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Kupui

JlvanekTpuk cy3u roHoHuYa dia - opkanu Ba uHriausya elektrik — siextp
CY3JIApUJIaH TY3WJITaH.

«dumanextpuk» aramacunu Dapager dJIEKTp MaWJAOH  KUPAJIUTaH
MOJJAJApHA aTall y4YyH KUpUTraH. JlusjexkTtpuknap 5JIEKTp TOKHHH EMOH
yTkazagu. Wownmanmaran Oapua raszmap, 0ab3u Oup CYIOKIHKIAp Ba KaTTHK
KUCMIIAp JUAJICKTpUKIap Oyaau.

MeTaIapHAHT CONMIITHPMA MeKTp yTkasyBuammura o~ 10°-10° Om™m™

TapTHOmaa, mpdnextpukaapaukn oca 107°%-10"° Om v

Taptubuga Oynaau. by
TaOBYTHH KJIacCMK (U3MKa MeTaylapia »dPKUH DIEKTpoHmap Oymanu,
JIUBJIEKTpUKIapaa 3ca Oapua 3JeKTpoHjap OofnaHraH OYIuO, yJapHU SIEKTP
MalJI0OH ¥3 aTomyiapujaH axpaTuO oJjoiMaiau, Oajku OUpO3 CHWIDKUTAIU €0
TymryHTUpap 3au. KaTTuK KUCMJIApHUHT KBAHT (DU3UKACHU DJICKTPOHJIAp IHEPTHUs
30HAJIAPUHUHT Typiuda TYJIIUPUITAHIUTUAAH KATTUK >KUCMJIAPHUHT DJEKTP,
ONTHUK BaOOIIKA KYI XOCCaJapu KeIUO YMKUIUIMTUHU TYIIUHTUpUO Oepa oJiau.
XycycaH IUAJEKTPUKIapAa BaJCHT 30Hajap TyJa TYJIAUpWIraH 0Yiul, yIapHUHT
IOKOpUcHary OV 30Ha TYJIIUPUIITaH 30HSIaH aH4ya IOKOpHUIa JKOWJIaIraH, Tyaa
TYJOUPUIITAH 30HA BJIEKTPOHJAPHU JJIEKTP YTKA3yBUAHJIMKIA KaTHAIA OJMAlIu,
yJIapHUHT Oy1I 30Hara YTub om0, YyTKa3yBYaHIMK A KaTHAIIA OJIMIIHA Y4yH €HTHO
YTUmiM 3apyp OYiraH SHEpreTHK TYCUK (TaKMKJIaHTaH 30HAa KEHIJIMTH) aH4a
KarTa, OyHgal VYTUII WMKOHUSTH, oOAaTAa >KyJda KUYUK, UIYHUHT Y4YyH
JTUADJICKTPUKIIAP JJIEKTP TOKWUHU JEApiid YTKa3Malau. Yiapaa 3JEKTp MalJoH
ANIEKTPOHIAP 3UWIMTMHUA KalTa TakCMMJIaWad (aToM Ba MOJEKyJajgap H4uja
AIIEKTPOHJIAPHU CUIDKUTAN) - KyTOJIaHUII XOJMCACUHU 103ara KeJITUPaaH.
30Hanap HazapusiICUTa acocaH, AMAJICKTPUKIAP OWIAH SPUMYTKA3rH4jiap
opacugaru (apk IOKOPUTH TYJIWPWITaH 30HAa OwiaH Oyl 30HA Opacuaaru
TaKWKJIAaHTaH 30HAa  KEHIJIMTMHUHT  Xap XWwil  Oyaunummrugad — ubopar.
Apumytkazruunapaa Eg<3sB, nawanextpuknapma EQ>33B  ne6 mapim

XUCOOJIaHa M.




JIuanekTpuKiapaa 3apsUIapHHII 3PKHH KY4YWIIM MYMKHH OYJIMarasjmird
Ty(paia YHUHI WYKapHCHUIa eTapiinya KywId TallKd 3JEKTp MaiJoHiap Kupa
osagu. byHIa KpucCTalul NaH)XapacCHMHHHI JABPHM 3JIEKTP MalJOHUIa KylluMya
(Tamiky) MaRAOH KYIIMJITaHAA Yyd4Ta MYXUM XOJIaT JHUAJIEKTPUKHUHI HYKH
TY3WINIIUHUHT (JIEKTPOHJIap Ba HOHJIAP Ba3UATIAPUHUHT) Y3rapUIIMHU aHUKJIAI
UMKOHUHH O€pUILN MYMKHH.

Arap JUANEKTPUK HAMyHAacHMHU CTaTHK OJJIEKTp MaiijloHra (Macaias,
KOHJECHCATOp  IUIaCTHHAJapu  opacujard  MaiJoHra) KOWJAIITHpHIICA,
KPUCTAJUIHUHI  CTaTUK JWDJIEKTPUK CUHITIUPYBUYAHJIMUTU €, HU aHHUKIAO,
KPUCTAJUIHUHI WYKH TY3WIMIIM Y3rapuild XakKuaa MYXUM MabIyMOT OJIMII
MYMKHH. €, HI MUKPOCKOIIUK Ha3apus XUCOOJIaliIn.

JIMDJIEKTPUKHUHT ~ ONTUK  XOCCAJIApDUHHU,  SIbHU ~ YHUHT  FOKOPH
TAaKPOPUIIMKIIA 3JIEKTPOMATHUT MaiIoH OMJIaH Y3apo TabCUPUHM aHUKJIAIl YUyH
JTUBJIEKTPUK CUHTIUPYBUAHJIMKHUHT TaKPOPUIIMKKA OOFIAHUIINHM, SIbHU €=
g(w)an xmcoOmam 3apyp. ByHpali cuHIMpUII KYpcaTKM4uM N=VYE HM aHMKJIAIl
MYMKHH.

HNonnap kpucramiapujga XaTTo TallKd MaiioHnap OyiMaraHuja Xam
MOHJIAp OpacHa y30K TabCUP 3JIEKTPOCTATUK Kyuwlap MaBKyja OYIUIIN MyMKHUH.
by kywiap namxapa ~ Y3UHMHT  MyBa3aHaTHUil  IIakiaura  HucOaTaH
neopmanusianum  (Macajian, atomuiap TeOpaHUIIapu) OKuOaTuaa mMmaiao
OYIUIITH MyMKUH.

Maskyp MacamamapHu TaJkKMKIallAa MYXWAT YYyH €3unrad Makcsemn
TeHrjaamManapuiaan dorgananum Kyjaaiaup. KelnH KaTTHK KUCMIaru MaxaJuiai
MaWJIOHJIapHU MyXOKamara KUPUTHO, TalllKd MalJoH TabCcUpUld KyTOJAHMII

XOJIUCATAPUHM aTOMJIap CaBUsicH/Ia 0aéH KUIMHAIH.




1. lmyieKTpuKIIapra Ouj1 aCoCHii TyLIYHYAJIAP Ba KATTAIMKIIAP
MabiyMKH, KJIACCHK 3JIEKTPOJAMHAMMKA MYyXUTJIapJard 3JE€KTPOMarHUTHK
XOJUCANapHH, TAlllKd MalJOHJIaH OOINKa, STHA MYyXHT XOCCaJapuHH H(OAATOBUU

TYIIYHYa Ba KaTTAIUKIAp EpJlaMuia TaIKUK KUAJITaH.

—
E__ QJICKTP MauJI0H Ky4JIaHTaHJIUTU — MalJOHHUHT Ma3Kyp HYKTacura

—+

KOMITAINTHPHITaH OGUPIMK MycOaT 3apsaara Tabcup TyBuM Kyd; P — KyT6manum

BCKTOPHU — OUIJICKTPHUK 6I/IpJII/IK XAKMHUHHUHTI 3JICKTPUK MOMCHTH,

—

D - snexTpuk urmyKIms (3MEKTPUK CHIDKUII) BEKTOPH MyXHUT HUHA TALIKH
MaiIoH Ba YHUHT TabCUpHJA MaiA0 OYAraH KyTOJIAHUII 3JEKTPUK MailJIOHUHUHT
Oupranukaa OupJiK MycoOar 3apsara TabCUp ATYBUM Ky4; € — MYXUTHUHT HUCOUU

JTUDJICKTPUK CHUHTIUPYBYAHIMIH (AMANIeKTp jJoumuii) - [aycc Oupimkiap
— —
cUcTeMacuia H30TPOI myxutaa D Ba E  opacuma mpomopummanammmk

kodhunientu D=¢E;

&-BAaKYYMHUHTIDI €KTpP JOUMHUNCH,

g, =(10" /4m*)=8,8542-10" @/ m
N3otpon myxutna ['aycc cucremacuna

D=E+4rP=¢E (L.1)

EKU

(1.2)

Y — HUCOWN NUAJIEKTPUK KaOyTJaHIHK P KyTOJIaHUIII BEKTOPH OWIJIAH DJIEKTPUK

MalJIOH Ky4JaHTaHJIMTH OpacuIaru NponopuuoOHAIITUK KO3(PPUIeHTH

P=yE @3)

(1.1) Ba (1.3) udomanapaan




,oeh éxu..e =1+4ny (1.4
4 A Z (1.4)
KeJINO YHUKAIH.

CU oupnuknap cucremacuna (1.1) ypuura

»

D-g E+P=g,(1+x)E=e,6E (15)

(oynma e=1+y ) udona é3wmmaam.

—

Ammortpon Mmyxur Oynramma (P) Ba () Bektopmap mapamien
OYIMaciIuru MyMKHUH, JUAJIEKTPUK KaOYyJT4aHIIMK Ba CUHTIMPYBYAHIUK TEH30D
KaTTaJuKJap Oynaau.

MakcCBeJUTHUHT KyWHJard TEHIJIaMaCHHU ACJIaTaMu3:

divD =4znp (CU pa divD = p) (1,6)

N3otpon myxutaa

. il _ "LT . o=
divE = - £ [CH aa divE __fZ.e:,, ). (1.6a)

MabnyMku, Ma3kyp TeHriama KyJaoH KOHYHWHHM p 3WWIAKAA Y3JIYKCH3
TaKCUMJIAHTaH 3aps/yiap XOJdu yUyH YMyMJIAIITUPUIIIAH KeTHO YUKKaH.

Muknop KuxaTJaH TEHr Ba Oup-Oupura OOFIaHTaH HMKKH 3apsjl JUIIOJN
Jennnaau. JlusnekTpuk KaOy TYaHJIMKHH, OuHOOapUH, JTADJICKTPUK
CUHTIUPYBYAHJIUKHU SKKaJlaHTaH 3apsqjiap 3Mac, OaJKu JUAJICKTPUK JTUIIOJUIAP

AHUKJIAUIU. JIUTTOJTHUHT JIEKTPUK MOMEHTH

p=ql (17
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KYPUHHUIIAA aHUKJTaHAIW, OyHAA -AUMOIHH TAIIKWII 3TraH 3apsjiap MUKIOPH,

yiapHuHr opanuru (1.1—pacwm).

1.1 - pacm. Jlumos MaiiJOHMHM XHCOOJIaIITra JOUp.

+ —+
Junon  enkacu { HUHT (") MaiioHM aHWKIaHAETraH HyKTarada

—4
oynran T macodaman aHua aH4Ya KHYUK OYNraHaa Ma3Kyp HyKTajaa
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1.2 — pacm. H,O MoJieKyJIaCHHUHT TUII0JI MOMEHTH.

OnekTpuk  MaHpuitiuru  ce3wiapiud  (apkiIaHaJIuraH — aTomulapJlaH
TapKUOJaHTaH Xap KaHJall HOCHMMETPHUK MOJIEKyJa JOWMHM DJIEKTPUK TUTION
MOMEHTTa 3ra O0ynaau.

MacanaH, cysuunr H,O monekymnacu p= 6,33-10"° Ki'm aumon MoMeHTra
ara, y KHUCIOPOJ HMOHUJAH HMKKHTA BOJOPOJ AaTOMUHU OWPIAIITUPYBYH TYFPHU
yu3uK ypracura TomoH HyHanraH. HCl monekynacuma OyHJIard HMKKU aTOMHU
TYyTAIITUPYBYM YM3WUK OYHWHWYa YHUHT JMIION MOMEHTH WyHairaH. J{unnexTpux
MYXHUTAa TallKU TabCUp (IJIEKTPUK MaiIoH, OOCHM Ba XOKa30) OCTUIA DJCKTPUK

JUTIOJIAp MYXKyAra Keaumu — (MHAYKOUSUIAaHWIMIIKM) —~ MYMKHH. Y XoJija




KyTOJaHUII BEKTOpU  OUPIMK XaXMJa XOCHJ OYJIraH AMIOIIAD MOMEHTIapu

WWUFUHMCUTA TEHT OYau:

Pedl )

1.3—pacm. Korwtamasiapu opacuia JIeKTPUK KOWIAIITAH KOHIEHCATOP.




Arap  sdccm  KOHIEHCATOp  KoIlamMajgapu  Opachra JAUDJICKTPUK
KOWJIaHCa Ba KOHJIEHCATOpra KydJaHUI Oepuica, TUAJIEKTPUK MOJIEKylajapu
Kyronanaau (1.3 —pacwm).

bynna moTteHmman Ba MaiIOH KyWIAHTAHJIUTH KaMmasau, KOTuIaMmaliap
CUPTHJIa MHIAYKIUSJIAHTaH KOJJIMK 3apsjuiap naigo OVmanu. 3apsIHUHT CUPTHM

SUYJIUTH.

q, =-Pn, (1.10)

n CUpTra HOpMaJl OUPIUK BEKTOP.

Kynunya aroM €xu HWOHAA KyTOJAHUIIHU AaHUKJIAWIWTaH MaxaJuldid
abdexTuB MaiionHun xucobnam 3apyp OVnamu. bynnma kapanaérran atom Oepk
cupT Ownad Ypanran ae6 gapas kunuHaau. [y cupt nuuaaru aunouiap aipum —
alipuM xucoOra oJMHaIu.

Jlemak, Tamiku 3apsjyiap TabCUpHUAa aTOMJA BYXKyAra keiaran 3¢GGeKkTuB

MaxaJIMi MaizioH E,gg HE TYPT KYyIIMIyBYHJaH HOOpAT MIAKIAA €3UII MyMKHH:

-

Eth = l“’f] + hm;g

+ Ec + E"f)un (111)

bynna o- Tamku 3apsgimap  MaWAaoOHHM, ., - KyTOJaHUIIHM  Oy3yBUM

abdexTnap maiinonu, . (papasuit OOpK cUpPTAA WHAYKIUSIAHTaH 3apsiiiap




Ma3Kyp COXaHHHI' MapKa3uJa BYXKXYyAr'a KCITHPIaH Maﬁ,HOH, ayn ~COXAHHMHI

nyuard 6apya JUIouiap XOCHI KWIraH Mai10H.

]‘:‘(] 4 }: = El = Vl /d

‘ ok

0ynn6, Vi —KOHACHCATOP KOIUIaMaJlapy opacuard Kywianuii, d — Koruiamaap

opayuru. Jlemax,
}‘j‘”’} = El + EC + E(JUH (112)

Arap aToM aTpo¢ua TaHIaHTaH XaKMHU cepa Aecak,

= _(4nP
E = (‘W A ) (1.13)

by xonnma, arap mamxkapa ky0 makiuga Oyica, Eg =0 Oynub Komaau.
bunobapun
(E, = E),
r_ K 4%?/ 1.14
E=E+%0/. (1.14)
(1.2) udponanan (1.14) ra HU KyHcak, KyOuK (M30TpoI) mamKapaHUHT

aTOM >KOMalrad TyTyHuAa 3pPeKTuB Maxauiuii MailioH

F_EY2E (115)

}"’ 2 3

oynmanm.

2. JypneKTpUKIAPHUHT Ky TOJIAHUII MEXaH3MJIapH
JanekTpukiap KyTOJAHUIIMHUHAT yuTa XOJUHU KYpHO YNKaMu3.
1. KyrOau Monekyna JOMIOJ MOMEHTJAPUHHI MaxXajUIuk  d3JIEKTP

MaioHU OYiIad KucMaH €k TYna Ty3uiuiu xoiu. FOxkopuaa alTraHuMu3Iex,




MyaisiH CHMMETPHUK OYyIMaran MoJjeKyjanap AOMMHUN 3JIEKTP JUIOJI MOMEHTra
ara. DJNEeKTp MaiJoH Y3 HYyHaIWIIM TOMOH Oy MoJieKyjanapHu Oypanu. By
KapaCHIIapHU AUNOJUIAp OPHUEHTJIAHUIIM €KUM  TapadiekTp KaOyIdaHIUK
nyvmnana. bupok, MoJIeKyJTaJapHWHT WCCHUKIUK XapakaTh (TeOpaHWIIN)
yIapHUHT MaifoH OVinad Ty3wiIuIIUIra TYCKUHIMK Kuiaau. by ukku skapaéH
pakoOaTu okubaTHIa MyailsiH OpUEHTIAHUII YpHAIIa/IH.

2. KarTuk >kucMiapja 3JeKTp MailioH Ba MaHGUN HOHIAHUHT OHp-
Oupura HucOaTaH CWIDKUIIU coaup Oynamu. by xoaucanu woHnap KyTOJaHUIINA
neuniIaan.

3. XamMMa JAMdJIeKTpUKIapaa 103 Oepaaurad KyTOJIaHUII-3JIEKTPOHIAP
KyTOJAHUIIUIUP: AJIEKTP MalJOH TabCUPHUJIA AaTOMHHUHI 3JIEKTPOHJIAPHU AIpora
HUCOATaH CUJDKUIAM, SbHU 3JIEKTP MaiIoH Xap OMp aTOMHHUHI 3JIEKTPOHJIApH
KoOuKIapuHu aedopManusuiaiian. byHnaa siaponap opalufd Y3rapuild Xam

MYMKHH.

DNEKTPUK CHHTANPYBYAHINK YMYMUHN Xonaa € = &m + &y + &5,

Ouau Oy XoJUIapHU alipuM-aiipuM puBHIIIa 0aTapCcuiapok KapaiMus.

OpueHTanmon KyrOJ1aHuIIT

YMymaH, AOMMUNA AUNOJUIAPHUHT OYpWIMIIKM OKUOaTHAa KyTOJaHUII
acocaH Ta3jap Ba CyIOKIHKIapra xocawp. KarTtuk skucmiapiaa  KyToiu
MoJieKyanap Oyicaaa, yiap dJAEKTp MaloM TabCUpUJIa SPKUH Oypuiia OJIManIu.
bynnait sxapaHHU MOJIEKyTaJlapHUHT OUp TYpFYH XOJaTJAaH UKKUHIUCHUTA CaKkpaod
YTuIm oKkubaTuIa U0 MOMEHT OWJIaH AJIEKTP MalJIOH opacuaaru OypYaKHUHT
KHYpaiuII Tap3u1a Kapam MyMKHH.

bupnuk xaxxmuna xap 6upu p momentiii N Ta 1oUM#MiA JIEKTp AUIIOIIApU
O60p Oupop MYXUTHU KapaauK. DJIEKTP MaAO0H UYKIUTHUIA AUMOUIAp TapTUOCH3
WyHanrad. Duau E cTaTuk MaiIoH AWMNOJIapHU TapTHOJallra ypuHaau. Y xosnaa
OWpIUK XAKMHUHT KyTONMaHWIM (MaWIOH WYHAIUIINTA JJIEKTP MOMEHTHUHT

MPOEKIMSICH) OyHIak €3umaau:




bynna 0 - xap Oup Aumos Ba JIEKTP MaiJIoH WYHAIMIJIApU OpacHiaru
Oypuyax.

Junonnap TapTUONAHUINIK >KapaéHUTa 3appajlap HCCUKIMK XapakaTh
xamakuT Oepamu. MccWknWK XapakaTWHA bBoiliMaHHMHT SHeprusuiap Oyiinda

TaKCUMOT (PyHKIMsICH TaBcudaiau ned xucobaacak, cosd HUHT ypTada KHAMaTu

/g

[?_JT sin@cosOexp(~ (Z/ X160

v

0

n o (116)
I27[ sin@ exp( _(,//A T )dO
0

< cosO >=

ndosa Ounan annknanany, 6ysaa U gunonauar E MaliioHuIaru SHEprusicu:
U = pE = —pE cosf (1.17)

(1.17) wudomanum (1.16) narm wuHTerpauiapra KyunoO, XucoOJamIHu

Oaxkapcax,

[ 2 pE
| 1+exp(~~ /) E . kT
kT Lu/;( /_[‘ ) -

<cosO >=|

pE
=L(*—)
lL] _e’\p(—zl)€4’1' )

pE kT (118)

J

Arap tamku maition E erapnuya xarrta 6yica, L—1. AMMo, kydcus

MalgoHNap (E«kT/p) XOIUAA

: E
<cos@ >=P A/(T (1.19)
JleMak, OMpJIMK XQKMHUHT KyTOJaHUIITH
./ -
P=(" Ak?')f - (1.20)

Bbynra moc nusnexTpuk KaOymdaHIuK

9 y
ve P/ E -"\';J'/ Pk .*\';J/
x=FE= 3kT / B 3T (1.21)




KyT6mm cyroxnukiap Ba KATTHK )KUCMIIAp YIyH Oy KaOyT4aHIvk xuccacu 1
OMJIaH TaKKOCJIaHAPJIH OYJIUIIN MyMKUH.

JAM3JIeKTpUK  JOMMMUAHMHI y3rapyB4aH TAIUKA MAWIOH YacTOTACUIa
(Takpopuiiiukka) GorsmMKIUru. Jloumuii numnosuiapra sra OyJiraH KaTTUK >KHUCMa
ydyyajga MEXaHW3M XaM KyTOnaHumra (AU3JIEKTPUK JAOUMHMIra) xucca KYIIau.
[lact  Takpopuwiliukiapjaa  yJIapHUHT  Xuccaiapu  Typiauya.  FOxopu
TAaKPOPUIIIMKIIAp/IA YJIAPHUHT JHUIJICKTPUK JTOMMHUCH KOMIUIGKC & = ¢g'-ig”
KaTTaMuK OYynuO, YHUHI XaKUKUHA KUCMHU TalllKu MaljgoH Owian Oup ¢daszana
y3rapyBud AMAJIEKTPUK KyTONAHWIIUHA MOAATAWIN, MABXYM KUCMH 3Ca TaIllK{
MaiiionaHn  ¢aza Oyiimya opkaga Kojda€TraH MEXaHW3M Maljg0 KWiaJuraH
JTUAJIEKTPK MYKOTUIIUTAPHU akc ATTUpamu. Maskyp kucmiap Kpamepe-Kponur

JUCIIEPCUOH MyHOcabaTiapu OuiiaH OOFJIaHTaH:

“+oo

, / e"(x
e-1= —I’I-—udx.
A X — (0
o (1.22)
’ I [ re(x)-1
£ =-—P J. (x) dx.
n X — (o
- (1.23)
by wudomanapmaru P — wuHTErpajgHUHT OOl KUWMAaTh OEITUCH, O -

AIEKTPOMArHUT MalI0H TAKPOPUIJIUTH.
YMyMaH aiitranna, € Ba €" y3rapyByaH 3JIEKTP MailIOH TaKpOPHUIIUTHUIa

OOFNMUK. J[MAnexTpuK JOUMUUHUHT MOAYJIU

| =NE" +E MHIYKIMS ~ Bektopd D HHHr  TeOpaHHIUIApH

aMIUTUTYJJACUHU aHuKJanau. Jloumuii anextp maitnonaa €"=0, ¢'=¢ 6ynanu.
Jloumuil qunosiap opueHTpiIaHuiy Ounan 0ornmuk Kyromanum 10 'y nan

IOKOPY TaKpOPUMIMKAArM JJIEKTP MAWAOH y3rapuluiapd KeTUIaH yiarypa

onMaiiau. by xonma €' kamaiu0 keraau, amMmmo €' HojjaH gapkiau OVnaau, SbHU




aH4a IUAJIEKTPUK HykoTunuiap maiino Oymaau. Karrapok o nmapaa Oy MexaHu3M
Xyccacu UyK aapaxkanua Oynaau.

OnTuk 1uana3oHard I0KOpY 4acTOTAJM 3JIEKTP MailoHIapaa AUAJIEKTPHK
XOCCaJapuHU CUHAMPHUII KYpCaTKMYM N Ba IOTHUII KypcaTKUuu K opKaiu

taBcudaanaau. N, K, € opacuaa Kyituaara OorIaHuIl 6op:

H{] + ;'k) = '\’E"—'I"EH (124)

HNownmap kpucraimapuga o~ 10" I'n skuHKA € sHA XaM KaMasyid. by
TaKpOPUMIIMKAAH IOKOpUJA HOHJIAp XaM MAaWJOH Y3rapulld KEeTHAAaH Yyirypa
oimManu. SHama FOKOPHUPOK »>10" T TaKpOPUIIMKIIApIa BJIEKTPOHIIAP
KyTOIAHHUIIN XHcobura €' GupaaH KaTta 6yau6 omamm. Ammo, o> 10" 'y mapna
Oy MeXaHU3M XaM MaiJoHJaH opKajaa Kojaau. by Xpiaa KaTTUK KUcM | ra SKuH

JTUAJIEKTPUK € CHHTIUPYBYAHIMKKA 3ra OyIaau.

JIEKTPOH KYTOJIAHYBYAHIUK
Cunyconmam TamKkd MalJIOH TabCUPUAA CHWDKHUUAUIAH DJIEKTPOH
XapakaTuHU Kapalnuk. CUIDKUTraH 3JIEKTPOHHU Y3 Ba3UsITUra KaTapyBuM KBa3u
. . _ 112
ANACTUK Ky4YHU [BX, YHUHT XYCYCHUH TaKpOpHH-JIUTUHU ®o=(p/m) ned
Oenrmiacak E = eFy exp(iowt) MaxalUlMk DJJIEKTP MaMIOH TabCUPHUOA
> ey

QJICKTPOHHHHI' XapaKaT TCHIJIaMaCH

d?x L exn( ]
m ;‘2— + ﬁ.\ =Ly e.\p( ff!)f)
2

(1.25)
KypuHULIIa OYyaau.

By TenrnamanuHr MaxO0ypuil TEOpaHUII aMIUTUTYJACH Xyax YUYH €UUMHU

(.’E 0

Ymax ™

m(m% —(02) (1.26)




Oy aca |p|=ex,. IUIIOJI MOMEHTUTA MOC Kenaau. MHAyKIMsIaHTaH 3IeKTPOH U0
MOMEHTHU MaxaJlIMii MaiiJoHTa IPONOPIUOHAI, SbHK = 0L I,¢¢-‘eﬁ'ff.-.fp| =q,Ly.

[TponopunoHaIIHK KO3PHUIIUEHTH - SJEKTPOH KyTOJaHYBUAHIIHK:

2
g

=X {Ep =
O =X pax ' £ =

m(w&— w?y (1.27)

By KYT6JIaHYB‘{aHJII/IK MCXAHU3MHUHHUHI' JUDJICKTPUK CHHIIUPYBYAHIIMKKA

XUCCACU W<<(®( TAKPOPUIIHMKIApIa OUp XWIT:

{I‘. -— {7 2
”I{‘_}U (1-27|)

VY kypuHanuran €pyriuk coxacuaa (ONTUK COXajlla) TUIICKTPUK TOUMUI Ba
CHUHIUPHMII KYpCaTKnuu M=V Hu 1 maH karTa OYIMIIMHUHT AToHa cababuaup. By

xosna Knaysunyc-MocoTTu MmyHOcabaTHU Kyhugaruya €3uil MyMKHH:

3 E-| 3o~
Gy = —(——)=——(—5—).
N, €+2° N, ;2
& e o+ 2 (128)
oyumaru N, — osnexrponnap 3uunuru. (1.27') Ba (1.28) udomanmap acocuna

xucobnanman me-1,7-10"° T, 6y TakpOPHINMK DIEKTPOMATHHUT CIICKTPHHHT
yntpabuHadia coxacura Moc Tymaau. SlHa Oup Myrnoxasza IOKOpUjard xucoora
Ty3aTMa KUPUTAJI: MablIyMKH, TeOpaHAETraH 3JEKTPOH SHEPrusl HypJIaHTHPHIIN
Kepak; OyHJaH Tamkapu Oy DJIGKTPOH  HOAJACTUK  TYKHAIIMILIapra
(vmkananuira) gydop Oynud typaau. by omuiutapuu xmcobra oncak. (1.25)

TEHIJIaMa KyMuJaru KYpUHUILIHA OJIaU:

d%x dly .
2 + ur]r‘E— + Br = ¢Egexplion) . (1.29)

i

By TCHTJIaMaHUHI' CUNMU:

el exp(iar)

m(m{jj ~w? +1ym) ‘ (1.30)




BbyHa 35ekTpoH KyTOJIaHyBYaHINK

>
e

o, =- = 5 .
m(wg —@~ + i)

(1.31)

(1.28) Ba (1.31) udonmanapaax:

e*N i

e

E=¢€"—ie"=|1+
2 2 . o = .
m(wy —@~ +iyw)—e*N ¢ /JJ (1 32)

N
7 2. p y .
DHAU Oearunamn Kuimo, ) = L”f} ~(¢2Ne /3m)2 HY TOTAMK3:

&= r! + (82;\58 /m )(f!)[z} '"‘C02 )- _
[ (f -0 ) +y°w® | (1.33)
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: | (N ,/myw |
—ie"= ||
‘ I 7 Y. 2
(@} —0?)+y0? | (134

Honnap KyT0/1aHyBYAHIMTH
N. Ta KyrOmanyBuu snekTpoHTa Ba N; Ta KyTOmaHyBYM MOHIAp Ky(pTHUTa
sra OynaraH HWOH OOFJIAHUWIIUIM KATTUK >KUCMHHU Kapaimuk. by xonma (1.28)
Knay3nyc-MocoTTu TeHrJiaMacu acocujaa CTaTUK JUAJECKTPUK CUHTAUPYBUYAHIIHK
€ Ba KyTOJaHyBYaHJIMKIAp @; Ba d. opacuja OOFJAHUIIHU Kyhujparuya E3u0

OJIaMHU3:

50‘—1

3 =N, + N _«,

G a2 =it N (1.35)
Nupykuuananrad MOHJAp AUNOJIIApPU XHUCCAcH JKyJa KUYMK OViaaura,

aMMO QJICKTPOHJIAp KYT6JIaHYB‘-IaHJ'H/IFI/I CC3UJIapjan KaMadgauran IOKOpH

TaKpOPUMIIMKIA IOKOpUIard MyHOCca0aT

3= """ )= N.a,
(57 = Ve (1.36)




KYpUHUIIHU onafu. VMoHnap KyTONaHyBYaHIWTH IIy UKKU Wdoaa almpmacuaaH

AHUKJIaHaaH.

F .
. Lo &p — 1 £, —1
a' - 3 frj'l\'! ; } — '
! ( !"L E(] + oo EW _5:1 . (137)

Won OGoFnmaHuNUIIN KAaTTHK JKACMIIApaa 8; KaTTaJIuK 109D - v TapTUOUIA.
Macaunasn, NaCl kpucramm yays a; =3,8-10%° @ - M2

M* Ba M~ maccanmu HOHIap Xy(QTH ydyH SIEKTp MailoH Tabcupuia
BY)Ky/ra KeJran MaxO0ypuii TeOpaHuIuiap TeHrJ1aMacu

M AL -a’zx ., dv H)l\} ‘
Yt @X | T CE
Mo Mo g dr T 0 ] aufid. (1.38)

KypuHuiaa Oymamu, OyHAa ) — DHEPrusl COUMWJIMILMHU TacBUpPJIAWIN, ®y -
XyCYCUi TakpOpHIJIMK. By TEHIIIaMaHUHI €4YMMHU KOMIUIEKC KaTTalIHK OYiaau.
KyrOnanumHuHr uwkkana Typu xucobra omnuHranga Krnaysmyc — Mocortu

MyHoca0aTu Kyiuaaru udoaanu oepaau:

. 2
(g — €. )

e(w)=¢€., +- S .
(g —° +iy ©)

(1.39)

By udonmanuHr Xakukuii Ba MaBXyM KHCMJIAPUHHU QXXpaTHUIl MYMKHH.
JIA3IIEKTPUK CUHTAUMPYBUYAHIIMK XAKUKWM KUCMUHUHT  Y3rapuiliv, OJAWHTHU
XOJIIaruCK, CYHHUIN )apa€HUHM akc ATTupaau. Kapamaérran xoinma ie" MaBXyMm
KUCM (®, TAKPOPUMIIMKIIA €TapjiMya FOKCaK MaKCUMyM- Kuilmatra sra Oyiaau, Oy
MAaKCHUMyM Ma3Kyp CIEKTpajl COXaJla Ma3Kyp Ka4THK >KHUCMJIAPHUHT SXIIH MabJIyM
OynTaH ONTHK XOCCaJapvHM aHUKIaiau. Macanan, Oyiiiama Ba KYHAQJIAHT ONTHUK
TEOpaHHIIUIAD TAKPOPUMIMKIIAPH (O, Ba (O CTATHK TUDJICKTPUK JTOUMHH (€p,E)
OuJiaH OOFJIMK:

£o 2
- “r> (1.40)
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OyHIaru 2 HUHT V31 XaM &y,€,, Tapra O0FIuK OViaau.
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) =2, Eg—Em
w7 =wo(l —-——:—1—}-—) (1.41)

Ep

(1.40) ndona anvya KeHr KyJUIaHUIIT COXACHUTa draaup.
1.1-xanBan

bab3u mmKopuii — rajiou HOHIap KPUCTAIAPUTA TerHILIA MABIYMOT

Kpucrann € € hot/k,K
LiF 9,01 1,96 442
NAF 5.05 1,74 354
NACL 5,90 2,34 245
NABR 6,28 2,59 195
LiL 16.85 3.80 -

JIMBAEKTPUK CUHTAMPYBUAHIIMK € SIPUMYTKa3THWiapAa KApPUIIMaA caTxJjap
HazapusAcHla KyJda MYXUM VpUH TYTTaHJIUTH Y4YyH 0ab3d  KOBAJIEHT

(IpUMYTKA3rU4 X0Ccalli) KPUCTAIAp YUYH € HUHT KHAMATIapUHU KEITHPAMU3.

1.2-xkanBain

KoBajieHT, KOBaJICHT — HOH KPUCTAJUIAPHUHT CTATHK IHIJIEKTPUK

AOUMMAIApPH
Kpucrana Ty3nanmm €
Kpemuunii Si 0JIMOC 12,0
I'epmanuii Ge | 16,0
Kamnaii Sn | 23,8
Kpemuuit kapOuau ZnS ra yxmam 6,7
annmii pochuamn 1 8,4
[annuit apcennan | 10,9
WNunnit apcernam | 12,2
ZnS BIOPLIUT 51
Cypmainu unauii Insb ZnS 15,7
ZnSe I 5,8
ZnTe I 8,3




CdSs BIOPIIUT 5,2
CdSe ] 7,0
CdTe ZnS 7,1

KoBaneHT kpucTtammapia 3JIEKTPOHIAp 3apsAMHUHT aHda KHCMH aToMIiap
(voHTap) opanuFua Kounamrad. by Tamkuin 3TyBUM KyTOJIAHUIITa MyXHM XHCCa
kymaan. IyHUHT yd9yH KOBaJleHT KPUCTAJUIAPHUHT JTUAJICKTPHK XOccajdapu
XMCOONIaHTaHNU Ia 30HaIap Haszapusicura €ku "OOFJaHUILIAp KyTOJaHyBYAHIUTH"

70 HOMJIAHTaH yCyJra Mypo>KaT KHJIMHAIH.

3. IInpoasiekTpUKIIap

Kuznupuiranga €k COBYTWITaHAA CHPTUAA DJJIEKTP 3apsaaiap IMaio
Oynaauran 0ab3u KPUCTAIUIAPHU MUPOIIEKTpUKIap Aehunanu. [TuposnekTpHUHT
OMp TOMOHM KU3AUPWITraHaa MaHduil 3apsaiiaHaad, UKKMHYM TaMOHHUJA aKCUHYA
oynaau. by xoauca myHnai TymyHTHpuiaau. [luposnektpnap aiekTp MaloH
ékn OOLIKA TAlIKU TahCHp OYJIMaraHmaa XaM Y3-Y3MHHHT (CIIOHTaH) P,
KyTOnaHumura sra Oynamu, OyHUHr cababu MycOaT Ba MaH(uit 3apsiap
MapKasJapvHUHT MOC Tymmacauruamp. Oparna P, croHTan KyTOGnaHum smac,
Ganku ysrapuimmu AP, kyzatunmanu, Oy 5ca TeMIepaTypaHMHT Te3 AT y3rapuinmaa
103 Oepaau (mupo-31ekTp 3 dexr).

[Taitmo OYymaguraHn CHUpPTUMA 3aps] 3UWINTH G=pAT UdOJACHUIATH p HH
MUPOSJICKTP JOMMHUH JAeHuiaad. OHI EPKUH NUPOIIEKTP-TypMaluH, YyHAA
temriepatypa 1° kamap ¥y3rapranma E~40000B/m uwamacumaru 35ekTp MaioH
BYXKy/ra Kejaau. Arap Temiieparypa Y3Kapuily TE3JIUTH 3apsSAUHUHT peakcarus
BaKTHIaH IOKOpH O¥iica, Oy X0Ji1a AIeKTPJIaHUII MHTEHCUBIIMTH SHT KaTTa OYyiau.
bapua  muposnekTpukIap — MHE30RJICKTpUKIAp  Oynamud, aMMo, Xamma
IIbE30DJIEKTPUKIIAD XaMm IIAPOJIEKTPUKIIAP OynaBepmaiu. bab3u

MAPOIIEKTPUKIIAP CETHETORJIEKTPUK xoccanapra MOJIMK oynanm.




[TuposnexkTpukiapaan TexHUKaga EpPYFIMK HWHIUKATOpiapu Ba KaOysuiarundiapu

cudaruna doimanaHuIaan.

4. ITbe30/1eKTpHK Xoamca.

bab3u  OUANEKTPUK  KPUCTAJUIAPHUHI  KYTOJIAHWIIWHHA,  MEXaHUK
nedopmalus TabCUpUia Y3rapuillMHA Ba aKCHMHYA DJIEKTPUK MailIoH TabCUpHIA
nedopmaris Tadao0 OYIWIIMHM TIHE303JICKTPUK XOJWca JeHnIaan, MasKyp
KpUCTaJUT MOJJIaJIapHU  TBE30JIeKTpUKIap Jed aramaau. Pakar MexaHHUK
nedopmaisi  TabCUpUAa JJEKTP KYTOJNAHWII BYXKYAra KEJIUIIUHU TYFpU
b303(Q(HEKT, akcuHYa OYIUIIMHA 3ca TECKApU be303((EKT Aeniaay.

Teckapu mbe3031eKTpUK 3PPeKT 1e0, KpucTan AUIIEKTPUKIAP, )KyMilalaH
KBapll IUTACTHHKACU (ITbE€30KBapl) AJIEKTPUK MaiJOHra KUPUTUJITAHAA YHHHT
€KIapuaa KyTOJaHraH 3apsUIapHUHT MHAYKIMSUITAHUIIN cabadiu yrdaMIIapuHUHT
y3rapuin xoaucacura autuiaau. [Ibe3osnexkTpukaa xam OyitiaMa Ba KYHIaJIaHr
TECKapu NBbE30IEKTPUK 3PQPEeKT Ky3aTwiaau, Arap Nbe30KBapUHUHI X VKH
Oyinad »JIeKTpUK MAWJOH MYHanTUpuica, IJICTUHKAHUHT X VKU OYimad comup
oynran nedopmarmsira Oyiiama TecKapu Mb30IEKTPUK b deKT nennud, Y Yku
oyitnad xocun Oynran gedopmanusra 3ca KYHIAJaHT TECKapH Mbh302JEKTPUK
ekt nernnaau.

Teckapy mbE303JIEKTPUK SPPEKT MaWJOHHUHT WYHANUIIUra OOFIIUK
Oynu0O, MaJOHHUHT WYHAIMIIMA Y3rapraiaa Ae@OopMalusSHUHT WYHAIUIIH XaM
KapaMa —KapIi TOMOHra ¥y3rapaau. Teckapu Mb303JIEKTPUK dD(PEKT YU3HKUH,
SbHA MAWJOH KYWIAHTaHJIUTMHUHT OMPUHYM Jlapakacura MpornopuoHan Oyiuo,
dakar O0ab3u AMAIEKTPUKIAP (MTbE303JIEKpUKIIAp)aa Ky3atuinaau. [Ibe303mexTpux
xoccaap KyAa Kyl Mojjanapaa Ky3aTuiaaau.

[Ibe3031eKTPUK XOJMCAHU OUIKOP KWJIMII YYyH KPHUCTal IUIACTUHKACH
EkJapura MeTay KoIulamalap ypHatwiaau. Arap Korutamanap Oup — Oupura
TyTammMaras Oyiica, miacTiuHa aedopManusiiaHraHa yjaap opacuaa MoTeHIUaIap
ailupmacu maigo Oynmaau. Arap Kolulamaiap TyTamral Oyica, Koruiamanapzaa

MJIaCTUHA CUPTIAPHUIATH 3apsijiapra TeHT Ba Kapama —KapIili UIIopaju 3apsjiap




naiiio Oynamu Ba 3amkupna Tok oka Oommaiinu. Kommamanapra tamku 3.10.K.
yllaHca, Kpuctai nedopmanusiaHaau.

[Ibe30anexTpuk xoaucanap (akaT CUMMETpUs Mapkasziapu OyiMaraH
KpUcTayuiapaa Ky3aTwiaad. AMMo, 0ab3u CHUMMETpPHs 3JIEMEHTIIapU (MacaliaH,
CUMMETPHS TEKHCIIATH ) OyIMuUIUru 0ab3u NyHanuuuiapaa €xn
nedopmanusiamga  KyrOmaHUII — maijgo  OYIMINMHM — MaH — KAJagu  —
II'bE302JICKTPUKIApD COHMHM 4Yeknanau. Pakat 20 Ta cHUMMETpUsS HYKTaBUU
rypyxjapura TEeruilIi MoJiianap mbe303JIeKTpUKiIap Oyia Onaau.

[Ibe303¢ddexTHr TaBcH(IOBYM KaTTaJUK AJICKTPUK KaTTadukiap OwusaH
MEXaHUK KaTTAIMKIAp OpacHUlard MPONOPLUHOHATUIMK  KO3DPUIUEHTUAMD.
Macanan, G MeXaHUK KYWIAaHUII TabCUPUAAQ ITbE303JIEKTPUKIA BYXKY[Ara
kenaaurad P xkyTOnanuim ¢ ra mponopunoHall: P = ao. Tyna xyrOnanumira siHa
ANEKTPUK MaMJIOH XUCCAcu XaM kupaau: P = ac +yE.

YMmymuit xonaa 18 ta Typau mbe30A0UMUitIap OVIUIIN MyMKHH.

Typnu xkpucramiap ydyH Dbe30JOMMUNIIAD KUMMATIApU Ky4dId Japakaza
dapk kwiagu. MacaiaH, CEerHeT TY3MHHMHI IT'b€303JIEKTPHUK Kod(hdHULMEHTIapu
HUCOMI KUIIMaTH KyJna KarTa, OMpOK TypMajuH Ba @ —KBapIIHUKUA aHYa KUYHK.
AMMO, KBapLHHUHI IOKOPHM MEXaHMK Ba TEPMHUK MaxKamJiIurd Tydailnu y HuU
IOKOpH Japaxkaja OapKapop ITbE303JIEKTPUK TIeHepaTropiap Taépnamga 3HT
MabKys1 Matepuan cudaruna unuiatunaan. by ac6obmap paguoysarruunap, KBapit
coaTyiap TaKpOPUUIUTUHU OapKapopiamtupand. boiika amanuit Makcaaiap y4yH
IOKOPH J1apa)kaJia be303JeKTPUK dPPeKkTuBIuK 3apyp. LLIyHUHT yuyH ceTHET Ty3u
Ky WWIIap JaBOMUA CE3TUp Y3rapTUpruuiap y4yH marepuan OYyiaud xuzmar
KHWJIau.

OHr SIHTH Hycxanapja 0apuii TUTaHATH — CTPOHITMIIAH UIIIJIAHTaH MaXCycC
HIaKJUTM KE€paMUK IUIACTUHAJAp KYJJIaHWIaAW, YyHKH Oy MaTepuajjap KarTa
IbE303JICKTPUK I (PEKTUBIMKKA 3ra Ba sSHA KU3AUPHUII Ba HAMHUKHINTAa HUCOATaH
Oapnommuruaup. by Marepuamutap maH To3ajail BaHHAJIAPUAA YIbTPATOBYII
MaHOanapy Ba CyB OCTH TOBYII KypuiMmanapuja y3aTruu xamja KaOysuiaruy

cubaruga  doimananunaan. bupwmHUM < TakpuOaa  AIEKTPUK  MaioHIa




TUDJIEKTPUKHUHT  feOopMalMsANIaHUIINA — YU3UKUA ~ OOFJAHMILIM, MEXaHHUK
KyWwIaHUII Taigo KWwirad KyTOnaHum jaedopmamuscura MpONOpIHOHAIL.
HNonnapaan tapkubiaHraH xap KaHIail KaTTHUK >KUCMA, YHHHT IhE303JEKTPUK
Oymum — OyiaMaciIuruaH KaTbud Ha3zap, JJIEKTPUK MaWJOH Ky4WIaHTaHJIUTH
KBaJpaTUra MporopLUuoHan OyiaraH KUCWINAII (3JIEKTPOCTPUKIMS) Ky3aTuiaau. by
OHT YMYMHUU HIIEKTPOCTPUKIUS XOIMCACH TAIIKU MaIOH KYHHITaHIa UOHIApapo
MacoaHUHT Y3rapuiinHu TaBcuduaragaa ['yk KOHyHHMHHMHT OYy3WJIMIIN OWIIaH
OormuK. Jlemak, 3JIEeKTPOCTPUKIUS Ky3aTHJIAJAWTaH KATTUK >KUCMJa aHTapMOHUK
dpdexTnap KpucTan MaHXapacMHUHI TeOpaHMLUIApU Xoccalapura ce3usapiu

TabCHUP KypCaTaJIu.

5. IJIeKTpUK HyKOTHIILIAP BA TELIMIN XOMCAIAPU

y3rapyBUaH AJIEKTPUK MalIOH SHEPTHSICUHUHT OUP KUCMHU JTUAJICKTPUKHU
KaiiTa KyTOJjamga MCCHKJIMKKA allaHalu, YyHKU 3appajapHUHT MojJjana Oapua
XapakaTiapu yiapra dSJEKTPUK MaWJoH OepraH SHEPTUSHUHT KHCMaH HCPOpHU
Oowran Oornuk OYymamu. Iy wucpodHU IUAIEKTPUK HYKOTHUIUIAp  JAeHUIIAIN.

3appanap XapakaTH KaHua KaTTa OyJca, AUAJIEKTPUK HYKOTHILIAp IIyHYa KarTa

oynanu. [lemak, ymap  MaliJOHHUHT TaKpOPHIJIUTUTA OOFIHK.
Arap JuANEKTpUK KyTOJAHUIIAA acoCUil VpuHAA SJISKTPOHJAp Ba
WOHJIAPHUHT CWDKHIIUIApU KUYUK Oyica, Oy Xoiaa AUDJICKTPUKHH TapMOHHK

teOpanruwiap (ocIuwusITOpiaap) TymiaMuaan wubopaTr aed Kapaica Ba Oy




TeOpaHruuiap Yy3rapyBuu MalIoHAa MaXOypud TeOpaHUlLIap KHIIATU
neWusica, arap TallKd MaWJIOH TaKpPOPUMIWTH TEOpPaHTMYHUHT g XYCYCHUM
TaKpOPHUIJIUTUTA SIKWUH OYJraH/a SHEPTUsl HYKOTUII 3HT KarTa 0yiaau (pe30HaHC).

Acocuii KyTOJaHUIN SJIEKTPOHIAP CHDKUIIM OwinaH Oofnuk Oyica, Oy
X0J4a MYKOTHUUIJIAP ONTHUK TAaKPOPHUMIUKIA (le15 l'y) mMakcumymra >pHIlaji,
aMMO DJJIEKTPOTEXHMK Ba PAJAUOTEXHHK TAKPOPHUIIMKIA Ha3apra OJIMACIIHK
napaxkacuna Kuuuk OYmaau. Monmap cumkuimm  OwiiaH — aHUKJIAHAJAUTaH
KyTONAaHHIIA AHAIEKTPUK ifykotuimiap UK mypmap coxacuma ( 10%:10" I'y) sur
karra Oynaau. OpueHTauMoOH KYyTONaHUIIJIA AUSJIEKTPUK HYKOTHUIUIAD sHA Xam
KUYMK TaKPOPHUIIHMKIIap/ia ce3uiapiu 0yaau.

IOkopu Takpopuiinapaa AuNoa MOMEHTIAP Y3 MYHAJIWIIMHU MaWJIOHTa
Mociad yiarypMmaiiau, uykotuniap kuuuk. [lacT Takpopuiliiukinapaa KyTOJaHUII
MalJI0OH KeTUJIaH yiIrypubd 6opaau, CHIDKUIILIAP KaTTa, aMMO YJIApHUHT BaKTH XaM
KaTTa OYNraHJIUTUAaH IUAJIEKTPUK HyKoTHILIap KMuMK. Tamku y3rapyBun E(m)
MAaUJOHHUHI TAaKPOPUWINIH MOJIEKYJIAJIAp OPUEHTPJIAHUIIN YPHAIIUIINA BaKTUTa
(penakcaiusi BaKTUTa) TEHT OYJica, TUAIEKTPUK MYKOTUIILUIAp HT KaTTa Oyinanu.

Macanan, cyBaa KyTOJAHUII aCOCAH OPUEHTALMOH MEXAHU3MIA 3Ta, Myax
~10" Tu uwamacuna. JIMPIEeKTpUK  UYKOTUIILUIAD MHUKJIOPAH  JIMAJICKTPUK
nykotunuiap Oypuyard TaHTeHCH OWiiaH aHuKIaHagu. Y Oypuak KyTOJaHUII
BekTOpu P Ba snexkTpuk MaiioH kywiaHrawiauru E opacuparm ¢asza Qapkunu
ndomanany.

XAKUKAN JUATIEKTPUKIAP KAHAAUIWP a SJIEKTPUK YTKA3yBUAHIMKKA 3Ta,
JTVRJIEKTPUK WYKOTUILJIADHUHT OWp KUCMU aHa 1y a ra xam Oormmk. Ilact
TaKpOPHUIIIUKIApAa YTKa3yBUaHINK OwiaH OOFnuK KOyl MCCHKIUTH aKpaHIld
MyXHUM OYJIUIIN MYMKHH, YyHKH ®>0 1a XaM y HOJITa TEHT 3Mac, arap JUAJIEKTPUK
nykoTunuiap ¢gakar yTkazyBUaHIUKKA OOFIHK OYiica, y Xoaa (g0 = 4mo/cw 6ynaam.

JvsnexTpukiapAaad YyTaérrad TOK 3UWINTH (yHYA Ky4jau OyiIMaraH 3JeKTp

Maiionnap xonuaa) Om kKoHyHu J=cE acocuma MaljoH KydwlaHTaHJIUTHTA




mpomopIuonan Oymamu. AmMMO, eTapivya Kydid OSJeKTp Maimonnapaa Owm
KOHYHHU/JIaH YETJIaHUI, SbHU TOKHUHT E ra OOofJIMK paBuUIIAA )KyAa T€3 YCHIIH 103
Oepamu. Myaiisn E=E; maiiioHna QUANEKTPUKHUHT 3JIEKTP TEIIWIUIIN COJUP
Oynanu, s’bHU OyHAA JUANIEKTPUK YTKA3yBUAHIIMTU KYI Japaxana OpTHO KeTau,
YyHKHA YHAA IOKOpH VTKa3yBUAHJIMKIM KaHall (KaHauiap) maimo Oymamu. E; Hu
JWIIEKTPUKHAHT SJIEKTP MAXKaMUITH feiimiagy. Keap mmwma mucommma p=10""-10"
Om oM, E5= (2-3). 10° Blem.

Kartuk  nusnektpuknapna  dNeKTp  TEIIWIMIIAH — TallKapu — sHa
MCCUKJIMK/IaH TEIIWJIUII XaM MaBxya. by Xonja Tok opTuinu OWiiadn temMneparypa
KOYJI UCCUKJIUTH OpTaJd, Oy 3ca XapakaTyaH 3apsj] TallyBUWJIAp COHH OPTHILNTA
Ba COJMIITUPMA KAPUIWIMK KaMaWuiura oyiu0 Keiaau. DJIEKTP TEUIWIHIIIAH
MaiiJIoOH Ky4yaluilld OujaH YHMHT TabCUpHUJA 3apsi/i TallyBUWJIAp XOCWUJ OYIWIIN
Te3 Kynmasau. JMdNeKkTpukia — TEeMWIMII — MyKappap  HOOWPKHHCIHKIAP
Epaamutaniaam, YyHKH y xkoinapaa E Oomika skoinapaadn katra Oyiaau.

JIMPAEKTPUK TEeIIWITaHaa XOCHJ OVarad YTKa3yBUaH MHTHYKA KaHAJUIApHU
mHypaap (Hailuanap) Aelwianu, TOK Iy KaHAJIapJaH KarTa 3UWIMKIa OKaH,
KaHaJ XaTTo APUO KETUIIIU MYMKHH.

JIMDNIEKTPUKHUHT TEIWININKM KalTap Ba KallTmMac OVIMIIA MYMKHH:
TEIIWIUI Kapa€HuJa JTUAJIEKTPUK TY3WJUIIN y3rapMmaca, Oy TEHIWIUII KalTap
OyJaau Ba aKCHUHYA.

Juanextpuknap KyuiaHumu. KyNmuwimk — OUDJIEKTPUKIAD  KEUMUHIU
JaBpradya acocaH OJJIEKTPOM3OJSLMOH MaTepuauiap cudatuga HIuiaTuo
KeJIMHApAN. AMMO, TUAJICKTPUKIAp KYJUTAaHAUTaH coXajap KeHraunb oopau, ynap
XHAJIMa-XUJT BazubaIapHu yTauaurasn oynam. JIM3IEKTPUKIIAPHUHT
KOHJICHCAaTOpJIap/ia UILIATAIUIIN MabIyM, SJIEKTP TOKU YTKA3rUWIAPUHU DJIEKTP
DPHEPTrUsSHUHT Oexyna wucpod Oynummmra ¥Wynm KyWMalauran JUAJICKTPHUK
(M30JISILIMOH) KaTiamiap OuilaH YpaluIMHU XaM OuilaMus3.

[Ibe30aneKTpuKIap TOBYII TEOpAaHUIUIAPUHU JJIEKTp TeOpaHHUILIapra Ba
aKkCUHYa  aWjmaHTupuin  BasudacuHu  Oaxkapamu, nuposnekrpukiap MK

HYpJAHUIIHU OUIKOpJIalll Ba MHTCHLMBJIMIMHUA (PHEPTUSICH 3UWIMIMHU) YioJaiiaa




KYJUTAaHWJIQW, CETHETOXJIEKTPUKIIAP PATUOTEXHUKAJAA HOYM3UFHA DJIEMEHTIAP
cudaruaa unuiaTuiIaan. J(usnexkTpukiapra Kupuimmaiap KApUTHO, yIapHu PaHTIN
KWIKII, SBbHUA ONTUK GuiabTpiaap Taiépnam MyMKUH. KynruHa ausnekTpux
kpuctamwiap (AlGaAs, CdS, pyoun Ba 6.) KBaHT IJICKTPOHHMKACHA Jiazepiap Ba
KydalTupruuiap acocu 0Yin0 Xu3Mat Kujiajau.

JuanekTpukiap — SpUMYTKa3TUWwiap JJIEKTPOHUKACHIA MYXUM  YpUH
sralulaiian.  Yiap HWHTErpajl  MHUKpOCXeMayiap dJeMeHTNIapu  cudaruna,
APUMYTKA3rud acOOOJApHUHT Ccakjarud CHPTUNA KOIUIaMJIapu KYPUHUIIHMIA
UTUTATAIIAAN, METAJUT-TUAJICKTPUK — SPUMYTKA3TUd TPAH3UCTOPJIAp TapKuOWra
KHAPaJIH.

XyJs1ocajaap

1. Merann Ba spuMyTKazruwiapaad (apKiu paBULAA TUIEKTPUKIIAP
AJIEKTP KAPLIWJIMTMHUHT IOKOPWIMIH TyQalinu 3JIeKTpoH acbobiap
MIu1ad YMKapUIIIa MyXUM YPUH TYTaJlH.

2. JIM3NEeKTpUKIApHU OENTrMiIOBYM XyCYCUSTIapuAaH OupU — yJapaaru
3apAUIapHUHT  KyTOJaHUII — Kapa€HIapUaup. KyT0OaHuIHuHT
OpUEHTAIIMOH, DJJEKTPOH Ba HOHJM KyTOJaHUII MeXaHU3MIIapH
IURJIEKTPUKIAp GU3HK XyCYCUSTIApUHN ACOCUHM TAUIKUII STaH.

3. dudnekTpuk WYKOoTHHUIap Oypdyak TAHTCHCH Ba TEIIMJIHII XOJUCATaph
AURJIEKTPUKIApHU CU(PATHUHU Ba BYJUIAHUII YerapalapuHU Oesruianu.

4. JIudnexkTpuKIard  MNUPOIJIEKTPUK Ba  MBE303JEKTPUK  XOAMcaap
TUAJIEKTPUKIIapraruia  xoc xapa€unap OYnu0, ynapHu aMaiuéTaa

KYJUIAaHUIITUHA MyXUM OMUJUIapuIad Oupu OViIud Xu3Mat Kuiaam.




