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FARABI-

IJIEKTP ’KOoHE MAI'HETU3M

Hapic 5.
Merangap MeH MIanaeTKI3TIIITEPAETI IIEKTP TOTHI.

Japic MakcaTbl: MeTtaniap MeH KapTbulall ©TKI3TIIITEPAET] JIEKTP TOTBIHBIH
TaOWUFaThIH, TOK TachIMaJJAaylIbIApAbIH (PJIEKTPOHIAP MEH KEMTIKTEeP/IiH)
POJIiH, ACKBIHOTKI3TIIITIK MEH 30HABIK TEOPHs HEr13/IepiH TYCIHIIPY.

Kapactpipbuiatbln ~ MIcesiesiep: MeTamn — KpPUCTaIABIK  TOPBI,  €pPKIH
ANEKTPOHIAP XKOHE TOKTHIH Mmaiiga 0omybl; KinaccukaiblKk T€OpUs MEH Toxipuoe
KalIIBUTBIKTAphl, AaCKBIHOTKI3TIIITIK KYOBUIBICH koHE OHbIH MexaHu3Mi (Kymnep
xynTapsl); Taza (MEHIIIKTi) >KapTbulall OTKI3TIIITEPAETi 3JIEKTPOHAAP MEH
KEMTIKTEP TOThI, TEMIIEpaTypara TOyeALIITI.

KbIcKama KOHCIEKT:

Tomcon Men CrTroapT MeTanaapJarbl TOK TachIMalAayllibl 3apsITalifaH
OeJekTep AMEKTPOHAAp €KeHIH 1916 Kbulbl ToXKipuOe KYy31HIE KOpPCETTI.
Toxipubene o3 OCiHEH aifHana anarblH KaTyIIKaHbl >KbUDKBIMAJIbl KOHTAKT
apKbUIbl TajJbBaHOMETpre Kocaansl. Cosl KaTylmkaHbl Oenrin Oip KbUIAaMIbIKKa
JIeH1H aifHAJIBIPBIN, OHBI KEHETTECH TEKETEH Ke3/Ie raIbBAHOMETP apKbLIbI OTETIH
3apsi NIaMAChIH aHBIKTAN/IbI.

e Ly,
m qR

Meran TyiiHaepinae uoHaap (aToMmiap) opHaIacKaH KPUCTAIIBIK TOPIaH
XoHE OYKIJ TOpFa KaThICThl €PKIH AJIEKTPOHAApIaH Typajabl JAEN KapacThIpyFa
6onaael. EpkiH a1eKTpoHIap KBUTYJIBIK KO3FAJIbIC 9CEPIHEH TOPABIH Ke3 KEJITreH
HYKTeCiHJe 0oJyia anajabl, 01 MOHAAP ©3ACPIHIH OPHBIKTHI OPBIHAAPBIHBIH Pl
Oepii aybIChIN TepOEIMeITl KO3FalIbIcTa O0mabl.

DneMeHTap KJIaCCUKAJIBIK TeOpUs OOMBIHINA SJEKTPOTKI3TIIITIK KeIeciien

AHbIKTAaJIaabl: 5
le’ln
c=——
2 my

CoHjia 37EKTPOTKI3TIMTIK TeMIIepaTypaHblH Y2 aopexecine O ~1/NT

o~1/T .

Kepl MPONOPIIMOHAN €KEHIH KopeMi3, Oipak o1 Taxiprde OolbIHIIA
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Toxipubenep MeH KJIaCCUKAJIBIK TEOPHsI HOTHIKENEpl apachblHla Tarbl Jia
O0acka KallmbUibIKTap Oap. Mbicanbl, MeTalJarbl €pKiH AJIEKTPOHAAPIbI ra3
peTiHJie KapacThIpcak OHJa OIpiiK KOeJEMIHIH TOJIBIK >KbUTYy ChIABIMIBLUIBIFBI

C,=@3/2)R+3R : : .
O0ony kepek, Oipak Toxipubenep OOUbIHIIIA MeTalAapIbIH
KBUTY  CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH ~ TUICKTPUKTEPIH  KBUTY  CHIMBIMIBLUIBIFBIH

CUTIATTaUThIH Gy =3R Hrononr-IITu 3aHbiHa OarbIHATBHIHBIH KOPCETE/I].
MerangapablH 1Kl KaWIIBUIBIKTAPChI3 TKIpUOE HOTHKEIEPIMEH YHIIECETIH
TEOPUSICBIH Kacay YIIIH OHBIH KYpaMblHA KIPETIH AJIEMEHTap OeIIeKTepiH
(ameKkTpoHIap, aTOM/JIap, HOHIAP) KBAHTTHIK KACUETTEPIH €CKEPY KAXKET OO bI.
benrum OoxraHmau,
TeMIreparypaHbIH apTybl P
MEHIIIKTI  KEIEpriHiH ©cCylHe
ajbll Keneal (30HANBIK TEeOopus
— TOMEHJIe KapaHbI3). Ajaima
Temrneparypa Oenriiai 0ip MoHre
KaKbIH/IaFaH/1a, KEHETTeH
MEHIIIKTI ~ KeAepri  CceKipmei
TYpZie HOJTe ailHaJbIN, OfaH 9p1 | O T T
a0COJIIOTTIK HeJIre JIeWiH HeJre

TEeH KalmblHAa Kananabl. byn kyOwsuteic 1911 kbpUibl Taza meTanmapiaa Xaike
Kamepnuar - OnHHec TapanblHaH alllbUIbIN, ACKBIHOTKI3TIIITIK €T aTaJlJibl.
Temen Temmeparypanap/ia MEHIIIKTI p KEAEPriHiH aOCONIOTTI TeMmIeparypara
TOYEJJIri: a — HOpMaJ MeTalI; b — aCKbIHOTKI3TII.

ACKBIHOTKI3TIIITIKTIH MeEXaHU3MI OOMBIHIIIA oTe TOMEH
TeMmreparypanapja 3IeKTpOHAap MEH KpHUCTaUl TOPHIHBIH apachIHIIaFrbl ©3apa
opekeTTecy  Kyllieiin, Top apkbuibl  Oip-OipiMeH  acepieceTiH Kynep
AKYITAPHI TY3IE11. byn xynrap 6o30Haap, dbepmuoHap eMec,
coabikTaH [laynuain  TeIBIM = caly  NpUHLUIIHE OarblHOAWIBI  JKOHE
AHEPreTUKAIBIK ACHTeiiep/ie MeKTeyci3 )kuHamia anaabl. HoTumxkecinue kenrereH
AKYITAp OChl SHEPTETUKANIBIK JICHTEeUre oTell /1€, aCKbIHOTKI3TIIITIH KeJAeprici
HeJIre JeiiH TOMEHACH 1.

Merangap MeH xapThllail ©TKI3TIIITEPIE KYPETIH MPOLECTEP/Il TEPEHIPEK
Taljay YIIH, OCHl JICHEJIepJeri BaJeHTTIK JJIEKTpOHAap ue Oojia anaTblH
AHEPIreTUKAIBIK JIEHIeHIepAiH KYPBhUIBIMBIH 3epTTey KaxkeT. bip okiiaynanraH
aTOMJIaFbl BAJICHTTIK AJIEKTPOHHBIH DJHEPreTUKANIBIK JICHTEeUJepl opTypii
apakallbIKThIKTa OIpiHIH acThiHA Oipi OpHAJacKaH KOJIJIEHEH ChI3BIKTApIbIH
KUBIHTBIFBI TYPIHJIE KOPCETLY1 MYMKIH. EH TOMEHT1 IeHI e, SFHU SHEPTUSACHI €H
a3 JIEeHrel, HeT13T1 HeMece Ko30araH JeHrel eIl aTalabl.

Enni N Gipneii atompapabl Oip-OipiHe KaKbIHAATHII KapacThIPAMUbIK,
coHma opOip keke neHrew N keke AeHreire akHanaapl. bepiareH aeHrenmiy
OChUIaMINAa Mmameipan (axbIpan) KETylHeH Maia OoJFaH SHEPreTUKaIbIK
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JIEHTeMIep/IIH KUBIHTBIFBI PHEPTETUKAIBIK 30HA (aliMak) men artananesl. N eTe
YJIKEH >KoHE O1p 30HaHBIH 1IITHEr1 JeHIeHIep I1H apaKalllbIKThIKTAPhl ©T€ YKaKbIH
OONFaHABIKTaH, AIEKTPOH/IbI OChI 30HAHBIH 63 11I1H/Ie O1p IEHrel/IeH eKIHIIICIHE
KOIIIpy VIIIH eJleyci3 FaHa 3Heprus *KeTKUTkTi. Ocbl MarbiHala Olp 30HAHBIH
IIITTHIET1 SHEePreTUKAIBIK ICHTEHIEp 1C KY31He Y3A1KC13 CUAKTHI Kypeai. Karap
aTKaH SHEPreTUKAJIBIK 30HAJIAp HIEKT1 SHEPTUsl apajabIKTapbIMeH OoeJliHreH. by
apajibIKTap THIMBIM CallbIHFaH 30Hajap (aliMakrap) Aenm arananabl, cebebi
ANIIEKTPOH DHEPrUsChl OYJI apaibIKTapJarbl MOHAEPIl KaObUIIal ajMaiiibl.
OchbiHgal bIKIIAM/IAJIFaH TOCUIMEH CUNATTaJIaThlH TEOPHUsS 30HANIBIK TEOpUs JIeT
aranapl.

OneKkTp TOTBIHBIH ©Tyl VIIIH BaJEHTTIK SHEPreTUKAJIBIK 30Ha
ANEKTPOHAAPMEH TOJBIK €MEC, 1lIiHapa TOAThIPbUIFaH O0Mybl Kepek. MyHpaait
KarJail Meranjgapaa >Ky3ere acajbl, COHIBIKTaH 0JIap TOK eTkizenl. XKapTeuiaii
OTKI3TIIITEP/IC HETI3T1 30Ha (BaJEHTTIK 30HA) KO3FaH JEHIeisiep 30HACBhIHAH
(OTKI3TIIITIK 30HA) HIEKTI SHEPTrUsl apajblFbIMEH O6JiHTeH. AOCONIOTTIK HOJ
TeMIeparypacblHia BaJCHTTIK 30HA JJICKTPOHIAAPMEH TOJBIK TOJFaH, al
OTKI3TIIITIK 30Ha MyJiie 60c Oonaabl. COHNIBIKTaH aOCOMIOTTIK HOJIJIE KapThLIaid
OTKI3TIIITEP AJEKTP TOTbIH ©TKI30€eil, SFHU HW30JATOp OOJIBIIT CaHAJIaJIbl.
N3onsTopnap kapTelaaid ©TKI3TIINTEPAEH TEK THIMBIM CalIbIHFaH aiMaKTBIH €H1
YJAKEHITIMEH €peKIIeIeHEel; MApPTThl TYpJE THIMBIM CaJIbIHFAH aiMarbIHbIH
eH1 2 3B-TeH acarblH ®apThllail OTKI3TIIITEPAl U30JISITOPFa KaTKbI3a/Ibl.

Temneparypa apTKaHa 3JEKTPOHJAP KPUCTAUT TOPBIHBIH HOHJIAPhIMEH
SHEprus anMaca OacTaipl, COHBIH HOTHUXKECIHIE AIEKTPOH
mamameH kpT KOChIMIIa KWHETHUKAJBIK JHEPrus ana amanasl. byn sHeprus
KeHOip nAIIEKTPOHAAPbl BaJCHTTIK 30HAJaH OTKI3TIIITIK 30HaFa KOTepyre
KETKUTIKTI OOybl MYMKIH. OTKI3TIIITIK 30HAaFa ©TKEH MYHJAAl 3JIEKTPOHIAp
AJIEKTP TOTHIH OTKI3e OacTalIbl.

CoHbIMEH Ta3a JKapTbUlall OTKI3TIIITEpAEri TOK TachIMAJIAUTBIH
OeJIIIeKTep OTKI3TIIITIK 30HAJaFbl JJIEKTPOHIAp MEH BAJEHTTIK 30HAJIaFbI
KEMTIKTED OOJIBIII TaObLIaabL. Taza JKapThuIal OTKI3TIIITEPIIH
ANEKTPOTKIZTIMITITIH MEHIIIKTI OTKI3TIIITIK ST aTalIbl.

Taza »xapTelIaii OTKI3TIINTE OTKITIITIK opl KEeMTIKTEpAiH A€, opi
ANEKTPOHAAP/IBIH €ceO1HEH Ky3ere acaabl. Erep apThuiail ©TKI3TIIIKE, MbICAJIBI
BaJIGHTTLIIr 4 OOJIaThIH TepMaHuiire, BaJIGHTTUIIN 5 6onaThiH Gocop CUSIKTHI
KOCIla EHTI31ICe, OHJAa OHBIH OTKI3TIITIT apTajbl; OV THIABIM CallbIHFaH
aliMaKTa ©TKI3TIIITIK 30HAChIHA XKAKbIH OPHAJACAThIH KOCHIMIIIA SHEPTETUKAIIBIK
JeHreinep/iiH naijga 6onybiHa OalinaHbICThl. Erep Kocma yin BaJIeHTT1 OOJIbI,
repMaHuiire KOChUICa, KOChIMILIA YHEPTreTUKABIK JICHTEHUIep BAJICHTTIK 30HAara
KaKpIH Ty3uleni. bBipiHimn »karmaiiia n-TUNTI, ad eKIHII >KaFaaiga p-THNOTI
XKapThllall OTKI3TIII (TUICIHIIE JOHOPJIBIK KOHE AaKIENTOPJIBIK) AaJibIHAJIbI.
Mynpnait sKapThUlail ©TKI3TIIITEPAEr1 OTKI3TIIITIK HET13r1 *OHE HEri3ri eMec
TachIMAJIJIaylIblIap TOKTAPBIHBIH KOCHIHJBICBIHAH TYPAJbl: MbICAJbI, P-TUITI
XKapThUlail OTKI3TINITE HETI3T1 TachIMalJaylIbulap — KEMTIKTEp, ajl HEeTi3ri
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eMecTepi — 3MeKTpoHap. XKapThiiail ©TKI3TIIITET1 TOK TeMIepaTypra Kejaeciien
Tayen a1 Oomaabl:

J=J (exp(eAq’)— 1)

MYHJIAFBI J - HET131 eMeC TachIMaJIaylIbIIapAblH TOThI, al A@ - MOTEHIUATIAP
AUBIPBIMBI.

P JKOHE N TUNTI €Kl JKapThUlail ©TKI3TITI (M0) KapacThIpaTbiH Ooica,
OH/Ia OIPIHIIICIH/IE HETI3r1 TachMalJayliblIap — KEMTIKTEp, all eKIHIIICIHAE —
anekTpoHaap. KoHTakT aliMarbiHa KEMTIKTEpAiH Oip 0eiri n-TUMNTI KapThuiai
OTKI3TIIIKE, all N-TUIITET1 TachIMaJAayIIbUIapAbIH O1p 0eJIiri p-TUMTI KapThlIai
oTKI3rimKe oTeal. byman keiliH miekapaaa OereTTiK MOTEHIMAN (TOKTATYIIbI
KepHEy) Maiiia OOoNFaHIBIKTAaH, 3apsaaTapibiH auddy3uscel ToKTaiabl. Erep
XKapThllall OTKI3TIIITIK KOHTAaKTKa Typa OarbITTa KepHey Oepcek (MUHYC —
JTOHOPJIBIK, SIFHU N-TUIIKE; TUTIOC — aKIENTOPIIBIK, IFHU P-TUIIKE ), TI30€KTE HET13r1
TachIMaJIJIaylibUIapAblH ~ TOTbl  araabl. KepiciHmie, kepi OarbITTa KEpHEY
Oepliice TEK HEri3r1l eMecC TachMalaylIbUIapAblH TOTHl FaHa ©TE ajajbl >KOHE
OHBIH MOHI HET13T1 TaChIMaJIJIayIbLIap TOThIHAH dJeKaiiaa kit 6onassl. JlemMek,
JKapThUlalk OTKI3TIIITIK KOHTAKTKA alHBIMaldbl TOK Oepinice, OYJ KOHTAKT
allHbIMaJIbl TOKTHI TY3€TeIl.

TpaHzuctop — p—n—p HEMEce N—p—n KYPbUIBIMIBI YIII KA0ATThI KapThlIal
OTKI3TIII AJIIEMEHT, OJ JJICI3 OacKapyIllibl CUTHAJIMEH YJIKEH TOKThl Oackapyra
MYMKIH/TIK oepei. CoHnbIKTaH ol opi KYIIEHTKIIIL, opi
ANEKTPOHABIK KOCKBIII (KIIT) PETIHAE KOJIIaHbLIAIbI.

bunonsapasik Tpan3uctopaa 0azara OepuUIr€H IIAFbIH TOK 3MUTTEP—
KOJUIEKTOP TapMAaFbIHIAF bl YJIKEH TOKTBI OackapaJibl; epicTiK
TPaH3UCTOp/Ia KaKIa KepHeyl apHaHbIH OTKI3TIIITITH e3repre/l.
TpaHzucTopnap ayliuo KYIIEUTKIIITEpAEH OacTall MUKPOKOHTPOJUIEPIAEP MEH
MpoIleccopiiap JIOTUKAchlHA JIEeWiH OapiblK AIIEKTPOHUKAAA KOJIJAaHBLIAJIbI.
Kasipri Mukpocxemanapsiy o3iH1e MUJUTHApATaFaH TPaH3UCTOP Oap

Bakpuiay cypakrapsbl:

1. OTki3rimTep MEH XKapThllaidl OTKI3TIIITEPAET] JIEKTP TOKTAPBIHBIH
TaOuraTTapbl KaHaam?

2. ACKBIHOTKI3TIIITIH KYOBUIBICHIH TYCIHAIPIHI3.

3. 30HaNBIK TEOpHUs HEHI CUTIATTaNIbI?

4. Jlvox meH TpaH3UCTOp Kajlal KYMBIC sKacaabl?
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