YIPAXKHEHWE Ne 2

OrPELEJIAHE HA OTHOCUTEJTHATA ONEJTIEKTPUYHA
[MPOHULIAEMOCT U TAHTEHCA HA BI'BJIA HA
ANETIEKTPUYHUTE SAI'YBU
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2.1. Ocnoénu nonamus u onpeoenenus

A. Honapuzayusa

3a OLICHKAa Ha CJICKTPUYHUTC CBOICTBa Ha JAUCIICKTPUIIUTC BAKHO 3HAUCHHUC
nma KJ'IaCI/I(bI/IHI/IpaHeTO HM Ha IOJAPHU U HCIIOJSPHU B3 OCHOBA Ha CTPYKTypaTa Ha

MOJIEKyJIUTe UM. Moitekyia,

el .

" our. 2.1

B KOSATO HCHTPOBCTC HA IMOJIOKUTCIHHUA U OTPULATCIIHUA
3apsiji ChBMAjAT, € HEMOJsIpHAa. MoJeKyna, B KOSTO
HECHTPOBCTEC HA IMOJIOKUTCIIHUA U OTPHULATCIIHHA 3apAa/] Cca
WU3MECTCHU €IUH CIPSMO JIPYr, € IMOoJisApHa (Hapuya ce
ome ounon). (Ilousituero "mumnon" e mo-o00110 — AUTOIBT
€ cucreMa OT JBa €JHAKBH 110 TOJEMHHA W
MIPOTUBOINIONIOKHU TIO 3HAK 3apsijia, HaMHUpany ce Ha
MAaJIKO pa3CTOSIHUE SIIUH OT JIPYT).

[lonsipHocTTa Ha MOJEKYIUTE (IUIMOJIHUTE) Ce
XapaKTepu3upa C BEKTOpHATa BEIUYMHA eleKmpuieH
ounonen Momenm P,, PaBeH Ha MPOU3BEACHUETO OT

roJIEeMHHATA Ha €AMHUS OT 3apsaute Q U pa3cTosiHueTo I' Mexay Tax (¢ur. 2.1).
Heka miockomapanenta miacTHHA OT HOJSIPEH AUENeKTpHUK ¢ aedenuHa h e

st
S pESs s
1 “
h
dur. 2.2

E=0

MIOMECTEHa MEXJy J[Ba YCHOPEIHU METATHU eJIEeKTPOa,
Bceku ¢ mmiony S. OOpasyBa ce IJIOCBK KOHJIEH3aTop,
xapakrepusupai ce ¢ kamanuter C (¢ur. 2.2).

JlunonuTte M3BBPUIBAT TOIUIMHHO IBM)KEHHE, TE
ca 0e3pa300pHO OPUEHTUPAHHU B MPOCTPAHCTBOTO U BHB
BCEKM MOMEHT BEKTOpPHAaTa CyMa OT €JIEKTPUYHUTE UM
nuroHu MoMmeHTH € 0 (dur. 2.3.a).

Korato ce mnpunoxu HanpexeHue U KbM
eNIEKTPOANTE Ha KOHJEH3aTOpa, MEXIy TSIX CE Ch3/aBa
eJIEKTPUYHO T0JI€ C MHTEH3UTET

=Y,
h
E=0

J &
% g e e
="

D D]

N

SNCEESICEEDN

dur. 2.3
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(MHTEeH3UTEeTHT HA EIEKTPUYHOTO TO0JIE€ € BEKTOpHA BEIIMYHMHA C TOCOKA OT
MOJIOKUTETHUS KbM OTPUIIATEIIHUS €NEKTPOI)™

[Tox nelictBue Ha MOJETO IOUIIOIUTE CE€ OPUEHTHPAT MPEUMYIIECTBEHO IO
MOCOKa Ha MHTeH3uTeTa. BekTopHaTta cyma OT €JIEKTpUYHUTE UM JUMOTHH MOMEHTH
Beue e pasnuuna ot 0 (dur. 2.3. 6). OchiuecTBsiBa ce MOJSIPU3ALUSA — OTPAHMYEHO H
0o0paTHMO NMpeMecTBaHe HA B3aMMHO CBbP3aHHU eJIeKTPUYHH 3apsigu. OnucaHoTo
SIBJIGHUE CE€ Hapuyia OUnoIHO-penaKcayuonHa noasaApu3ayusl.

[lon neiicTBue HA EJIEKTPUYHO IOJ€ HEMOJISIPHUTE MOJIEKYJIU MHpuUaoOuBaT
UHIYLUUpaH JWIIOJIEH MOMEHT B IIOCOKA Ha WMHTEH3UTETa IOpaJAu OTMECTBAHE Ha
€JIEKTPOHHUTE OOBMBKM Ha aTOMHTE CHpsAMO snpara. V3BbpluBa ce enekmpoHHA
noaapuszayus. Ts € CBOMCTBEHA 32 BCUYKH BUI0BE TUEICKTPULIN.

B paznuuyHuTe AMENEKTpPHUIM MOTraT Ja C€ OCBILIECTBABAT M APYTU BUIOBE
MOJIIpU3aLUs.

[Tonapu3upaHOTO CBHCTOSIHME HA JTUENEKTPUKA C€ XapakTepusupa ¢

BCKTOpHATa BCJIIMYHHA eJleKmpudHa noaAaApuz3ayusl P. Ta e paBHa Ha CyMapHHUA
CJICKTPUYCH JUITIOJICH MOMCHT B CAMHUIA obem:

> Pei
ﬁ _ AV
- 1
AV
KBIETO z Pej © CyMapeH eJeKTpHYCH JMII0JICH MOMEHT B 00eM AV.
AV
3a II0-roJsiMa 4acT OT ]II/IGHCKTPHHI/ITG, HapequI/I ITIaCUBHU WJIN J'[I/IHGfIHI/I,
CJICKTpHUYHATA MOJIsIpU3alud Pe MponopuruoHajiHa Ha UHTCH3UTCTA E Ha BBHIITHOTO
CJICKTPHUYHO I10JI€ (HOJ'IC, CbIICCTBYBAIIO B MPOCTPAHCTBOTO IMPEAW BHACAHCTO HaA

JIMeEKTPHKA B HEro), T.e. P e nuueiina GyHkius Ha E :
P=cye E, (2.1)
KBIIETO &)e UTPAC POJSITA HA KOSHUIIMEHT HA MPOMOPIIMOHAIHOCT; & € eleKmMpUuyHd
xoncmanma (&= 8,85.1012F/m), a ye e OespasMepHa BeIMYMHA, HapedyeHa
eNeKMPULHA 8D3NPUEMUUBOCH.
Jlpyra BeJIu4rHa, OMUCBAIA eIEKTPUIHOTO TOJIC B THEICKTPUKA U SBICHUETO

MoJsipu3anus, € eeKTpuYHaTa HIyKuus D :
D=aE+P, (2.2)

[Ipu B3emane o BauManue Ha (2.1) oT ypaBHeHue (2.2) cienBa
D=gE+ayE=a(ltwe)E=a&E, (2.3)

KBJIETO:

*BekTop ce o3HayaBa upe3 OyKBa ChbC CTpeJKa HaJ Hes, chinata OykBa Oe3
CTpeJiKa 03Ha4YaBa YnCIieHaTa CTOMHOCT(MO/yJ1a) Ha BEKTOpa.
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gr:l—i-)(e , (24)

Bennuunara, o3HaueHa ¢ &, C€ HapuU4ya OMHOCUMENHA OueleKmpuiHa
npoHuyaemocm — T € CBbp3aHa C Mpoleca MOJsSpU3alus U € eJHa OT Hal-BaKHUTE
XapaKTEPUCTHKH HA TUEIICKTPUIIUTE.

Crnen uzpaszsiBaie Ha ye OT ypaBHeHUE (2.4) (ye= &-1) u 3amectBane B (2.1) ce
MoJTy4aBa:

P=&(s-1)E . (2.5)

Ako BakyyMeH KoHJeH3aTop ¢ kamamuteT Cp ce BKIIIOYM KbM M3TOYHUK HA
MOCTOSIHHO HampexeHnne U, BbpXyY eJIeKTPOUTE My Ce HATPYIIBAT CICKTPHYHU 3apsiIu

+Qo 1 -Qo (¢ur. 2.4.2):

Q, =C,U .
+Q, -Q, +Q -Q
® ® ® |00 00 0B
0|00 00 00O
. 9 © .. Qoo 0o 0ol2 .
oo oo oo|H
® ® O 00 00 60| e
Hloe 00 oo|H
[e] hd » O [¢] hd » O
a 6
our. 2.4

Ha uepresxa Te3u 3apsau ca n300pa3eHu ¢ Kpbryera.

Koraro Mexnay enexkTpoauTe Ha KOHAEH3aTOpa Ce MOCTaBU JUETEKTPUK, TOU
ce nonspusupa (ur. 2.4.0). Bepxy aBeTe My CpEUIyMOJOXKHH TMOBBPXHOCTH C€
oOpa3yBaT TONSPHU3AMOHHU 3apsiad (Ha uepTeka ca 3arpaJiecHu C MpeKbCHATU
JTUHUH). BBpXy eIeKTpoauTe Ha KOHICH3aTOpa Ce HATPYIBAT JOMBIHUTEITHH 3aps i
Qo, paBHH TIO TOJIEMHHA M TPOTUBOIMOJIOKHU IO 3HAK Ha MOJSIPU3ALMOHHUTE 3apsiiv,
pasnonoxkenn 0130 10 TIX (Ha yepTeka ca m3o0paseHu ¢ kBajapaTtdera). OOmOTO
KOJIMYECTBO 3apsIi BbPXY BCEKH €IUH OT €JIEKTPOJIUTE CTaBa:

Q=0Q,+Q,.
CBOTBETHO C€ yBEJIM4YaBa KalmaluTCThT HA KOHACH3AaTOpA:
C=QU.

OTHocuTenHAaTa JUENEeKTpUYHA TMPOHHUIIAEMOCT & ce JAepuHupa
OTHOIIEHHETO Ha KamaruTera C Ha KOHAEH3ATOp, MEXIY €JIEKTPOIUTE Ha KOUTO e
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MOCTaBEeH JHUENEKTPHK, KbM Kamamutera Co Ha BaKyyMEH KOHJIEH3AaTOpP ChC CHIIUTE
TreOMETPUYHU pa3MepHu:

_C_Q_Q+Q,

& = c
0 QO QO
& € YHCJI0, BUHATH MO-ToJIIMO OT 1. 3a Bakyym & = 1.
KamanurerbT Ha IUIOCBK BaKyyMEH KOHJIEH3aTOp C€ OmIpenens OT
YPaBHEHHETO
£,S
C, =522
KamanurersT Ha ChIUS KOHACH3ATOP, MPOCTPAHCTBOTO MEXKIY EICKTPOJUTE
Ha KOHTO € 3aIbJIHCHO C JUEJICKTPUK C OTHOCHTEIHA JHEJICKTPUYHA MPOHUIIAEMOCT

&, CE€ OIpeJeNisi OT yPaBHEHUETO

c, = £ofrS (2.6)
h

b. /luenexmpuunu 3a2you

[Ton geiicTBHe HA MPOMEHIIMBO €NEKTPUYHO MOJe MOJIIPU3alUs Ce U3BBPIIBA
Ipe3 BCEKHU IMOJIYNEpUoa B MPOTHBOIOJIONKHHM IOCOKH. B TO3u ciyuyail ocBeH
oOpaTUMHUTE MOJSPU3AMUOHHUA TMPOLECH, B EINEKTPOU3OJNAIMOHHUS MaTepuanl ce
OCBILECTBSBA U JIOTBIHUTEIIHO HEOOPATUMO MPEBPBINAHE HA €IEKTPUIHATA MOIIIHOCT
B TOIUIMHA. Ta3u MOIIHOCT ce Hapu4a oueleKmpuiHu 3a2you.

Crnopen ¢m3n4HaTa IPUPOJIA TUEICKTPHYHUTE 3aryou ca 4 Bujaa:

1. JIMeNeKTpUYHA 3aryOu OT EJCKTPONPOBOAMMOCT - T€ CE
MPOSIBSIBAT KAKTO MPH MOCTOSTHHO, TaKa M MIPH MMPOMEHJIMBO €JICKTPHYHO ITOJIC.
2. JluenekTpuuHu 3aryOM  OT  pellakcallMOHHU  (3a0aBeHM)

MOJISIPU3alMU - TIO0 CBIIECTBO T€ ca 3ary0M OT TPHEHE MEXIy YacTHIUTE Ha
JUENeKTPUKa TpU HENpPeKbCHATOTO WM INPEOPHUEHTUpPAHE; MposBsIBAT CE CaMoO B
IIPOMEHJINBO MOJIE.

3. VoHM3aIMOHHY IMENeKTPHYHY 3arybu - CBONCTBEHH ca 3a
ra3o00pa3Hy JMENEKTPUIM TP CHJIHM HEPAaBHOMEPHH EJIEKTPUYHH TIOJIeTa W 3a
TBBPAU AMETEKTPUIM C Ta30BU BKIIOYBAHMS - MPOSABSIBAT C€ IMPH IOCTOSHHU U
MIPOMEHJTUBH T10JIETa, HO BHB BTOPHS CIIydail ca 3HAYUTEITHO TTO-TOJIEMH.

4. JluenekTpu4yH 3aryou, oOycJIOBEHH OT HEEeIHOPOJHOCT Ha
CTpYKTypaTa - TpOsIBSIBAT CE caMO B NMPOMEHJIMBH II0JIeTa MPH HUCKHA YECTOTH H Ca
CBBP3aHU C MUTPAIIMOHHATA MOJIPU3ALIHSL.

Ry
| | i N
c — A
a) 0)

®dur. 2.5

EnexTpon3onaninoHHa KOHCTPYKLMS, HaMupamia ce€ I0J CHHYCOMJIAIHO
U3MEHSIIO C€ HAIpeXEeHHE IPE/CTaBiIsABa peajleH KoHJeH3arop. Toil mMoxe pa ce
[IPEJICTaBU Ype3 MapalielHa WK MOoCJIeJ0BaTelIHa 3aMecTBala cxema. (¢ur.2.5.a,0)
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CBHOTBETHHTE BCKTOpHH JUArpaMu Ha TOKOBCTC U HAIIPCIKCHUATA Ca MMOKA3aHU

Ha ¢ur.2.6.a.0.

Y

a) 0) ?
¢wur. 2.6

brend , mombnBany ¢azoBara paznuka@ MEKIY TOKa M HAIPEKEHUETO 10

90° ce Hapuua vewn Ha Ouenexmpuunume 3aey6u . tQS e BakeH TapaMeThp Ha
MaTepuaInTe, XapakTepu3upall cnocoOHOCTTa UM Jla OTIENAT eHeprus (BbB BUJ Ha
TOIUIMHA) B €JIEKTPUYHO I0JIE.

Bb3 ocHOBa Ha BeKTOpHHTE AuarpaMu U 3akoHa Ha OM ce moiydaBa:

- 3a mapajieJTHaTa 3aMecTBaIla cCXxeMa

g5= > 2.7)
prRp
- 3a [IocjacaoBarciiHaTta 3aMeCcTBaIla Cxema
tgd = wCqRy, (2.8)

KbIETO @ = 27f € KpbroBa 4ecTOTa Ha MPOMEHJIMBOTO HANPEXKEHUE.
MoriHocTTa Ha 3aryoure e
P, =U2Ctgs . (2.9)
B ypaBueHnue 2.9 e nmpuero, ue
C~Cp~Cs.

OcobeHo XxapakTepHM SBIE€HUS ce€ HaOmogaBaT, KOratro B  TBBPJ
€JIEKTPOU30JIALIMOHEH MaTepHall ChIIECTBYBAT ra30BU BKIIIOUBAaHU. VI3BECTHO €, ue B
JIBYKOMIIOHEHTHA M30J1allHOHHA CUCTEMAa MHTEH3UTETHT Ha eNEKTPUYHOTO I0JIe € MOo-
rojsiM B MaTepuaia C IO-Majlka CTOMHOCT Ha OTHOCUTEJIHATa UeJIEKTpUYHA
IIpOHMIIaeMOCT. B cityuast ToBa € ra3bpT U TOH € MOAJIOXKEH Ha MO-BUCOK MHTEH3HTET.
[Ipu onpeneneHo HampexKeHUE 3aro4Ba HOHMU3AIMS B Ta30BUTE BKIIOYBAHUS, KOETO €

5 NpUYMHA 32 CHUJIHO HapacTBaHE

[go 4 Ha tgo . B xpuBara uspasssaiia
3aBHUCHMOCTTA tgo =f(U)

6e3 rasosu BKI. (Hapedena KpuBa Ha
HoHM3aLuMATa) ce SBSBA SICHO

o ,/ 2 uspaszena uynka npu U=U; [(Ui-
HavaJIHO HanpeXxeHue Ha
WoHm3amus Ha raza (¢wur.2.7-

> U kpuBa 1)]. IIpu U=U; ra3sr BBB
BKITIOYBAHHATA U3LISUTO e

¢ur. 2.7 MOHU3UPAH, [IOBEYE EHEpPrus 3a
WOHM3alMs HE C€ HM3pas3xojBa U

crasosu Bkn. 7]

—_——
- — —
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npu U>U; tg o namanssa. KpuBa 2 ce oTHacs 3a eIeKTPOU30JIaIllMOHEH MaTepral 0e3
Ta30BU BKJIFOYBAaHUA.

B. Muozokomnonenmua ()ueﬂekmpulma cucmema 6 eJieKmpuiurno noJie

MHOroKOMIEHEHTHHU Ca BCUYKHU JIUENEKTPULIU, ChIBPKAIIU MPUMECH BbB BUJ
Ha MaKpOYacTUIIM, ChIIO UIYIUIM U MYKHATUHU. MHOTOKOMIIEHEHTHH Ca U CIOECTHUTE
MaTepHuaH.

OtHocuTeNnHAaTa AMENEKTPUYHA TPOHUIIAEMOCT Ha CJOXKHU JIUEIEeKTPUIIH,
MpEACTABIISIBAIM CMEC OT XMMHUYHO HEB3aMMOJCHCTBAIIM CH BEIIECCTBA, MOXKE J1a CE€
oIpesieNiu Bb3 OCHOBA Ha ypaBHEHHETO HA JInxTeHekep:

g =06 +0.8 +..+0,¢& = Z®i8:, (2.10)
i=1

KpACTO & U &, Ca CbOTBCTHO OTHOCHUTCIHM AUCICKTPUYHMU IIPOHHUIACMOCTH HaA

CMECTa U OTACIHHUTC KOMIIOHCHTH, ®i - OTHOCHTEJIHM OOEMHH CbAbpKaHWA Ha

KOMITIOHCHTHUTEC, YAOBJICTBOPABAIIIM YPABHCHHUCTO

n
©,+0,+..+0,=>0,=1
i=1
X € BeJIMYMHA, XapaKTepu3upaila pa3NpeesieHHeT0 Ha KOMIIOHEHTHTE W HMalla
cToitHOCTH MKy —1 1 +1.
[Ipu mapanenHo BKJIIOYBAHE Ha JUENEKTPUIM MEX]Y €IEKTPOAUTE Ha IUIOCHK
koHeH3aTop X = 1. 3a nBe komrioHeHTH (¢ur.2.8.a)

A
A

A
A 4

B) l—‘)
®ur. 2.8
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g =08, +0,¢, ; (2.11)

@:i:i @:i:i (2.12)
'S §,+S, P S §.+S,

KbJCTO S1 M S ca IUIOIIM HA EJICKTPOAWTE, MOKPHBAIKM II'bpBaTa W BTOpaTa
KOMITOHEHTA.

[lpu mocnemoBaTeTHO BKJIIOYBAHE Ha jauenektpuiure X =-1. 3a nBe
koMroHeHTH (¢ur.2.5.6)

1.98.,9:. 2.13)
& & &,
o-h__Mh g RN 2.14)
h h+h h h+h,

kbaeTo h1 u hy ca nebenuuu Ha croeBeTe.

B HeeTHOpOTHUTE TUENEKTPUIIM BB3HUKBAT JOIMBIHUTENHU 3aryou. Te (kakTo
BEYC € M3THKHATO) C€ ABJDKAT HA MUTPAI[MOHHA TIOJISIPH3AITHSL.

3a JIBYKOMIIOHCHTHA H30JIAIMOHHA KOHCTPYKIMSI TPH TOCJIEIOBATEIIHO
BKJIFOYBAHE HA KOMIIOHCHTHTE CKBUBAICHTHUST tQJ ¢

x  Cytgo, + Cot
tgs = 11902 2196 (2.15)
Cl + C2

KkpaeTo tgou tgo, ca tgd Ha ornenHute kommoHeHTH; Ci, Co,- KamauuteTl OT
3aMecTBalaTa cxeMa Ha JIBYCIONHUS queleKTpuK (¢pur.2.8.r)

I'. Henuneithu ouenekmpuuyu
3a MOBEYETO JUENEKTPULIM, KOUTO OOMKHOBEHO C€ U3IMOI3BaT KaTo

CJICKTPOU3OJIAIIMOHHU MATCpUaAJIU, CIICKTpUUHATA MOJAPpU3AIUA P u CJICKTpUYHATa
HUHIAYKIOUA D ca nuHelnu (I)YHKI_[I/II/I Ha HWHTCH3UTCTA HaA CIICKTPUYHOTO II0JIC

E (¢pur.2.9) [px. ypaBuenms (2.3) u (2.5)]. TakuBa AHENCKTPUIM CE HAPHYAT
JTUHEWHU WU TaCHBHH.

C’bH_[eCTByBaT U TaKa HApPCUYCHHUTC HEIMHEWHU AUCIICKTPpULIK, 3a KOUTO Pu

Due ca inHeiiHn (yHkuumE Ha E. TakMBa ca CerHeTO(M)CICKTPUITE |
napa(au)enexkrpunure (¢pur.2.10).

P A p P A
&r P F———=
P(E) S A
Py
/ Er
. - Ec E »
E ° E
CECHEMOENIEKMPUK napaeireKkmpuk

¢bwur. 2.9 ¢ur.2.10
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CerHero - ¥ mapaeneKTPULIUTE CE XapaKTEPU3UPAT C BUCOKU M CBPBXBUCOKU
CTOWHOCTH Ha & (T.e. & >>1) U OT cpaBHsABaHETO Ha ypaBHeHUs (2.3) u (2.5) cnensa,

genpu X P~ D.

3a CCTHETOCNICKTPHIINTE € CBOWCTBEHA CIIOHTAaHHATA  IIOJIIPH3AIIUAL..
CerHeToesIeKTpHUIIM ca cerneroBara coi, OapueB TuTaHT (BaTiOs), onoBeH TUTaHT
(PbTi O3), xanmueB uuodar (KNb O3) u ap.

CrionTaHHaTa MOJIApU3alvs ce OOSCHSBA C HATUYHMETO B JMCICKTPUKA Ha
MaKpooO0JIacTH, HAPEUEHHU JOMEHH, KOUTO MPUTEKABAT CICKTPUUCH ITUTIOJICH MOMEHT
U B OTCHCTBHE HA €NEKTPUYHO TOJIE, T.€. T€ ca CIOHTAHHO mossgpu3upanu. [lonexe ca
Xa0THYHO OPUCHTUPAHHU, CYMAPHUSIT UM JIUIIOJICH MOMEHT € HyJIa.

[Ipn mnpwiarane Ha BBHINHO EIEKTPHUYHO IIOJIE B CETHETOCICKTPHKA CE
W3BBPIIBA W3MECTBAaHE HAa JOMCHHHUTE TPAHHMIM — HApAcTBAT JOMEHUTE, YHHTO
CJIEKTPUYHH TUIOJIHA MOMEHTH p, CKJIIOYBAT OCTPHU BIVIM C IOCOKATa HA MOJIETO, a

TE€3H, 32 KOUTO BIIIUTE MEXIy p, U E ca ThIHM, HamalsBaT pasmepute cu. [Ipu mo-

HATaTHIIHO YyBelM4aBaHe Ha E ce ochblecTBsABa 3aBbpTaHE HA EIEKTPUYHHUTE
JIMIIOJTHA MOMEHTH Ha JIOMEHHUTE MPEUMYILECTBEHO 10 Mocoka Ha noiieto. [Ipu E=Es
HACThIIBA ChCTOSIHUE HA HACHIIAHE W CIICJBAIIOTO HapacTBaHe Ha E He mpenusBukBa

CBIIECTBEHO YyBenuuaBaHe Ha D — pocrurnara e undykyusma una Hacuwane Ds
(pur.2.11).

D4 AKO cien ToJiIpU3UpaHe Ha

Dy———-== | oOpaserna 10 HaCHIllaHEe UHTECH3UTETHT

D, | Ha BBHINHOTO CIIEKTPUYHO TIOJE Ce

I HAMaJId /0 HyJNa, eJIeKTpUYHATa

| WHAYKIOHUS Joctura croHoct Dr —

-Es -Ec /] : y [ OCmamvuna UHOYKYUSL. 3a

[ L/ E. E; NpeMaxBaHETO H € HEOOXOAUMO JIa Ce

: NPUIIOKK TIOJie ¢ o0paTHa MOcCoKa ¢

| WHTEH3UTeT Ec¢ —  Koepyumeen
I 'Dr UHmMen3umem.

/ _— ] D CrnezBamoTo u3MeHeHue Ha E

S [IOCJIE0OBATEIHO 10 CTOMHOCTH -Es, O,

+E., +Es Bomm 10 CBOTBETHO
dur 2.11 m3meHenne Ha D: -Ds- Dy, 0, +Ds..
Taka ce monydaBa 3aTBOpPEHA KPHBA,

HapedeHa XUCMmepesUcen YUKl
B  NpPOMEHIMBO  €NeKTPMYHO TMOJe OTHOCHTENHATa JMeleKTpHYHA

IPOHMIIAEMOCT €
& = i%, (2.16)
&0 Em

KkbJeT0 Dm 1 Em ca ammmutyaau croitHocty Ha D u E.

JluamsiTa, CBBp3Balla BBHPXOBeTe Ha (aMWINS XUCTCPE3UCHU IIHKIIH,
MOJIyYEHHU TPU yBEIMUYaBaHE HA aMIUIATYy/aTa Ha MHTEH3UTETa, ce Hapuya OCHOBHA
KpuBa Ha nojsipuzanusTa (¢pur.2.11). Buast ¥ e nokaszan Ha ¢ur.2.12. B3 ocHoBa Ha

Hes u ypaBHeHHe (2.16) ce yctaHoBsiBa 3aBucumoctTa & Em), mokazana Ha chblaTta
¢ur.2.12.
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OTtHOcHTENHATA TUEIICKTPUIHA

Di(En) [IPOHHUIIaeMOCT B ciabu mnojera (mpu E—0)
& ce HapWya HavyallHa:Erm. [Ipu yBennuyaBaHe Ha
&(Em) E & pacre, noctura MakcumanaHa CTOHHOCT

/ €rmax Ipu E=Eer .~ ciies1 koeTo cnaja u npu

O
3
>

E—o0 g—1. OTHO1IEHHETO

Eér max K = Zrmax (217)

dur.2.12

ce HapHuua KoeQuyuenm Ha epekmueHa HeauHeluHoCm.

CnocobHocTTa 1@ ce HOoJsIpuU3MpaT CHOHTAaHHO € I[pUChIla Ha
CETHETOCNIEKTPUIIUTE CaMO B OIpENeNIeHH 00JacTh Ha TeMIepaTypara. 3a BCEKH
CETHETOCJIEKTPUK ChIIECTBYBA crennduyHa 3a Hero temneparypa Tk, HapeueHa Touka
Ha Kropu, Hajg KOosTO TOW I'yOM CriOHTaHHaTa cu noisipu3anus. [Ipu Hes & moctura
MaKCUMaJlHa CTOMHOCT.

[TapaenekTpuunre ca ChbIIO HEIMHEWMHU IHUEIEKTpULHU. Te ca Mo ChIIECTBO
CETHETOCJIEKTPULIM, 3arpeTH 10 TemIeparypud Haja Toukara Ha Kropu. 3a Tax &
HamassiBa npu [OBHIIIaBaHE Ha
Temreparypara. Te  HAMAar  JOMEHHa
CTPYKTYypa, y TAX JIMIICBA CIOHTaHHA
HoJIsIpU3alusl — MO0 TOBa C€ pa3inyaBar OT
cerHeroenekTpuuure. OT  OOMKHOBEHUTE
JTUENIEKTPULIA C€ pa3jnyaBaT IO TOBa, 4Ye
CTOMHOCTTa ~ Ha  OTHOCHMTEJIHaTa MM
JTUENIEKTPUYHA TPOHUIIAEMOCT €& € MHOTO

®ur.2.13 roisMa, 3aBuUcuMocTTa Ha P (chOTBEeTHO Ha
D) or E ¢ wnemuneiina (¢pur.2.10), a ¢
yBenuuaBaHe Ha E e namanssa (¢ur.2.13).

[MTapaenekTpuum mnpu craifHa Ttemmeparypa ca SrTiOs(Tk~30K), CdTiOs
(Tk~50K) u ap.

& A

v

2.2. 3a0auu 3a uznvianenue

1. OmnpenensiHe Ha OTHOCHUTEIHATa JAMENEKTPUYHA TMPOHUIIAEMOCT & U
TaHT€HCAa Ha BIbJa Ha JUENEKTpUYHHTE 3aryom 1Jd Ha TBBpAM H TEYHHU
JUETeKTPULIH.

2. IIpoBepka Ha ypaBHeHMETO Ha JIMXTEHEKEp 3a IBYCIOEH AUENIEKTPHK MPHU
TIOCJIEZIOBATEIHO CBBP3BaHE Ha KOMIOHEHTHTE [ypaBHeHue (2.13)]; mpoBepka Ha
ypaBHeHue (2.15) 3a cpiara JUEIEKTPUYHA CUCTEMA.

3. OnpenensiHe Ha OTHOCUTENHATA JUEJIEKTPUYHA MPOHHUIIAEMOCT U TaHTEHCa
Ha bI'bJIa Ha JUENEKTPUYHHUTE 3aryOu Ha TBBHPJAU E€JIEKTPOU3O0JALMOHHU MaTepuaiu
npu 50 Hz u BUCOKO HampexeHue.

4. . OnpenensiHe HA OTHOCUTENHATA AUETIEKTPUYHA TPOHUIIAEMOCT U TaHT€HCa
OT bI'bJla Ha JUENEKTPUYHUTE 3aryOu Ha TBBPIM €JIEKTPOU30JIALMOHHU MaTepuasu
MIPY BHCOKA YECTOTA.

5. W3cnenBane Ha HETMHEHHU TUENEKTPULIU (CETHETO- U MapaeIeKTPHULIH).

A.OcmiocKoncko Ha00/1aBaHe Ha CETHETO- U MapaeeKTPUYHU CBONCTBA.
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b.Cunemane Ha oOCHOBHaTa KpuBa Ha TMOJSpU3aLMs W M3CIEABAHE Ha
3aBucuMocTTa ¢ (E) 3a cerneToenekTpux.

B. M3cnenBane BIMSAHUETO HA HAMPEKEHUETO BHPXY KalallUTeTa HA HEJTMHEEH
KOH/JICH3aTOp, YUHUTO JUCICKTPUK € TapaclIeKTPUK.

2.3. Memoouunu ykazanus 3a npogexcoane Ha U3NUMeaAHuAma

I1o mouka 1 om 3a0anuemo

OmnpenensiHETO HA & C€ CBEX[A 10 M3MEPBAaHE Ha KaraluTeT.

JIByenekTpogHa cuCTeMa ¢ TBBPA  JHUEICKTPUK BBB  (opma Ha
IUTOCKOIIapajiellHa IUIaCTHHA MEXAy enektpoaute (¢ur.2.14) ce BriIOYBa KbM
nuudppos ypen ELC-131D, or koiito ce ortuutar KamamuteTbr C u tgo.
OTHocuTeNHATA AUEIEKTPUYHA TPOHUIIAEMOCT CE U3YHCIISBA TI0 YPABHEHUETO

& = ch , (2.18)
E0S

CJIeZIBaIO OT ypaBHEHHE (2.6); S € TUIOINI Ha TTO-MaJIKUs €IeKTPOI.

W3mepBaHusTa ce u3BbpiIBar npu ase yecroru- 120Hz u 1kHz.

N3cnensanero Ha TEYHH
JUEIIEKTPUIU CE U3BBPIIBA ChC CHIIUS Ypel,
KaTo Ce M3IMO0J3Ba JBYEJIEKTPOJHA CHCTEMA,
F WIIOCTpUpaHa B ynpaxHenue 1 Ha ¢wur.1.9.

tqé‘ &y CC onpeacisl OT YpaBHCHHUCTO

Eyr = —
r 1
CO

kpaero C e m3MmepeH kamamuter, a Cg -

dur.2.14 KallauTeT Ha JBYEJIEKTPOJHATa CHCTEMA C
JMENEKTPUK - BB3JyX

I1o mouka 2 om 3a0anuemo

Ot wu3cnenBanutre B T. 1 obOpasum ce u30uUpar NIBOMKM U Pa3MoOJIOKEHU
MOCJIe/I0BAaTEIHO, CE IOMECTBAT MeX Ay enekrpoaute. OtuuraT ce kKanauureTsT C* u
tgo *. Onpenens ce g *:

*
«_ C*(h+hy)
e ¥=—— %
£pS

N3uncnsBa ce £, * 0 ypaBHEHHETO
ok (hy + hp)eraers
hero +Moer
cienBamio ot ypaBHeHus(2.13) u (2.14)
tg d * ce mpecmsra no ypaBaenue (2.15)
CpaBusBaT ce g, * ¢ &,*utgo *ctg 5%
3abenesxcka: VI3amepBaHusTa 10 TOYKa 2 ce M3BbpIIBAT Hpu dectota 1 KHz.
[Ipy m34mCIIsABaHETO HA &, * H tgd * ce M3MON3BAT HAHHHMTE OT TOYKa 1, HOIYYCHH
cbiio npu yectota 1 kHz.
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I1o mouka 3 om 3a0anuemo

N3mepBanusTa ce u3BbpiIBaT ¢ MocT Ha lllepuHr, yusATo cxema € okazaHa Ha
¢ur.2.15. BI' e BuOpanmoHeH TaJBaHOMETHp, H3MBIHSABAII POJATA Ha HYJIEB
unaukatop, a MO - m3nuTBaHuAT oOpasel, MpelcTaBeH C IOoclefoBaTreaHaTa CH
3aMecTBalla cxema.

>~—

¢dur. 2.15

To3n MOCT ce m3mon3Ba 3a ONpEAEIsSHE HA OTHOCUTEIIHATA JHUEICKTPHUYHA
IIPOHMIIAEMOCT U TAHT'€HCA Ha bI'bja Ha JUEJIEKTPUYHHU 3aryou npu yectotu ot 50 Hz
1o 1000 Hz.

Upe3 R3 u C4 MOCTBT ce ypaBHOBECsBa, KOETO C€ YCTAaHOBSBA I10 HYJIEBOTO
[OKa3aHue Ha raiaBaHoMmerbpa. IIpu ToBa cberosHue Cy,u Ry ce ompenenar mo

YpaBHEHUATA

CX:CN % ; tgdza)R4C4
3

&y ce mpecMATa 1o ypaBHeHue (2.18).

W3cnensar ce 3aBUCUMOCTUTE Ha & U 10O OT NPUIIOKEHOTO HAIPEKEHUE 3a
JIBa TBBP/IU €JIEKTPOU30IAIMOHHH MaTepraa (Cbc U 0e3 MIyILIH).

Ilo mouka 4 om 3adanuemo

B decroTen amama3zoH OT HSAKOJKO AeceTku kmitoxepia mo 100 +200MHz ce
M3IIONI3BAT PE30HAHCHM METOIM 3a omlpeensHe Ha ¢ M tgo . M3mepBanero ce
peanu3upa B PE30HAHCHM BEPUTH CbC CBHCPEIOTOUYECHH MapaMeTpH, ChAbpPIKAIIU
000MHM, KOHJIEH3aTOPU U PE3UCTOPH.

Ha ¢wur.2.16 e mocouyeHa MpUHIMITHATA CXEMa Ha MOJI00€H U3MEPUTEN, KbJETO
BUI' e BMCOKOYECTOTEH T'E€HEepaTop C BB3MOKHOCT 3a MPOMsSHA Ha 4YecToTata M
aMIUTATYy1aTa Ha U3XOMAIIOTO HampexeHue, 3axpansai TpenTsil Kpbr (L1, Ce, Re, Rx
1 Cx); Rx u Cx ca mapameTpu Ha U3MUTBaHHUS 00pas3ell.

N3mepBaneto Ha Cx u Ry ce ochbiiecTBsiBa 1O CIeIHUS HAYMH:

- CBBP3Ba C€ KbM CHOTBETHUTE KJIEMH U3MHUTBAHUAT 00pasell, a Re ce mocras
B ITOJIOKEHHE o0 (M3KJIIOYBA CE).

Ly...Ly

BUr [~ 1o e
il 2 V) = ==

¢wur. 2.16

N
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- HACTpOWBa Ce B PE30HAHC TPENTAIMIMAT KpbI - TpyOO upe3 u3bop Ha Li u
ToyHO ¢ Cg- pe3oHaHCBT ce ompenens MO MakCMMyMa B IOKAa3aHUETO @ Ha

BOJITMETHpPA U 3a pE30HaHCa C€ OTYHUTAT Ce]_I/I al;

- M3KII0YBA CE W3MUTBAHUAT oOpasel u camo upe3 Ce TPENTAIMIT KPBI CE
HacTpoiiBa OTHOBO B pe3oHaHc. Ompenemit ce Ce2 M ap>q@p, THH Karo
€JIEKTPOU30JIAIIHOHHUSAT MaTepHall € ChC 3aryOH.

- BBBEXK/IAa ce Re M ce ThpCH TakaBa CTOMHOCT Ha CHIIPOTHBIEHHETO Re , 3a
KoATO ap=aq. ToraBa Rx= Re" Cx= Ce2- Ce1, a tg5 =(@R,Cy)?; &, ce onpenens ot
ypaBuenue (2.18).

Ha To3u npunnun aeiictBa pesoHancHuAT udmeputen T YP1033, ¢ kolito npu
enHa dectora ce usMmepBar Cx m Rx Ha pa3nuyHu TBBHPIU EICKTPOU30JIAMOHHH
MaTepHali U ce onpeaensaT & utgo .

Ilo mouka 5 om 3a0anuemo

3a0aua 5. A ce W3MBJIHABA C ONMUTHA MMOCTAHOBKA, peallM3MpaHa Mo cxemara
ot ¢ur.2.17. — cxema Ha Coitep-Tayep.

I C
I
T T
e v c
0
:
®
®ur.2.17

3axpaHBaHeTO C€  OCBhUIECTBSIBA OT MpeXkara C  IOMOIITa Ha
aBToTpaHcdopmarop Ti1 u mnoBumasam TpaHchopmatop T2 C Cx e o3HaueH
KamaluuTeTbT Ha wu3cienBaHus obpasen. IlocienoBaTenHo Ha HEro € CBbp3aH
konaensarop ¢ kamauter Co (Co>>Cy).

Hamnpexenue, nponopumonanHo Ha Ui, pecrnieKTUBHO Ha HWHTeH3UTeTa E B
oOpasena, ce mpuiiara Ha XOpPU30HTAJIHO OTKJIOHSBALIUTE IJIOYM HA OCLUIIOCKOIA C
MOMOLITa Ha JenuTtens 1, rz. Hanpexenunero Uz, BB3HUKBAIIO BbPXY KOHIEH3aTOpa
Co , ce momaBa Ha BEPTUKAJIHO OTKJIOHSBAIIMTE IUIACTMHM Ha ocuuiockomna. To e
MPOIMOPLMOHAIIHO Ha enekTpuyHaTa uHAykuus D. Hampexenusta Ur u Uz ce
u3MepBar ¢ BoarMmerpure Vi u V2. Bbpxy ekpaHa Ha OCHMIJIOCKOIA ce€ MOJydaBa
KapTUHA, U300pa3sBalla XxapaKTepUCTHKa B KOOPAUHATH, nponopuyoHanau Ha E u D.

W3cnepBar ce KOHAECH3aTOp C JIMHEEH JUENIEKTPUK, CETHETOENIEKTPUK U
KOHJICH3aTOp C MapaeieKTPHK.

Ilo mouka 5.5 om 3adanuemo

W3cnenaBa ce 1ulockomapajieniHa IUIaCTHUHA OT CETHETOENIEKTPHK,
oopmeHa kato KoHaeH3aTop. JleOennHara it € h, a miomra Ha MO-MaJKHs ENEKTPOT

- S. BkimouBa ce B cxemarta Ha Coiiep- Tayep kato Cx (¢wur.2.17). 3agaBat ce
cToitHocTH Ha U1 M ce oT4uTaT ChOoTBETHUTE cTOMHOCTH Ha U2. AMmuutyaure Em u

Dm Ha HWHTCH3UTCTA Ha CICKTPUYHOTO IIOJEC M CICKTpUYHaTa HWHIAYKOUA CC
HU3YUCIIABAT MOCPEACTBOM YpaBHCHHATA.
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e Y, o _ Y2UsCq
m = h ! m = S '

OTHocuTENHATa JUENICKTPUYHA TIPOHUIIAEMOCT Ha o0Opasera ce ompenelns Mo

ypaBHeHue (2.18), a xoepuueHTHT Ha e(PEKTHBHA HETWHEHHOCT - OT ypaBHEHHUE
(2.17).

Ilo mouka 5.B om 3a0anuemo.

Cbc chbllata omuTHA IMOCTAHOBKA CE€ M3CJEIBAa HEIMHEEH KOHACH3aTop C
napaenekTpuk. Caema ce 3aBucumoctta Uz(U1). KamanurtersT ce mpecmsTa 1o
YpaBHEHUETO

C, = %CO
1

JlaHHUTE OT M3MEpBAaHMATA M W3YMUCICHUATA C€ MPEJCTABAT B TaOJHMYEH M

rpaduyeH BU.

2.4. Tecm 3a camonposepka

1. KakBo e HenossipHa MoJieKyia?

a) Monekyna, B KOSATO LIEHTPOBETE Ha MOJIOXKUTEITHHS U OTPHUIIATEITHUS 3apsi
CHBIIAJIAT.

0) EnextponeyrpanHa Mojexyna.

B) MoJekyia, ChCTosIIa Ce OT aTOMU Ha XUMUYHH €JICMCHTH C €/IHa U ChIa
BaJICHTHOCT.

2. KakBo e nosnsipHa Mojekyna?

a) Monmsupana MoreKya.

0) Monekyia, ChCTOSIIIA CE€ OT PAa3JIMYHUA ATOMHU.

B) Monekyna, B KOSTO IIEHTPOBETE HA MOJOXKUTEITHUS U OTPUIIATEIIHUS 3apsi]l
HE CHBIIAJIAT.

3. KakBo e gunon?

a) Cucrema OT JBa €JHAKBU [0 TOJIEMHHA W TPOTHUBOIIOJIOXKHHU IO 3HAK
3apsiia, HAMUPAIIA C€ Ha MAJIKO Pa3CTOSHUE €ANH OT JIPYT.

6) CucteMa OT JBa pa3IMYHU MO TOJEMHHA U 3HAK 3apsjia, HaMHpally ce Ha
MAaJIKO Pa3CTOSIHUE €TUH OT APYT.

B) CucremMa OT 2 €IHaKBU MO TOJEMHHA WU 3HAK 3apsja, HAMHUpAIIUd Ce Ha
MAaJIKO Pa3CTOSIHUE €IUH OT APYT.

4. TlocoyeTre TPAaBWIIHUTE YEPTEkK M ypaBHEHUE 3a CJICKTPUYCH JIUITOJICH
MOMEHT Ha JHIION.

P, =0,.0,.F
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5. Koe tBbpeHME 3a SBJIEHUETO MOJISIPU3ALINA O] ACHCTBHE HA €JIEKTPUUYHO
T0JI€ € MPABUITHO?

[Tonapuzauusra e

a) HeorpannyeHo m HEOOpaTMMO MpPEMECTBaHE HAa CBOOOJHHU EIEKTPUYHU
3apsau.

6) OrpanndeHo u 00paTUMO MPEMECTBAHE HAa CBBP3aHU CICKTPHYHH 3apsH.

B) Heorpanudyeno, HO 00paTuMO MpeMecTBaHE Ha CBOOOJHU EIEKTPUYHU
3apsiu.

6. KakbB € MexaHU3MbT Ha €JIEKTPOHHATA MOJIIpU3aus?

a) [lox neiicTBre Ha ENEKTPUYHO TOJIE CE M3MECTBAT CIIEKTPOHHUTE OOBHBKHU
CHPSMO siipaTa Ha AaTOMUTE.

6) Iloxg neiicTBue Ha €NEKTPUYHO IOJIE BHB BEIIECTBOTO OTPAHUYCHO H
00paTuMo ce MpemMecTBaT CBOOOTHU €NEKTPOHHU.

B) Ilpm enekTpoHHa moNsApU3aLMs B JTUENEKTPUKA TIOJA JeHCTBHE Ha
€JIEKTPUYHO TOJIE Ce MPEMeCTBAT c1a00 CBbP3aHU EIEKTPOHHU.

7. Koe TBbpIeHHE 32 TUTIOTHO-PETaKCAMOHHATA MOJIIPU3ALINS € TIPABUITHO?

a) [Ipu qumnonHO penakcaruoHHA MOJSPHU3AIMS JUIOIUTE HAa JUETICKTPHUKA ce
OPHEHTHPAT MPEUMYIIECTBEHO B IIOCOKA, 00OpaTHA Ha IIOCOKATa Ha MOJIETO.

0) Ilpu numosHoO-penakcaloHHa MOSPU3ALUs AUMIOJIUTE HA AUETICKTPUKA Ce
OPHEHTUPAT MPEUMYIIECTBEHO 10 IOCOKA Ha TOJIETO.

B) [Ipu numnonHo-penakcanioHHa MOJISIPU3alUs AUMOINTE Ha AUENEKTPUKA ce
OpPHEHTUPAT MPEUMYIIECTBEHO B HAINpaBlIEHUE, NEPIECHANKYISPHO CIIPSIMO IOCOKATa
Ha TOJIETO.

8. Q e rojeMuHa Ha EJICKTPUYHUTE 3apsAH, HATPYIIAHU BBPXY BCEKU €IUH OT
€JIIEKTPOIUTE HA KOHJAEH3AaTOp MpU HaIW4Yhe Ha JUENeKTpuKk Mexay Tax; Qo e
roJIeMHUHA Ha 3apsAIuTe BBPXY €INEKTPOJANUTE Ha CHUIMS KOHACH3ATOp NPH Ch3IaleH
BaKyyM MeXJy TAX. 3a OTHOCHUTEJHaTa JWeJeKTpUYHa TMPOHUIAEMOCT Ha
TMETICKTPUKA € BaJIMTHO YPAaBHEHHUETO

a) gr:%; 0) grzg;
Q Qo

B) gr:—Q_Qo : r) gr:—QJrQO )
Q, Qo

9. Ako C ¢ KarmanuTeT Ha KOHACH3AaTOp C JUCIICKTPUK, a Co - KamnanmuTeT Ha
ChbIIUA KOHACH3ATOP oe3 AUCIICKTPUK, OTHOCUTECIIHATA JUCIICKTPUUIHA ITPOHUIACMOCT
Ha JUCIICKTPUKA & CC U3passiBa C YPABHCHHUCTO

a) &, :£ : 6) & = % :
CO CO
C C

10. Tlocouere mMpaBWIIHOTO YpaBHEHHWE, W3pa3sBAIIO Bpb3KATA MEXKIY
CJIEKTPHYHATA MOJSIPH3ALHS P i HHTCH3UTETa Ha eIEKTPUIHOTO TIoJe E .

a) 5:50(5r+1)|§ ; 0) 5:80(6} —1)I§ ;

B) P=g(1—&)E ; r) P=g(g, +1)E .
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11. Ilocouere npaBUJIHOTO YypaBHEHHUE, W3Pa3sBall0 Bpb3KATA MEXKAY

CIICKTPHUYHAaTa HHAYKIUA D u mHTEH3UTETA HA CJIICKTPUYHOTO I10JIE E.
-1 - - E - D

a)D=—¢E ; 0) D= : B)E =

&o Eoér Eoér

12. Mexay eneKkTpoAUTe Ha IJIOCHK KOHJIEH3AaTOp € MOCTaBEH JUETICKTPUK C
nebenuna h; S € miomn Ha MO-ManKus eNEKTPOJ; &, - elIeKTpu4Ha KoHcraHrta; C -

KanmanguTeT Ha [ABYCIICKTpOAHATa CHCTCMAa C JUCIICKTpPHUKA. YPaBHeHI/IeTO 3a
OTHOCHUTEIHATA AUCIICKTPUYHA IIPOHUIAEMOCT Ha JUCIICKTPUKA €

)05 | 6) e = ;
Ch &9

B)gr=§ ; r)gr:%.
&oh Sh

13. ITocoueTe YPaBHCHUCTO HI/IXTeHeKep 3a IIOCJIICAOBATCIHO BKIIFOUCHH [Ba
IJI0CKOIIapaJICJIHA 06pa3eua OT JOUCIICKTPUIHU MECKAY CICKTPOAUTEC Ha IIJIOCHK
KOHACH3AaTOp (E,‘r *- EKBHBAJICHTHA OTHOCHTEIHA JUCIICKTpUYHA IMPOHUIIACMOCT Ha

CbCTaBHUS NUCIICKTPHUK, €r1 ,£r2 - OTHOCUTCIHHN AUCIICKTPUYHU IMPOHUIACMOCTH Ha

obpasmure; O, 0, - TEXHUTE OTHOCUTEITHH OOEMHU ChABPKAHUA).

1 06, 0 0, O
a)—*:—1+—2; 6) er*=—++—2; B) & =06 + 0o .

&r & &y, & &y,

14. Tlocouere ypaBHeHuero JluxTeHekep 3a MapalleIHO BKIOYEHU 2
IUIOCKONapaneaHy oOpaszena OT JMENEKTPULM MEXAY €IEKTPOJAMTE Ha IUIOCHK
KoHzeH3aTrop ( &, *- eKBHBaJCHTHA OTHOCHUTEIHA JWENCKTPUYHA NPOHHIAEMOCT Ha

CbCTaBHUA AHUCIICKTPUK, €r1 ,£r2 - OTHOCHUTCIHHN JUCICKTPUYHU IMPOHUIACMOCTH Ha

obpasuure; ©p,®, - TEXHUTE OTHOCUTEITHH OOEMHU ChABPKAHMS).

1 O C) 0, O
a)———=—1,22. 6) er*=—L+—2; B) £*=0 +O¢ .
e* & & e, er ' i
1 2 1 2

15. KakBa e ChITHOCTTA Ha IUENIEKTPUYHHUTE 3aryon?

a) JluenekTpuuyHHUTE 3aryOM ca €JIEKTpUYHATa €HEeprus, OTAelieHa B
OKOJIHOTO TIPOCTPAHCTBO BHB BHJ Ha TOIUIMHA OT emuHuna obem (1m°) Ha
JUENIEKTPUK, TIOJIJI0KEH Ha JICHCTBUETO Ha €JIEKTPUYHO TOJIE.

0) JluenekTpuuHuTE 3aryOM ca eleKTpUYHaTa eHeprus, NpeBbpHaTa B
TOIUIMHA 3a enuHuna Bpeme (1S) B AMENeKTpUK MOJJIOXKEH Ha JAEMCTBUETO Ha
€JIEKTPUYHO TIOJIE.

B) JluenekrpuuHuTe 3aryOM ca eNeKTpUYHATa EHEeprus, KOsTO ce
u3IbuYBa Moja (opmara Ha €JIEKTPOMAarHUTHU BBJIHM B IPOCTPAHCTBOTO OKOJIO
JUENIEKTPUK, TIOJJI0KEH HA JEMCTBUETO Ha EJIEKTPUYHO IOJIE.

16. C kakBu mpoliecu, NPOTUYAIA B TBHPJ €ICKTPOU30JALMOHEH MaTepHrail
06e3 IIymIM 0Opd T[pUIaraHe Ha IOCTOSHHO HalpekeHHe, ca CBbpP3aHU
TUETICKTPUIHHUTE 3aryoun?

a) Camo 3a0aBeHH MOJISPU3ALINY.

6) Tok Ha MPOBOAMMOCT M 3a0aBEHU MOJIAPU3ALIUH.

B) CaMO TOK Ha IPOBOJAUMOCT.

17. Koe oT crnenBamuTe TBBPACHUS 3a TUCTICKTPUIHUTE 3aryOH, JBJDKAIIN Ce
Ha 3a0aBeHU MOJIAPU3ALMHY, € TPABUIHO?
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a) I[IposiBsiBaT ce camo Mmpu MPOMEHJIMBO €JIEKTPUYHO TOJIE.
6) He 3aBucar oT yectoTaTa Ha €JIEKTPUYHOTO MOJIE U Ca €IHAKBU
KaKTO MpPHU MOCTOSTHHO, TaKa U MPU MPOMEHJIUBO IOJIE.
B) Te ce mposiBSIBaT caMo Mpu NOCTOSIHHO TOJIE.
18. KakBo € br'bj Ha TUETECKTPUYHUTE 3aryou?
a) brou, gombaBail (a3oBara pasnuka MEXIy TOKA U HAIIPEKEHUETO B

muenekTpuk 10 90° : § = 900 - 1)
0) brean mMexmy akTUBHHMS M PEAKTUBHHS (KalallUTUBHUS) TOK B

JTUEJICKTPUKA.
B) ®Da3oBa pasiiMKa MEX]ly TOKa U HAPEKEHUETO B JUCICKTPUK: ¢

19. Ilocouere npaBUIHOTO ypaBHEHUE 3a [QO BaIMOHO 3a NapajieiaHaTa
3aMecTBalla cXeMa Ha peajleH AUENEKTPUK ( @ - KpbroBa 4ecToTa).

)

a)tgs = —2
CpRyp
prRp

6)tgo = aCpRy

20. TIlocouete MMPaBUJIHOTO YpaBHCHHUEC 3a 3ary6HaTa MOIIHOCT PaB

nuenektpuk. (U - edhekTHBHA CTOMHOCT HA MPHUJIOKEHOTO MPOMEHIMBO HAIPEKEHHE,
@- Herorara Kpbrora uectora, C- KamalUTeT HAa KOHJIEH3AaTOP CbC CHOTBETHHS
JUENEeKTPUK, tgo - TAHTEeHC Ha BI'bJIa HA TUEIEKTPUYHHUTE 3aryOn)

a) Py =U20Ctgs ; 6) P, =Uw’Cigs;

¢) Py =U%0°Ctgs ; r) Py =Uw’C%gs .

21. Ha uepTeka e mokazaHa XHCTEpE3UCHA KpPHBa 3a CETHETOENEKTpHK. Kou
BEJIMYMHM CE€ HAaHACAT Mo KoopauHaTtHuTe ocu? (E — MHTEH3UTET Ha eNEeKTPUYHOTO
none, D — enekTpuuHa WHIYKIHS, & — OTHOCHUTEIHA
JUEJIEKTPUYHA TPOHUIIAEMOCT).

a) Ilo xopusonrtanHara (abiucHara) oc ce
HaHaca E, a mo BepTukamHata (opAMHATHaTa) OC C€
HaHacs D.

6) Ilo abmuchara oc ce HaHaca D, a mo
OpAMHATHATa OC Ce HaHacs &r.

B) Ilo abmucuara oc ce Hanwaca D, a mo
OpAMHATHaTa oc ce HaHacs E.

r) Ilo abmuchara oc ce HaHacs E, a mo

\ 4

OopAWHATHATA OC C€ HaHacCA &r.

22. Ha yeprexa € moka3aHa XUCTEPE3UCHA KpHBa 3a CErHETOENeKTpHuK. Kos
A BEJIMYMHA CbOTBETCTBA Ha T.A?

a) Enextpuuna unaykuus Ha Hacumane Ds;

0) OctarpuHa enexTpuuHa uHAYKIUs Dr;

B) Koepuutusen nunrensurer Ec.

A

v
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23. Ha dgepTexa e mokazaHa XHCTEpEe3UCHA KpWBa 3a cerHETOeNeKTpuk. Kos
BEJIMYMHA CHOTBETCTBA Ha T.B?
A a) Enexktpuuna unayknus Ha Hacumane Ds;
0) OcrarpyHa enekTpuuHa HHIYKIuUs Dr,
B B) Koepuutusen unrensurer Ec.

/

\4

24. Ha yepTeka € MokazaHa XHCTEPE3MCHA KpUBa 3a CerHeToeleKTpuk. Kos
A BEJIMYMHA ChOTBeTCTBA HaA T.C?

a) Enexrpuuna nnaykuus Ha Hacumasne Ds;

0) OcrarbyHa enexTpuuHa uHAYKUus Dr;

B) KoepriutuBen nateH3uteT Ec.

A\ 4

24. Tlocouete IIpaBUIHaTa rpa(bm(a, Hu3passgBamia 3aBHCHUMOCTTAa Ha
CJIICKTpUYHATA WHAYKIHUA D OT HHTCH3UTCTA Ha CICKTPUYHOTO IIOJIC E 3a
apacICKTpPHUK.

D 4 D A D A

a 6 B

25. [Nocouere npaBuitHaTa rpaduka, u3passpamia 3aBucumoctTa &r (E)
3a TTapaeneKTPUK.

A A
g A € €
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