
PACS number: 01.60.+q

¡ÄÕÑÃËÑÅÓÂ×Ëâ
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÍÑÏËÕÇÕ ÒÑÉÇÎÂÎ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ
Ô ÏÑËÏ ÉËÊÐÇÑÒËÔÂÐËÇÏ, ÒÑÎÂÅÂá, â ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÚÂÕß Ô
ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ.

Á ÓÑÆËÎÔâ Ä 1923 Å. Ä ÏÂÎÇÐßÍÑÏ ÅÑÓÑÆÍÇ ¤ÓÇÌÕ-¢ÇÐÆ
(ÛÕÂÕ ¬ÂÐÊÂÔ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚËÎ ÔÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÑÐ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÛÕÂÕÂ ì ÕÂÏ, ÅÆÇ ÓÇÍÂ
¡ÓÍÂÐÊÂÔ ÆÇÎÂÇÕ ÍÓÖÕÑÌ ÒÑÄÑÓÑÕ 1. Á ÄÞÓÑÔ ÔÓÇÆË ÕÓÖÆÑ-
ÎáÃËÄÞØ ÒÑÕÑÏÍÑÄ ÊÂÒÂÆÐÞØ ÒÑÔÇÎÇÐÙÇÄ £ÇÎËÍËØ ÓÂÄ-
ÐËÐ.

®ÑÌ ÑÕÇÙ ÃÞÎ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÐÙËË, ÍÎËÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÉËÎË Ä ÏÂÎÑÐÂÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÇÎß-
ÔÍÑÌ ÊÂÒÂÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÛÕÂÕÂ ¬ÂÐÊÂÔ. ¬ÑÅÆÂ â ÖÚËÎÔâ Ä
ÛÍÑÎÇ, ÔËÎßÐÂâ ÊËÏÐââ ÃÖÓâ ÒÑÄÂÎËÎÂ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß
ÔÕÑÎÃÑÄ, ÐÇÔÖÜËØ ÕÇÎÇ×ÑÐÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÂ Ë ÎËÐËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÇÓÇÆÂÚË. °ÕÇÙ ÕÑÅÆÂ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÓÂÆËÑÎáÃËÕÇÎß-
ÔÍÑÌ ÔÄâÊßá, ÚÕÑÃÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÓÂÌÑÐÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÍÎËÇÐÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊ ÕÇÎÇ×ÑÐÂ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÕÄÂ.

°ÕÇÙ ÒÓÑÔÕÑ ÔÕÂÓÂÎÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÆÎâ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÔÄÑÇÅÑ ÆÇÎÂ Ë ÒÑÏÑÜË ÎáÆâÏ, ÐÖ, Â â ÃÞÎ
ÒÑÓÂÉÇÐ ÕÇÏ, ÍÂÍÑÌ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÜßá âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÆËÑÔÄâÊß. °ÐÂ ÒÓÑÃÖÆËÎÂ ÏÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ,
Ë ËÏÇÐÐÑ ÕÑÅÆÂ â ÑÔÑÊÐÂÎ, ÚÕÑ àÕÑ ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÌ â Ë ØÑÕÇÎ ÃÞ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ.

Á ÖÄÎÇÍÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÓÂÆËÑÄÇÜÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÂÏË, ÑÔÑÃÑÇ ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇ Ä 40-Ç ÅÑÆÞ ÆÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÏÐÇ
ÆÉÂÊÑÄÂâ ÏÖÊÞÍÂ. ¥Â Ë ÕÇÒÇÓß Ä ¥ÂÎÎÂÔÇ ÇÔÕß ÓÂÆËÑ-
ÔÕÂÐÙËâ, ÕÓÂÐÔÎËÓÖáÜÂâ ÆÉÂÊ, Ë â ÄÔÇÅÆÂ ÔÎÖÛÂá ÇÇ,
ÇÔÎË ËÏÇá ÐÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ.

±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÛÍÑÎÞ â ËÊÖÚÂÎ àÎÇÍÕÓÑ-
ÕÇØÐËÍÖ Ä ªÎÎËÐÑÌÔÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÊÂÐâÕËÌ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅÇÕËÍÇ, ÐÑ ÏÑÌ
ÆÂÄÐËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ ÒÑÃÖÉÆÂÎ ÏÇÐâ ÒÑÔÇÜÂÕß

ÕÂÍÉÇ ÎÇÍÙËË ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÂÏ Ë ÓÂÆËÑ-
×ËÊËÍÇ.

Á ÑÍÑÐÚËÎ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ä 1947 Å. ì ÊÂ ÅÑÆ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÍÑÏÒÂÐËâ Bell Labs ÑÃÝâÄËÎÂ ÑÃ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËË ÕÓÂÐÊË-
ÔÕÑÓÂ. ¿ÕÑ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÑÅÎÑ ÔÆÇÎÂÕß

¥É.³. ¬ËÎÃË (J.S. Kilby). Texas Instruments Inc., 12500 TI Boulevard,
Dallas, TX, 75243 ë 4136, USA
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ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÞÏ ÏÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ, ì ÑÕÍÓÞÄÂÎÑ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÏÑËØ ÊÐÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË.

³ÎÇÆÖâ ÔÄÑËÏ ËÐÕÇÓÇÔÂÏ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÏÔâ ÇÜÇ Ä
¤ÓÇÌÕ-¢ÇÐÆ, â ÒÑÔÕÖÒËÎ ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ Ä®ËÎÖÑÍË (ÛÕÂÕ
£ËÔÍÑÐÔËÐ), ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂáÜÇÇ ÆÇÕÂÎË ÆÎâ ÓÂÆËÑÒÓËÇÏ-
ÐËÍÑÄ, ÕÇÎÇÄËÊÑÓÑÄ Ë ÔÎÖØÑÄÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ.

²ÂÃÑÕÂâ Ä®ËÎÖÑÍË, â ÔÕÂÎ ÒÑÔÇÜÂÕß ÄÇÚÇÓÐËÇ ÊÂÐâÕËâ
Ä £ËÔÍÑÐÔËÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÇÒÇÐß
ÏÂÅËÔÕÓÂ ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕË "àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍÂ". ²ÂÃÑÕÂÕß
Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑÔÇÜÂÕß ÊÂÐâÕËâ ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÑ. ¯Ñ â
ÔÏÑÅ Ô àÕËÏ ÔÒÓÂÄËÕßÔâ, Ë ÄÞËÅÓÞÛ ÔÕÑËÎ ÏÑËØ ÖÔËÎËÌ.

£ 1958 ÅÑÆÖ ÏÞ Ô ÉÇÐÑÌ ÒÇÓÇÇØÂÎË Ä ¥ÂÎÎÂÔ (ÛÕÂÕ
´ÇØÂÔ) Ë â ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÍÑÓÒÑÓÂÙËË Texas Instruments
(TI). TI ÃÞÎÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎÂ ÏÐÇ ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÃÑÚËÌ ÆÇÐß. ¬ÂÍ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, àÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÑÌÐÑÌ ÙÇÎßá.

¥ÑÍÂÊÂÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ, â
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß, ÄÑÊÅÎÂÄÎââ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÊÆÂÄÂÄÛËÇ
ÒÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÄÑÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ë ÒÇÓÄÞÇ
ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÆÎâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ. Á
ÓÖÍÑÄÑÆËÎ ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÊÆÂÎË ÒÇÓÄÞÌ
ÏËÍÓÑÍÂÎßÍÖÎâÕÑÓ Ë ÕÇÓÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ (ÕÇÒÎÑÄÑÌ) ÒÓËÐ-
ÕÇÓ, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ÒÑÓÕÂÕËÄÐÞØ
ÕÇÓÏËÐÂÎÂØ ÄÄÑÆÂ ÆÂÐÐÞØ.

£ 1970 ÅÑÆÖ â ÐÂ ÄÓÇÏâ ÒÑÍËÐÖÎ TI, ÚÕÑÃÞ ÊÂÐâÕßÔâ
ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅËÏË ÆÇÎÂÏË. °ÆÐÂ ËÊ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÐÂÆ ÍÑÕÑÓÑÌ â
ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÓÇÏÐËÇÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá.

³ 1978 ÒÑ 1984 ÅÅ. â ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÇ
àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍË Ä Texas Agricultural and Mechanical
University Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÚÇÕÐÑÅÑ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ. "±ÑÚÇÕ-
ÐÞÏ" â ÄÞÅÎâÆÇÎ ÕÑÎßÍÑ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÔÍËÇ ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË ÐÇ ÑÕÐËÏÂÎË ÖÏÇÐâ ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ©ÂÕÑ Ö ÏÇÐâ ÃÞÎÑ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÓÂÃÑÕÞ ÔÑ ÔÕÖÆÇÐÕÂÏË Ë ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÐÂÆ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓÑÇÍÕÂÏË.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ Ä 80-Ç ÅÑÆÞ â ÖÛÇÎ ËÊ ´I, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑÆÑÎÉÂá ÂÍÕËÄÐÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂÕß Ô
àÕÑÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ.

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÑÇÌ ÍÂÓßÇÓÞ â ÃÞÎ ÖÆÑÔÕÑÇÐ ¯ÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÏÇÆÂÎË ÊÂ ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÂÔÎÖÅË 2 Ë ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÚËÔÎÑ
ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÇÓÇÇ
ÔÎÂÄÞ (National Inventors Hall of Fame). Á ËÔÒÞÕÞÄÂá
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÏÖÜÇÐËÇ, ÄËÆâ ÔÄÑÇ ËÏâ ÓâÆÑÏ Ô ËÏÇÐÂÏË
ÕÂÍËØ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÆÇâÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ¤ÇÐÓË ¶ÑÓÆ, ´ÑÏÂÔ
¿ÆËÔÑÐ ËÎË ÃÓÂÕßâ ²ÂÌÕ, Ë ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ÊÂ àÕË Ë
ÆÓÖÅËÇ ÒÑÚÇÕÐÞÇ ÐÂÅÓÂÆÞ.

±ÓËÔÖÉÆÇÐËÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÃÞÎÑ
ÆÎâ ÏÇÐâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ, ÐÑ ÑÚÇÐß ÒÓËâÕÐÞÏ
ÔáÓÒÓËÊÑÏ. Á ÖÊÐÂÎ Ñ ÔÄÑÇÏ ÐÂÅÓÂÉÆÇÐËË ÓÂÐÑ ÖÕÓÑÏ,
ÍÑÅÆÂ ÔÑÃËÓÂÎÔâ ÄÞÒËÕß ÚÂÛÍÖ ÍÑ×Ç.

£ÇÔßÏÂ ÒÓËâÕÐÑ ÃÞÎÑ ÖÊÐÂÕß, ÚÕÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÍÑÏË-
ÕÇÕ ÑÙÇÐËÎ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÖá×ËÊËÍÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÏËË
ÒÓËÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ. ³ ÏÑÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÍËÌ ÔËÏÃËÑÊ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-

ÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ªÐÕÇÅ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ì ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÏÃËÑÊÂ.
¯ÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÑÅÑ, âÄÎâáÕÔâ ÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞÏË ËÎË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË, ÏÞ ÄÔÇ, ÍÂÍ ÔÍÂÊÂÎ ªÔÂÂÍ
¯ßáÕÑÐ, "ÔÕÑËÏ ÐÂ ÒÎÇÚÂØ ÅËÅÂÐÕÑÄ". Á ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÕÇÏ
ÒÇÓÄÑÒÓÑØÑÆÙÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÆÑ ÏÇÐâ, Ë ÄÑÔØËÜÂáÔß
ÕÇÏË, ÍÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ ÏÐÑÌ.

±ÓËÔÖÉÆÇÐËÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÊÂ
ÓÂÃÑÕÖ ÔÑÓÑÍÂÎÇÕÐÇÌ ÆÂÄÐÑÔÕË ì àÕÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ,
ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ. ¬ÂÍ â ÑÕÏÇÕËÎ Ä ÔÄÑÇÌ ÎÇÍÙËË, Í
ÏÑÏÇÐÕÖ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ ÏÐÑá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ ÖÉÇ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑ ÏÐÑÅÑ ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÓÇÛËÎÑ ÃÞ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÐÑ ËÏÇÐÐÑ ÏÐÇ
ÆÑÄÇÎÑÔß ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÄÎÂÆÇáÜËÏ Ä
ÐÖÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ ËÆÇÇÌ Ë ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÏË ÓÇÔÖÓÔÂÏË.

Á ØÑÚÖ ÐÂÊÄÂÕß ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÑÍÂÊÂÄÛÇÅÑÔâ
"Ä ÐÖÉÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÏÇÔÕÇ", Â ËÏÇÐÐÑ, ²ÑÃÇÓÕÂ
¯ÑÌÔÂ (Robert Noyce), ì ÏÑÇÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐËÍÂ, ÓÂÃÑÕÂÄ-
ÛÇÅÑ Ä Fairchild Semiconductor. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐÂÔ ÛÇÎ ÔÄÑËÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ, ÏÞ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎË ÄÏÇÔÕÇ ÐÂÆ ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ËÐÕÇÅÓÂÎß-
ÐÞØ ÔØÇÏ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÐ ÃÞÎ ÉËÄ, â ÖÄÇÓÇÐ, ÏÞ
ÓÂÊÆÇÎËÎË ÃÞ ÚÇÔÕß àÕÑÌ ÐÂÅÓÂÆÞ.

´ÇÒÇÓß, ÍÑÅÆÂ â ÐÂ ÒÇÐÔËË, â ÎËÛß ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÍÑÐÔÖÎßÕËÓÖá ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÎË ÅÑÔÖÆÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ. Á ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÔß ÚÎÇÐÑÏ ÔÑÄÇÕÂ ÆËÓÇÍÕÑÓÑÄ ÑÆÐÑÌ-
ÆÄÖØ ÍÑÏÒÂÐËÌ.

®ÇÐâ ÚÂÔÕÑ ÔÒÓÂÛËÄÂáÕ, ÚÇÏ â ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇÅÑ ÅÑÓÉÖÔß.
¬ÑÐÇÚÐÑ, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä
ÔÒËÔÍÇ ÏÑËØ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ. Á ÑÚÇÐß ÅÑÓÉÖÔß ÕÂÍÉÇ ÏÑÇÌ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÇÏßÇÌ. µ ÏÇÐâ ÆÄÇ ÆÑÚÇÓË Ë ÒâÕß ÄÐÖÚÇÍ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ¬ËÎÃË ÔÒÇÙËÂÎË-
ÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÆÇÄÑÚÍÂØ.

Á ÆÑÔÕËÅ ÕÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÑÆÞÇ ÎáÆË ÚÂÔÕÑ
ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ ÍÑ ÏÐÇ ÊÂ ÔÑÄÇÕÑÏ. Á ÏÑÅÖ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ì ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë â ÒÓÑÆÑÎÉÂá ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÑÕ ÐÇÇ ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇ. ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ, Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÄÒÇÓÇÆË ÔÕÑÎßÍÑ
ÉÇ, ÔÍÑÎßÍÑ ËØ ÃÞÎÑ, ÍÑÅÆÂ â ÑÍÑÐÚËÎ ÛÍÑÎÖ. ®ÑÌ
ÔÑÄÇÕ ì ÄÞÃËÓÂÌÕÇ àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÐÂÚËÐÂÌÕÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß.

PACS numbers: 01.30.Bb, 85.30. ± z, 85.40. ± e

¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÎÇÍÙËâ

¢ÎÂÅÑÆÂÓá ÄÂÔ ÊÂ ÆÓÖÉÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ë ÒÓËÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ. ¥Îâ ÏÇÐâ ÃÑÎßÛÂâ ÚÇÔÕß ÓÂÊÆÇÎËÕß ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá
ÒÓÇÏËá ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ë ÄÞÔÕÖÒËÕß ÔÇÅÑÆÐâ ÒÇÓÇÆ ÄÂÏË.
¯ÂÊÄÂÐËÇ ÏÑÇÅÑ ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ì "£ÑÊÏÑÉÐÑÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÇÂÎßÐÞÏ: ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ".

£ 1958 ÅÑÆÖ, ÍÑÅÆÂ â ËÊÑÃÓÇÎ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá ÔØÇÏÖ,
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐËÍÕÑ, Ë â Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÐÇ ÏÑÅ
ÄÑÑÃÓÂÊËÕß, ÚÕÑ ÖÆÂÔÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÎáÆâÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
àÕËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ.

2 ¥ÉÇÍ ¬ËÎÃË ÃÞÎ ÐÂÅÓÂÉÆÇÐ àÕÑÌ ÏÇÆÂÎßá Ä 1969 Å. Ô ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄ-
ÍÑÌ "©Â ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ËÆÇË Ë ÄÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ". (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄ.)
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¹ÂÓÎßÔ ´ÂÖÐÔ (Charles Townes) ÒÑÎÖÚËÎ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá
ÒÓÇÏËá ÊÂ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÎÂÊÇÓÑÄ, Ë ÑÐ
ÕÂÍ ÑÒËÔÂÎ ÔÄÑË ÑÜÖÜÇÐËâ: "¿ÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÑ ÉÇ, ÚÕÑ
ÔÍÂÊÂÎ ÃÑÃÇÓ ÍÓÑÎËÍÖ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÔÏÑÕÓÇÎË ÐÂ ÆÂÏÃÖ
¤ÖÄÇÓÂ3: "¯ÇÕ, àÕÑ ÐÇ â ÇÇ ÒÑÔÕÓÑËÎ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÏÑÇÌ ËÆÇÇ". Á ÔÇÌÚÂÔ ÚÖÄÔÕÄÖá ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ.

±Ñ ÔÄÑÇÌ ÔÖÕË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ, ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë
ÄÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÒÑÕÑÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÙÇÎßá ÊÂÔÕÂÄËÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕ-
ÄÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÔÎÑÉÐÖá ÓÂÃÑÕÖ. µÍÓÑÜÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÃÞÎÂ ÊÂÐâÕÂ ÆÎËÐÐÂâ ÛÇÓÇÐÅÂ ÖÚÇÐÞØì ÑÕ £ËÎßâÏÂ
¤ËÎßÃÇÓÕÂ (William Gilbert), ÍÑÕÑÓÞÌ 400 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ
ÄÄÇÎ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÔÂÏÑ àÕÑ ÔÎÑÄÑ, ÆÑ ´ÑÏÂÔÂ ¿ÆËÔÑÐÂ,
ÔÑÊÆÂÄÛÇÅÑ Ä ÄÑÔßÏËÆÇÔâÕÞØ ÅÑÆÂØ XIX ÄÇÍÂ ÑÆËÐ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ.

²ÂÊÄËÕËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ËÐÆÖÔÕÓËË âÄËÎÑÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÎÂÏÒÞ
(ÓËÔ. 1). ¿ÕË ÎÂÏÒÞ, ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË,
ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÒÑÕÑÍÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ³ÐÂÚÂÎÂ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÖÔËÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÓÂÆËÑÒÓËÇÏÐËÍÂØ
Ë ÆÓÖÅËØ ÊÄÖÍÑÄÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÖÉÇ Ä
1920-Ç ÅÑÆÞ ÓÂÆËÑÄÇÜÂÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÎÂÏÒ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÎÂÔß, Ë Ä 1939 Å. ÄÂÍÖÖÏÐÂâ
ÎÂÏÒÂ ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÍÎá-
ÚÂÕÇÎâ (ÕÓËÅÅÇÓÂ) Ä ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÛËÐÂØ.

¬ ÍÑÐÙÖ £ÕÑÓÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß, ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
Ë ÐËÊÍÂâ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÎÂÏÒ ÔÕÂÐÖÕ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ Ë ÄÑÇÐÐÞØ ÙÇÎâØ. ¿ÔÍÂÆÓÇÐÐÞÌÏËÐÑÐÑÔÇÙ,

ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ Ä 1937 Å., ËÏÇÎ ÐÂ ÃÑÓÕÖ 60 ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÎÂÏÒ.
¢ÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÜËÍ £-29, ÑÔÐÂÜÇÐÐÞÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÑ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ, ËÏÇÎ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ 300 ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÎÂÏÒ. ±ÑÚÕË
ÄÔÇ àÕË ÎÂÏÒÞ ÃÞÎË ÑÆÐÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËÌ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÑÓË-
ÕÇÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. °ÆÐÂÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÔÕÓÑ
ÖÔÎÑÉÐâÎËÔß. £ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÔÎÇÄÑÇÐÐÞØ àÔÏËÐÙÇÄ 1952 Å.
ÒÑÔÕÓÑÌÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 3200 àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÎÂÏÒ, Â ÍÑÏÒßáÕÇÓ ENIAC 4 1946 ÅÑÆÂ ÃÞÎ ÒÓÑÔÕÑ
ÎÂÏÒÑÄÞÏ ÏÑÐÔÕÓÑÏ. °Ð ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÃÑÎÇÇ 17000 ÎÂÏÒ,
ÄÇÔËÎ ÑÍÑÎÑ 60000 ×ÖÐÕÑÄ, ÊÂÐËÏÂÎ 16200 ÍÖÃËÚÇÔÍËØ
×ÖÕÑÄ Ë ÒÑÕÓÇÃÎâÎ 174 ÍËÎÑÄÂÕÕÂ ì àÍÄËÄÂÎÇÐÕ
233 ÎÑÛÂÆËÐÞØ ÔËÎ. ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÑÐ ÃÞÎ
ÔÂÏÞÏ ÃÞÔÕÓÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ Ä ÏËÓÇ.

£ÂÍÖÖÏÐÞÇ ÎÂÏÒÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÃÞÎË ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË.
¯ÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÞ ÔÎËÛÍÑÏ
ÅÓÑÏÑÊÆÍËÏË Ë ÕâÉÇÎÞÏË, ÒÑÕÓÇÃÎâÎË ÃÞ ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÐÑÅÑ àÐÇÓÅËË Ë ÐÂÅÓÇÄÂÎËÔß ÃÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ Ô ÐËÏË ÐÇÎßÊâ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÓÂÃÑÕÂÕß. ª, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÂÍËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÓËÛÎÑÔß ÃÞ ÔÑÃËÓÂÕß ËÊ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË ÔÑÕÇÐ
ÕÞÔâÚ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÐË ÃÞÎË ÃÞ ÐÇÐÂÆÇÉÐÞÏË
Ë ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞÏË Ä ÖÒÓÂÄÎÇÐËË [1].

¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1950-Ø àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎË âÔÐÞ ÏÐÑÅËÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, Â ÏÐÑÅËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÖÉÇ
ÐÂÚÂÎË ËÔÍÂÕß ËØ ÓÇÛÇÐËÇ. ¤ÎÂÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ËÅÓÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÄÑÇÐ-
ÐÞØ ÙÇÎâØ. ±ÑàÕÑÏÖ â ÔÚËÕÂá ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍÖá ÒÓÇÏËá ÏËÓÂ: ÑÐÂ ÑÕÆÂÇÕ ÆÂÐß ÖÄÂÉÇÐËâ ÎáÆâÏ,
ÃÑÓáÜËÏÔâ ÊÂ ÏËÓ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ, ÍÑÅÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ
ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÃÎÂÅÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ, Â ÐÇ ÆÎâ
ÇÅÑ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ.

¬ÂÍ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÄÑÇÐÐÞÇ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÄÇÆÑÏÔÕÄÂ
³º¡ ÒÇÓÄÞÏË ÑÔÑÊÐÂÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔØÇÏ Ë ÑÍÂÊÂÎË ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÓÑÇÍÕÂÏ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÃÞÎÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËá ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË. £ÔÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ËÏÇÎË ÑÃÜÖá
ÙÇÎß: ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔØÇÏ.

´.². ²ÇÌÆ ÍÂÍ-ÕÑ ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔØÇÏÞ ÔØÑÉÇ Ô ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ [2]. °ÃÂ ÑÃÝÇÍÕÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÂÃÑÓ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÔÄÑá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ×ÖÐÍÙËá: ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ, ÅÎÂÅÑÎÑÄ Ë ÒÓËÎÂ-
ÅÂÕÇÎßÐÞØ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ì ËÊ ÓÇÊËÔÕÑÓÑÄ, ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ, ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ë ÆËÑÆÑÄ (ÓËÔ. 2). ªÔÒÑÎßÊÖâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
×ÓÂÊÞ ËÎË ÔØÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÛÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÆÂÚË. ©Â
ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÔÄÑË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÛÂÅ ÄÒÇÓÇÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä 1948 Å., ÍÑÅÆÂ
×ËÓÏÂ Bell Labs ÓÂÔÔÇÍÓÇÕËÎÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ. ³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏËÐËÂÕáÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔØÇÏ ÑÃÑÔÕÓËÎÂÔß.

²ËÔ. 1. £ÂÍÖÖÏÐÂâ ÎÂÏÒÂ.

3 ¥ÂÏÃÂ ¤ÖÄÇÓÂ (Hoover Dam)ì ÍÓÖÒÐÇÌÛÂâ Ä ³º¡ÒÎÑÕËÐÂ ÐÂ ÓÇÍÇ
¬ÑÎÑÓÂÆÑ ÄÞÔÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 250 Ï. (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄ.)

4 Electronic Numerical Integrator and Computer ì ÒÇÓÄÂâ Ä ÏËÓÇ
ÏÑÜÐÂâ ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÏÂÛËÐÂ. °ÐÂ
ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ±ÇÐÔËÎßÄÂÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÇÍÓÇÕÐÑÅÑ ÑÃÑÓÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ³º¡, ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ Project PX. (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄ.)
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²ÂÃÑÕÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÚÕË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË. ±ÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÇÏÐËÌ ËÎË ÅÇÓÏÂÐËÌ, ËÏÇáÕ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂÏË Ë ËÊÑÎâÕÑÓÂÏË ì ÑÕÔáÆÂ Ë ËØ ÐÂÊÄÂÐËÇ.

¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÄÞÄÇÓÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä ÊÂÓÂÐÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË [3]. ±ÓËÏÇÔß ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÄÐÇÔÇÐÐÂâ Ä ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÖá ÑÃÎÂÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ ËÊ ÚËÔÕÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ, ÔÑÊÆÂÇÕ Ä ÐÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ, Â ÒÓËÏÇÔß ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÊÂÃËÓÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÆÞÓÍË Ä ÆÓÖÅÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ. ª
Ä ÕÑÏ, Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ n-ÕËÒÂ. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ p-ÕËÒÂ. ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ "ÔàÐÆÄËÚ" ËÊ àÕËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÞÚÐÑ
ÊÂÍÎáÚÇÐÐÞÌ Ä ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÒÖÔ (ÓËÔ. 3).

¬ÂÍ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇØÐËÍË, ÕÇØÐÑÎÑÅËâ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÑ-
ÄÂÎÂ. ±ÇÓÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ ÐÂÊÞÄÂÎËÔß ÕÑÚÇÚÐÞÏË Ë ÒÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏ ÃÞÎË ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÏËÕËÄÐÞÏË,
ÐÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇ-
ÐËâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÐÂ p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÕâÅËÄÂ-

ÐËâ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ. °Ã àÕÑÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÇ, ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÏ ÐÂ ÓËÔ. 3, 4, â ÇÜÇ ÃÖÆÖ ÅÑÄÑÓËÕß Ä àÕÑÌ
ÎÇÍÙËË ÒÑÊÉÇ. ¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ
ÄÞÓÂÜËÄÂáÕ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ ÅÇÓÏÂÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÎÇÅËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÓÑÔÕÂ.

¬ÓËÔÕÂÎÎ ÄÞÕâÅËÄÂáÕ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÒÓËÏÇÔË n-ÕËÒÂ, Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÌ ÅÇÓÏÂÐËÌ
ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÒÓËÏÇÔË p-ÕËÒÂ. ©ÂÕÇÏ ÑÒâÕß ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÒÓË-
ÏÇÔË n-ÕËÒÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ n-ÕËÒÂ ÔÑ
ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ p-ÕËÒÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÍÓËÔÕÂÎÎ ÓÂÊÓÇÊÂÇÕÔâ ÐÂ ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÃÎÑÍË, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ n ë p ë n-ÕÓÂÐÊË-
ÔÕÑÓ.

±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ Ô ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÔÒÎÂÄÐÞÇ ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕÐÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ, ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ
ÃÂÓßÇÓÑÏ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÏÇÊÂÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ Ë ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ
ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

³ÂÏÞÇ ÒÇÓÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ËÊ ÅÇÓÏÂ-
ÐËâ. ¯Ñ ÍÓÇÏÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÏÑÅ ÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ËÏÇÎ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÒÓÑÃÑâ Ë ÒÑÊÄÑÎâÎ ÓÇÅÖÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÑÜÐÑÔÕß. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÕÑÅÆÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÚËÔÕÞÌ ÍÓÇÏÐËÌ ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÇÇ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ¯ÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÏÑÇÅÑ
ÒÓËØÑÆÂ Ä Texas Instruments, ÍÑÏÒÂÐËâ ÖÉÇ ÓÂÊÓÇÛËÎÂ
àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, Â Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1950-Ø ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÓÇÏÐËÇ-
ÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÔÕÂÎÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÏ. ¯Ñ â
ÊÂÃÇÅÂá ÄÒÇÓÇÆ.

£ 1947 ÅÑÆÖ â ÊÂÍÑÐÚËÎ ªÎÎËÐÑÌÔÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÒÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕË "ËÐÉÇÐÇÓ-àÎÇÍÕÓËÍ". ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÊÂ ÅÑÆ ÆÑ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ×ËÓÏÂ Bell Labs ÓÂÔÔÇÍÓÇÕËÎÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÚÂÎÑ ÏÑÇÌ ÍÂÓßÇÓÞ ÒÓËÛÎÑÔß ÐÂ
ÄÇÔßÏÂ ÖÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ·ÑÕâ â ÒÑÔÇÜÂÎ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÎÇÍÙËË ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÂÏ, ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑ â ÒÑÎÖÚËÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍÇ.

¬ ÔÚÂÔÕßá, â ÊÂÐËÏÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÑ×ËÊËÍÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÑÐËÏÂÎ, ÚÕÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÇÊÐÞÏ, ÚÇÏ
ÖÏÇÐËÇ ÒÑÆÍÎáÚËÕß ÕÓÇØ×ÂÊÐÞÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓ! °ÅÎâ-
ÆÞÄÂâÔß ÐÂÊÂÆ, â ÓÂÆÖáÔß ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ØÑÆËÎ ÐÂ ÎÇÍÙËË ÒÑ
×ËÊËÍÇ.

Á ØÑÕÇÎ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÑÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÏÑÇÅÑ ÆÇÕÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ. ®ÑÌ ÑÕÇÙ ÃÞÎ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË, ÑÃÔÎÖÉËÄÂáÜÇÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÎßÔÍËÌ
ÓÂÌÑÐ Ä ÛÕÂÕÇ ¬ÂÐÊÂÔ, Ë ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÎáÃËÕÇÎßÔÍÑÇ

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ

¿ÏËÕÕÇÓ

¢ÂÊÂ

¬ÑÎÎÇÍÕÑÓ

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ.

²ËÔ. 2. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔØÇÏ.

²ËÔ. 4. ´ÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÐÂ p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÇ.
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ÓÂÆËÑ Ä ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ. ®ÐÇ àÕÑ ÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏ.

¬ÑÅÆÂ â ÃÞÎ ÒÑÆÓÑÔÕÍÑÏ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÊËÏÐÇÌ ÃÖÓË
ÍÎËÇÐÕÞ ÏÑÇÅÑ ÑÕÙÂ ÑÔÕÂÎËÔß ÃÇÊ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, Ë â
ÖÄËÆÇÎ ÍÂÍ ÓÂÆËÑ Ë ì ÛËÓÇ ì àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ Ä ÙÇÎÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÔÖÆßÃÞ ÎáÆÇÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ
ÒÇÓÇÆÂÚÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÆÂÄÂâ ËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÄâÊË Ë
ÔÑØÓÂÐââ Ö ÐËØ ÐÂÆÇÉÆÖ.

±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ÏÇÐâ ÄÊâÎË ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ
ÄCentralabìÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÆÇÕÂÎÇÌ ÆÎâ ÓÂÆËÑÒÓËÇÏÐËÍÑÄ, ÕÇÎÇÄËÊÑÓÑÄ Ë ÔÎÖØÑÄÞØ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÇ Ä ®ËÎÖÑÍË. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ
ÃÞÎÑ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÂÚÐÞÏ ÆÎâ ÏÇÐâ ÏÇÔÕÑÏ ÓÂÃÑÕÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÕÂÏ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÎË ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔØÇÏÞ ì ÓÂÐÐáá ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËá ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË.

±ÓÇÆÒÓËâÕËÇ Centralab ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÕÑÎÔÕÑÒÎÇ-
ÐÑÚÐÞÇ ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔØÇÏÞ". £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ
ÔÇÓÇÃÓâÐÂâ ÍÓÂÔÍÂ ÐÂÐÑÔËÎÂÔß ÐÂ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÖá ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÖ ËÎË ÆÓÖÅÖá ÑÔÐÑÄÖ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Â ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÊËÔÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÕËÒÑÅÓÂ×ÔÍÂâ ÖÅÑÎßÐÂâ ÍÓÂÔÍÂ. ®ÂÎÇÐßÍËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÕÑÓÞ ÄÍÓÂÒÎËÄÂÎË Ä ÒÑÆÎÑÉÍÖ, Â ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ
ÒÓÑÔÕÑ ÒÓËÍÓÇÒÎâÎË. £ÂÍÖÖÏÐÞÇ ÎÂÏÒÞ ÄÔÕÂÄÎâÎËÔß Ä
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÅÐÇÊÆÂ ËÎË ÒÓËÒÂËÄÂÎËÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í
ÒÑÆÎÑÉÍÇ [4].

Centralab ÃÞÎÑ ÆÎâ ÏÇÐâ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÏÇÔÕÑÏ Ë Ä
ÆÓÖÅÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË. Á ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÂÎÇÐßÍÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÊÂ
ÄÔÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ,
ÆÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÆÂÉÖ. £ ÐÂÚÂÎÇ ÏÑË ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË
ÄÍÎáÚÂÎË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÖá ËÐÉÇÐÇÓ-
ÐÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÔÎÖØÑÄÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ë
ÒÂÔÔËÄÐÞØ ÔØÇÏ ÆÎâ ÕÇÎÇÄËÊÑÓÑÄ.

´ÂÍ ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ËÊÑÃÓÇ-
ÕÂÕß ÃÞÎÑ ÎÇÅÍÑ. ±ÑÚÕË ÄÔÇ, ÚÕÑ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÎÑÔß ËÊ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÊÆÇÔß ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÑÄÞÏ
Ë ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÎÑ ÒÂÕÇÐÕÑÄÂÕßÔâ. £ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ â ÒÑÎÖÚËÎ
ÑÍÑÎÑ ÆáÉËÐÞ ÒÂÕÇÐÕÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÕËÕÂÐÂÕÑÄ Ë ÕÇØ-
ÐËÍÑÌ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÅÑÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÊËÔÕÑÓÂ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÛÎË×ÑÄÍË.

£ 1951 ÅÑÆÖ ×ËÓÏÂ Bell Labs ÒÓÑÄÇÎÂ ÔÄÑÌ ÒÇÓÄÞÌ
ÔËÏÒÑÊËÖÏ ÒÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂÏ Ë ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÆÂÄÂÕß ÎËÙÇÐ-
ÊËË ÐÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÐÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÊÂ $25 000. £ àÕÑ ÄÓÇÏâ
Ä Centralab ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎËÔß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÍÖÒËÎË ÎËÙÇÐÊËá.

µ ÏÇÐâ ÃÞÎÑ ÑÜÖÜÇÐËÇ, ÚÕÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÖÕß Ä ÃÖÆÖÜÇÇ, Ë â ØÑÕÇÎ Ä àÕÑÏ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß. ±ÑÔÎÇ
ËÊÖÚÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ Ë ÔËÏÒÑ-
ÊËÖÏÞ Ä Bell Labs, â ÄÑÊÅÎÂÄËÎ ÅÓÖÒÒÖ ËÊ ÕÓÇØ ÚÇÎÑÄÇÍ,
ÊÂÆÂÚÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ë ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÙËË Centralab.

®Þ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎË ÒÇÚß Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ
Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ Ë ÊÑÐÐÑÌ ÚËÔÕÍË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ. ±Ñ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ àÕÑ ÃÞÎÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, Â ÔÇÅÑÆÐâ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÉÇÕ ÍÖÒËÕß ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÃÇÐÍÂ.

®Þ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÂÛÖ ÐÑÄÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ ÆÎâ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞØ ÔÒÎÂÄÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ¢ÇÔÍÑÓ-
ÒÖÔÐÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ ÏÑÐÕËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÒÎÂÔÕËÍÑÄÖá

ÑÃÑÎÑÚÍÖ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÐÑÄÑÔÕßá. ªÊÑÎâÙËâ ÑÕ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÇÓÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕßá ÅÇÓÏÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÓÒÖÔÂ.

£ 1957 Å. ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇ Centralab ÖÔÕÂÐÑÄËÎÑ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÔÕÂÄÍË ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ÒÂÓÕËÌ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÔÎÖØÑÄÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ªØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÕÂÎÑ
ÆÂÉÇ ÆÑØÑÆÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ ÃÞÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑ
ÒÑÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÄÑÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÞÐÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ. £ÑÇÐ-
ÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄÎÑÉÇÐËÌ.

£ 1958 Å. â ÓÇÛËÎ ÒÑÏÇÐâÕß ÓÂÃÑÕÖ Ë ÔÕÂÎ ËÔÍÂÕß
ÐÑÄÑÇ ÏÇÔÕÑ. Á ÄÇÎ ÒÇÓÇÅÑÄÑÓÞ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÍÑÏÒÂ-
ÐËâÏË, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ Ä ÍÑÏÒÂÐËË
IBM ÔÕÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËá, ÔØÑÉÖá Ô ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÌ ÏÐÑá Ä Centralab ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÕÑÎÔÕÞÏË ÒÎÇÐÍÂÏË.
Á ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÍÑÏÒÂÐËË ÔÑÄÇÓÛËÎË ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÖá ÑÛËÃÍÖ, ÄÞÃÓÂÄ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÇÐßÍÖá ÒÑÆ-
ÎÑÉÍÖ. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÑâÄËÎÂ Ë ÍÑÏÒÂÐËâ Moto-
rola, ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÂâ ÏÐÇ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ÏÑËÏË ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ËÆÇâÏË ÒÑ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÒÑÎÐÞÌ
ÓÂÃÑÚËÌ ÆÇÐß.

¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÑÔÕß ÒÓÑâÄËÎÂ ×ËÓÏÂ
Texas Instruments, ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛÂâ ÏÐÇ ÓÂÃÑÕÖ ÐÂÆ ÏËÐËÂ-
ÕáÓËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÌ ÊÂÐâÕÑÔÕË.

Á ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä TI Ä ÏÂÇ 1958 Å., Ë Ä ÕÇÍÖÜÇÏ ÅÑÆÖ
ÑÕÒÖÔÍ ÏÐÇ ÐÇ ÒÑÎÂÅÂÎÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ â ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÒÇÓËÑÆ
ÏÂÔÔÑÄÞØ ÑÕÒÖÔÍÑÄ, ÍÑÅÆÂ 90%ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÑÕÆÞØÂÎË. Á
ÃÞÎ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ ÔÄÑËÏ ÏÞÔÎâÏ Ë ÔÄÑÇÏÖ ÄÑÑÃÓÂÉÇÐËá
[5].

¬ ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË â ÖÉÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
Ñ ÓÂÐÐËØ ÒÑÒÞÕÍÂØ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË. °ÔÐÑÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÐÇ ÅÑÆËÎÂÔß ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ àÎÇÍÕÓÑÆÞ
ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ, Ë ÐÇ ÃÞÎÑ ÓÇÂÎßÐÑÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÔÑÇÆËÐËÕß.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÂÐÅÎËÚÂÐËÐ ¥ÉÇ× ¥ÂÏÏÇÓ
(Geoff Dummer) ËÊ Royal Radar Establishment ÄÞÆÄËÐÖÎ
ËÆÇá, ÚÕÑ ÄÔá àÎÇÍÕÓÑÐËÍÖ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ä ÄËÆÇ
ÇÆËÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÎÑÇÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÔËÎËÕÇÎâ, ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËâ Ë Õ.Ò. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÕÑÅÆÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÔÕÞÏ ÄÞÓÇÊÂÐËÇÏ ÒÎÑÜÂÆÑÍ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÎÑâØ [5]. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ¥ÂÏÏÇÓ ÐÇ ÖÍÂÊÂÎ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ, ÍÂÍ
ÄÔÇ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß.

£ 1956 Å. ¥ÂÏÏÇÓ ÒÑÆÒËÔÂÎ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÕÓÂÍÕ Ô
ÐÇÍÑÌ ÃÓËÕÂÐÔÍÑÌ ×ËÓÏÑÌ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ. µ ÐËØ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÐË ÓÂÃÑÕÂÎË Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÐÂ
p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÇ, ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÌÔâ ÏÐÑÌ ÓÂÐÇÇ, Ë ÊÂÕÇÏ
ÒÞÕÂÎËÔß ÔÄâÊÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÎÑË.

·ÑÕâ ¥ÂÏÏÇÓ ÒÑÕÇÓÒÇÎ ÐÇÖÆÂÚÖ, ÑÐ ÃÞÎ ÐÂ ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÏ ÒÖÕË. °ÃÝÇÏÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ, Ë ÇÏÍÑÔÕß p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÄÐÖÕÓË
ÐÇÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕß Ô ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂÏË Ë
ÔÑÊÆÂÕß ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÖá ÔØÇÏÖ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ.

®Ñâ ÊÂÔÎÖÅÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ â ÄÊâÎ àÕÖ ËÆÇá Ë ÒÓÇÄÓÂÕËÎ ÇÇ
Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕß.

®ÑË ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË Ä TI ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇ ÃÞÎË ÕÑÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ, Ë â ÏÑÅ ÄÞÃÓÂÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
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ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË. ¬ÑÏÒÂÐËâ ÄÞÒÖÔÍÂÎÂ ÕÓÂÐ-
ÊËÔÕÑÓÞ, ÓÇÊËÔÕÑÓÞ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ. Á ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ
ÔÕÑËÕ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÕß ÄÔÇ àÕË àÎÇÏÇÐÕÞ ËÊ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÏÒÂÐËâ ËÏÇÎÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÆÇÛÇÄÞÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ.

¿ÕÂ ËÆÇâ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ.

±ÇÓÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÎÂÅÂÎÂ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄ-
ÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÃÑÓÍÇ ÆÇÕÂÎÇÌ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ
ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË Ë ÚÕÑ, ËÊÅÑÕÑÄËÄ ÄÔÇ ÆÇÕÂÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ×ÑÓÏÞ, ÑÐË ÔÏÑÅÖÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÃÑÓÍË. £ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÚËÕÂÎÂ, ÚÕÑ ÒÖÕß Í ÖÔÒÇØÖ ÎÇÉËÕ
ÚÇÓÇÊ ÕÑÐÍËÇ ÒÎÇÐÍË. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÕÑÎÔÕÞØ ÒÎÇÐÑÍ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÌÔâ
Ä Centralab. £ ÑÃÇËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÑÃÞÚÐÞÇ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆËÐâÎËÔß Ô ÆÓÖÅËÏË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË.

´ÓÇÕßâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÕÑÄÂÎÂ ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÊÐÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÇÐ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÄÞÒÑÎÐâÕß ÄÔÇ ×ÖÐÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔØÇÏ. ¬ÓËÔÕÂÎÎ
ÍÄÂÓÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ×ÖÐÍÙËË ÍÂÍ ËÐÆÖÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÇÏÍÑÔÕË, ÃÞÎ ËØ ËÊÎáÃÎÇÐÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ [6].

®ÐÇ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÏËÍÓÑÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÎáÃÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÅÑ ÕÑÅÆÂ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. Á ÐÂÚÂÎ ÑÃÆÖÏÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÍÂÍ ÕÇØ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ.

¢ÞÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ë ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ, Ë ÆËÑÆÞ ÏÑÉÐÑ
ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÕß ËÊ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
°ÕÆÇÎßÐÞÇ ì ËÎË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÒÑÑÆËÐÑÚÍÇ ì ÓÇÊË-
ÔÕÑÓÞ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ ÕÑÉÇ ÏÑÉÐÑ ÆÇÎÂÕß ËÊ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÓÑÅÑ, Ë ÐËÍÑÅÆÂ
ÑÐË ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÂÍ ÉÇ ØÑÓÑÛÑ ÍÂÍ ÎÖÚÛËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÑÃÞÚÐÞØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ Ë ËÊ ÒÓËÄÞÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÕÓËÆ
ÕËÕÂÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÓÇÊËÔÕÑÓÑÄ, Â ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ
ÎÖÚÛÇ ÆÇÎÂÕß ËÊ ÕÇ×ÎÑÐÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÅÑÕÑÄËÕß
ËÊ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÕÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÕß ËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÑÃÓÂÊ-
ÙÇ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ³ÑÇÆËÐËÄ àÎÇÏÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÔØÇÏÖ.

24 ËáÎâ 1958 Å. â Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ Ä ÔÄÑÇÏ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÑÏÉÖÓÐÂÎÇ "ªÆÇá®ÑÐÑÎËÕÂ" (theMonolithic Idea), ÍÂÍ
ÇÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß. £ àÕÑÌ ÊÂÒËÔË ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔØÇÏÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÓÇÊËÔÕÑÓÞ,
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ Ë ÕÓÂÐÊË-
ÔÕÑÓÞ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÏËÍÓÑÔØÇÏÖ
(chip) ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÔÆÇÎÂÐÞ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÓËÔ. 5).

Á ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÃÓÑÔÂÎ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ÕÓËÅÅÇÓÐÑÌ ÔØÇÏÞ,
ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÕßÔâ ËÊ
ÍÓÇÏÐËâ. ²ÇÊËÔÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÃÝÇÏÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÍÓÇÏÐËâ, Â ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÇÏÍÑÔÕË p ë n-
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ [7].

Á ÒÑÍÂÊÂÎ ÒÓÑÇÍÕ ÔÄÑÇÏÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÐÂÚÂÎß-
ÐËÍÖ µËÎÎËÔÖ ¡ÆÍÑÍÖ (Willis Adcock) ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÄÑÊÄÓÂ-

ÜÇÐËâ ËÊ ÑÕÒÖÔÍÂ. °Ð ÒÓÑâÄËÎ ËÔÍÓÇÐÐËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÑ ÐÇ
ÃÇÊ ÆÑÎË ÔÍÇÒÕËÙËÊÏÂ. °Ð ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔØÇÏÂ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÂâ ÙÇÎËÍÑÏ ËÊ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß.

±ÑàÕÑÏÖ â ÐÂÚÂÎ Ô ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÓÑËÎ ÔØÇÏÖ ËÊ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÚÂÄ Ô ÍÑÓÒÖÔÐÑÅÑ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÐÂ p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÇ. Á ÔÆÇÎÂÎ ÓÇÊËÔÕÑÓÞ,
ÐÂÓÇÊÂÄ ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÔÕÇÓÉÇÐßÍË ËÊ ÍÓÇÏÐËâ, Ë ÔÕÓÂÄËÎ ËØ
ÆÑ ÐÖÉÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ ÃÞÎË ÄÞÓÇÊÂÐÞ ËÊ
ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÒÎÂÔÕËÐ ÆÎâ ÏÑÜÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ô ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÏÇÕÂÎÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÑÃÇËØ ÔÕÑÓÑÐ.

³ÑÃÓÂÐÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
¡ÆÍÑÍÖ 28 ÂÄÅÖÔÕÂ 1958 Å. ¬ ÔÚÂÔÕßá, ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔØÇÏÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ
ËÊÅÑÕÑÄËÕß ËÊ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑ ÇÜÇ ÐÇ ÃÞÎÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ â ÔÑÃÓÂÎ ÇÇ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ª â
ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÅ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä TI ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß ÕÓÂÐÊË-
ÔÕÑÓÞ ÐÂ p ë n-ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ë ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÔÇÓßÇÊÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ
ÐÂÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓË-
ÏÇÔÇÌ. ®ÑÜÐÞÌ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÔÑ ÔÒÎÂÄÐÞÏ
àÏËÕÕÇÓÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÂÃÑÕÑÚÐÞØ ÅÇÓÏÂÐËÇ-
ÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÖÉÇ ÃÞÎË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ. ¿ÏËÕÕÇÓÐÞÌ Ë
ÃÂÊÑÄÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÐÂÒÞÎâÎËÔß ÚÇÓÇÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÏÂÔÍË. ®ÇÊÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÕÓÂÄÎËÄÂÎËÔß ÄÓÖÚÐÖá Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÂÔÑÍ ËÊ ÒÂÓÂ×ËÐÂ.

Á ÒÑÎÖÚËÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ ÒÎÂÔÕËÐ, ÖÉÇ Ô ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë Ô ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË Ä
ÐÖÉÐÑÏ ÏÇÔÕÇ. £ÞÃÓÂÄ ÔØÇÏÖ, â ÔÏÑÅ ÑÕÑÃÓÂÕß ÆÄÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÏÇá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ.

±ÇÓÄÂâ ÔØÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÖáâÒÑÒÞÕÂÎÔâ ËÊÅÑÕÑÄËÕß, ÃÞÎÂ
ÔØÇÏÂ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ Ô ×ÂÊÑÄÞÏ ÔÆÄËÅÑÏì ÒÑÒÖÎâÓÐÞÌ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÑÃÝÇÍÕ ÆÎâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÓÂÃÑÕÞ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔØÇÏ.
´ÇØÐËÍË±ÂÕ ·ÂÓÃÓÇØÕ (Pat Harbrecht) Ë ´ÑÏÁÓÅÂÐ (Tom
Yeargan) ÓÂÊÓÇÊÂÎË ÒÎÂÔÕËÐÞ ÐÂ ÃÓÖÔÍË ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 0;12� 0;4 ÆáÌÏÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË
ÓÇÊËÔÕÑÓÂÏË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑÔß ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐÕÂÍ-
ÕÂÏË, ÒÓËÒÂâÐÐÞÏË Í ÊÂÆÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÃÓÖÔÍÑÄ.

±ÂÓÂ×ËÐ ÐÂÐÑÔËÎÔâ ÄÓÖÚÐÖá, ÚÕÑÃÞ ÊÂÍÓÞÕß ÏÇÊÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ì ÑÆÐÖ ÆÎâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ Ë ÆÓÖÅÖá, ÃoÂ ÎßÛÖá,
ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÔÇÌ,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÇÊËÔÕËÄÐÑ-ÇÏÍÑÔÕÐÖá
ÙÇÒÑÚÍÖ.

12 ÔÇÐÕâÃÓâ 1958 Å. ÃÞÎÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ
ÒÇÓÄÞØ ÕÓÇØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ. ¬ÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ËÊ ÍÑÐÕÖÓÑÄ ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 1,3 ®¤Ù.

²ËÔ. 5. ±ÇÓÄÂâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ Ë ÇÇ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÏ
ÉÖÓÐÂÎÇ.
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¹ÕÑÃÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ
ÙË×ÓÑÄÞØ ÔØÇÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ
ÕÓËÅÅÇÓ. °Ð ÃÞÎ ËÔÒÞÕÂÐ 19 ÔÇÐÕâÃÓâ.

£ ÐÂÚÂÎÇ ÑÍÕâÃÓâ ÏÞ ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÑÌ
ÅÇÓÏÂÐËÇÄÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÌ ÔØÇÏÞ. ¿ÕÑ ÃÞÎÂ
ÒÇÓÄÂâ ÔØÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÂ "Ô
ÐÖÎâ", ÒÑÎÐÑÔÕßá Ä ÑÆÐÑÏ ÍÖÔÍÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¢ÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÓÇÊËÔÕÑÓÞ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ ÐÂ p ë
n-ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ë ÏÇÊÂ-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ. ªÊÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÞÎÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1959 Å. Ë
ÖÉÇ Ä ÏÂÓÕÇ ÑÐË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÒÖÃÎËÚÐÑÌ
ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËË ËÆÇÑÎÑÅËË "ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ
ÔØÇÏ".

£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ, ²ÑÃÇÓÕ ¯ÑÌÔ (Robert Noyce) ËÊ
Fairchild Semiconductor ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÂ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÑÔÕÂ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÄÑÆ-
ÍÑÌ ÒÑ ÑÍËÔÎÖ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍË ÍÑÏÒÂÐËË Westinghouse, ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÔÎË ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ.

³ÇÌÚÂÔ Ä àÕÑ ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÄÇÓËÕß, ÐÑ Ä 1959 Å., ÍÑÅÆÂ ÏÞ
ÐÂÚÂÎË ÒÓÑÒÂÅÂÐÆËÓÑÄÂÕß ÐÂÛË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ, Â ÍÑÏÒÂÐËâ
Fairchild ÓÇÍÎÂÏËÓÑÄÂÎÂ ÐÑÄÑÄÄÇÆÇÐËâ ¯ÑÌÔÂ, àÕË ËÆÇË
ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÑ ÍÓËÕËÍÑÄÂÎËÔß.

´ÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÌ, ÚÇÏ
ÆÓÖÅËÇ ËÆÇË, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÏÐÑá ÄÞÛÇ. ¤ÑÓÆÑÐ ®ÖÓ
(Gordon Moore), ². ¯ÑÌÔ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ, Ë â Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒâÕË ÎÇÕ ÖÔÕÓÂËÄÂÎË
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐ-
×ÇÓÇÐÙËâØ, ÑÃÔÖÉÆÂâ Ë ÆÑÍÂÊÞÄÂâ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËË.

ªÏÇÎÑÔß ÕÓË ÅÎÂÄÐÞØ ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ [5]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓËÅÑÆÐÞØ ËÊÆÇÎËÌ
ÃÖÆÇÕ ÔÕÑÎß ÐËÊÍËÏ, ÚÕÑ ÐÑÄÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÃÖÆÇÕ ÄÞÅÑÆÐÑÌ. ¯ÂÆÑ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÇÐÇÇ
10% ÄÔÇØ ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÏÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÂÎË ÆÑÎ-
ÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

¥ÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎÂ, ÚÕÑ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ
ÐÇÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊËÔÕÑÓÞ
Ë ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ ÆÇÎÂÎËÔß ÕÑÅÆÂ ÑÕÐáÆß ÐÇ ËÊ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÕËÐÐÞÇ "ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÜËÍË" ÐÇ
ØÑÕÇÎË ÄËÆÇÕß ÐÂ ÏËÍÓÑÔØÇÏÇ ÔÄÑË àÎÇÅÂÐÕÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÄÒÇÓÇÏÇÛÍÖ Ô ÑÔÕÂÎßÐÑÌ "ÆÓÇÃÇÆÇÐßá". ¿ÕË ÔÑÏÐÇ-
ÐËâ ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÔÒÂÓËÄÂÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑ ÔÖÕË ÔÄÑÇÌ ÑÐË
ÃÞÎË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÐÑÅËÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÏÒÂÐËÌ,
ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÍÂ-
ÉÇÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ, ÕÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÜËÍË ÔØÇÏ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ
ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÃÇÊ ÓÂÃÑÕÞ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÊÂÐâÕÑÔÕß ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÜËÍÑÄ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÕÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ ËØ ÓÂÃÑÕÂ ÔÕÂÎÂ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÌ, ÚÇÏ Ä
àÒÑØÖ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ.

³ËÕÖÂÙËâ Ä ÍÑÓÐÇ ËÊÏÇÐËÎÂÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÄÖÏ ÒÓËÑ-
ÓËÕÇÕÐÞÏ ÄÑÇÐÐÞÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ì ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË ÒÑÎÇÕÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÓÂÃÎâ "¡ÒÑÎÎÑÐ" ÐÂ ­ÖÐÖ
Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÓÂÍÇÕÞ "®ËÐËÕÏÇÐ". ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ Ä àÕËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÔÑÔÎÖÉËÎÑ ØÑÓÑÛÖá
ÔÎÖÉÃÖ.

£ 1964 Å. ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÒÓËËÏÚËÄÞØ ÍÑÏÒÂÐËÌ ÔÕÂÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ËÊÆÇ-
ÎËâØ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÏÑÚß ÒÑÒÖÎâÓËÊÂÙËË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ,
â ÒÓËÐâÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÅÓÖÒÒÞ TI, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÌ
ÒÇÓÄÞÌ ÏËÍÓÑÍÂÎßÍÖÎâÕÑÓ (ÓËÔ. 6).

Digital Equipment Corporation ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ Ä ÚËÔÎÇ
ÒÇÓÄÞØ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ, Ë Í ÍÑÐÙÖ 60-Ø
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ ÒÓËÊÐÂÎË ËØ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ.

¬ÑÅÆÂ ÐÂÛË ËÆÇË ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓËÊÐÂÐËÇ, Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ ÒÑÆÍÎáÚËÎËÔß ÔÑÕÐË, Â ÊÂÕÇÏ Ë
ÕÞÔâÚË ÎÖÚÛËØ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ ÏËÓÂ.

£ àÕÑÌ ÎÇÍÙËË â ÅÑÄÑÓá, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÑÃ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍÇ,
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ËÊÑÃÓÇÕÇÐËá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ.

µÔÒÇØË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ 40 ÎÇÕ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÊÑÛÎË ÄÔÇ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÓÂÐÇÇ, ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË 400 ÎÇÕ, ÒÓÑÛÇÆ-
ÛËØ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ £ËÎßâÏ¤ËÎßÃÇÓÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÒÑÕÓÇÃËÎ
ÔÎÑÄÑ "àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ".

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÎÖÚÛËØ ËÐÉÇÐÇÓÑÄ
ÏËÓÂ, ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÑÄÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ, ÐÑ ÃÞÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐÞ ËÏÇÕÑÆÞ
ËØ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ. ¢ÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ë
ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ, ÔÑÊÆÂÐÞ ÔÎÑÉÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ.
±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎ ÄÇÔßÏÂ ÃÞÔÕÓÞÏ.

¦ÔÎË ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÚËÒÞ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ ÆÇÔâÕÍÂ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÑ Í 1970 Å. ÏËÍÓÑÔØÇÏÞ ÄÍÎáÚÂÎË ÆÑ 10 ÕÞÔâÚ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, Â ÔÇÅÑÆÐâì ÆÑ ÔÕÂ ÏËÎÎËÑÐÑÄ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÑËÏÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ [8] (ÓËÔ. 7).

£ 1958 Å. ÑÆËÐ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÔÕÑËÎ ÑÍÑÎÑ $10. ³ÇÅÑÆÐâ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÕÖ ÉÇ ÙÇÐÖ ÏÑÉÐÑ ÍÖÒËÕß ÏËÍÓÑÔØÇÏÖ

²ËÔ. 6.±ÑÓÕÂÕËÄÐÞÌ ÍÂÎßÍÖÎâÕÑÓ.

²ËÔ. 7. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ ÐÂ ÒÎÂÔÕËÐÇ.
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Ô ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÔÕÂ ÏËÎÎËÑÐÂÏË ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ. ¸ÇÐÂ ÃÖÆÇÕ
ÒÑÚÕË ÐÂÄÇÓÐâÍÂ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ë Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ¿ÕÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÔÕÑËÏÑÔÕË Ä ÔÕÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÓÂÊ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓËÎÑ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË (ÓËÔ. 8).

³ÇÅÑÆÐâ ÏÑÜÐÞÌ ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÔÕÑËÕ
ÏÇÐÇÇ $1000. ª ÑÐ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ
ÏËÎÎËÑÐ 10-ÆÑÎÎÂÓÑÄÞØ ÍÂÎßÍÖÎâÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÊÙÂ 1960-Ø
ÅÑÆÑÄ.

·ÑÕâ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ÄÑÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ, ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÇ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÉËÊÐË ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ [9]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ, ÂÄÕÑÏÑÃËÎË ÔÕÂÎË
ÃÇÊÑÒÂÔÐÇÇ Ë ÕÇÒÇÓß ÄÞÒÖÔÍÂáÕ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÏÇÐßÛÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÓÇÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ²ÂÆËÑ Ë ÕÇÎÇÄËÆÇÐËÇ ÑØÄÂ-
ÕËÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÏËÓ, Â ÔÑÕÐË ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎáÆÇÌ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÔÇÕßá ªÐÕÇÓÐÇÕ. ¢ÇÔÒÓÑÄÑÎÑÚÐÂâ ÔÄâÊß
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÃÏÇÐ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÎáÆßÏË, ÍÂÍ
ÃÞ ÆÂÎÇÍÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÑÐË ÐÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß.

Á ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ÄÒÇÓÇÆË ÐÂÔ ÉÆÖÕ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâá-
ÜËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ.

³ÇÅÑÆÐâ ÆÎâ ÄÍÎáÚÇÐËâ/ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 1000 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. °ÉË-
ÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Í 2010 Å. àÕÖ ÉÇ ÑÒÇÓÂÙËá ÔÏÑÅÖÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß
ÄÔÇÅÑ 100 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ ÒÓÑÅÐÑÊÇ ÐÂ 2010 Å. ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ.

¦ÔÎË àÕÑÅÑ Ë ÐÇ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ, ÕÑ ÒÓÑÔÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌÏËÐËÂÕáÓËÊÂÙËËÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑ ÆÇÔâÕË Í
2010 Å. Ë ÆÑ ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ Í 2020 Å. ¿ÕÑ

ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, âÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ.

²âÆ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÊÂÕÓÖÆ-
ÐÇÐËâÏË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ, ÔÓÇÆË ÒÓÑÚÇÅÑ,
"ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÂÄÕÑÏÂÕÑÄ" (quantum-cellular
automata) Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ [10]. ®ÐÑÅËÇ
ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÃÖÆÖÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ àÕË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑ-
ÄÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ, ØËÏËÚÇÔÍË ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÏÇÐâÕ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÇ ÓËÔÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÄÞÕÓÂÄÎÇÐÐÞÇ.

Á ÐÇ ÊÐÂá, ÍÂÍ ÄÔÇ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. ¯Ñ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ËÐÉÇÐÇÓÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÖÅÑÎÍÂØ
ÏËÓÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ
ÔØÇÏÞ, Â ÆÓÖÅËÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂÆ ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÆÖÕ ËÏ ÐÂ ÔÏÇÐÖ.

Á ÒÑÐËÏÂá ËØ ÚÖÄÔÕÄÂ. £ 1958 Å. ÏÑâ ÙÇÎß ÃÞÎÂ
ÒÓÑÔÕÑÌ: ÖÏÇÐßÛËÕß ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÖÒÓÑÔÕËÕß ÔÃÑÓÍÖ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÖÏÇÐßÛËÕß ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÔÆÇÎÂÕß ËØ ÃÑÎÇÇ
ÐÂÆÇÉÐÞÏË. ·ÑÕâ â ÐÇ ÚÖÄÔÕÄÖá ÔÇÃâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ
ÄÔá ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, â ÅÎÖÃÑÍÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÞÎ ÔÄËÆÇÕÇÎÇÏ
àÄÑÎáÙËË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ.

Á ÔÚÂÔÕÎËÄ, ÚÕÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ÕÄÑÓÚÇÔÍËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ.

±ÇÓÇÄÇÎÂ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ª.±. ªÒÂÕÑÄÂ
¯ÂÖÚÐÂâ ÓÇÆÂÍÙËâ ÒÇÓÇÄÑÆÂ ².¡. ³ÖÓËÔÂ

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Murphy B T, Haggan D E, Troutman W W "From circuit

miniaturization to the scalable IC" Proc. IEEE 88 (5) 691 (2000)
2. Reid T R The Chip: How Two Americans Invented theMicrochip and

Launched a Revolution (New York: Simon and Schuster, 1984)
3. Kilby J S "Silicon FEB techniques", Solid /State Design (July 1964)
4. Roup R R, Kilby J S, US Patent 2, 841, 508, issued July 1959
5. Kilby J S "Invention of the integrated circuit" IEEE Trans. Electron

Dev. ED-23 (7) 648 (1976)
6. "Molecular dendritic approach", WADD Technology Notes Wes-

tinghouse Electric Corp. Reports (February and July 1960)
7. Kilby J S "Semiconductor solid circuits", Presented at American

Rocket Society 14th Annual Meeting (November 1959)
8. Nishi Y, Doering R (Eds)Handbook of Semiconductor Manufactur-

ing Technology (New York: Marcel Dekker, 2000)
9. Doering R "Societal implications of scaling to nanoelectronics", in

Societal Implications of Nanoscience and Nanotechnology: NSET
Workshop Report (Eds M C Roco, W S Bainbridge) (Arlington:
NSET, 2001) p. 68

10. Jasinksi J, Petroff P "Applications nanodevices, nanoelectronics,
and nanosensors", in Nanotechnology Research Directions: IWGN
Workshop Report (Eds M C Roco, S Williams, P Alivisatos)
(Baltimore, MD:WTEC, Loyola College inMaryland, 1999) Ch. 6,
p. 77

100

10

1

0,1

0,01

1000

°
Ã
Ý
ÇÏ

Ò
Ó
Ñ
Æ
ÂÉ

,Ï
Î
Ó
Æ
.Æ

Ñ
Î
Î
.

®
Ë
Ð
Ë
Ï
ÂÎ

ßÐ
Þ
Ì
ØÂ

Ó
ÂÍ

ÕÇ
Ó
Ð
Þ
Ì
Ó
ÂÊ
Ï
ÇÓ
,Ï

ÍÏ

100

10

1
1960 1970 1980 1990 2000 2010

²ËÔ. 8. ²ÂÊÏÇÓÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ, ÙÇÐÞ ÔÐËÉÂáÕÔâ, ÓÞÐÑÍ ÓÂÔÕÇÕ.

°Õ ÓÇÆÂÍÙËË

²ÇÆÂÍÙËâ ÉÖÓÐÂÎÂ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ÒÖÃÎËÍÖÇÕ ÒÇÓÇÄÑÆÞ ÄÔÇØ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ
ÎÇÍÙËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ë ËÐÑÅÆÂ ì ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÎÇÍÙËÌ ÒÑ ØËÏËË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕË
ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂÒÑÊÆÂÐËÇÏ.¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÉÖÓÐÂÎµ¶¯
ËÏÇÇÕ ÒÓÂÄÑ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß àÕË ÒÇÓÇÄÑÆÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÎÇÍÙËÌ ÐÂ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ
âÊÞÍÇ Ë Ñ×ËÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÓÇÆÂÍÙËá
ÉÖÓÐÂÎÂ µ¶¯ ÑÕ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ.
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