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Mabpy3a MaIIFYJIOTUHUHT MAKCAAM:

DJIEKTP JHEPrusiCHHU HCCUMKJIMK, MEXaHMK Ba
KUMEBHMHN DJHEpPrusjiapra awjiaHviuv, (QU3HNK
MOXUSITH Ba Ha3apUU AacocjJapu TyFpucuaa
MYJI0Xa3a HOPru3ud KYHHKMA XOCHJ KUJIUIIIAH
uoopar.



3J1eKTP0TeXH0J10rnﬂ

éfr"nme

Pexa:

1. DJIEKTP JHEPrUsiICUHHU
HCCUKJITUKKA aUJIAHTHPHILL.

2. DJEeKTP DJSHEPrusiCHHU MEXaHMK
JHEPruAra anJIaHTHUPHUIIL.

3. DJEeKTP 3HEPrusiCiHU KHMEBUM
JHEPruAra anJIaHTUPHUIIL.
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DJIEKTP IHEPrUsiCMHU UCCUKJINKKA AUJIAHTUPUIIHUHT
UKKHA TEPMOAUHAMHUK TECKAPHU UYJIH €KH CXeMACH MaBKY/I:

¥

\ 4

0€BOCHTA AMJIAHTHUPHUIII

cXeMacu,
OyHJIa JJICKTPHUHT TYpJW MIAKIJIApU
(3MIEKTp TOKH, SJICKTp MalIOHIAPH,

MAardHuT MaWJIOHJIapH, dJISKTPOHIap
OKUMH) SHEPTHUSACH KHCMITap
(MyxuTiap) TOMOHHIAH IOTHIIAAH Ba
yJapaa XOCHJI Oyiaguras
UCCHUKJIUKHUHT  MHUKIOpPH  HCpod
xucoora oJINTHMaca IOTUJITaH
SHEPTUSHU XOCHII KHJIHIITa

capnanran tamku OKOKnap wummra
SKBUBAJICHTIAUD;

OMJIBOCUTA AMJIAHTHPUIII

cXeMacu,

OyHJIa DJIEKTp DJHEPrUsiCH HCCHUKJINKKA
anaHManii, (paKkaTruHa UCCHUKJIUKHU OUp
MYXUTIaH (MCCHKITHMK MaHOauIaH)
Oomkacura (MCCHKINK HCTEHMOIYHCHUTA)
TalllUIra Xu3Mar Kuiaad. by mapoutna
UCCUKJIVK MaHOACHUHUHT Xapoparu
HMCTCHhMOJIYMHUKUAAH TIacT Ba Yy3aTWJTaH
(kaOyJ1 KWMJIMHTaH) HCCUKIUKHUHT MUKIOPH
OyHMHT  y4yH  cap(uiaHraH  BJEKTp
SHEPTUSCUHUHT MUKJOpUJIAH Oup Heya
O0apobap Kym OVIUIIN MyMKHH.




SneKTp dHEPIrMACUHUN NCCUKITUKKA aﬁnaHTMpMm ycynnapu

DIEKTPOTEPMHUK YCKyHaIap Kyhduaaru oenrunap OVinya kiaccuchukausiaHaIu:

- DJIEKTp PHEPTUSICUHU UCCUKJIMKKA alJIAaHTUPUII YCYIIU OYiinya,;

- TOK TypH (¥3rapmac, y3rapyB4aH);

- yacToTa TypH (IIaCT caHOAT YacTOTaJIH, YPTa, FOKOPH Ba XOKa30);

- ICCUKJIMK y3aTHII yCy/au (KOHIYKTUB, KOHBEKTHB, HYp Ba apajalll KU3UTHII YCKyHaJapH);

- TEXHOJOTHUK Oakapuiauiiu (3JEKTP CyB HCHTTHUJIAD, dIEKTpoKatopudepiaap, HCUTHII IeuIapy Ba
X0Ka30);

- TAbMUHJIOBYHU KyWIaHHUII (IIACT Ba FOKOPH IOKOPH YCKyHajap)

- MITYH Xapopart (IMacTt, ypra, IOKOpH Xapopamiv YCKyHaiap);

DIEKTPOTEPMHUK YCKYHAJIAPHUHT JICKTP SHEPTUSCUHN MCCUKJIUKKA alJIaHTUPHUIN yCyau Oyitnya
KJIaCCU(PUKAIIUSICHU ;

- KapIIWIMK BOCUTACHJa KU3UTHUII (O€BOCHUTA Ba OUJIBOCUTA);

- JJIEKTp €WJIM KA3UTHILI,

- y3rapyB4aH MarHuT MauJIaHJa KU3UTHUII — MHAYKIIMOH KU3UTHIL,
- S"BrapquaH BJICKTP MAWJIOHAA KU3UTUII — JUDJICKTPUK KU3UTHUIL,
- 3JIEKTPOH HYPJIA KU3UTHILI,

- KBaHT KU3UTHII (MHPPAKU3WUIIL, JIA3SPId KU3UTHII YCYIIN);

- TJIa3MaJii KU3UTHIII,

- TEPMODJICKTPUK KU3UTHUIL.



OJIEKTPOMAarHuT MaWJI0H DHEPIUSICHHM MCCUKJIHUKKA
AUJIAHTUPUIIHUHT  NPUHIWUIOK  LIYHJAKH,  MaloH
SHEPIUsCH y €Ku Oy ycynga KU3UTUIAETTaH MYXUTHUHT
aTOM Ba MOJIEKyJajapura y3aTwiaiud Ba yJIaApHUHT
MCCUKJIMK XapaKaTh MHTCHCHUBJIWIUHHU OIIMpHIIra capd
Oynanamu.

AHYarvHa KHYMK  4YacToTajdapia  JJICKTPOMArHHUT
SHEPrUsCUHA MOAJa TapKUOUra KHPYBUM OSPKUH EKHU
OOFNIMK DJIEMEHTAp DJJIEKTP 3apsaaiapu (3IEKTpOHIIAp,
MOHJIap) KaOy KUITyBUH XHUCOOIaHAIH Ba DJICKTP MaliIOHH
TabCUPHAA yJIap TapTUOJIM Xapakarra KeJIuO 3JICKTP TOKHU
yTKa3ruwjiapaa-  YTUID  TOKH, TUAJIEKTPUKJIIapaa-
KyTOJaHHUIII Ba DIIEKTP CHJDKHIN TOKJIApHHH (KYIIHHYA
yliap OWprajivkia d3JICKTp CHIDKUII TOKH €KW OAJuM
CHJDKHII TOKU J1eO aTalagn) XOCuil KuJIaguiap.



VTKa3rumuaapaga YIapHA SICKTP 3aHKUPUTA
OeBocuTa yiam (IacT dacTorajapia); y3rapyBu4aH MarHUT
MalJIOHMHH UHAYKIsIam (MeTaaiapaa); FOKOpPH YaCTOTalIH
SJICKTP MaWJOHMHM HWHAYKOMsIam (2-Typ VYTKa3rudiaap-
SJICKTPOIUTIApAA) XHCOOMra TOK 03ara KEITHUPHUIIAJIH.
bupnHuM Xojaraa yTKa3ruwiapaa YTHII, XycycaH 1-Typ
yTKa3ruuaapja dJICeKTPOH, 2-Typ YTKa3ruwiapia - HOHJIH
VTUII TOKJapu okaau. Merajuiapaa ys3rapyB4aH MAarHUT
MauJOHJIapuia  UHAYKIWAJAQHAJUIAH  TOKJIAp  YIOpMa
TOKJIapu nAe0 aramuO, Tabuarhra Kypa ylap 3JIEKTPOH
YTKAa3yBYaHJIUK TOKJIApUIaH dapk KWJIMaNUIH.
DJIEKTPOJIUTIAAPAA HOKOPU YaCTOTAIM DIIEKTP MAaWJAOHHU
KyTOJQHHII TOKJIAPUHMU XOCHUJI KHJIaIH.



DJIEKTPOTEXHOJIOTr U

&f TiAme

bupnuk BakT JaBOMHUIA YTKA3THYHUHT OUPIIMK XAKMUIA aXpaiaJuraH
MCCHUKJINK MUKIOPH (CONMIITHPMA UCCUKIIMK OKUMH) KyHH1arnda
AHUKJIAHAIU:

P =JE =9E* sxoym

T-BaKT JJABOMHUIA TYJIMK XaXXM V a aXXpaJaaurad UCCUKJIUK MUAKIOPH
3Ca Kyuuarnya.

erijde

KucmuuHr OyTyH XaxMu OYyiiina0 y Ba E HUHT KulimMaTiapu y3rapMac
Oyinca, mabaym OynraH, JKoynb-JIeHy kKoHyHM wudomacura »sra
OymamMmus3.

Q=)EVr=1’Rr=U’z/R



qJ m 20 e KTPHUKITap g a O0rIUK
3apsIJIapHUHT TUHUMCH?3 CUJDKUILN-TE3
y3rapyBUyaH dJIEKTP MAaUJIOHU TAbCUPUIA OKATUTaH
AICKTP CHJDKHUII TOKJIApH OKMOATHAAa MCCUKJIMKKA
avJiaHau. TOKHUHT OKHIIIHU TUDJIETPUK
MOJJAHUHI  OOFJIMK  3apsjJjap  Xapakarura
KApIIUJIUTUHNA CHIUIIra MAaWAOH Ky4dlapyd HIIH
OmjiaH Ouprajavkiaa kedaau. MaugoH TOMOHHUAAH
cap(laHraH SHEPrus HIIra >SKBUBAJICHT OYIIMO,
OUAICKTPUKIApAAa HCCUKJIMK IIaKIUAa a)Xpajuo
YHKAIH.



ONEKTPOTEXHUKAHUHI HA3apud acociliapu KypCHAAaH MabIyMHHU, &, M, Y
KaTTaJduKiIapyu OwiaH XapakTepjlaHaJuraH XyCyCHsTIapy y3rapMaiguraH Ba TalllKd
OIOK OynMaranma xapakarTjiaHMalguraH >KUCMJIAp CHUCTEMacd Y4YyH KHUCMIa
TyIIaJWUraH 3JIEKTPOMAarHUT dHeprusicu 0anancu YMoB-IIoMHTHHT Teopemacu OuJiaH
ndomananagu

2 2
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ymoy TeHniama V XaxXMHuJa 3JICKTPOMAarHUT MAaWJIOH SHEPTUSICUHUHT CaKJIaHHUIII
KOHYHUHM HWQoaanaiin. BakT Oupnuruaa €nuk A o3a OwiaH verapiaHran V
xaxmra [[OMHTHUHT BEKTOpH KYpPUHHUINMAA TYIIAJUTaH SHEPTrUs OKAMU Iy XaxXMJa
KOYJI HICCUKJIUTHHYU KPATUIINTA

m = [E*dV

Ba 3JICKTPOMArHUT MANJOH SHEPTUSICUHM y3rapTupuiira capd oynaau

N _ aj gaE2+,uaH2
or ory,\ 2 2

dVv



OJIEKTP SHEPT MACHUHU NCCUKJIMKKA BEBOCUTA
ANJIIAHTUPUIIT CXEMACHU

1 kBT-¢c=3600 kK
1 xBT1-:¢>3600 k/1x

SJIEKTP SHEPT'MACHUHU NCCUKJIMKKA BUJIBOCUTA
ANJTAHTHUPUIL CXEMACHU

1 kB1:¢<3600 kXK



TepMOo3JIEMEHT 3aHXXUPUIArU X0aucanap:
a-3ecOek apdextu, 6-Ilenprhe 3 dhexTn
TepmoIIOK TepMoaneMeHT maxobyagapy MaTepuasiapy Xoccallapy Ba yJIaHTaH KOu
xapopariapu papkura OOFIUK OYIaau.
=5 (0‘1 —Q, )(TZ—Tl)

OyHIa o1, oo-TepModieMeHT maxobyanapu TepMoIIOK ko3pdunrentnapu,
B/K; T1, T2- ynaHras >xouap XxapopartHu.
KagpirapnaHnras >koi/IaH T BaKTH 1aBOMU/Ia TOK Kyuu | Oynranaa axpanaaurad €Ku

OTWIaIuraH ITeabThe HNCCUKJIINTY MUKIOPHU

Q, =1lr=(, —a,)TIr

bynana: [1=(o;-a,)T - [lenbrhe k03D DunmenTu, B;
T-kaBuIapiaHras xou xapoparu, K.



IINEKTP KN3NTULL YCKYHanapu
(kKapwunuk epaamuaa KMsnTvw, dnneBocuTa KM3nUTULL)

SCARLETT




AJIEKTP QHEPTUACHUHU MEXAHHUK
SHEPT'UATA AUJIAHTHPHII

OJIEKTP SHEPTUSHU MEXAHUK DBHEPrusra auJiaHTUPHUIL
KUCMIIApra 3JEKTPOMArHUT MAaWJOHUA TAbCUP KypCaTyBYH
MEXaHUK KywIapJaH (pouaanaHuInra acociiaHraH. KynuHua
Oy Kywriap 3JSKTPOAMHAMHUK KU MOHIEPMOTOp (KHCMIIapHU
Xapakarra KeITHPYBUHM) Kyd nae0 aramagu. JKucmmap
AJICKTPOMArHUT MAaWJIOHUA Xapakarra KeJITUpuiIca €EKH
yadamiiapy y3rapcaruHa MEXaHHK WII Oa)KapUJINIIN MyMKHH.



KBasucrannonap snexrp f, Ba maruur f,, Maiifoanapu yayH MeXaHUK KydJap
3UWINTY Kyiujgarnda udojanaHaim

1 E2 o€

f, E—=E*“grade + = grad
= /2 5 9 29 2. Pq
= Ll | 1 O
f =|IB|->H%gradu+ - grad| H2- %~

OyHIa p, - TUAJICKTPUKIATH SPKHH 3apsiiap 3UWINTH; P Ba P, -MH3JICKTPUK
Ba YTKA3rM4 MOAJaJIap 3UYJIUTH.



JEKTP DHEPITUSICUHU KUMEBUHA
SHEPTUSITA AUJTAHTUPHUII

OJIEKTP DHEPIrUACHUHU KUMEBUM DJHEPIrUsra aujJIaHTUPUIITHUHT
acocuaa  onekrpomnap  (1-typ  yTkasrudiapum) =~ opacura
KOWITAIITUPWITAH  dJeKTponHuTiIap (2-Typ  YyTKasrudiap)igaH
JICKTP TOKM 3appadajap a)XpaTuill, AJICKTPOJJIap FO3aCHHHU IIIY
3appadajjap OujgaH KoIUlall Ba yjaap y3apo TabCUPHUHU
MHTCHCHUBIAIIIaH HOopaT OYiAraH 3JICKTPOJIM3 XOAWCACH ETaju.
Manduii saexTpon (Karog)aa AOMMO METaajaap Ba BOHAOPO.
HoHIapu, Mycbar »saekrpon (aHom)ma-KMMEBHI OHpHKMAIIap
KOJIJAUFU a)kKpajaau. DJEKTPOJUT-IJICKTPOJ uverapacuaa HOHJIap
Ba BJIEKTPOJIJIAp Opacuaa JIEKTPOHIIAD BA SHEPTHUS aJIMAIllyBU PyH
Oepaau.



Tox okkanga »siekTpomiap KyTOlaHaAu Ba Typiad MyXHUTIap
OWpJIalIMII 4Yerapacujia yTa KyWIaHUWIIL: M=(Q.-Q, Ae0 arajayB4H
QIIEKTPOJ TOTCHUHAUIAPUA (P, Ba DJICKTPOJUT MOTCHUHAIIIAPHA O,
dbapku 103ara Kelaid. YTa KYWIAHHWII AHOANA OKCHIJIAHMII GKH
KaToa/1a TUKJTAHUIII KapaCHJIapUHU TE3JIAIITHPATUTAH
XapaKkaTIaHTUPYBUYM  Ky4yaup. Jlemak. »SJeKTp TOKMHUHT yTa
KyWIAHUIITHA F03ara KEJATUPHUII OyWuYa WINW SHTM MOJJaiap XOCHII
KWJINII KUMEBUU DHEprusicura awiaHaau. Mabiaym mapouTtiapiaa,
KUMEBUH pEAKIUsIIAp TE3JUTMHU OCJNTUIOBYM DAJICKTPOJIapaaru
TOKHHMHT 3WYINTH | YTa Ky4YJIaHHUINTa YU3UKIH OOFIUKINP:
j=jonFn/(RT).

OyHJa | -aJIMAIINII TOKA 3UWINTH (DJIEKTP MalWIOHUCU3 PeaKIusiap
TE3JIUTH); N-peakusaaa KaTHaIlaJIuraH 3JICKTPOHNIap COHU (KMMEBHUI
aKTHUB WOH 3apsan); F-dapaneit conn; R-yHuBepcan raz JOMMMICH;
T-351EeKTpOIUT XapoparH.



IOkopugarn wudoma Ty3wIuimmu xkuxarugad Owm
KOHYHIa yXIIalugyd. YHU 1 OpKaiand U oaaianiMus.
n=RTJ/(JonF) =0.,].

oyama O, =RT/(JnF) - xumEéBuil  peakuus
Kapiuwjinrd. byHaa yTa KydIlaHHIl TOK Ky4Wra
YU3HUKJIA OOFJIMK DKAHWUTA MIIOHY XOCHUJI KHJIaMHU3.
Tok KY4YHUHU y3rapTupuo, peaKusIap
MHTCHCUBJIMTHY, €KHA OOIIKaya auTraHjga »dJIEKTP
SHEPIrUACUHU KUMEBUU DHEPrudara aujJIaHTUPUIILI
TE3JIMTHHHU OOIIKAPHUIIT MYMKHH.



Ha3sopar caBosiapu

. VTkasruunap, SpUM  YTKa3THWIaAp, JUAICKTPUKHH  3JIEKTD
KM3UTUIIHUHT KaHaal (PU3UK Ba MUKJIOPUH YMYMUMIUKIApU O0p
Ba yJapHUHT KaHJai papku 0op?

. YMOB-IIOWTHHT TEHITIAaMAaCUHUHT KaHIal TEPMOJIUHAMUK MAabHOCH
O0p, IIEKTPOTEPMHUK Kapa€HJIap Ba YCKyHAJIApHU XUCOOJIAll yYyH
yVHJIaH KaHgau doigaiaHnunaam?

. Xoyn-Jlenn Ba IlenbTbe MCCUKIWUKIAPUHUHT (PU3MK TaOWaTH Ba
MUKIOpUM H(oJalaHuIInIa KaHaan papk 0op?

. DJIIEKTPOMAarHuT MaWJOHWJa KaHJIah MEXaHMK Ky4lap o3ara
KEJIMIITM MYMKHH Ba ylap HUMara OOFJIUK?

. MaliJOHHUHT “3JIEKTp IOPUTYBYH Ky4u Ba “TOHAECPMOTOP Ky4H
HHUMA?

. Tox (MalimoH)HMHT KUMEBHI TabCUPU HUMaNapaaH noopar, KaHaai
(U3UK KOHYHJIap OMJIaH y MUKJIOPUM KUXaTIaH ndoaaiaHaan?
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