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Учебная дисциплина: ОП.03 Электротехника и электроника
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Тема:  Электропроводимость полупроводников. Полупроводниковые диоды: классификация, свойства.
Время: 2 часа
Лекция
Задание:
1.  Изучить стр.340-350 учебника М.В. Немцов «Электротехника и электроника» При изучении темы можете пользоваться  лекционным материалом (Приложение1.), электронными учебниками  и интернет-ресурсами.
2. В рабочих тетрадях по учебной дисциплине ОП.03 Электротехника и электроника написать опорный конспект с ответами на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:
1. Что изучает наука электроника?
2. Полупроводник n-типа (рис. 13.1).
3. Полупроводник p-типа (рис. 13.2).
4. Процесс генерации или термогенерации (рис 13.3).
5. Формулы (13.1) и (13.2).
6. Полупроводниковый диод.
7. Классификация  и условные графические обозначения диодов 
(рис 1).
8. Основные параметры выпрямительных диодов.
9. Назначение импульсных диодов.
10.  Назначение стабилитронов.
11. [bookmark: _GoBack] Температурный коэффициент стабилизации напряжения (ТКН).



Приложение 1.
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Полупроводниковый диод – это электропреобразовательный полупроводниковый прибор с одним электрическим переходом и двумя выводами, в котором используются свойства р-n- перехода.
 
1. Классификация  и условные графические обозначения диодов.
 
Полупроводниковые диоды классифицируются:
1) по назначению: выпрямительные, высокочастотные и сверхвысокочастотные (ВЧ- и СВЧ- диоды), импульсные, полупроводниковые стабилитроны (опорные диоды), туннельные, обращенные, варикапы и др.;
2) по конструктивно – технологическим особенностям: плоскостные и точечные;
3) по типу исходного материала: германиевые, кремниевые, арсенидо - галлиевые и др.
Классификация и условные графические обозначения диодов представлены на рис. 1:
[image: https://emkelektron.webnode.com/_files/200000445-5099151921/%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%84_%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B2.jpg]

Рис. 1. Классификация  и условные графические обозначения диодов.
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Puc. 13.6

BATEJIbHBIX YCTPOMCTBAX SHEPTETUYECKOM 3JIEKTPOHUKM MPOMBbILIUIEH-
Ho¥ yactothl (0o 100 I'u), BTOpHIE — AJIs MTPeOOpa3oBaHUs PALMOCUT-
Hanos (no 100 MIwy).

OCHOBHBIMY NTapaMeTpaMU BHIMPSIMUTE/ILHBIX JUONOB SIBJISIIOTCS
(Tabm. 13.1):

* MOCTOSIHHBINA MPSIMOiA TOK [y, 1P NOCTOSIHHOM IPSIMOM Haripsi-
xenun U,

* MOCTOSIHHBIA OOpaTHBI TOK /g, NPU OCTOSTHHOM OGPaTHOM Ha-
npspkeHun U,

+ MAaKCUMAaJIbHO JOMNYCTUMOE MOCTOSTHHOE OOpaTHOE HAIpsDKEHUE
U06pmax;

* MaKCUMMAJIBHO JIOITYCTUMbIN CPEAHUI MPSAMOM TOK Iip cpmax-

B kayecTBe NOMOJIHUTEIBHBIX YIOTPEGIISIFOTCS NTAPAMETPbI:

* MIOCTOSIHHOE MOPOTOBOE HAINPSIKEHUE MPOBOAUMOCTH Upgp;

* [IOCTOSIHHOE HAMPSIXKCHWE pa3pylIaloNiero 3/eKTPUYECKOTO MPo-
Gost UI‘lpOG;

» MAKCHMaJIbHO JOIYCTUMas TEMITEPATypa OKPYXKAIOLIEH CPEb 6,
(a1s repmanueBbix 1o 70 °C, xpemuueBbx no 150 °C, THTaHOBBIX JIO
250°C) u np.

KpoMe 0aMHOYHBIX JUOIOB BBITYCKAIOTCS MX COOPKH, MPEACTaBISI-
touMe coboil KOHCTPYKTUBHO 3aKOHYEHHBIE MOAYJIM C Pa3JUyHbIM
YHCJIOM MONYTPOBOJHUKOBBIX IMOAOB, COEAUHEHHBIX IO OIMpEIEICH-
HBIM cxeMaM. Cpeiu cOOpOK pazNuatoT: duodrbie mampuybt (puc. 13.7,
a—e) Ha npsmoii ToK 110 0,1 A npu obpatHoM HanpsukeHun 10 50 B,
svinpamumenvhbie 6.10xu 1151 onHodasubix (puc. 13.7, xc) u tpexcas-
HBIX BHIPSIMUTENEH Ha MPAMO# TOK 10 3 A 1Ipy 06paTHOM Harnpsixe-
HuU 10 600 B u ebicokosorvmubie cmoabu (puc. 13.7, 3) n3 nocneno-
BaTeJIbHO COEOWHEHHDBIX AUOAOR /i pabOTHl B BHICOKOBOJIBTHBIX Bbi-
NpSIMUTEIISIX HA MIPAMOI TOK 40 | A npu oOpaTHOM HAIPSDKEHUU 10
15 kB.

Hmnynvchbte Ouodb ipeaHAa3HAYECHDI 1T IPEUMYIIIECTBEHHOM pa-
GOTH B MMITYJIbCHBIX YcTpoiicTBax. X CBOMCTBA, KPOME YKa3aHHBIX
B Ta0. 13.1, onpefensioT MmapaMeTphl, YYMTHIBAIOLME UHEPLIUOH-
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Puc. 13.7

HOCTb NepeKiIoYeHusl auona: eMkoctb nepexopa C; (1—20 nd),
WMHTEPBaJ BPEMEHU BOCCTAHOBJICHUSI OOPaTHOTO COIIPOTUBJICHUS Al
(1—500 HCc) u ap.

Cmabuaumponst, WK ONIOPHBIE AUOABI, ITpeIHA3HAYEHbI [UIs CTa-
OuIM3aLMM ITOCTOSIHHOIO HAIPSIKEHUs] M OTPAaHUYEHUST BLIOPOCOB Ha-

Tabnuoa 13.1

E)Jlex'rpwlecxne MAPAMETPbI HEKOTOPLIX THNOB BbHIPAMHTEJIbLHBIX IHOLOB

npu 25°C
T Uoﬁpmaxs Inp.cpmaxa
WM [uona Iy, A Losp, MA Ipumeuanue
KA103A 75 9,1 0,05(1 B) | 0,05(75 B) | Ivon Manoii Molii-
HoctH [, < 0,3 A,
puc. 13.6, a
KI210b 800 10 10(1 B) | 1,5(800 B)|duon cpeaneii Moru-

Hoctu 0,3A < Iy <
<10 A, puc. 13.6, 6

5SDA9P23 | 2000 | 850 |1800(1,3B) — Hwon 6onpwoit
momHocTH I, > 10 A,
puc. 13.6, 6
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Puc. 13.8

NpsDKEHMs. B 3THX nuonax MCHONb3YETCs SIBJIEHUE HEPA3PYIUAIOLIETO
BJIEKTPUYECKOTO MPoOOos1 (JIaBUHHOTO NpoGos) p-n-Tepexona MpU He-
KOTOPBIX 3HAYEHUSIX OOPAaTHOTO HANPSXKEHUS Upg, = Upypos (PUC. 13.8, a).
INonoxurenbHbIe HAMPABIEHKUS TOKA M HANPSDKEHUS BHIOpAaHbI OT aHOIA
K KAaTOAY KaK MNPUHITO MPH H300paXxeHWH.

ITpy U3MEHEHMHM TOKA JIABUHHOTO MPo00sl cTabWINTpoHa OT I, i
N0 I, max HANPSIKEHUE HA HEM U3MEHSIETCS MaJio

U= Unop + anb.c-rlcn

tae Uyop U Ry or — MOPOTrOBOE HANPSIXEHUE NPOBOAMMOCTH U auc-
epeHLIHATTLHOE CONMPOTURIIEHUE CTAOWIUTPOHA, SIBJISIIOLLMECS I1a-
paMeTpaMM 3JIEMEHTOB €TI0 SKBUBAJIEHTHON CXEMH 3aMelleHUs (puc.
13.8, 6).

ITonoxvrtenbHble HanpasieHus: ToKa I, v HanpsixeHus U B 3kBu-
BAJICHTHOM CXEM€ 3aMeLLEHMs] BbIOpaHbl OT KaToAa K aHOJIY KakK Ipu-
HSITO B CXEMOTEXHHKE.

BaxHbIM napaMeTpoM CTaOWJINTPOHOR SIBISIETCSI MeMNepamypHbtii
koagpduyuenm crabunuzanyu HanpsokeHus (TKH)

oy = 2100 %/°C, (13.4)

CT.-HOM

PaBHbIN OTHOCUTENIbLHOMY U3MEHEHUIO HANPSXKEHKsT CTA0KMIIM3aLUK TIPH
U3MEHEHUHU TeMmnepatypbl Ha 1°C ¥ MOCTOSTHHOM HOMMHAAbHOM TOKE
CTaOMIIUTPOHA I ;40 JT1 HUBKOBOJIBTHBIX CTAOMIMTPOHOB (U, yiom =
= 3,3—5,6 B) TKH uMeer otpuuare/ibHble 3HAYEHUsI, A1 cTabUINAT-
POHOB € U, ,.ou =6 B — nosioxurenbHble 3HaYEHUS.

ITpsimbie BeTBu BAX p-n-nepexonos uMmeror orpunarenbHbie TKH.
IToaTtoMy /1151 CTAOUTUTPOHOB C HaMpsixeHueM ctabumm3auun U, oy =
>6 B BO3MOXHA TEPMOKOMITEHCALMS UX notoxuTenbHoro TKH mytem
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Tabnuua 13.2

DIeKTPHIECKHE NAPAMeTPphi HEKOTOPBIX THIIOB CTa0MIMTPOHOB
H cTa0HcTopoB

Ic‘r’ MA Ruud) cT P

T UCT HOM?> B $] 7 OC negmaxs

n ’ min max Om npﬂ“’ % %/ Br
2C107A | 0,7+0,07 1 100 7 10 -0,3 0,300
2CI19A | 1,9+0,1 1 100 15 10 |-04—0,5| 0,300
2CI133A | 3,3+0,3 3 81 65 10 -0,11 0,300
2C175X | 7,5+0,4 3 17 40 4 0,065 0,125
2C213B | 13+0,65 3 10 25 5 0,075 0,125

2171 100+£10 5 50 82 50 0,18 5

JI815XK | 18+1,8 25 460 3 500 0,14 8

TIOCJIEIOBATE/IbHOTO BKJIIOYEHUS B ITPSIMOM HAIPaBICHUU p-H-IIEPEXO-
JIOB B OTHOM KopITyce. [jisT TepMOKOMIIEHCMPOBAHHbIX NPEIM3UOHHBIX
crabunmutponos TKH ymensbiuaercs no 0,0005 %/°C.

CTaOMJIMTPOHBI Majloif MOILIHOCTH C MaKCMMaiabHO IOIYCTUMOWM
MOILIHOCTBIO MOTEPb Pror max = Uer maxdcr max = 0,1—0,3 Bt ucnons3yotcs
B Ka4€CTBE MCTOYHUKOB ONIOPHOTO HANPSXXEHUSI B KOMIIEHCALIMOHHBIX
crabummsaropax HanpsokeHust cpenneii (0,3—0,5 Br) u 6051b1110i4 (CBBI-
uie 8 BT) MOLIHOCTH — B MapaMeTPUYECKUX CTabuaM3aTopax Harpsi-
KEHUS W JiJIsi OTPAaHUYEHUS BbIOPOCOB HAMNPSIKCHUS.

B ta6n. 13.2 npuBeneHbI 3J1€KTPUIECKUE TAapaMETPhbl HEKOTOPBIX TH-
[10B CTAOWJINTPOHOB, a TAKXKe cmabucmopos. TlocieHvie NPeacTaBisioT
co0oit MpubOopbl, B KOTOPLIX IS CTAOUTHU3AUMU HAIIPSDKEHUS UCTIONb-
3ytorcst npsMbie BeTBU BAX p-n-niepexopa. CtabucTOpHl NPUMEHSIOTCH
Iia cTabunm3anyu HanpstxeHus: 1—2 B npu tokax go 100 MA.




image1.png
FrMMABA 13
nonynpPoOBOAHUKOBBLIE NMPUBOPLI

13.1. CeepeHms 0 NONyNnpoBOAHUKAX

Dnexkmporuxa — HayKa o B3aMMOICHCTBUM 3aPsKEHHbIX YaCTHL C
3JIEKTPOMArHUTHBIMU ITOJISIMM U METOAAX CO3/1aHUS JIEKTPOHHBIX MPH-
GopOB U YCTPOMCTB, paboTa KOTOPBIX OCHOBaHAa Ha MPOXOXACHUHM 3JIEK-
TPMYECKOro TOKa B TBEPIOM Tejie, BakyyMe U ra3ax. CooTBETCTBEHHO,
3/IEKTPOHHBIE TIPUGOPHI HA3BIBAIOTCS TOJIYNPOBOIHUKOBBIMU, JIEKT-
POHHO-BaKyyMHBIMU M ra3opa3psIHbIMHU. B HacTosiiee BpeMsl 3J1eKT-
POHHO-BaKyyMHBIE UM ra3opa3psiiHble NpuOOpb! MPUMEHSIIOTCS TOJIBKO
B CIIELMATBHBIX CIIY4YasiX U pacCMaTrpuBaThbes 34eCch He OyayT.

Toaynpoeoonuxu ob6beaUHSIIOT OOLIMPHBINA KJIACC MarepuailoB C
yIETBHBIM 0GbeMHBIM conpotubienueM 103—10% Om - M. HauGonb-
lllee NpUMeHeHWe Hauuin KpemHuit Si u repmanuii Ge. Paccmorpum
OCHOBHEBIE TPOLECCH B NOJYNPOBOIHUKOBBIX Marepyalax Ha OCHOBE
WX UACATU3UPOBAHHBIX MOIETICH.

B 371€KTpOHHON CTPYKTYype MICaNbHOIO KpUCTalna KPeMHHS M3
IV rpynnm Ilepronuyeckoii cucreMer 3neMeHToB J1. M. MeHneneesa
KAXABII U3 YeThIpeX BaJIEHTHBIX 3JIEKTPOHOB JIIOOOro aroma obpasyer
CBSI3aHHYIO Napy (BAJICHTHYIO CBsI3b) C TAKMMM X€ BAJICHTHBIMU 3JIEK-
TPOHAMU YEeTHIPEX CoeMHeHUH aroMoB. Eciii Ha aToMbl KpeMHMS He
JefCTBYIOT BHEIIHME MCTOYHMKH IHEPrMM, HANpuMep CBET, TerUloTa,
CIIOCOOHDBIE HAPYIIMTH €r0 3JIEKTPOHHYIO CTPYKTYpY, TO BCE aTOMHI
MEKTPUYECKU HENTpATBbHEL. Takol MaealbHbli KPUCTA/UT KPEMHUS HE
TIPOBOAMT 3JIEKTPUUYECKUIN TOK.

OIIHaKO 3JIEKTpUYECKHE CBOWMCTBA MACANbHOrO KpUCTalia KpeM-
HHSI CYIIECTBEHHO M3MEHSIOTCS MpU n00aBjieHMM B HEro npuMecei
JIPYTUX XMMMYECKHX 3JieMeHTOB. B KauecTBe npumeceit MpuMEHSI0TCSI
OGBbIYHO 3JIeMeHTHI 6o u3 V (cypeMa Sb, docdop P), mido u3s I
(ramumit Ga, urmait In) rpymms [epyuognuecKoil CUCTEMBL.

B 351eKTPOHHOI CTPYKTYpe KPUCTA/LIAa KPEMHMS € IPUMECHIO doc-
(dhopa yeTbipe BaIEHTHBIX 3JIeKTpoHa ¢ocdopa U BAICHTHBIE 3JIEKTPO-
HBI YeThIPEX COCEIHMX ATOMOB KPEMHUS 00Pa3yIoT YEThIpe CBsI3aHHbIE
napel. [Tl BaleHTHBIN 371eKTPOH (hocdopa oKasbBaeTCs U3OBITOY-
HpM. TIpy HE3HAYMTESTBHBIX 3aTpaTax 3HEPruM OT BHEIIIHUX MCTOYHU -
KOB M30OBITOUHBII 3JIEKTPOH TEPSIET CBSI3b C &TOMOM NPMMECH M CTa-
HOBUTCS CBOOGOIHBIM 1eKTpoHOM. AToM (docdopa, noTepsiB 37EKT-
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POH, CTaHOBHUTCS HEMOABUXXHBIM MOJIOXHUTEJIbHBIM MOHOM. Takoii no-
JIYNPOBOIHMK HA3bIBAETCS ITOJNYTPOBONHUKOM C 3JIEKTPOHHON 3JIEKT~
PUYECKON MPOBOAMMOCTBIO, WIIN HOAYHPOGOOHUKOM N-MUNd, a COOT-
BETCTBYIO111a51 NPUMeCh — doHoproil. Ha puc. 13.1 npuBeneHo ycioBHOe
M300paxeHue HACATbHOTO NOJYNPOBOAHNKA N-TUIIA, HA KOTOPOM He-
TONBMXHBIH MOJIOXUTENIBHBIA MOH 0003HAaUYeH 3HAKOM ILTIOC B Kpy-
KOYKE, & NOABUXHBINM CBOOOAHBIN 3JIEKTPOH — 3HAKOM MMHYC.

Ecin B Ka4eCTBE MPUMECHU UCTIONB3YeTCs] MHIAMM, UMEIOIMIl Tpu
BAJIEHTHBIX 3JIEKTPOHA, TO B 3JIEKTPOHHOM CTPYKTYpe KPUCTALIA KPEM-~
HMS OQHA BAJICHTHAs CBSI3b ATOMAa UHIUS C YETHIPBMS COCCIHMUMU aTo-
MaMu KPEMHHMSI HeIOYKOMILIEKTOBAHA U B KPUCTAJLIE 00pasyeTcst AbIpKa.
s GopMUPOBaHUA YCTOMYMBOM NEKTPOHHOM CTPYKTYPBl KpHCTAIUIA
HEOOXOAMM IONIOTHUTENBHBIN 37IEKTPOH. ATOM MHAUS 3aXBATHIBAET OUH
JJIEKTPOH U3 BAICHTHOI CBA3M MEXJY COCEAHUMU aTOMaMU KPEMHHUSL.
IIpu 3TOM aTOM MHIMA MpeBpawmaeTcss B yCTONYMBBIN HENOmBUXKHBIIA
OTpULATENIbHBII MOH, a AbIPKa MepeMeLaeTCsl Ha MECTO PaciONOXe-
HMs1 3aXBAYCHHOTO 3JIEKTPOHA. Jlasiee Ha MeCTo BHOBb 0Opa30BaBIIICii~
Csl IBIPKU TIEpEMELACTCS 3JIEKTPOH M3 COCeHEN BAJICHTHON CBS3U U
T. . DTOT MPOLIECC MOXHO MPEACTABUTDL KaK XaOTHUECKOE IBUXEHME B
KpHCTajjie CBOOOAHBIX ABIPOK C NOJIOXHUTETBHBIM 3apsiioM, PaBHBIM
3apauy 3/eKTpoHa. Takoii MosynpoBOAHMK Ha3BIBAETCS MONYNPOBOMI-
HUKOM C NBIPOYHOW 3JIEKTPUYIECKOI NMPOBOAMMOCTBIO, WM HOAYRPO-
600HUKOM p-muna, a COOTBETCTBYIOAN MPUMECH — akyenmoproii. Ha
puc. 13.2 npuseneHo ycioBHOe M306paxkeHHue UAEATbHOTO MOTYHpoO-
BOJIHUKA p-TUIIA.

XoTs1 B 0GOMX PACCMOTPEHHBIX BBILIE MPOLIECCAX YYACTBYIOT TONBKO
3NEKTPOHBI, BBeACHUE (UKTHBHBIX OBIPOK C MOJIOXUTEILHBIM 3apsi-
IOM YIOOOHO € METONMYECKOIN TOUYKHU 3PEHUS.

CB0oGOIHBIE 3NIEKTPOHBI U NBIPKM BO3HMKAIOT HE TOJILKO B MONY-
MPOBOIHUKAX, CONEPXKAIMX NPUMECH, HO U B MACATBHBIX MOJYNPO-
BOAHUKAX 0e3 npuMeceii, eciii JHEPrUU BHEIIHEr0 UCTOYHHWKA NO-
CTaTOYHO LISl pa3phiBa BAICHTHONM CBSI3U. Pa3pbiB onHOI BajleHTHOM
CBSI3U B 3JICKTPUYECKH HEUTPAIBHOM aToMe KPEMHHUsS SKBHUBAJICHTEH
POXICHUIO TAPHI «3JIEKTPOH — IbIPKa», U300pakeHHOU YCJIOBHO Ha
puc. 13.3. 510T npouLiecc Ha3HIBAETCs 2eHepayuedi, Win mepmoeceHepayu-
e, eClId UCTOYHMKOM 3HEPIUU CITYXHT TerioBas 3Heprus. OmHoBpe-

CBobOnHBIN 3EKTPOH CpobonHast AbIpKa
\
- = = + Y o+ o+
©0O0| [0oo0Oo| |+ ¢
+ + + - -
QOOO| 6660 [ f
Henoasuxueiii + HOH HernoapuxXHblit — HOH H/apa «3NEKTPOH—[IbIPKa»

Puc. 13.1 Puc. 13.2 Puc. 13.3

|
|

+
+
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| MEHHO IMPOTeKaeT U OOpATHHIN NpoLecc — pekomMouHayus, T.e. BOcCTa-
. HOBJICHME BJICHTHOM CBSI3W NPM BCTpeYe IJEKTPOHA U IBIPKU.
bnarogapsi TEpMOr¢HEPaLMy B UICAUIBHOM ITOJTYNIPOBOAHUKE KakK
Cc NOHOPHOM, TaK U aKIEITOPHON NPUMECBI0 UMEIOTCS CBOOOOHDBIE
3apsabl '000MX 3HaKoB. JLisi MoOJyTIpOBOOHUKOB n-TUIA CBOOOAHBIE
SJIEKTPOHBI HA3BIBAIOTCSl OCHOBHbIMU, & NIBIDKU — HEOCHOBHbIMU HOCU-
menamu 3apsnoB. J11s1 NONYNPOBOAHMKA p-TUIa OCHOBHBIMM HOCUTE-
JIIMM 3aps1IOB CYXaT ABIPKH, 8 HEOCHOBHBIMU — 3JIEKTPOHBL. B naib-
geileM 3Ty 3apsiabl OyneM Ha3blBaTb OCHOBHBIMU M HEOCHOBHBIMU
nocutengMu. KoHLIEHTpalMsi OCHOBHBIX HOCUTENEH, T.€. UX YUCIO B
1 cM3, OOBLIMHO 3HAYMTENILHO MpEBBILIAET KOHUEHTPALMIO HEOCHOB-
HBIX HOCUTEJICH.

Eciy ¢ moMolbi0 BHEIIHEr0 HCTOYHMKA 3JIEKTPUYECKON SHEPIUU
cO34aThb B OJHOM ITOJIYTIIPOBOAHUKOBOM CTEPXKHE 3JIEKTPUYECKOE T0JIe
HaIPSKEHHOCTBIO &, TO HApsIy ¢ XaoTUYECKUMM (TEIJIOBBIM) IBUXKE-
HUEM 3JIEKTPOHOB M ABIPOK BO3HUMKHET WX YNOPSIOYEHHOE OBUXEHUE
(apeiid) B MPOTHBOMOJIOXKHBIX HANIPABJIEHUSIX, T. €. NEKTPUYECKUIA TOK,
HAa3bIBaEMBI MOKOM NPOBOOUMOCHU:

I=1,+1, (13.1)

rae I, u I, — 3MeKTpOHHAs M [BIPOYHAs COCTABISIOIMIME TOKA.

3a BpeMmsi cBOGOOHOTO mnpoGera cpenHero pacCrosHMs Iy, mexay
aTOMaMM MOJIYINPOBOAHMKA MOABUXKHEIE HOCUTEJM 3apsiioB IpUodpe-
TAIOT KHHETHYECKYIO SHEPTHUIO

W= elyr. (132)

DTOH SHepruu NpHu HANpPSDKEHHOCTH 3JIEKTPUYECKOro Mojsl & >
>6 MB/M n10cTaToYHO U1l YIAPHOTO BO30YXIEHUs1 aTOMOB MOJIYITPO-~
BOAHMKa, T.€. pa3pblBa B HUX BAJICHTHBIX CBSI3cil U POXIEHUS MAPBI
«NIEKTPOH — AbIPKa». I1py 3TOM NPOMCXOINT pe3Koe yBeJIMYEHUE Yncia
MOABIXXHBIX HOCUTEJIEH 3apsina v, CledoBaTeIbHO, YAECTBbHON MPOBO-
IUMOCTH TIonynpoBoAnKHKa. ONMucaHHoe sIBJICHUE Ha3biBACTCS AA6UH-
HbiM Mpoboem. JIaBUHHBIA TTpo06oit 06paTtuM. CBoOIICTBa NOIYNPOBOA-
HHKa BOCCTAHAB/JIMBAIOTCA NP YMEHBIIEHUM HAMPSXKEHHOCTHU 3JIEK-
TPHYECKOrO TOJISL. DTUM JIABUHHbIN Tpo0O0ii OTAMYAETCsT OT menioeo20
npoboa, KOTOPBIA HACTyHaeT 3a JAaBUHHBIM MpoOoeM NMpU AaIbHEM-
LIeM yBeJIMYyeHUN HAIIPSDKEHHOCTH 3JIEKTPHUYECKOrO MO U BRI3BIBACT
paspyiueHue MnoayrnpoBOAHMKA.
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