VY3BEKHCTOH PECITYBJIHUKACH OJIMHA BA
YPTA MAXCYC TABJIMM BA3UPJIUT'U

An—Xopa3muii Homiau Yprand JlaBiat
YHuBepcureTu

®dusuka — MmaTemaTuka gaxynreru gusuka iynanumu 202¢usuka-
rypyxu Tanabacu AnnaépoBa CanoOapHuHr “PammosnekTpoHuka acociapu’
dbaHuan €3ran

KYPC HIIMN.

Mag3u: ApuM yTKa3rM4wiv AUOJHMHI BOJBT amiep

XapaKTePUCTHKACH.

baxapau: Astaéposa Canobap

KaOya knaam: Py3umoB Ken:xaboii

YPI'AHY 2012 - jina.




MaB3y: HpI/IM YTKa3ru4 IMOAHHUHI BOJbLT aMIIEp

XapaKTEpUCTUKACHA

Pexa:

1. Kupum.
2.5lpum yTKazruwiapaa pP-n yTUl .
3. SlpuM yTKa3rudiauM U0 Ba TPUOIJIAP.

4. Xymnoca.



Kupuu.

Typnu Tunaaru sijpuM yTKazrudjaap Terud TypraH derapaBHil coxacujia
Kyl 2JIEKTp  KaTjlaM BYKydAra KeluO  yHUHr 3JeKTp  Maijnonu Eg,
JJIEKTPOHJIAPHUHT  OOpIWTH  KOHLEHTpAalMAJaH  UKKUHYKMCUTA  Ba
TEMIUKJIAPHUAT OWPUHYN KOHIICHTpAIUsAAaH HWKKUHYMCHUTA SHAJAQ YTHUIIUTa
TYCKUHJIUK Kuja Oommmaiau. bomkaya aitrapmga Oy KyIl 3J€KTp KaTjiam
Oynu0 XU3MaT KUjaau.

by xarmamparu 3apsj TallyBYWJIAPHUHT KOHUEHTPAIUSICH HUXOATHA
KWYUK IIYHUHT Y49yH Oy KaTJIAMHUHT JJICKTp KapIIMJIWUTH HUXOATAA KaTTa
oynamu. yngai kunuO, N Ba P-TUI

ApUM YTKa3rUWJIapHUHT Oup-Oupura Terud TypraH coxacujaa BYKyATa
KeNnraH KaTiamra p-nyrtum aed atanaau

SApum yTka3zrud ac600CO3IMKIa Ba MUKPOIJIEKTPOHHUKAA aCOCaH
aKTHUB AJIEMEHT XMCOOHUa 3IEKTPOHIN YTKAa3TMYJaH KaBaKJIMCHUra YTHUII
(p-n yrtuin) Ky/utaHWwIagn. p-N yTum (auox) HUHT unpiamy yayn BAX cu
Ba BOX HUHT y3ura xoc Xycycusiapura acoCjaHIaH.

Wnean (HamyHaBuii) puM yTKazrud AUogHUHT BAX cunu kypud
yukamus. bynnaii nuong BAX kyituaara eopmanamrvpuniiap Tydaitim
KeITUpUIaIu:

1 Tox Oup ymayamaa yTaau. p-N coxanapja apJiammanap
KOHI[EHTpanuslapy OWp TEKHC Ba derapaja dca, KECKHH Yy3rapaau

(xeckuH p-n yrtui). 1-pacm.
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2. p-N  COXaHUHI yTHUII KEHIVIMTH KOBAKJIAPHHUHI I coXaja
mubdy3us OwiaH OpUIll Y3YHIUTH LP Ba 3€IeKTpOHIApHUHT p - coxaja
ropuml y3yHauru LN gan kuuuk. By »3ca 31ekTpoH Ba KOBaKJIapHUHT
XaXKMUM 3aps] KarTiamiiapujaa peKoMOMHamus (Xap Xuil 3apsaJIapHUHT
yuypami0 MyKoJuO KETHIIHM) CUra YTHIIMHU Ouiaupanu. 3apsulapHUHT
UCCUKIIMK Ty(halinu XaxXMHH 3apsii coxacuaa TeHepauus (XOCws1 OyJIWIIH)
MaBXyJl SMaC — HUXOATAA YJHCU3 P=II YTHILL

3. SApuM  yTKa3rMyHUHI p-N coxajapura apajamma Kyl
KUPUTHIITaH, SbHU KOBAKJIAPHUHI P - COXaJaru Ba JJEKTPOHJIAPHHMHI II -
coxaJard MyBO3aHaTAa KOHLEHTpaUWsIapU XyCYCHsl SIPUM YTKAa3ru4Jaru
TOK TallyBUYMJIAPUHUHI KOHUEHTPALMUSACHIAH e€Tapiauda Kynaup. byHpaai
XO0J/la TallKi KYWIAHUIIHUHT XaMMach p-N yTUIIMra Tymaad 1e0 Kapaml
MYMKHH.

4. p-N  yTumpard — TalmKapuaa — acoCui Oyamaran  TOK
TallyBYWIAPHU JIPEN® (Tamku TabCcHp) KypcaTud BOCUTACHUIIATH TOK

TaIKWI ~ KWIYBYMCHMHM  XHUCOOra  OJIMACIMK  MYMKHH  (TOK
cf o \

TallyBUMJIAPHUHT COXalapura 03 MUKAOPAA KUPUTHIIHILIN).
S. KyunaHumHuHr Teckapu nae0 OelrwiaHraH MWyHaiauiipga p-m
YTUIIHUHT CHPKHUII TOKJIAapW Ba TEIIWIMIIM (TOKHUHI KECKUH OIIMUIIN)

MaBxyn omac. lllynnait ¢papas kunuHTaHga, p-N yTUm o3acu S Oyiran

nuan (HamMmyHaBuM, MykamMman) nuogHuHr BAX cu kyiunaru udoaa

Onstan OeNrwia”Hagu:

bynna |y — uccukmuk Toku, JS — Tok 3wxiura, T — abcomot xapopar, K -
bonsuMan goumwuiicu, cp; - xapopaT HoTeHUUsUIM, xoHa xapopaTtu (T=300K)
yauyHn CpT=Q,Q26 »5B,, fpum yrkasrau acOOONapHUHT MapaMeTpiIapuHU

xucobmamaa Oy cpT karranuk kyn Kkymwianunand. (1) gaH KypuHUO



Typubauku Oapua nuojiap yuyH BAX ¢akar mukéc kordduieHTu, spHU
UCCHUKJIUK Tydailnun MaBxyn kuiimatu |S Ounan dapk Kuinap -HKaH.
Mykamman HamyHaBud quoaHUHT BAX cu pacmaa KenTUpWiraH. 2- pamjaaH
KypUHAIUKH TYTpU WyHAIUIIAA KYWIAHUITHUHT O3TMHA Y3TapUIINra TOKHHHT
KaTTa MUKJIOpHIA y3rapumura Moe kemaau. Mucosm ydyH TOKHMHT 10 mapra
y3rapummra Kywianumauar 2,3 K/T (T=300 K) na 5,99 M/B y3rapumu
kudosi. TOKHUHT Teckapu WyHAIUIIKAA UKKUHYU XaIHU XMCOOTa OJIMAaciluK
mMymkuH. By xomga ITCC—IS, spHM eTapiauua KaTTa HyHaJWIIga TOK
TYUHMHAIX Ba KyWIaHMIITa OOTJIMK OynMaiau. Spum yTkasrud acOoOIapHUHT
UIIJIAII Xapoparjapuaa KUPUTHITaH apanainiMa XaMMa aToOMJIapy HOHJIAIITaH

ne0 kapad, HICCUKIMK TOKHM Y4yH KyhHuaaru udoaaHu onamus:

1 . /Z'Y? { ~%y
Js=Inti-if ——2— 4 — %:” - (2)
LNghW, |1, I NhW, |,
Na; Nd kaBokigapHUHT p — coxajia SJICKTPOHJIAPHUHT I — COXaJard

KOHIICHTPAITUSCH, TI, - XyCyCHI TOK TallyBUmiiap KoHmmrpanuscu, Dp, Dn -
I coxaJga KOBAaKJIApHUHT Ba P coOXaaa »dJICKTPOHJIApHUHT auddy3us
koapdunertaapu. Win, Wp - p Ba 1 coxaTapHUHT KaTHHIUKIapH.

WUccuknuk TOKIapu MaTepuana TmapaMerpu (TaKUKIAaHTaH sITOHa

KeHrJuru) OwnaH aHukinaHagu. Opatnard xoiapAa Oy KaTTajduk

Tepmannii yayr 1072 — 10° A/em® , Kpemunii yays 10° — 10™ A/em®
atpodpuma Oymaau. AManma Kyl XoJulapja apajanimMa KOHIIGHTpAIUsICcH Oup
coxXaJaH 2- coXaJarujaH aH4ya Karra Oylaagl — CHUMMETpUK OyimaraH p-n
ytum KarTta KOHIEHTpAUUsJIN cOXa IMHUTTEP, KUUMK KOHICHTPAIMSIIH
coxa 3ca 0a3a 1e0 roputuiaau. AHUKIMK Y9yH p — COXa SMUTTED, I - COXaHU
sca 0aza ne6 kaOyn kuinamus, seHA Na, Nd (p-n yrum). by xonna (2) udoma

coaaamdamiaau:

js=In“iDN\L,N, jhWL, (3)
(3) maH KypuUHAIWKW JUOAAA KATTAJIWTUA SJEKTPOH OepyBuu (JOHOP)

apanamiia KOHIICHTPAIMSICH OIIWIIK OWiaH,sbHU 0aza  CONMIITHpPMA



KapIIMJIUIA OLIWIIKM OwiaH omiaau, byHman tamkapu JSg Wa/Lp HucOartra

oornuk. Kenr 6azanu quomnapna (Wn » Lp)th*Wn/Lp~I

js = In? iD,\NgLp (4)
Kucka 6a3amu quomnapmal\Wn<<Lp Ba th Wn/Lp~Wn/Lp
j=In%iDp | NgWo (5)

bynna Wn=WS) '6a3za keHriuru. . .

Pean nuopnapuunar BonbT-AMIiep XapakTepUCTUKACH.

Awmanga sca nuoanapHudar BAX cu HamMmyHaBuid MyKaMmai JUOJIJAPHUHT
BAX cu gan gapk Kuiuimm MyMKUH. AMaJIard TUOJIAPHUHT UCCUKIIMK TOKH
Oup Heua TalKWI KWTyBYMWIapHuaaH noopar:

bynna Is Tepmorenepanus (MCCUKIMK Ty(aiaud TOK TallyBUHUJIAPHUHT
XOocuJ1 Oynuimu) TOKu» lcup - cupkum Toku. OpaTaarugai XoHa xapoparuaa
Ig tokm I'epmanmii aumomnapuna Kpemnwiira Kaparanma karra Oymanw.
Teckapu WyHanMIga Ky@wIaHHII ONIUINKA OWJIaH P-N YTHUII COAaxXacu KEeHrasu
Ba

L= Jo +U XaM p-I YTHII KeHrauranu capu Ba omaau. by BAX

TECKapu HyHATUIIUAA KUSJIUKHH y3rapullnra ojind Keiaaau.

Tyrpu #ynamumpga (1) ma nuddy3us TOKkM p-N yTUII CcoXacHIaru
peKoMOMHAIUS TOKM KyIIWIagu. Arapjaa peKoMOMHAIUSl SHEPreTHK CaTXU
TabKHMKJIAHAra 30Ha MYKJA TOK TAIIYBYWIAPAAH TY30K (JIOBYLIKA) JIap OpKaJIU

Oynca, OyHaa TOK KylHlaruya aHUuKJIaHaIu:

J=J,LL 7)
29
| - wmukgop koddpduuentu, lp - KywiaHumra kam OOIJIMK Ba

ponoproHal, xamaa Kpemuuigaru p=m yTuuuiapia XxoHa xapopaTuaa

U
My

J=Jo (exp -1) (8) (7) Ba (1) ma skcmaHeHTa Aapakacu 2 MapTta

dapk kunmaau. Iy cabGamu nuddy3uss TOKM KydJaHHUII OIIMIIK OWiIaH
pekomMOMHaIusi Tokuaa lo Te3pok oma Oommaiau. Macanan, Kpemunii
muonnapuna U 02-0,3 B ga pekomOuHaIusi TOKM aCOCH MUKJIOp/Ia TAIIKHII

kuwica U 0,2-0,3 B ga nuddys3us Tokum xanm KuiayBuM poiib yitHaiau. Toxk



MUKIOpUHU 1o HM p-N yTHUII coXacu l03aCMHM S Ba AMoj Oa3acuHU
COJIMIITHPMA KapIIMJIUTHHUA p\ OWIraH xoija, 0a3zaga acocuii OynamaraH TOK
TallyBUUJIAPUHUHT 1udy3usiianum opanuru Lp Ba smam BakTuHU % TOMMIL

MYMKHH:

L. >=D, *r 9)

pn pn pn

p

:%L*q) 5 (10)

(b+)* " P

OyHJaH TakIIKapyu amanana p-N yTum OwiaH KeTMma-KeT Oynran 0
kapummrya RO maBxy. Tok karra Oynran capu 0asza Kapriaiuruia Ky4IaHHII
TallyBYH

p-Tl YTUIIard Ky4IaHWII TAaIlyBYM OWJIAaH TEHTNama Oouutaian.byru

xucobra onud BAX yuyH kylugaru udoara Keiamus.

HU KYPUHHIIIWHY Y3rapTUpUO ojlaMu3, sIbHH Jorapumiad
»[s

(11), (13) napna 6a3a KapUIMIMTHHU XKUCOOTa OJIMACIMK MyMKHH, XOJa
J» Jg

SBHU TYTPU MyHAIMIAA AUOJA KapIIWINTK KaTTa TOKJIap XxojaTuaa 0asa
KapIIWIUry Ouian aHukiaanaau. Tok omumy Ounan

3IIATUTY OUIaH aHUWKJIaHaAW. TOK OLIUIIK OMJIaH p-N YTHUIL KEHIJIUTU

HIWIATHHU KaMmaiuiura onud Oopanu (6a3a KapIImIuruHu

BAX rteckapu iyHanuimaa Karta OpTUILKIAH TECKapU TOKHUHI KECKUH
YCUIII COXacH MaBXKyJ] OYHHMHr cababu p-N yTUIIHUHT OY3WIMIIUIUD
,HYJAccukiuk Tydainu snektp Oysuwnunuiap (apkiiaHaay .p-N yTHII COXaHUHT
KeHrTurn kam Oymranm yayn ( 107 cm )  gwoxra KyifmiraH o3rumHa

Ky4wiaHumaa Xxam ,



ONeKTp MaliIoH KyWIaHTaHJIUTW eTapinya KaTta Oymaau .OJIeKTp
cababnu Oy3WIUIIHUHT 2 XWUJI MEXaHU3MHU OOp: TyHHENI Ba KYYKHCHMOH.
TEIIWJIUII OfaTAa P Ba N coxajmap KywId JUrepiiaHrad (Kym apalaiima
KUPUTWITAH) YTHUIII COXacH KHCKa Ba KECKMH Oyiran xosuiapja o3 Oepaau
.TOKHMHI OWIMIIM TOK TalIyBYMWIap KaMaWraH KarjaMm -TOTEHIUAl TYCHK
OpKaJIM 3apsJIapHUHT TYHHEJIb MEXaHM3Mbl OpKalu Oy3uiuiiia o3 Oepaau
By xaTnam keHrnuru apanamniMa KOHIEHTPALUACH OLIUIIN OWJIaH KaMasi/iy .

KydkucHMOH TEIMIUII TOK TAalTyBUYMJIAPHUHT XXXMHU 3aps]] coxacuua
muaaaT OwunaH Kymadummmigan kenuO uywmkanu By osca  ,3iekTpoH Ba
KaBaKJIAPHUHT YTHII COXaCUIArd 3JeKTp MaWJOHHUIA KPUCTAII aTOMIAPHUHT
WOHJIAIIAII JlapakacuJa XapakaT DJHEPTUscH OJIOB BYXKyara kemamud .by
xapaéHaa Xocwsl OyiraH TOK TallyBUMJIap XaM HOHJIAIIUINAA HIITHPOK
Kujgaaunap. By3unumn KywiaHWImu Ba ApUM  YTKa3TMYHUHT COJNMILTHPMA
KapUIMIMIU Kyiujary MyHocabar 6unan 6ornanras: U =a .p™s (16)

P; "- om . cm yauammra sra Q Ba M KuiiMaTiapu KyHujparu

»KaJIBaJlJla KypcaTuiran

6asa
Marepraa
P YTKCO3YBHCHAMIM A M
- DAeKTpoH 83 0,56
lepMmaHKMiA
KABQKAH 52 0.5
DASKTPOH 85 0.55
KpetmHHiA
KABCIKAM 23 0,75

p-N yTUII W NalTU[a BaKT OUPIUTHa axpain® YUKKAH HCCUKIIHMK
MUKIOpPH MYXUTIaH TapkaitaérraHuga Kym Oynca ,xapopar Ttydaiinm
Oy3miuIl 103 Oepajiu.

byHna xapopaTHUHT OIIUINKA TOK TAllyBUYMJIAPHUHT Ba TAOMHI paBHIIa
TOKHUHT OILIUIIUTA OJTUO KeJlaau .

TOKHUHT KyWJIaHUIITa HKCIOHEHIMAaNA OYIJIaHUIIMHUA 3bTUOOpra onuo' ,
TYrpu WyHAIUIIAA TOK KHAMATUHU TaWWHIW KyHHUO , TUOJJArd Ky4WIaHHUIITHH
yiyamn Kysnai [ Teckapu WyHanuiga sca MaHOalaH KydjaaHuil 6epud ,ce3rup

ac600 épaaMujia TOK yI4aHaIH .



V3rapmac  TOKHa  TYyrpwioBdd  JuogHM  Bomer - Awmmep
XapaKTEPUCTUKACHHHM  OJWII y4YyH pacMIa TAacBUPJIAHTaH CXeMaJaH
dorinananmwnaau Tyrpu HyHanumaa BonsT - AMIiep xapakTepUCTHUKACHUHU
OJIMIIAA KydlaHWII ypraHwiaérrad auonara K2 xamur €ppammuna mapayien
ylaHran BoJbTMETp V2 Ownan anuknaHaau .Teckapu Bombr - Awmmep
XapaKkTepUCTUKA TAapMOTMHU OJIMIIAA Auoajard Kywianum VI Owian
anukiaHagu .byxonmma awox  kapummidrad  kyga  katra  Oynaau Ba
MWIIHaAMIepJary KyWwIaHUIIHU XHcOoOra oJMaciuk MyMKuH .KydnanuiiHu
WyHaJ UM Ba MHUKIOPUHHM Yy3rapTHUpUO , TOK Ba KyWIAHUII aHUKJIAHAIW Ba
BonsT — Amnep xapaktepucTukacu rpaduru Yu3miaam ,,XaMmma yirgamiapa
TaJIKUK KWIMHAETraH AMOJ TepMocTaTra ypHatuinagu .J(uom ydyH pyxcar
STUIAAUTAaH TOK ,KYWIAHUII JEMIEparypa KHWMaTiIapu CIPaBOYHUKIAH
tormmwiaan Macaman: [[7 Ba 1202 Tunmparu repMoOHUNA Ba KPEMHHUHU SICEH
JUOJUIap YYyH TYrpu WyHalWIIard KywlaHuinoHU yndam verapacu 0-0.5
B(0.1 B nan) , Teckapu iynanumga 0-50 B(0.2 B nan opananun6 1B raua Ba

2-5 B nman opamanu6 50 B raga ) .Tyrpu #yHamumgaru TOK
MWIIMaMIEpMETp OWaH ,,TeCKapu HyHalIullJa MUKpoamIiepMeTp OusaH
yIIYaHaIH .

BonbT - AMIiep XapakTEpUCTUKACUHU OJMIIA OJIMHTAaH JKCIIEPUMEHTAI
MabJIyMOTJIap Oyiinya Typiu TemIeparypajiapia Kyiuaaruiaap Xuco0aaHaau:

1. Kyunanumnuy Typau KuiMaTiapuaa TyTpHU Ba TECKapu WyHaluIiapaa

craruk kapmwmk (R=U/I).

IPacmpara xypunaMa cxemacuHu uurum Ba 293,313,333 K
TeMIleparypaiapia siCCU TYTUPIOBYU JUONHU cTaTUK BA XcuHu onamus .
2. Typnu temneparypanapaa B AX napuu unzamus .

3.bup xun xkywranmm (U=0.4B) nma Ba Typnm TtemmepaTrypanapia

KyWHJIary mapamMeTpiaapHH :



a) TYrpd Ba TecKapu HyHaIMIUIapJard CTaTUK Ba JUHAMHK

KapIIUIUKIIAPH.
0) Tyrupjam  KO3QPUIUEHTUHU  KyWIaHUIITra  OOTJIMKIUTHUHU
aHUKJIAaHT , TYpJW  TeMmIepaTypajiapja KaplIWIMK  Ba  TyTHpJaml

ko3 pUIHEHTIApUHN TAaKKOCTAHMU3.
4 BAX cu €pnamuna 0a3a KapIIMJIWTHHU Ba KOHTAKT MOTEHIHAAJLIAP

allMPMACVHH aHUKJIAUMMU3.



Xyioca.

Xynoca kunub — ailTaauraH Oymncak , p-n YTUITHUHT
xycycustinapuaad —(oiganaHul , 3JIEKTp CUTHAUIAPHU KyYaUTHPYyBYH
KypWIMa SIpUM YTKa3TUWIA TPHUOJJIAp sicalll MyMKHUH.

N Ba P — TUN SIPUM YTKa3Tu4wjiap oOpacuaa »dJeKTp KaHTaKT BYXKyJIra
KelaThpuica, Oy KpUCTall rOHAa CUCTEMaHW TalKWi 3Tagu Ba (depmu

caTxyiapu Oup OaraHmIavKaa >KOWUJIaaIn



