
 1.   ,    . 

  « »  1(15), 2013, . 1 22 

. .: « », 1986. 288 .  

3.  . .,  . .,  . .     

 . .: « », 1986. 336 . 

   -124   

     

 . .,  . .,  . . 

  

8(495) 223-05-23 (1587), avt@mami.ru 

.       -

         -

  ,    ,  -

         -

       . -

      -124 

    .  

 :  ,  ,  

, . 

         

,       . 

   ( ),       

        -

,  ,    .   

   ,      

      .     -

      ,    

,           -

   . 

           

:  , ,    , 

. 

  E         -

 ,    : 

E

35

2

10 PQ
, (1) 

:  -    ; P

Q  -        ; 

 -   . 

        –  -

         -

   .  

    ,  ,   , 

 ,  ,     .   

     ,  -

 ,        -

.        , 

      .     -

    . 

,        -



 1.   ,    . 

  « »  1(15), 2013, . 1   23

,   ,        -

  .        

          -

 . 

        -

        , 

         

      .    

   ,     -

,       . 

      ,     

   ,      

      .  

        :  -

  ,       -

         ( )  . -

  ,         

      . 

       ,   

   , , , -

,     . 

          

 :  ,    , -

     . 

         

. 

 ,   ,       

    –  [1], [2]. 

    dx ,    . 

          

         

dx
( )I x .  -

         .  

    : 

dI x I x dx( ) ( ) . (2) 

      

0 1 xI I R e( ) , (3) 

: RI
R

I
 -  ; 

RI  -   ; 

J  -   . 

  R f ( ),   -   . 

  : 

0 1 xI x I R e( ) ( ) , (4) 

:  -  . 

,  ,    ,     

    . e

    ,    -

      ,   . 

,   ,     -

 ,    ,     -



 1.   ,    . 

  « »  1(15), 2013, . 1 24 

        (T T( , ) ),     -

 .  

       ,  

    

1J

1x ,    ,     2J

2x . 

     

2 11

2

x xJ
e

J

( )
, (5) 

  ,     . 

          

  . 

    ,     , -

    ,      ,    -

 ,      .       -

    ,       -

     . 

  1           

.        -207  , -

   ,     

 -  .  

 

 1.   : 1 –  –   ;  

2 –  – ; 3 –  –  ; 4 – 1  2 – ; 5 –  – ; 

6 –  – ; 7 –  –  ; 8 –  –  ; 9 – 1  2 – 

; 10 –  – ; 11 –  – ; 12 –  –  ; 

13 –  – ; 14 –  – ; 15 – 1  2 – ; 16 –  – 

; 17 –  –  ; 18 –  ; 

19 – -  ; 20 – ; 21 –  

  : 

    31 10mb ; 

    ,  - 0,5-0,7 

o   500  – 1,4 

o   40  – 0,5; 



 1.   ,    . 

  « »  1(15), 2013, . 1   25

   ,  – 1,85; 

 ,   , : . – 0,63;  – 0,6328; . – 0,64; 

       8 . , % - 5; 

       , % - 0.2; 

         

  1  ,  - 
625 10 ; 

      196 ,   242 ; 

         

   20  - 200 , % - 0,5. 

        -

.    ,     -

  ,     : ,  ( )  

   . 

      ,    

     .   -

  ,         

    ,       -

 .      , , -

   . 

        

 -124    165I     .  -

     05S 5  / ,   - 0,13 /  (  2). 

 

 2.  -124 

   :   -

  13  ;  = 0,3 - 1,1 ; ,7  = 0,72 - 0,85 ; PU  = 120 ; TI  = 1,5 

;    8·10
-12

 /
1/2

;    1,6 10
-7

, 8·10
-3

 ; 1 K    5%; -

    200 ;    21,0 ;    -60 – 

+70° ;  ,  . . ( ), 10
-4

 – 2200 (1,3·10
-4

 – 3·10
5
);    

.        -

    ,     -

  .        . 

     .    (  

= 0)    (  = 0)      -

  p-n .    (  > 0)       

     .     

     .      -

     p-n .      -



 1.   ,    . 

  « »  1(15), 2013, . 1 26 

  p- , ,  ,     

 ,  ,     .     -

        p-n ,   

     : pw L . 

      ,    .   

    ,    -

      .    -

 .   , . .      , -

         .  

   . 

         

fI S , (6) 

:  -  . S

     ,      

 .       p-n  , 

     ,   

1TU

f sI I I e
/( ), (7) 

: sI -   p-n ; 

kT

e
 -  . 

     R,    p-n  .  

   p-n  

U IR

1TIR

f sI I I e
/( ) . (8) 

 (8)  , : U

ln(1 )
f

s

I I
U

I
. (9) 

 (9)   -   . 

    (U=0)     I   : 

fI I S . (10) 

        (I=0)     -

 U ,  (9),        -

: 

ln(1 / )f sU S I . (11) 

     , , , -

    . 

       3.  

 ,    ,  ,   -

,         

 .        

  ,     ,   

      .    

         -

 ,    .    -

     140 17 .   

  14 17       -

/ . 

  :    



 1.   ,    . 

  « »  1(15), 2013, . 1   27

61 2

3 4

1
RR R

U U
R R

; u

U
K

U
;   1000;  0,002%; 

  2,5 / ;     =120 ; R 

-      ;    0,5 

 ( );    100R  ;    . 1,0I

)    SI   

  HR   

 const

)    SI   

  HR   

     

   

U

HR  

)   -124 ) -    

  

 3.    -124 



 1.   ,    . 

  « »  1(15), 2013, . 1 28 

         

    .      

     .  -

  ,     .   

  « - »      . 

      ,    -

,    ( )     . -

         

. 

       10 – 2000.   

 104          

 .          

   2 ,          

 ,   .     -

     . 

uK uK

uK

            

         , 

     .   -

     ,       -

  .      -

    . 

 

1.  .   . – .: , 1991. 

2.   .  . . , .  ., .: -

, 1988. 

           

  

  . .,  . .,  . .,  . . 

  

8(495)2230523 – . 1390, tmm@mami.ru 

.     ,    -

    ,     

   ,     

  ,       -

 ,     ,   ;  -

  ,      -

       . 

 : , ,  , , -

 , , . 

 ,    , ,   -

      ,   -

   ,      , 

   ,     -

           

. 

         , 

   , , -  -

,   ,   ,  . 

   ,      ,  


