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Kupum

Xo3upru 3aMOH HWHCOH  (AONUATHHUHT OHpPOH OUp  COXacHHU
SAPUMYTKA3TUWIN acOo0Iapcu3 TacaBByp KWIMO OynMaiau. YiaapjaaH OKWJIOHA Ba
camapayi (organana onuir OyryHTH KyHJa Xap OMp YKUMHIILTA Ba 3UEITH WHCOH
y4yH CYB Ba XaBoJiek 3apyp O0ynu6 xonmokia. [y HykTam HazapaaH Kapailauran
Oyncak, sspUMYyTKa3ruwiap, yjaapjaa 3JeKTp TOKH, SpUMYTKA3ru4id MaTepuaiap
Ba acOOONapHUHT HILIAll TPUHUIMIMHU YPraHUIl Hakaaap 1oj3apd macana Ba
MyaMMOJIapHU XaJl ATUIIra OaFUIIaHTAHIUTH Y3-Y3UIaH MabiayM OViaiu.

SlpumyTKazrud  MojjAanmap  acocuaa  TanW€piaHaguraH  acbobumap,
KypwiIMajlap, CaHOaT]a, KULUIOK XY>KaJMIUAa, TPaHCHOPTHA, SJIEKTPOHUKA[A,
MUKPOAJIEKTPOHUKA/IA, KOMIIBIOTEP/Ia, DHEPTUSHU OUp TypJaH HKKUHYH Typra
aNMAIITUPUIIZA, aJJOKada, MHPOPMATHUKaIa, MAUILINNA XU3MAT COXACHIA Ba )KAMUST
daomusTUHUHT Oomika Oapya >ka0xajlapuja TypJU-TyMaH MyXHUM BasudaiapHu
OaxapMoOK/Ia.

SApumyTkasruwiap — KyJUIaHWIMAE€ITaH  CcoXa  XO3Wp  TONWJIMAaNIu.
bunoGapuH, sspUMyTKa3rud MoJanap Ba acOOONAPHUHT TAIKUK ATHII, YIaApHUHT
UMKOHUSTIAPUHU KCHTaUTUPHIN Xamja SIHTM XOCCHapHW Kamid  KWIHII
Macajanaapy X03Upru 3aMoH (haHu1a MyXuM YpUH TYTaIu.

bupyHun wmapra ApUMYTKA3rA4YIM KPUCTAUIADHU aMalldid  paBHUILIA
O.B.JloceB ypranumnu Oomwtarad. Y 1923 imnna kpucrtaguH 1ed aramyB4u
APUMYTKA3TAYIA PAAUONPUEMHUKHU spatrad. LIlyHuHraek, spumyTKasrudiap
¢usukacunu ypranumra A.®@.Modde kaTra Xxucca Kyuras.

ApumyTKazurud Mojaanap Ba yjiap acocuaa Tai€piaaHaauran acoo0map Ba
KypwiManap ToOopa KeHT Kyjamaa KYJUIAHWIMIIMHUHT acocuil cababiapu
SAPUMYTKA3TUU MOJJIAJIAPHUHT XOWHO Xoccalapuaup: SpUMYTKazruujaap TypJiu
TallKU TabCUpJIApra >KyJa Ce3rup, yjaap 3aMHHHIA WNUIad dYuKapuiaéTran
acOOOMapHUHT Yyrmyamiapu, XaXKMH KAYUK, WIOUIAl MyJJaTd KaTTa Ba
Oaxapwiauran xusmamiap jgoupacu >kyaa keHr. Ly Owman Oup BakThoa ynap

TypJu 3apOanapra duJgaMIuanp.



1. ®oTOYTKA3yBUAHIUKHUHT aCOCU TyIIyHYaJIapy

SApuMyTKazrud  ANEKTp  KapIIMJIUTHHUHT  3JIEKTPOMAarHuT  HypJiap
Tabcupuaa y3rapuimu xoaucacu ¢otope3uctuB 3hdexT €ku HoToyTKazyBUAHIHUK
XOJIMCaCH JeHnIaan. DIEKTPOMAarHuT Hypiap SpuMyTKa3ruyia ITUINO0, KyIuM4a
3apsj| TallyBUMIAPHHU 103ara KeATUpand. EpYFIMKHUHT XyCycHil IOTHINIIM OyH/a
EpPYFIIMK KBAaHTU DSHEPrUsCH Ba KUPUIIMABHI FOTWIMILIM 3apsA]l TAallyBUYWJIap

Ky(prnapunu Eku OMp UIIOpANK 3apsi/l TAllyBYMIAPHU [03ara KeJITUpaIu.

1-pacm. EpyFiuKHUHT SSpUMYTKa3ruyia XyCycuid Ba KUPUIIIMaBHi

IOTHJIMIII.

[y Tydaitnun ¢GoTOYTKa3yBUAHIUKHUHT KUPHUIIMAaBUH Ba XYCyCUH
Typiapu MaBkKyj. EpyFIuK IOTWIMIIMHUHT SPKUH 3apsj TallyBUMIapHU [03ara
KeJITUpMaiiurad Oup Heua MeXaHU3MJIapu Xam 0op.

EpyFmuk roTumumm Xucobura maijo OYIraH OopTHKYa 3JIEKTPOHIAp Ba
KOBaKJiap KpUCTa/Ul TaHXKapa TeOpaHUIUIapu Ba HYKCOHJapu OujiaH Y3apo
TabCUPJIAIIUIITN  OKHOAaTH/Ia 10°—10" ¢ Bakr uamacuna SHEprus Ba
KBa3UUMITyJIbCIap OViiMdya MyBO3aHAT XOJaTHard 3apsji TallyBYWIAPHUKU KaOu
TakcuMoTra sra 0ynu6 konagwiap. LIlyHuMHT ydyH XaM HOMYyBO3aHaT XOJaTAaru
3apsii TallyBUWJIAp XapaKaTyaHJIMId MYBO3aHAT XOJIATIard 3apsij TallyBUHIIap
XapakatdyaHiurujaad ¢apk KwiMaiimu Ba EpuTHIATraH SpUMYTKa3TUd  AJIEKTP
VTKa3yBYAHJIMTUHUHT Y3rapyillra SPKUH 3apsi/i TALIyBUMIAP KOHLECHTPALMSACUHUHT

oprturm cabab 6ynanau. buroOapuH, KOPOHFUITUKIATH JIEKTP YTKA3yBUAHIUK

Aoz, —ap=epdatemdp ()



KaTTAMK Kazap opragd. MaHa mry Kartamk €EpyFiaMKIAAaru yTKa3yBUYaHJIHUKHU
udoaanaiu.
HomyBo3aHar xonatmarv 3apsii TallyBUWJIAPHUHI OPTHKYA KOHLICHTPALWSUIAPU

Y3ITyKCH3IMK TeHITIaMaJIapyi/IaH TOMIa A:

AT An P TI-

o g v @
p _ o M 1T 3
o =g, : Fdw;,,. (3)

I

EpyrIMKHMHr  XycycHii FOTHIMIOM XONMUa SJIEKTPOHJAp Ba KOBaKiap

reHepalysic Te3IUKIApU y3apo TEHT, AbHU g, =0,=0. Jloumuii EpUTUITaHIIK

WapoMTHAa  (CTAIOHAD XOMATHa) 5, = 5, =0 p #F=0 nga Texuc
o At

reHepalysJIall [apouTHIa divje=divj,=0 Oyiranu cabadmu

ﬂﬂ“ =gntu, ( 4)
Ap_=g,t,.
P =Eplo (5)

( 4) Ba ( 5 wudomanapuu dotopesucTrB 3pdekr ydyH OHpHUHYHU
XapakKTEepUCTUK MyHocabarmap Jedwnagu. YiapHu 3bTHOOpra oJuo,

cTaioHap (poTOYTKa3yBUAHIUKHU
‘5ﬁcr=€l~"—ﬂ{bgntn+gﬂtn} (6)

KypuHHIIIa E3unanu, Oynaa b=p,/u,
OnTtuk reHepamusi CypbaTHHUHT wudomacuHu (6) TeHramara Kyicak

craguoHap (bOTOS”TKaBYBanHI/IKHI/IHF
L'&UCT"—-_'—ECILJ( 1 — R-,} [Tnunﬁu"}“tpupﬁﬂ} (7)

KypuHHIIgaru udoaacuuu oidamu3. HypaanumHUHAT r0THIMIT K0P PUITMEHTH a Ba
DIIEKTPOHJIAP XaMJla KOBAKJIAp YUyH KBAHT YHKHUIILIAP TYFPUCHIA OJIUHTH 000Iapaa
Oatadcui ranupuIIraH.

TyTtyBun Mapkaznap HYK Ba XyCycuil TeHepalys MaBxya OyiIran xoJaa:

AN=Ap; t=1p; Br=Pp =P



AGe= coB (1-R,) /ity (L+b) ®)
Kupummapuil rotwmmim  xomuaa €ku  T,>>T, W>>W, Oyaranpa  (7)

udonanaru xaaiap/iad Oupu Tanuiad dopuIaIu:
Ao, =eaf (! — R, Wats (9)

@DOTOYTKA3yBYAHINK G, HUHI EPYFIMK WHTEHCHBIMIU I, ra HucOaTHHU

SPUMYTKA3TMYHUHT COJMIITHPMA (DOTOCE3TUPIIUTH JeHUIIaTH:
Sp=Ao/f,. (10)

@OTOTOK 3UWIMTMHUHT CTallMOHAp KMMMAaTh U(po1acu KyrMHuIaru KypuHHILITa

sra Oynaau:

- ar
*

0= Jio —] = Aoy é’j—-" ey (g%o+griab) €. (11)

T

Arap SApUMYTKa3rMUYHUHT MaiJ0H HyHanumuaard y3yHauruau | opkanu,

yHAaru KywiaHuiau V opkaiu udoaanacak, y Xojjaa y MaioH Ky4dJIaHTaHJIUTH

Vv o
&= T AJIEKTPOH Ba KOBAKHUHT JIpei() TE3MUKIApU MOC paBULIAA

= V v
Uy =, 7 = l"‘nT Upp = 7 (12)

npeiid BakTaapu oca in=1{/Vdn, b=l Vap 6V mam.

Xycycuii FOTUJIMII CTallMOHAp X0J4a
fo=afel (1 - Ry) (ta/ta 410/} (13)
€K1

v
!

jtb:a'ﬁgfv“ “_Rv) {Tnl-"u"f'l""ptp) (14)

KYpUHUIITA 3Ta Oynanu. Arap sipuMyTKa3rHUHUHT KYHAJIaHT KECUMU 1031 S OVica,

y XoJi71a POTOTOK
fy=j, S=eG, K, (15)

OyHna

Gy =0pl IS(1—R,); (16)



K=(:: +%)=£‘{5‘%Tn -}—upr}- (17)

Gryn KaTTalMK 3apsj TAallyBUMJIAPHUHI OMPIMK BAaKTAAard IeHEpalUsCUHU
udonanaian. DIEKTPOHJIap Ba KOBAaKIAPHUHT Apeid Bakmiapu tp, t, ylapHUHT
Ma3Kyp SApUMYTKa3rMd HAMyHacu OpKaJd yduuO yTuil BakTiaapuaup. Kyuaitupuin
kodhdunmentn ne6 atanran K kaTTanvMKHUHT (U3MKABUNA MabHOCH YIIOYIHUD:
EPYFIIUK  SPUMYTKA3rM4ya BYXYyAra KEITUPraH HOMYBO3aHAT XOJATJIaru
YTKa3yBUYaHJINK OpTUKYA 3apsia TallyBYHIap APUMYTKa3ruy/1a
PEKOMOMHAIMANIAHUO KETTyHYa €KU yliap KOHTAaKTJIap OpKaJIMd TaIlKU 3aHXKUpra
YUKHO KETTyHYa CaKJIaHA]IH.

Opnatna py>p, Oynaau, V KydIaHUII eTapidda Karra OyIraHga sca T,>T,
oymu6 konmumu MyMKUH. DOTOTOKHMHI KywlaHUIITra OOFIaHUIIM Kyhujgaruda
y3rapu® Oopajau: erapiavya KUYMK KywIaHUIUIAp COXacuja T Ba |l Jap MailjoH
KyWIaHTaHJIUTUra OOFIuK sMac, ouHoOapuH, Oy coxana GOTOTOK OMIaH Ky4dJaHUII
opacujaru OOFJIaHMII TYFPU YM3MK KecMacu OwiaH TacBUpiaHaau. Kyumanuim
OPTUIIM OWJIAH JJIEKTPOH-KOBAaK KYyPTUHUHT 3>(P(EKTUB AIIall BAKTH T Kamas
Oouutaiinu, Oy ¥3 HaBOaTHAa GOTOTOKHUHT CYCT Y3rapuiimra €Ky XaTTo y3rapMmai
KOJIMIIIUTA OJIUO KEJIUIIIN MYMKHUH.

Kyn xakukuii kpucramiapjia peKOMOWHAIIMOH TYTYBUWIAPJAH TallKapu
sHa ylnuUiad KOJIYBUM MapKaszjiap XaMmM MaBxXyJl OVIUIIM MyMKUH. YJap EpyFiuK
Naio0 KWiIraH 3apsj TallyBUMJAPHUHT OUp KUCMUHHU yIUIad Kojaau. Y XoJjjaa
DIIEKTPHEUTPAUIUK IIAPTH Kyiuaaru KypuHuiaa oynaau: Ap=An+An,,.

PCKOM6I/IHaHI/IH TC3JIMKJIApHU TCHIJIUTUIAH!
—=—=1+— (18)

Hemak Oy xonma T,£t, Oymaam Ba cTanuoHap (OTOYTKa3yBUaHIIUK
udongacu Oomkadya OYnMO, QOTOTOKHUHT YCHIl Ba Macauil Kapa€HIapu
XapakTepura TabCcUp KWwiaau. By Xoima SHIM XapaKTepUCTHK KaTTaJIUK —

dboToyTKa3yBUAHIMK OViiMya 3apsij TalryBUYMIapHUHT 3((HEKTUB cTallMOHAD SIILIALT



BAaKTH KUPHUTHIAIN.

Kuuuk kyunaHumuiap Ba 3JIEKTPOH-KOBAaK JKy(QTJIapu TEKHC TeHeparus-
JaHaIWraH XyCyCHH IOTWIMII YYyH HOMYBO3aHAT XoJslaTAard (OTOYTKa3yB-
YaHJIMKHUHT Y3TapUIIMHU Kyiuaarnda udoaaian MyMKUH:

dAc Ao

— = -
m (s + 14,)95 - (19)

( 19) Oynmaru

An Ap Ao
Tp = /unAn_l_/unAn/e(/un__l_:up _)go T ( 20)
T, 7, Ty
( 18)uu 3pTHOOpTA OJICAK,
!
T¢= ”"+T”bjﬁ-'1_~b—)' ( 21)

Ty BaKT HOMYBO3aHAT XOJaTAard (POTOYTKA3yBYAHIMKHHMHI peEJIaKCAIHs
BaKTHu OVimMO, y AG HUHT CYHUII CypbaTUHU aHUKJaiau. CTalimoHap XoJataa
Aa, =e(ja+ps) HoTy.
(22)
Arap 1,= 1, Oynca, y Xomma Ty = T= T, =t (22) ndonaman KypuHHUIINYA, Ty
KaHya KatTa Oyiica, T, IIyHYa Karra Ba JIeKWH, (POTOKaOyd KHIIyBUM Kypuima

WHEPIMSICHU IIyHYa KaTTa, YTKa3UIl COXACH IIyHYa KUYUK OYyiiaau.

P
Af=2%
&

DOoTOKAOYIKUITHYHUHT CU(ATHHA YHUHT aCUJUTUTHHHU Oax0oJIaiIu:
Q=K-4f. (23)

DOTOTOKHUHT KYyNaNUIIIKM YM3UKIN MEXaHU3M Oyiindua comup OYyaauran xap
oup HoTOoKaAOYN KMITHY TUIIH YUYH aCJUIMK y3rapmac KaTTaauKAup, YyHKH Oy XoJiaa
K xywaittupuin K03(pPUITMEHTUHUAT OPTUIIN YTKA3WII COXACHUHHU KHYpaAUTHpaIH
€k akcuH4a, POTOKAOYIKWITMWIAp MapaMeTpiapuHU ONTUMAJUIAII YIAPHUHT

ACJUIMTMHA MaKCHUMaJuIalll ACMaKIup.



2. Xycycuit GOoTOYTKa3yBUAHINK

Tymaérran HypiaaHWII SpPUMYTKA3rMd HaMyHACH KaJIMHIAUTKA OVilnad
HOTEKHC IOTWJIAETraH Ba CUPT PEKOMOMHAIMACKH MaBKya OYIraH XOJHU Kapad
YHKAWITHK.

Kenrnuru, KanvHIura Ba Y3YHJIMTH OYiraH TYFpu TYpTOypuaKiv
IUTACTUHAJAH UOOpaT SPUMYTKA3TUYHUHT CUPTH SHEPTHsUid (HOTOHIJIAP OKUMUIAH
nbopat EpyriauK OwWinaH y YKU KAJIWHJIMK KOOpAWHaTacu Oyinad Epuruimaérran
oynacuH.  SpumyTkazrud HaMyHacH eTapiauya y3yH OVicuH, Oy Xxonga €H
CUpTJIaplard pPEeKOMOMHAIMSHU Ha3apra OJIMAcIMK MyMKHH. buHOOapuH, ONTHK

reHepalys Cypbat (TE3JUTH) KaJTUHINK KOOPAUHATACH Y Ta OOFJIUK, SIbHU

(yy=goe ¥=apl (1 —Rie ™,
gly)=4go B (24)

OyHIa HOMYBO3aHAT XOJjaTAard 3apsiji TallyBuWjIap TaKCUMOTUHM aHUKJIAII
Macajiacu Oup YJI4OBIIM MacalaJiup.

Hamynamaru tamky Ba WYKM MaWJIOHJIAp IIYHYAIMK KWYMUKKH, yjap
HOMYBO3aHAT XOJIaTJard 3apsj] TallyBUWIAp KOHIICHTPAIMSICU TaKCUMOTHUTA
TabCUp KypcaTMmaiau, ned ¢apas KuJalIuK Xamaa, X YKA HYHAIMIIHIA TaIlkKyd
ANEKTP MAWAOH XOCWa KWwiaimuk. CramuoHap XonaTAa TOK 3UWIMTHHHUHT X YKU

Oyiinald TaluKWI ATYBUUCH:

fly) =aly) & = 00 # +e(An(y) +pAp(4)) & =

=M% + Aa (H) ¥,
(25)

HaMyHaJlaH YTaéTraH TyJa TOK 3ca

of o

=W i tyydy=W {o(y) Fdy=(G,+AG)V, (26)
0 il
G,o=0, 2 =g Y =R

oyama V=% — rtamku KywiaHWm, ! f " HAMYHAHUHT
KOPOHFYJIUKAArd  yTKazyBYaHJIWI¥M, AC—yTKa3yBUYaHIUKHUHT  E€PUTHIIMII

Ay

Tyaiiny  y3rapumm. -y HHCOAT yra



&
. Aoy W A o W
a.:::-._-m,(i H;A:L ﬁﬁpfy}d_u=e-uﬂ(1+b-ﬁ AP,
! (27)
OofnukK 3Mac ne0 xucoOnacak, OyHgaru Ap — OHPJIMK CHpTra TYFpPH KeJraH

HOMYBO3aHAT XO0JIaTAaru KOBaKJIapHHUHIT T}”/na COHHMH.

) xiiili/dz  *

2-pacM. Xycycuit (OTOYTKa3yBYaHIMKHU XKCOOIAIra OUJl Yu3Ma.

Jlemak, ctaroHap (OTOYTKAa3yBUAHJIMKHHM aHUKJIAIl YYyH HOMYBO3aHAT

XOJaTaaru 3apsj TallyBuUMjap TaKCUMOTUHH Tonuil 3apyp. Auddys3us Ba apeid

x)apa€HIIapuHU acocuid OynMarad 3apsi tauryBuniap oenrunaiau. LLlyHusr yayn

Ou3 Kyiuga, MacajiaH, #n- TUIUITH SPUMYTKA3THYJard HOMYBO3aHAT XOJaTAaru

KOBaKJIap yYyH Y3JIYKCU3JIMK TEHIJIaMacHHHU €4uO, yJIapHUHT KOHILICHTPALUSICH

TaKCMMOTHHHU TOIIaMu3. by TeHrnama cranyonap xoJsar (—%‘ﬂ-‘r—’l=0) na
d°Ap  Ap _
D—e——=dge =0
g i, &y (28)

KYPUHHUILIHU oJaau. ( 28) TEHIJIaMaHUHT YMyMUM €4MMU KyWu1aruya:

ﬁp(y)=AEKP(—%)+Bexp(--fa) g
7

2,72
i) —i f..p

(29)
EKU
Ap(y)=A 5h(—i~)+ Bch (_f ) + ”F'_'I_I'J:_y

n

(30)

Ba B y3rapmac kod¢duiMeHTaap yerapaBuii mapTiap acocuaa TOMUIAJIH.

Arap



HaMyHa eTapiuya KaiuH (43> L, a d }é) Oynca, y xonma Epuruiaérra

CUPT SKHHMAArM Kamiamaa CEpyrIMK JAeApid Tyjda HOTUIAAd, HaMyHaHUHT
éputiimaétrad cuptura Epyrauk etud Oopmaiimam. byHman y=d cuptmaru
KOBAaKJIap KOHIEHTpALMsACH MYBO3aHAT XOJaTAard KOH KOHLIEHTpauusara TEHT

oynanu:

Ap(y)y=a=0 &n Ap{),_ =0 (31)

by mapt 6axxapwmumm yuyH ( 30) udonana B = 0 1e6 oauHUIIN Kepak!
OHIM A HU aHUKIaiMHu3. MabllyMKH, HOMYBO3aHAT XOJIATHAru 3apsij
TallyBUMJIAp CHUPTIA CUPT XOJaTiapu OpPKaIM PEKOMOWHAIMSJIAHWUIIN MYMKHH.

Kypub ytunran popmynagan cupTuii peKoMOMHAIUS CypbaTh

re=sAp(y)l =0 (32)

oynamu, OyHga S — cupTHil pekoMOMHAIMA TE3JIUrd. borika ToMOHAaH, CUPTIA
peKoMOuMHaIMsIaHAETral KOBaKJIap COHU SIPUMYTKa3rud cuptura quddysusianuo

Kena€Tran KOBakKJiap COHUra TCHr:

r, =s-Ap(Y)L,_, (33)
by nkkuH4M yerapaBuil mapTt acocuia 4 HA TONIAMU3:
oL, +1
:_aﬂ[vo(l_Kv)Lpr ) (34)

(I —a’L, )L, +L,)

oy epra Ls==Dp/s==L}/1.58.

A Ba B napuunr tTonunrad kuiMatiaapunau ( 30) ra kyiicaxk,

Lt

fr

_ gqu {aLf‘-!-STF} - "Ln —ay
Ap(y)_ 3 [ LF+STP 2 -—e . (35)

by wudoma acocmma koBakIapHUHT OWPIUK CHUPTAArd Tyiaa COHUHU

AHUKJIAMU3:



Oxopuaa kypranumusaex (HoToyTKa3yBUaHJIMUKIa MPOMOPLHMOHAN, JEeMaK
udona cupTuil peKoMOMHAIUS TE3MUTHHUHT (DOTOYTKA3yBUAHIIMKKA TabCUPUHHU,
INIYHUHTIEK YHUHT  CIEKTpall  XapakTepucThkacu Tydaitnu Oab3u  Oup
XYCYCHUSITIAPUHU aHUKJIAII UIMKOHUHU Oepaiu.

XYCYCI/Iﬁ IOTHJINIO YHWM3UTHHU KYﬁHHaFH HKKH KHUCMI'da aXXpaTaMU3:

1. Ky4cus rotunui coxacu: ad<<1; al,< 1 Ba KanuH HamyHara d >>L,

By xoiaa GuHOGapuH t —e~* =z ad, ¢ =0.
:cr..-ig + 51}
AP=yg 1 {d——"—T"- Y~a.
& sy, 7 (37)

by wudomagan kypuHMmKYa, Kydcu3 IfoTwmmm  coxacupa AG
(GoTOYyTKa3yBUAHIMK O ra MPONOPLUOHAN paBUILAa OpTaau, OYiIraHaa sca CUpTUN
pekoMmOuHaius (GOTOYTKAa3yBUAHIMKKA KaM TabCcUp Kwiaau. Jlemak, Xycycuid
IOTWIMILI  YerapacuJaH y3yH TYJIKUHIM COXaJa HOTWIMI KO3(PPUIUEHTH
KaMaiumm Ty¢aiinu GoToyTKa3yBUaHINK KECKUH Macasiu.

Otwmm  koappuumenTuHuHr  ypraya  KuilmaTiapu coxacu: ad >1,

ammo aLp<l na

T5T
AP =Bl —R) 1[I ——— L),
(38)
Papmianku, a yca OGopumm Ownan (HOTOYTKa3yBYAHJIMK Kamasi Oopaid.
Cuptaa pexkoMOuHauusg OYynmaranga (OTOYTKAa3yBUAHIMK TYWHMHUINTA, SbHU
y3rapmac KuWMarra MWHTWIAQAW. @ HUHI €Tapiindya Karra KUUMaTJIapu
(aly,> Lol 1) na.

Plo(l =R} Bl {1—=P)
‘Lﬂ?’**m_ws%m T L+ Lo (39)




A
3-pacm. Xycycuit poTOYTKa3yBYAHIMKHUHT EPYFIIMK TYIKWH y3yHIUTUTA

OOFJIMKJIUTH

WMynnaii kumb, goroyTkazyBuanank AP rotunmuimn ko3dduimientn a ra
Oornuk OYyimaraH, amMmmo (POTOYTKa3zyBUaHIMK S ra OOFIMK OYiran y3rapmac
KUMaTra aCHMIITOTUK PABUIIIA WHTHIIAIIH.

Jlemak, HuCOAT CHUpPTAArd Ba XaXMJIArd pEeKOMOMHALUsIAp HUCOUN
CAJIMOFMHU aHMKJ1aiinu. By HucOaT KaHya KMYUK OyIica, XyCyCHi IOTHIMIL coXacuaa
(GOTOYTKa3yBUAHIMK MacalMIlM IIyH4Ya Ky4wid Oynaau. bunoOapuH, cupTHii
PEKOMOMHALMSHUHT ~ MaBXyZ OYynumm  QOTOYTKA3yBUAHIMKHMHI  CIEKTpra

OOFJIMKJIMK YM3UFU]IAa MAKCUMYM Tal0 OYIuImra omd Keaaau.

3. ®OTOYTKA3TUUJIAPHUHT aCJUTUTH XaMJla BOJIBT-aMIIep XapaKTepUCTUKACH

@OTOYTKA3TMYHUHT  CU(pATUHU  YHUHT aciumrd  Q  aHUKIAiaW.
dopmynanapaad KypuHUO Typranuaek K kydantupuin KodhGUIueHTu, y opKaiu
acJUTMK XaMm, (poToyTkasruura OepuiraH KywiaHUI YCUITU OuiIaH opta Oopaiw.
by Xonja Tamky KywiaHWII MyalsiH KMMMaTra 3pUIlraiia TOK XaKMUW 3apsjra

OoFMK 6yr6 Kosaau, OyHAa FOKOPHUIAry IPOMOPIIMOHAIIINK OY3HIIa Iu.

MasbiiyMKH, SpPUMYTKa3ru4 YCTUIa YTKA3WJTaH MeTajlap BOCHTAcUIa
KOHTaKTHUHT OMUK OYJHUIIMTra SPUILUII MyMKUH. BYHUHT y4yH 3JIEKTPOHHMHT 7-
TUIUIA SIPUMYTKa3TMYJAaH YWMKUII MM YHUHI METAUINAH YMKWII HINWAJAH

KaTTapoK Oynumm mapt. OMUK KOHTAKTIM (POTOYTKA3TUUWIM 3aHKUPJIArd TOK



KyWIaHHIITA ponopiiroHan 0ymanu, sbhn OM KoHyHUTa OYyiicyHanu. bup katop
XoJlap/la IIyHAalW KOHTakTHU &putranma OM KOHYHH Oy3WiuIuM, SBHHU
KOHTAKTHHUHT XOCCACH Y3rapuilli aHUKJIAHTaH.

Mertann OunaH n- TUIUIM SIPUMYTKA3rU4 KOHTAKTU SIKUHUAAQ DHEPreTHK
30HAJIAPHUHT STPpUIaHAAU. SpUMYTKa3ruura Tylmaérrad EpyriiMK OKUMHU Ky4dauraH
capyu KpHUCTAJUI XaXMUIArd DSIJIEKTPOHJIAP KOHIEHTpauusicu oprtagu, Pepmu
KBa3WUCTALIMOHAP CAaTXW YTKAa3yBUAHJIMK 30HACH TyOMIa SKWHJAIIAId, aMMO
AIEKTPOHIAp KOHIEHTPALUSICH aMajja y3rapMail KoJaBepau.

UyHKM y MeETaUIIaH Ba SIPUMYTKA3TMYJIaH YUKW WOuiapu (papkura
Oornuk. Jlemak, KOpOHFYJIMKIA 3apsij TallyBUWIAPHU WHXKEKIUS KUJIaguraH
KOHTAKT TETULUIN EPUTUIUII IIAPOUTH]IA HEUTpAIl €KU XaTTO TYFPUIIOBYM KOHTAKT
Oymu6 onuimu MyMKHH. @OTOYTKA3rUWIM TOK 3aH)XUPHUTA KyWIaHUII OepuiiraHjia
YHUHT 2JIEKTp MalJIoHU Tydaiim sekTpoiapaad (GOoTOYTKa3ruura JIeKTpoHIap
KUPAJIH.

By anexktponnap GOTOYTKAa3rHYHUHT Y3 3JIEKTPOHIApHU OWIIaH OMpraiukaa
TOK VTKasulaa KartHamamgwiap. by xoauca dakar ¥y3 3apsa  TamryBYuiIapu
KOHLEHTpaUsCH KaM OyJraH IOKOPM OMJIM SpUMYTKasruwiapaa, alHHKCa
EputuiMarad  QoroyTKasruwiapaa MyxuMm Oyiamud. Arap KOHTaKTJIap OpKaiu
TalllKapUJaH SPUMYTKA3rUd XaKMUTa KUPUTHITAH TAIIyBUWJIAp 3apsii TECKapu
UIiopaiay 3apsj OwilaH KOMIIEHCAaUMsJIaHMaca, y XOJJa AJIEKTPHEUTpauIuK
HyKomaau, XaXKMHUH 3aps MMaiio 0yaau.

Tamku MaiiloH TabcHpUJIa aHOJ TOMOHTA XapakariiaHa€Tran xap Oup
ANIEKTPOHra YHIAH OJJIMH aHOJA SKWUHUTAa €TUO KeJlraH JJIEKTPOHIap 3apsau
UTApYBUU TabCHp Kypcaraau. Arap XaxXMUW 3apsij Karrta Oyica, KaToJ sSIKWHUJA
MOTEHIIMAJI MUHUMYMU XOCHJI OYJIaii Ba KaTTUK KUCMJIaH YTa€TraH TOK XaKMUMH
3apsara  Oornmuwk  Oymamu.  DoToyTkasrmuga — xapakaTiaHa€TraH — Xamja
yllaruajiapaa MaBxya OYNIraH 3JEKTPOHJIAP XAXKMUN 3apsiAHU TAITKUI KUJIaJIH.
Jactna® n- TUIIIM SpUMYTKa3ruyaa XapakaTdyaH 3appajap TallKWi KWiraH
XQKMHUH 3apsj] aHWKJIaHAJWTaH TOK OWJIaH KyWIaHWII OpacHiard OOFIaHWIIHU

Tekmupanmus. by xonna



Jo=enu, ¥,

d#& __ p __ en
dx CEN o £Ey (40)

TEHrjJaMajap CHUCTeMacu eYMMUHM Tomaimk. Xx=0 nma & = 0 Oynmagu, aerax

yerapaBuil maptaaH ¢oiigananu0, CUUMHU aHUKJTAHMU3:

2i,x
&= (") (41)
/Llngog
AV — —dx OYMILIMHYU YbTUOOPTA OJICAK,
. 1 .
§= ([l S (2 (42)
HEE™ % 3 U.E¢E
bynnan:
. Qu.s0& ., 2
I, =—"—"7"723V 43
s & (43)

bynnaii myHocabaT [UAIEKTPUKKA 3JIEKTPOHJIAPDHU MaH(PUH CHIDKUII
OJITAH OMHK KOHTAaKT OpKaJIM HWHKEKUUA KWJIWHTaH XOJJaru BOJbT-aMIlep
xapaktepuctukanu udonanaigu. Y Mott-I'enpu €xu Yaiing KOHYHHM HOMUHH
onrad.Kydnanum kuuuk Oyiaranjaa Tok Xxam Kuuuk; ammo y OM KoHyHUIaH Kenuo
YUKAIUTaH TOKAaH KaTTa, 9yHKHU 1 ~ V Macamnan, V =10 B, t= 107 cm, Un = 10% cm
/B-c 6ynranna, ip~ 10 A/cm

Kapanaérran xonma TOkHM OOWHUTaH KOHTAaKT OpKAJIA YTraH HOMYBO3aHAT
X0JIaT/Iary 3apsij] TalryBYMIap Xapakatu oenruiamy Tydaitim EpuTuin okudaTuia
naiijo OyiraH HOMYBO3aHAT XOJaTAard 3apsA] TallyBUMJIAp XHUCCACH KUYHK
oynmaau. XaxxMuil 3apsil aHUKJIAHAUraH TOK coXacu OOIUIAHUIN MIapTH HaMyHara

KI/IpI/ITI/IJ'IFaH SapHI[HI/IHF KOHI[GHC&TOp 3ap;1)11/1ra TCHIJIMTNaH, SbHHU
eN=CV (44)

TEHIJIMK/IaH aHuKiaHaau; Oy epna C — HaMyHaHUHT TeOMETpHK curumu, ( 44)
udonanm 4mp,/t ra KynaWTUpuO Xamaa SJIEKTPOJIAp OpacHUIard HOMYBO3aHAT

XOJIATAAru TallyBYWIIap yuuO YTHUILI BaKTH yJIAPHUHT KOHIIEHTPALUSICH, HAMYHA



CUTHUMH, JUIJICKTPUK PCiIaKCallrsad BAKTH SKAHWHU 3’[)TH60pFa OJ'H/I6, KYﬁHHaFH

MYHOCA0aTHU XOCHJ KHJIAMU3:
Qe =Kat=5( 1= 1 (45)
T

Jlemak MakcuMaJ acIUTMKHU TUAJICKTPUK pesiakcalusi BAKTH aHUKJIaiIu.

K kywaiitupum ko3 duiineHTn KaH4a Katra Oyica, €Kd T sIam BaKTH
KaH4a KM4uK OViica, OyHnail GOTOYTKa3rMYHUHT aCJUIUTHY ITyHYa KaTTa Oymaau.

Ermmmmm  mapkasmapu  Mapxkyn Oymran  xomma  X3AT  coxacu
Oonranagurad Kywianuim NN mapTa opragu, yaud YTUII BaKTH yIIaHYa MapTa

KaMasau.

bupok, Makcuman aciuiMK ENUINMII caTXJapu MaBXyJ OyiraHaa xam
y3apMac KoJiaBepaJu, YHHM OIIMPHUII YYYyH KYIIMM4Ya PEKOMOWHAIUS caTXJapu
KUPUTHII JIO3UM OYagu.

OHmu Tokka termnuii BAX HM Kapad YMKAWIMK. #n- TUIUIM, KEHT
TaKUKJIAHTaH 30HAIM spuMyTKasruyaa N, KOHIEHTpalMsUid pPEeKOMOMHAIMOH
Mapkasznap, Nt KOHIIEHTpalUsId JIEKTPOHJIApHU TyTKUuiIap 6op Oyncun. dapas
KWJIAMU3:

1) KOpOHFYJIHMKa pEeKOMOMHAIIMS MapKa3japuHH JICKTPOHIAP TYJIIUPIaH;

2) peKOMOWHAIMOH MapKa3HUHT AJIEKTPOHHU y1uiad OJIMIII

K09()(ULMEHTH ), KOBAKHU yIUIA0 OIHMII KOI(P(ULMEHTH V), AaH aHYa
KUYUK: V> Vp, BAJICHT 30HaJark 9pKUH KOBAKJIap KOHIIEHTPALUSICUHH
BTUOOpTra oiMaca Xxam OyJasu.

Epyrmuk maiio Kunaguras 3apsj TallyBUMIap TeHepaluscd Te3IHTH

AIIEKTPOHJIAP PEKOMOMHAIMSACH TE3JIMTUTa TEHIIAIITHPAMU3:

p, —_Yo (46)
YneN
Oy epna P, — pexkoMmOuHaIus Mapkasjiapyujard KOBaKJIApHUHI MYyBO3aHaT
XOJIaTAaru  KOHIEHTPAIMSICH, M — OPKUH DIIEKTPOHJIAPHUHT  YMyMHUUH

KOHLOCHTPALUACH.

DnekTp MailJIoH Ba €puTUII OyaMaraHuaa (MyBOo3aHaT X0JaTAa) TyTKAUIap



yILJIA0 OJraH JIEKTPOHIAP KOHUEHTPALUSICH:

ot ( 47)
OyHaaru

AE
Nrta‘fvcexp(_“;;%_

(48)

OnexkTp MaijoH Ba €putuin Oynranna Oy KoHIeHTpauus Yycaau. byHna

TYTKH4JIAp 03 Aapakaja TYJAUPUITaH,

depmu KBa3UCaTXU EMUIIUIIT caTXUAH NacTaa, 1ed gapa3 KUIuHaIH.
Youtanran =~ JJIEKTpOHJAp  KOHUEHTPAUSACH  JpKUH  DJIEKTPOHJIAP
KOHIICHTPALMSICUAAH OPTUK OVIUIIIMHU YbTHOOPTA 0JICaK, XaKMUN 3apsiji 3UUIUTH

_f 5 N,
P—f(“ﬂ—4u—mﬂﬁ )

cf

(49)
kypunuiga udonananaad. by xon ydyyH Ouszra Mabiym OViraH TeHrjiamasnap

CUCTEMACUJaru TOK 3UMJIMTMHUHT Y3rapMaciiuru maptu Oyiaran

dj?n di ~ dn
G O e E =0
(50)
teHnramanan Ba ( 40) naru TeHrIamanapaan ¢oiimananuo,
f.€
PalP p
(51)

TCHIJIaMara KEJIaMu3s. KaTOII coxacuJa SPKHH JJICKTPOHJIAP KOHICHTPALOHACH NK

aHOJ COXacHa 3ca y Ba OVIMIIMHN Xucobra onuo, ( 45) Hu HHTEerpaUIaiMu3:

g
1 EE S dn
fn e“‘n! III'II‘I2 '

T

(52)

Ammo, dV= Fdx;10k0punaru MyHocabaTiapaaH Kyiuara TonuIau:



joeeg g
dV = &? dﬂznﬂ_ n
v iflhﬂp

a Py, en

(53)
byHu nHTErpannanmMums:
Vii = Va 2 Ta
I €€y dn
Va —_ S d V - 2 o S "—'-"3—.
e W, pt

Nk > ng MWapT OMHUK KOHTAaKTra, nx = N, MapT HEUTpan KOHTAKTTa, n < Mg
mapt 3ca €myBYM KOHTaKTra Moc kenaau. FOxopuaa KenTupuiaTrad HHTErpaiapHu
xucoonam i, = f(n,) Ba V = f(n,) OOFIaHUIUIAPHK TOIHUII UMKOHHHH Oepaju.
VYnapnan n, uu yukapu6b roopcak, BAX udonacunu onamus.

Xaxmuii 3apsn suaiurua p vu ( 45) udonanan ( 48) Ba ( 50) udomanapra

KS'ISIMI/IB Ba yﬂanCH3 KaTTaJIUKJIap — TOK 3UYJINI'H

eeolV
t=fo——5
E}lﬂfﬂﬁﬂr ( 55)
ONTUK YWFOTHIII TE€3JIUTU
NN
q} gﬂ ﬂ'ﬁ?ﬂrm.‘ | ( 56)
KyWJIaHUIII
—_ E‘UEN.'_‘:
T T felmN,’ (57)
OPKUH 3apsi]] TAITyBYUIap KOHIICHTPAIUSICH
Y= HU' y = nn Y na
=5 W= Y=
(58)
oenrunapunu kuputamus. by xonna ( 48) Ba ( 50) ypuura
1 3 vifv R
o S (59)
v S vidv
i 1l —v— qwg



(60)

ndogamapau onamu3. by udonamapHu 0ab3u XyCycHH XOoJUlap YYYH TaXJIWI
kriiamu3. ['eneparus 6ynmaranaa ( 59) Ba ( 60) udonanap kopourynuk BAX cuan
tacBupiaiian. Kuuuk KydnmaHumn OepuiraHaa KOPOHFYJIUKIArd TOK KydJIaHHUIITa

nponopuuoHai. by xongaru ymymuii Tox ugoaacu:
; — I
i=U(Ve* +73) (61)

oynaau, GoTOTOK yuyH 3ca

h=i—b=U({¢* —5)
(62)
Oy epna (p*=(l3'+‘::*'- (60) Ba ( 61) ndonanapaaH KypUHUIIHYA, KOPOHFYITHKIArA
TOK Ba (DOTOTOK Ky4UJIAHUIITA YU3HKIN OOFJIAaHTaH.
XKyna xarra 37€KTp MalJOHIAp XOCWI KWJIMHTaH/a XaXMUH 3apsi]l COXacH
OyTyH HaMyHaHU OSrajuylaiifii, KaToJ Ba AaHOJ SKUHUIArd OJPKHH 3apsyiap

KOHIIEHTpaIusicu Aespiu oupnai. by xonaa BAX kyiugaru KypuHUIITa KeTaau:

I I-—v,;—qwf
Y, 2 (693

® = 0 (épuTHi MyK) O6ynTraHga KOPOHFYIUKIATH TOK 1 M(Ogacu OJUHA/IM.

1

dotoTok 3ca = 9 ( 64) Oymagu Ba KaTroagard IIAPOUTra OOFIIMK

Oynmal, gakar EpUTWIMII UHTEHCUBJIMIUrA XaMJa SpUMYTKa3rud xaxmuga 0op

OynraH TyTKAY MapKasjap xoccajgapura OOFIUK OYiaau.



4-pacM. YMymMuii TOK (a) (OTOTOK (6) HUHT Ha3apuili BOJIBT-

amIep XapakTepUCTHUKACH.

Pacmpa y=1 0° Ba @ HUHT Typiu KAUMAaTIapy YUyH XUCOOJaHTaH YMYMH

(doToTokHHMHT Hazapuii BAX napu kentupuiras.



Xymoca

DOTOYTKA3YBYAHIIUK XOJUCAJIADHUHI aCOCHUM y3Ura XoC XYCYCHATH
IIyHJAaH UOOpATKH, TAlIKA EPYFIUK TabCUPHUAA MYBO3aHATH TOK TallyBYMWJIAp
KOHCEHTPAIMSICUHU ~ Y3rapTupuinu  pyi Oepagu. OpTUKYa TOK TallyBUHIIAp
KOHCEHTPAIMSICUHU MaBXyJ OYIWIIM KY4WIll XOJAUCACUra TabCUp KHWIAJH.
bupunuugan, ¢dorosnektpuk dddext Epmamuga  TOK  TallyBUYMJIAPHUHT
pEeKOMOUWHAIIMA MEXaHU3MJIapy Ba PEKOMOMHAIIMS KapaCHIApUHU OPTHKYA 3apsii
TallyBYMJIAPHUHT ST BAKTUHU Y3rapTUPHUII UMKOHUHU Oepajiu.

NkxknHuUnaan aca, (b OTORIEKTPUK XoJHcacura acociaHraH
ApUMYTKA3TUuan acOoOmapHu Taiépnadb, ynapHu ¢(aH Ba TEXHUKAHU TYypJu
TapMOKJIapu/Jia KyJam MyMkuH. By acbo6mapra ¢oropesuctopnap, hotoanoaiap,
dboToTpanzuctopiap, oToTpucTopiap Ba (HOTOIIEMEHTIAP KUPAJIH.

IOxopunarn acbobnapnan  QorosneMeHTIapAaH Tamikapu OapuacuaaH
TallKu MaHOa ylaHraHjga EpyrFiauK TabCUpHIIA YJIApHU XapaKTEpUCTHKAIapu
y3rapagu. @DOTOPE3UCTOPHU HILIANIM SPUMYTKasruwiapaa udku ¢Gotoddhdext
X0JlMcacu, ’bHU (POTOYTKA3YBUAHIIMKKA ACOCIIAHTaH.

®otosnemeHTiap Epyrnuk Hypiaanumwman O.FO.K €ku smektp Tokura
annanTupyBuM ac600. Minamum nuku 3¢pdextra acocianrad. Yiaap remoreH (Oup
XU SIPUMYTKA3TUWIA MaTepuall) 3JIEKTPOH-KOBAK YTHIIUIMA, SPUMYTKA3TUUWIH
reTEPOYTULILIN  (Xap XWJI SIPUMYTKA3TUWIN) €EKA  METalI-SIpUMYTKA3rUWINd
acOoOsapaan Tail€piaHu MyMKUH. byHnai dboTosnieMeHT/Iap/ia ONTUK HypJap

I0TUINO, 3apsl TalryBuMiaap KoHceHTparusicu 3ypasau Ba J.10.K. xocun 6ynanu.



@DOTOANEKTPUK XOJMCAcCUTa aCOCHaHraH acOobmap aBTomaTuka, (Qoromera

coxajap/ia KeHT KYJUIAaHWINO KeIMOK/A.
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Andijon Davlat Universiteti Fizika yo‘nalishi, III —bosgich F1 guru?i talabasi
Daminova Nodiraning

,,» Yarimytkazgichlarda fotoytkazuvchanlik xodisasi ” nomli referatiga

TAQRIZ
Ushbu referat Yarimytkazgich moddalar asosida tayyorlanadigan asboblar,
?urilmalar,  sanoatda,  ?ishlo?  xyjaligida, transportda, elektronikada,
mikroelektronikada, kompyuterda, energiyani bir turdan ikkinchi turga
almashtirishda, alo?ada, informatikada, maishiy xizmat so?asida va jamiyat
faoliyatining bosh?a barcha jab?alarida turli-tuman mu?im vazifalarni bajarmo?da.
Yu?oridagi asboblardan fotoelementlardan tash?ari barchasidan tash?i
manba ulanganda yoru?lik ta'sirida ularni ?arakteristikalari  yzgaradi.
Fotorezistorni ishlashi yarimytkazgichlarda ichki fotoeffekt ?odisasi, ya'ni

fotoytkazuvchanlikka asoslangan.

ADU ,Fizika” kafedrasi dotsenti f.m.f.n. E. Musayev



