Lindpose HaykoBe CycnifibCTBO: COLlialIbHO-eKOHOMIYHI, MPaBOBi Ta MiXXHAPOOHI acneKTM

CEKUIF XV.
DISBUKO-MATEMATUYHI HAYKU

DO0I110.62731/mcnd-13.02.2026.008

ABTOKATOAU B MATHETPOHHUX TEHEPATOPAX

KonoTs Muxaiisio AHApPIAOBUY
ORCID ID: 0000-0002-7163-8904
3aBifyBau s1aboparopieto pakyabTeT KH
XapkiscvbKkull HayioHa/1bHUll yHieepcumem padioeneKkmpoHiKu, Ykpaina

MarHeTpoH - eJIeKTPOBAaKyYyMHHM NMpPWUJIAJ 3 ABOMAa eJIeKTPOAAMU, SKi
HAa3UBAKOTbCA aHOJ i KaToJ, MDXK AKUMHU ICHY€E eJleKTpU4YHE I10Jie, MarHiTHe
noJie CIpsIMOBAHO NepPHeHJUKYJSPHO eJIeKTPUYHOMY MOJII0, TOOTO B3J0BXK
KaTtoZa. KOHCTpyKLid MarHeTpOHHOrO TreHepaTopa LWIIHAPUYHAE, 10
NPU3BOJUTH [0 3aMKHYTOCTI €JIeKTPOHHOTO MNOTOKY. Ll 3aMKHyTICTh i
CTBOPIOE 3BOPOTHUH 3B's130K [1,2].

Emicito 3abe3nedye karton. HasBHICTh cXpellleHHUX MOJIIB y MPOCTOPi
B3a€EMO/il NPU3BOAUTH [0 LUMKJOILAJBHOTO PYXy €JIEKTPOHIB y MNPOCTOPI
B3aEMOJil, 10O B CBOKW Yepry IMNpU3BOAUTL [0 YTBOPEHHA BTYJKU
NpPOCTOPOBOrO 3apsAy. EJeKTpoHHa BTyJIKa 00epTaETbCd 3 MEBHOIO
IMBUAKICTIO. EJIeKTpOHM TIpynyroTbCs B 3TYCTKU (Tak 3BaHI «CHHILi»), 10
06epTarThCA pa3oM 3 I0JIeM HaBKOJIO KaTO/Za, BiZj0yBa€eTbCcsl aBTOda3yBaHHA
€JIEKTPOHHMUX 3TYCTKIB.

[cTropuyHO CKJaJiocd TakK, W0 TMpPU CTBOPEHHI MarHeTpOHIB
3aCTOCOBYBa/IMCS TepMoKaToAu. To6TO KaToAu, SAKi 3/ilCHIOITH eMicito
eJIEKTPOHIB y IPOCTip B3aeEMO/il 3a AOMOMOTOI0 iX po3irpiBy. 3BijcH Biagpa3y
BUJHO HEJOJIIK BUKOPUCTAHHS TAKUX KOHCTPYKIiA - MaJIMK 4ac KUATTH. 3
OrJIAAY Ha CKa3aHe, JOBOJAMUTBLCA BiJj3HAyaTH, L0 BTpaTa Mpane3faTHOCTI
Bi/IOYBa€TbCS 3aBAsSKU BTPATi KaToAOM eMiciiHuX BJyiactuBocTer [3]. Tomy
CTaJIu 3aMUCJIIOBATUCS HA/Jl 30i/IbIIIEHHSAM TEPMiHy eKCIlJlyaTallii npuJajy 3a
JLOTIOMOT 00 3aCTOCYBaHHA X0JIOAHOTr0 KaTo/Aa. /o X0JIO4HUX KaTOAiB MOXHa
BilHECTU BTOPUHHO-eMIiCIHHMU KaTO/J, TOOTO KaTO/, IKHWM 3abe3nevyye eMicito
6e3 HarpiBaHHs. /1 eMicil 3 TakOro KaTo/ia, 10ro Heo6XiJHO 6O0MbaplyBaTH
«IIEPBUHHUMU» €JIEKTPOHAMH.
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[ ocb BUHUKaE 3aBJaHHA - OTPUMATH Li caMi «IIepBUHHI» eJIeKTPOHHU.
J/l>xepesioM IUX eJIeKTPOHIB MOBUHEH OyTH KAaTO/, 10 3BETHCA 3alyCKAYHUM.
llei kaTo/ 6yZe eMiTyBaTH HEBEJIUKY KiJIbKICTb €JIEKTPOHIB, SIKi 3a6e3meyaThb
Npouec BTOPUHHO-EMICIMHOTO PO3MHOXEHHS. Y LIbOMY 3aBJlaHHI CIOYAaTKY
NPUUILLIY 0 BAKOPUCTAHHA HAarpiBaJIbHOI'0 KaTO/a, OCKIJIBKH Lie BiAN0Biga10
iCTOpUYHOMY pO3BUTKY, TOOTO TepMokaTody [4]. Ajsie mnpob6seMaTHKa
JIOBTOJIITTSI 306epiraeTbcsi, TOOTO HarpiBaEMo i IMPHUCKOPIEMO IMpoOlLecC
NpUNUHeHHA po6oTU. OCKIIBKY NpobsieMaTUKa 30epersiacd 3 JOBrOBIYHICTIO,
NOCTAJIO MUTAHHSA 3aMiHU «3aMyCKAaK4Y0ro» KaTo/aa.

OfHMM 3 NepuIrMX TEeXHIYHUX NPONO3ULIIK BUKOPUCTOBYBATH B SAKOCTI
3alyCKaKw4oro Katoja aBTOKaToAu Oysio 3anponoHoBaHO Ha [10 «IlayTon»
[5]. BoHO moJsisirasio B HACTYNmHOMY - KaToJ, BUKOHYBaBC HaOipHUM i
CKJIaJIOBUMU OYJIM BTYJIKM 3 BTOPUHHO-EMICIHHOT0 MaTepiasy i TOHKI 11anow,
3BaHi Jie3aMU. fIKI0 BTYJIKM MaJiv JliaMeTp KaTo/a, TO Iak6u Masu 6iJbIINN
JliaMmeTp, TOOTO po3TalllOBYBaJUCA OJIMKYe 10 aHoJaA. lle cTBoproBaio yMOBHU
BHCOKOI HAINPY»XEHOCTI MOoJIsI Ha TOpL|i WAaWOW i MpU3BOAUJIO [0 TOTO, IO
eJIEKTpUYHE MO0Jie 3HWXKYBaJIO MOTEHLiMHUN 6ap'ep, AKUM CHPUSE BUXOAY
€JIEKTPOHIB 3 II0OBEpPXHI KaTo/a.

Y ik KOHCTPYKIil € CEpUO3HI HEZIOMIKH, K] MOJIATAal0Th Y TOMY, L0 TaKa
CUCTeMa BHOCUTL CUJIbHI HEOJHOPIAHOCTI B IPOCTIP B3aEMOJil, 30KpeMa Ha
PO3MOAiJ eJIEKTPOCTAaTUYHOIO | MAarHiTHOTO I0JIS, 110 OJIATAlTh Y BUCTYIIAX
Jie3 y NpocTip B3aeMo/ii. BoHM  O6yJ/iv nepeliKkoAaMU JJisl PyXy eJeKTPOHIB Y
NpUKaATO/HIN 06J1aCTi B akciaJibHOMY HanpsiMKy. [llo npu3Boau/Io 10 NponycKy
iMIyJ/IbCIB i BiATOBiZIHO 6yJ10 aOCOIOTHO HEMPUIIYCTUMO B pOOOTi MarHeTpoHa.

[IpoaHasisyBaBIIM HEJOJIKM I[i€l KOHCTPYKIii, aBTOpPOM OyJHu
3alpPONOHOBAaHI KOHCTPYKILii, [0 BUKOPUCTOBYIOTh IO3UTUBHI MOMEHTH, aJie
Oysin BHeceHi 3MiHU. [lepma npomno3unis (He BeJiMKa 3MiHA) - moJisiraja B
i30J1511i1 JIe30BUX KaTO/iB BiJi BTOPUHHUX €eMiCiHHUX [AiJITHOK [6], 1m0 Aae
MOKJIMBICTb MOJAaBaTU HAIPyry OKpPeMO i Ha Jie30BI KaToAU I0JaBaTHU
IMIYyJIbCHA [Ji 3allyCKy OCHOBHOIO KaToJa. /lpyra mporo3uliia cTocyBaJiacd
TOTrO, 1110 B Jie3ax Npopo6Jisncs oTBopH [7]. OHaK ILie TaK0X He J103BOJISIJIO
YCYHYTH BCi HeZoJsliku. Ciij 3a3Ha4uTH, 10 Ha nignpueMctBi «TEHEPATOP»
M. KuiB, 0Oyna cTBopeHa KOHCTPYKIis, 10 IpeJCcTaBJsg€E CUMOio3
3anponoHoBaHuX 3MiH. CyTb JaHOI KOHCTPYKLil MoJdraja B TOMY, LIO
«JI€30Bi» aBTOKATOAM 3a3HaJIM 3MiH. AKi mosdrasy B TOMy, 0 Ha KiHLi LIKUX
«Jie3», 3BEpHEHUX [0 aHOJHOI CHCTeMH, OYJIM BUKOHAHI 3yOI1i i 3pobJieHi
OTBOPU B  JIe30BUX Kartogax. lle migBulyBasio  KOHLEHTpALito
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eJIEKTPOCTAaTUYHOTO MOJISI Ha KiHYMKax 3yOI[iB, TOOTO KOXXHE OKpeEME Jie30
CTaJIoO HAaraZyBaTH BeJIOCUIIEeHY 3ipOYKY, B IEBHOMY CEHCI.

Jlasti po60Ta B [bOMYy HallpSIMKY NIPX3BeJia [I0 TOTO, [0 aBTOKATOAU OyJIU
BHHECEHI 3a MeXi NpoCTopy B3aeMozii. B ofHOMY BUNIaZIKy NPOINOHYETHCH
aBTOKATOJAM  PO3MICTUTH  BCepeJUHI BTOPUHHO-eMIiCIMHOrO  Karoja
(pucyHok 1) [8,9], a apyruit nifxig nossrae B po3TallyBaHHI aBTOKAaTo/a B
TOpLi BTOpPUHHO-eMiciiHoro kartozaa [10,11]. Taki KOHCTpPyKIil MOXJIMBO
peaJsiidyBaTH i /11 3BOPOTHOI KOHCTPYKIII.

L

N
HRER
1 - anogHa 3C, 2 - cepZileYHUK 3 FOJIKAMHY aBTOKATO/3,

3 TOpL,eBi HAKOHEYHUKH, 4 OTBOPU Y BTOPUHHO-EMIiCIHHOMY KaTOi
Puc. 1. KoHcTpyKLii aBTOpA, TpaAULliiHA Ta 3BOPOTHA

CyTb IaHOI IPOIMO3HUILii IToJIsirajia B HAaCTYITHOMY: Y BTOPUHHO-eMIiCIHHOMY
KaTo/i € OTBOPY, MiJi AKUMH PO3TALLOBAHI FOJIKU aBTOKaToa. [IpuHuun ail
JOCUTb TNPOCTHH: HA BTOPHUHHO-eMICIMHMM KaToJI IMOJAETbCA Hampyra
BiZJHOCHO T'0JIOK. YTBOpPEHE eJIEKTPOCTATUYHE I10JIe Ha KiHIAX FOJIOK JOCUTh
BeJIMKe, ajle HeJOoCTaTHE JJid aBToeMicii 3 ix KiHuiB. [Ipy mogadi aHomHOl
HaIpyru BiZJHOCHO BTOPHUHHO-EMICIHHOTO KaToza 3'ABJISIETHCS
eJIeKTPOCTAaTU4YHEe IoJie B mpocTtopi B3aemogpii. Cyneprosvuia LUx IOJIB
NPU3BOAUTL [0 3POCTAaHHSA HAIPYXKEHOCTI MoJiA Ha KIHUMAX TOJIOK, W10
NpU3BOAUTL A0 aBToeMicil. Ilicia [gocArHeHHA TeBHOI  IIIJIbHOCTI
MPOCTOPOBOTO 3apsAy BiIOYAeTbCS eKpaHYBaHHA [lil 10JIs1 aHOHOI CUCTEMMH i
TaKUM YMHOM IPOLIEC aBTOeMICii Oyze 3ynuHeHUM. Lle 103B0JIsI€ aBTOMAaTHUYHO
B MICUAX PO3PAKEHHS €eJeKTPOHHOI BTYJIKA 3alyCKAaTUCA KOXHIWA TroJiui
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OKpeMoO, 10 CHpUAE BHUPIBHIOBAHHIO IIJIBHOCTI 3apAAy BTYJKWA. 3
ypaxyBaHHAM MIiHIaTIOPHOCTI, 3BOPOTHA KOHCTPYKIid Jierue BUKOHYETbCH
TexHoJIoTiYHO. [lofasiblli po3ayMHU Ha L0 TeMy NPUBEJXA A0 NPONMO3UILil
KOHCTPYKIIiH [12], e aBTOKATO/, peaJsi3yeThCs HA CAMOMY OCHOBHOMY KaTO/|.

3 BUKJQZIEeHOTO BUILJIUBAE: Y Npocmopi 83aemodii Mae niompumysamucs
pieHOMIpHULI p03Nn00ia eAeKMmPOoCMamu4yHo20 nojs, a 6ydo-sKull eaekmpod, o
3HAX00UMbCA 8 YbOMY NPOCMOPI, 3A8AHCAE YbOMY;, KAMOOJU, WO 3aNnyCKarmsy,
NOBUHHI pozmauiogyeamucsi abo 8 mopyi 0CHOBHO20 Kamodda, abo 8cepeduHi
Hb020, 8 KpalHbOMY 8UNAJKY Ha 1i020 N08epxHI; 0c06.1UB0 CAid 386epHYymMu y8azy
Ha cnocib ompumMaHHs nepeuHHUX esekmpoHie y pobomi [13]. Ilpu nepexodi 3
OCHOBHO20 MePMOKamoda Had 8MOPUHHO-eMICIlIHUll 8106y8aEMbCS 36i/1bWEHHS
mepMIHYy CAyxHcoU 8 cepedHboMY 8 2-4 pasu, npu YyboMy caid 8id3Hayumu y poau
Kamoda, Wo 3anyckae, BUKOpUCMO8YEMbCA mepmokamod. [Ipu suKkopucmaHHi 8
sIKOCmI 3anyckar4o020 kKamood asmokamoda, mepMiH caAyxcbu 3011bUyembCs
we npub.au3Ho 8 5 pasis.
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