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1. ВВȿȾȿɇИȿ 

 

ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ  

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɢɥɢ 

ɢɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ 

ɡɨɧɵ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɧɟɦ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɬ.ɞ.  

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫ ɨɛɳɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ 

ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ). 

 

2. ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋКАə ЧАɋɌɖ 

       2.1. Ɉɛɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 

       ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɭɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɢ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ  ɜɯɨɞɢɬ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪ. Эɬɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. Ɂɚɬɟɦ, ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɚɡɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɟɝɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ (ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬ.ɞ.) ɛɭɞɟɬ 

ɢɡɦɟɪɟɧ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɜɟ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɫɜɟɬɚ 

ɷɧɟɪɝɢɹ ɤɜɚɧɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɢɥɢ, ɜ ɤɪɚɣɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɪɚɜɧɚ ɲɢɪɢɧɟ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 

gE : gE . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɝɨ ɚɬɨɦɨɦ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɤɜɚɧɬɚ ɫɜɟɬɚ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɧɚ 

ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɚɬɨɦɚ («ɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɡɨɧɚ» ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ) ɨɬ 
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ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɦɟɠɚɬɨɦɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ («ɡɨɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ»). Ɂɧɚɱɢɬ, ɢɡɦɟɪɹɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫ ɢɡɦɟɧɹɟɦɨɣ 

ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ  , ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɝɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. 

 ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɚ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɷɧɟɪɝɢɹ ɤɜɚɧɬɚ ɫɜɟɬɚ ɛɭɞɟɬ ɯɨɬɶ ɧɚ ɧɟɦɧɨɝɨ 

ɦɟɧɶɲɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɚɬɨɦɚ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ (ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢɫɱɟɡɧɟɬ – ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɫɬɚɧɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ 

ɜɨɥɧɵ ɫɜɟɬɚ кр , ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɤɪɚɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

gкр E . 

Ɉɬɫɸɞɚ ɧɚɯɨɞɢɦ, ɱɬɨ  

                                                                     
кр

g
hc

E  ,                                                             (1) 

ɝɞɟ h  – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɉɥɚɧɤɚ, c  – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɟɬɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ кр , ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1) ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 

 Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

 - ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ, ɜɟɫɶɦɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ 

ɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɫɜɟɬ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ  ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɜ ɞɨɥɢ ɦɢɤɪɨɧɚ), ɱɬɨ ɧɚɥɚɝɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɬɪɭɞɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɛɟɡ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ; 

 - ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɫ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɟɝɨ ɜɨɥɧɵ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɠɟɫɬɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

       ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ 

ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɫɬɵ ɜ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɚɝɥɹɞɧɵɣ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ  

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ p-n –ɩɟɪɟɯɨɞɚ. 
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       2.2.  ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

       ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ,  ɮɢɝɭɪɢɪɭɸɳɚɹ ɜ ɟɝɨ ɡɨɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɨɬɨɪɜɚɧɧɵɣ ɨɬ ɚɬɨɦɚ ɫ ɟɝɨ ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɜɵɯɨɞɢɬ ɜ ɦɟɠɚɬɨɦɧɨɟ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɢɧɹɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɬɨɤɨɩɟɪɟɧɨɫɟ. ɇɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɷɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɚɤ ɩɟɪɟɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢɡ ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɡɨɧɵ ɜ ɡɨɧɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

Ɉɬɞɚɜɲɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɚɬɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɣ ɢɨɧ. Ɉɧ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɡɚɯɜɚɬɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɫ ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ ɚɬɨɦɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɬɨɦɨɦ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɢɨɧ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɡɚɯɜɚɬɢɬɶ ɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ 

ɚɬɨɦɚ. Ɍɚɤ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ «ɞɟɮɢɰɢɬ» ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ – ɞɵɪɤɚ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ 

ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ. ȿɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ 

ɡɨɧɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɚɬɨɦɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɜɚ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɡɚɪɹɞɚ: ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɢ ɞɵɪɤɚ. ɇɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɪɹɞɚ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɩɭɬɟɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɚɬɨɦɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɡɚɪɹɞɚ. 

     Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɨ ɢɥɢ ɢɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɢɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵ 

ɬɚɤɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ: 

 - ɩɨɬɟɪɹ ɚɬɨɦɨɦ ɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɭɸɫɹ 

ɜɚɤɚɧɫɢɸ ɡɚɯɜɚɬɨɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɣ ɢɨɧ. ȼɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɬɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɞɨɧɨɪɚɦɢ ɢɥɢ ɞɨɧɨɪɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ; 

 - ɡɚɯɜɚɬ ɚɬɨɦɨɦ ɩɪɢɦɟɫɢ ɥɢɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɞɵɪɤɢ ɢ 

ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɨɧɚ. Ɍɚɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɢɥɢ 

ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ. 

 ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ 

ɡɚɪɹɞɚ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɚɠɧɨ, 

ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɪɹɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦɢ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬ.ɤ. ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɫ 

ɪɟɲɟɬɤɨɣ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ 

ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɲɟɬɤɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɧɨɫɢɦɨɣ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ 

ɩɪɢɦɟɫɢ ɦɚɥɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɫɹ ɩɪɢɦɟɫɶ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɨɧɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɟɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ 
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ɞɵɪɨɤ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ, ɫɞɟɥɚɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɛɨɥɶɲɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɞɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 

ɇɨɫɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ, ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ – ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɡɚɪɹɞɚ. ȿɫɥɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ n-ɬɢɩɚ ɢɥɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. 

ɉɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ p-

ɬɢɩɚ ɢɥɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɫ ɞɵɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. 

 

       2.3. Кɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ 

      ȿɫɥɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨ ɬɢɩɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɬɨ 

ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ (ɄɊɉ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɛɭɞɟɬ ɧɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ n-ɬɢɩɚ, ɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ p-ɬɢɩɚ. Эɬɚ 

ɄɊɉ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɰɭ ɪɚɡɞɟɥɚ. 

Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢɛɨɪ ɧɚɡɵɜɚɸɬ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ. ɑɚɫɬɨ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɟɡɤɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ p-n ɩɟɪɟɯɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɢɥɶɧɨ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɭɪɨɜɧɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. ɉɪɢɧɹɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɷɦɢɬɬɟɪɨɦ, ɚ ɫ ɦɚɥɨɣ – ɛɚɡɨɣ. ɋɨɡɞɚɧɧɵɣ p-n ɩɟɪɟɯɨɞ ɦɨɠɧɨ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ (ɬ.ɟ. ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɄɊɉ) ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɄɊɉ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɹɦɨɫɦɟɳɟɧɧɵɦ. ȼ 

ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨɫɦɟɳɟɧɧɵɦ.  

       ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɢ  ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɥɸɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ p-ɨɛɥɚɫɬɢ, ɚ 

ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ – ɤ n-ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɩɪɹɦɨɫɦɟɳɟɧɧɨɦ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ ɞɥɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɄɊɉ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. Эɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɢɡ n- ɢ p- ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜ 

ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɍɚɤɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɧɠɟɤɰɢɟɣ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɷɦɢɬɬɟɪɟ ɜɵɲɟ ɱɟɦ ɜ ɛɚɡɟ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɢɡ ɷɦɢɬɬɟɪɚ ɜ ɛɚɡɭ. 

       ȼ ɨɛɪɚɬɧɨ ɫɦɟɳɟɧɧɨɦ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɬɨɪɦɨɡɹɳɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɄɊɉ ɞɥɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɢ ɢɯ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɣ ɞɥɹ 

ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ n- ɢ p-ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ  ɡ 
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ɷɬɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ, ɝɞɟ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɡɚɪɹɞɚ. Ɍɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ.  

      Ɍɨɤ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɡɚɪɹɞɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɢɯ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Эɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɨɤ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɤɨɦ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ p-n 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

                                                              
N

D
SenI i

12
0  ,                                                           (2.1) 

ɝɞɟ S - ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ; e  - ɡɚɪɹɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ; in  - ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɛɚɡɟ; D  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɷɦɢɬɬɟɪɟ; 

 - ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɷɦɢɬɬɟɪɚ; N  - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ 

ɜ ɛɚɡɟ. 

 

          2.3. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 

           Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ gE  ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T : 

                                                  


 
kT

E
NNn

g

vci
2

exp
21

                                                     (2.2) 

ɝɞɟ vc N,N - ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ 

ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; k - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ. 

         ɋɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ (2.1) ɢ (2.2) ɤɪɨɦɟ in  ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ: gvc E,N,N,,D  . Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɟɟ, ɱɟɦ ɭ in . 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ  

                                                         


 
kT

E
expAI

g
0 .                                                        (2.3) 

ɝɞɟ A - ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

         ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɭɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.3): 

                                                            
Tk

E
AlnIln

g 1
0  .                                                  (2.4) 
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ɋɪɚɜɧɢɜ ɟɝɨ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɩɪɹɦɨɣ xbay  , ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ 

ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (2.4) ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ, 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɲɢɪɢɧɟ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ  
k

E
tgb

g  , ɝɞɟ  - ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɹɦɨɣ 

ɤ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ (ɫɦ. ɪɢɫ.1). Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɪɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ 

Tx 1  ɧɟɭɞɨɛɧɨ, ɬ.ɤ. ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɞɪɨɛɧɵɦɢ.  

 

 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ  (2.4) ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɢɬɶ, ɭɦɧɨɠɢɜ ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɜ ɜɬɨɪɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ 

ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 0T . Ɍɨɝɞɚ 

                                                          
T

T

kT

E
AlnIln

g 0

0
0   .                                                   (2.5) 

Ɍɟɩɟɪɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɚɧɝɟɧɫ 

ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɤ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ: 

                                                                 

0
kT

E
tgb

g  .                                                            (2.6) 

       Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɝɨ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɉɨɜɬɨɪɢɜ ɷɬɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɥɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6), ɫɬɪɨɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɇɟɢɡɛɟɠɧɵɣ ɪɚɡɛɪɨɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɬ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɢ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (2.6) 

ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ: 

T0/T 

Ln (I0) 


 

       Ɋɢɫ.1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
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   TT

Iln
kTEg

0

0
0 

 .                                                 (2.7) 

          ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɨɩɪɨɫ – ɤɚɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɨɛɪɚɬɧɵɣ 

ɬɨɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ? Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, «ɦɟɞɶ - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɟɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɄɊɉ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɨɬ ɟɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɟɟ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɱɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 

ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɨɤ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɨɪɢɹ, 

ɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ (ɫɦ. ɪɢɫ.2). ɉɪɢɱɢɧɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɚɤɨɜɵ: ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɵɯ ɩɚɪ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɛɟɞɧɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ, ɭɬɟɱɤɢ ɩɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢ ɬ.ɞ.. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ - ɤɚɤ ɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ȼȺɏ ɧɚɣɬɢ 

ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɨɤ 0I . ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ȼȺɏ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɫɬɚɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ. Ɉɬɫɱɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɟɪɧɭɬɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Эɬɚ 

ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T , ɩɨɥɭɱɚɹ ɬɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  TfI 0 . Ɂɚɬɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

 Tf)I(Ln 10  . 

        Ⱦɥɹ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɝɟɪɦɚɧɢɟɜɵɯ ɢ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɢɨɞ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɰɟɩɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨ ɫɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ȼȺɏ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɦɢɱɟɫɤɢɯ Ʉɨɧɬ 

ɚɤɬɚɯ, ɛɚɡɟ ɞɢɨɞɚ ɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɤ ɨɛɟɞɧɟɧɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɞɢɨɞ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɰɟɩɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫ.3) ɢ 

ɩɨɦɟɳɟɧ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɟɱɶ ɫ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɟɱɢ ɦɨɠɧɨ 

ɦɟɧɹɬɶ ɨɬ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜ ɩɟɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɠɞɚɬɶ ɧ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ 

ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɟɱɢ ɢ ɫɯɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

 

 

    4. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɨɬɱɟɬɚ 

1. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɪɚɡɞɟɥɵ:  

- ɰɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ;  
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- ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ; 

- ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 

- ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ȼȺɏ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ 

  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ p-Ч ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ; 

- ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ  p-Ч ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ 

  ȼȺɏ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢɡ 

  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; 

- ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

2. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚɛɪɚɧ ɜ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ Word ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɫɤɪɟɩɥɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ. ɋɯɟɦɵ ɢ 

ɝɪɚɮɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ ɢ ɜɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɟɤɫɬ ɨɬɱɟɬɚ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɚ ɬɟɤɫɬɚ: ɲɪɢɮɬ Arial – 12, ɩɨɥɹ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɨ 2 

ɫɦ, ɨɞɢɧɨɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɨɤ. 

3. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɨɬɱɟɬɚ 

ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ. 

4. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 

ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɛɚɥɥɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɛɚɥɥɚɦɢ ɩɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ. 

 

 

 


