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Ɉɪɧɚɬɫɶɤɢɣ Ⱦ.ɉ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯ.ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ⱦɨɛɪɠɚɧɫɶɤɚ Ȼ.ȼ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ,ɦ. Ʉɢʀɜ, ivs@nau.edu.ua 

ɋɂɋɌȿɆȺ Ɂ ɉɈɄɊȺɓȿɇɂɆɂ ɌȿɏɇȱɄɈ-ȿɄɈɇɈɆȱɑɇɂɆɂ ɉɈɄȺɁɇɂɄȺɆɂ 
ȾɅə ɉȿɊȿȾȺɑȱ ȺɇȺɅɈȽɈȼɂɏ ɋɂȽɇȺɅȱȼ ɑȿɊȿɁ ɌȿɅȿɎɈɇɇȱ ɆȿɊȿɀȱ 

ȼ ɪɟɥɟɣɧɨɦɭ ɡɚɯɢɫɬɿ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɞɚɱɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɱɚɫɭ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿєɸ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ – ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ ɤɦ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɚɛɨ, ɱɟɪɟɡ ɛɪɚɤ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɦɨɞɭɥɹɰɿɣɧɿ 
(ȺɆ), ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɧɢɡɶɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɨɞɨɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ ɡ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɸ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿєɸ, ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɿ ɥɿɧɿʀ ɡɜ‘ɹɡɤɭ (ȼɈɅɁ). 

ȼ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɟɮɨɧɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ ɡ ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɦ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɭɡɶɤɨɫɦɭɝɨɜɨʀ ɒȱɆ-ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ (ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɬɪɢɤɭɬɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ), N-

ɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɭɸɱɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ (ȱȱɉ), ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɟ (30 ɦɫ) ɬɚ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɟ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ (< –80Ⱦɛ). 

Ɋɟɡɢɞɟɧɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
«ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɉɇɑ». Ɍɚɤɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɩɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɿ), ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ‘єɞɧɚɧɢɯ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɿ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ 
ɨɯɨɩɥɟɧɢɯ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ‘ɹɡɤɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɥɿɧɿɸ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ ɬɪɢɤɭɬɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɨɡɦɚɯɨɦ ɩɨ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɿ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ Ɍ1 ɞɨɪɿɜɧɸє: 
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ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ Ɍ2 ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 
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U0 – ɡɪɚɡɤɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɚ;  
Uɯ – ɜɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ;  
Ĳɿ – ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ. 

Ɍɨɞɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɪɨɧɬɿɜ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɩɨ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɿ į ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ į = 0, ɹɤɳɨ Uɯ=+U0;  
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į = 1 ɹɤɳɨ Uɯ= –U0. 
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ɇɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɦɭ ɤɿɧɰɿ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɦɭɝɨɜɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɬɪɢɤɭɬɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɜ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɥɿɧɿɣɧɨ ɦɨɞɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ȱȱɉ ɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɡɚɩɚɦ‘ɹɬɨɜɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɢ ɦɚєɦɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ȱȱɉ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ.  

Ȼɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɜɫɶɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
Electronics Workbench ɿ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ: 

– ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ < 0,01%; 
– ɫɦɭɝɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ – 75 Ƚɰ; 
– ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ < 0,02 ɫɟɤ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 

1. Ɍɟɦɲɚ Ƚ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. / Ƚ. Ɍɟɦɲɚ, ɋ. Ɇɢɬɪɚ. – Ɇ.: 
ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ «Ɇɢɪ», 1977 – 560 ɫ. 
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Ⱥɳɟɩɤɨɜɚ ɇ. ɋ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ȼɨɝɞɚɧɨɜ ȼ. Ɉ., ɚɫɩɿɪɚɧɬ 
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ɋɂɋɌȿɆȺ ɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄɈȼɈȲ ȾȿɎȿɄɌɈɋɄɈɉȱȲ ȱ ɄɈɇɌɊɈɅɘ əɄɈɋɌȱ 

ȼ [1] ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, 
ɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Mathɋad ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɝɿɩɨɬɟɡ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɩɚɪɬɿʀ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Mathɋad ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɚɣɠɟ ɦɢɬɬєɜɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɮɟɤɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ L(p) ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ 
ȿ(ɪ), ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

 

Ɋɢɫ. 1  Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ 8 ɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
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