ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ

ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ

êñ³Ýù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ ï³ñ³ï»ë³ÏÝ»ñÇó Ù»ÏÁ, áñáÝó ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ ÏëÇ³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ µÛáõñ»ÕÝ»ñáõÙ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í  ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ: àñå»ë  ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÝ»ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ge , Si , áñáÝù ãáñë í³É»Ýï³ÛÇÝ ¿É»Ù»ÝïÝ»ñ »Ý, ³ÛëÇÝùÝ Ýñ³Ýó ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ãáñëÝ ¿: àñå»ë½Ç ÑÝ³ñ³íáñ ÉÇÝÇ Ýñ³Ýó  û·ï³·áñÍ»É ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ, Ýñ³Ýù å»ïù ¿ áõÝ»Ý³Ý Ù»Í Ù³ùñáõ-ÃÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ å»ïÏ ¿ ÉÇÝÇ 1015 –1016 ëÙ3: ê³ Ýß³Ý³ÏáõÙ ¿, áñ Ë³éÝáõñ¹Ç Ù»Ï ³ïáÙÇÝ µ³ÅÇÝ ¿ ÁÝÏÝáõÙ 106-107 ³ïáÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¿É»Ù»ÝïÇó: ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÁ áõÝ»Ý ÙÇ ß³ñù ³é³í»ÉáõÃÛáõÝÝ»ñ É³Ùå»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ, áñáÝóáí Ñ»Ýó å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýó  É³ÛÝ û·ï³·áñÍáõÙÁ é³¹Çáï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ë³ñù»ñáõÙ:

¸ñ³Ýù »Ýª

1. áõÝ»Ý ÷áùñ ã³÷»ñ ¨ ÏßÇé

2. Ù»Í Í³é³ÛáÕ³Ï³Ý Å³ÙÏ»ï (10000 Å³Ù )

3. Ù»Í ú¶¶, ù³ÝÇ áñ ßÇÏ³óáõÙ ã»Ý å³Ñ³ÝçáõÙ

4. áõÝ»Ý Ù»Í Ù»Ë³ÝÇÏ³Ï³Ý ³ÙñáõÃÛáõÝ

5. ëÝÙ³Ý É³ñáõÙÝ»ñÁ ÷áùñ »Ý

ê³Ï³ÛÝ Ýñ³Ýó µÝáñáß »Ý Ý³¨ Ñ»ï¨Û³É Ã»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

1. µÝáõÃ³·ñ»ñÁ ¨ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó ¨ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó

2. ³ÝÑñ³Å»ßï Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ ã³å³Ñáí»Éáõ ¹»åùáõÙ ÙÇ¨ÝáõÛÝ ïÇåÇ ë³ñù»ñ»Ç å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ ÙÇÙÛ³ÝóÇó ½·³ÉÇáñ»Ý ï³ñµ»ñíáõÙ »Ý

3. É³Ùå»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛ³Ùµ áõÝ»Ý Ù»Í Ùáõïù³ÛÇÝ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝ ¨ ³ÕÙáõÏÇ ·áñÍ³ÏÇó

4. ³å³ÑáíáõÙ »Ý ÷áùñ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ»ñ

[image: image1.wmf]1

1

P(W)

KT

+

=

-

)

(

f

w

w

e

ÆÝãå»ë É³Ùå»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã³ÛÇÝ ë³ñù»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÁ å³ÛÙ³Ý³-íáñí³Í ¿ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í  ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñáí: ê³Ï³ÛÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³é³ç³óáõÙÁ, ³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³Ýó ï»Õ³ß³ñÅáõÙÁ ÑÇÙÝáíÇÝ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ É³Ùå»ñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ åñáó»ëÝ»ñÇó: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ï³Ý· ³éÝ»Ýù ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óá¹ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ íñ³:

ÆÝãå»ë ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿É ó³ÝÏ³ó³Í µÛáõñ»Õ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ ³ïáÙÝ»ñÇ ûñÇÝ³ã³÷ ¹³ë³íáñáõ-ÃÛ³Ùµ, áñÝ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ ÙÇç-³ïáÙ³ÛÇÝ áõÅ»ñÇ ÙÇçáóáí: ´Ûáõñ»Õ³ÛÇÝ ó³ÝóáõÙ ³ïáÙÝ»ñÁ ³ÛÝù³Ý ÙáïÇÏ »Ý ÙÇÙÛ³Ýó ¹³ë³íáñ-í³Í , áñ »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ³ïáÙ»Ý»ñÇ Ã³Õ³ÝÃÇ ³ñï³ùÇÝ ß»ñï»ñÁ ÙÇÙÛ³Ýó í»ñ³Í³ÍÏáõÙ »Ý: ê³ µ»ñáõÙ ¿ »ñÏáõ Ñ³ñ¨³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ÙÇ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý, áñÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ³Û¹ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²ïáÙÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³ÛëåÇëÇ Ï³åÁ ÏáãíáõÙ ¿ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ, Ï³Ù Ïáí³É»Ýï: 0 ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãáõÙ ³ïáÙÝ»ñÇ Ïáí³É»Ýï Ï³åÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿, ãÏ³Ý ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, í³É»Ýï³ÛÇÝ ½áÝ³ÛÇ µáÉáñ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÁ ½µ³Õí³Í »Ý ¨ »Ã» ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ µÛáõñ»ÕÁ ï»Õ³¹ñ»Ýù ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ Ýñ³ ÙÇçáí Ñáë³ù ãÇ ³ÝóÝÇ, Ý³ áõÝÇ ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ßÝáñÑÇí µÛáõñ»ÕÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇª í³É»Ý-ï³ÛÇÝ ½áÝ³ÛáõÙ ·ïÝíáÕ áñáß ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ó»éù »Ý µ»ñáõÙ Éñ³óáõóÇã ¿Ý»ñ·Ç³ ³ñ·»ÉÙ³Ý ½áÝ³ÛÇ Ñ³ÕÃ³Ñ³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ¨ í³É»Ýï³ÛÇÝ ½áÝ³ÛÇó ³ÝóÝáõÙ Ñ³Õáñ-¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½áÝ³, ³ÛëÇÝùÝ ¹³éÝáõÙ »Ý ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ: Ð»ï¨³µ³ñ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÁ ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÝ ¿, áñÇ ¿Ý»ñ·Ç³Ý Ù»Í ¿ WÑ –Çó ÇëÏ í³É»Ýï³ÛÇÝ  ¿É»ÏïñáÝÁ, ³ÛÝ ¿É»ÏïñáÝÝ ¿ , áñÇ  ¿Ý»ñ·Ç³Ý ÷áùñ ¿ Wí: ö³ëïáñ»Ý ëñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í í³É»Ýï³ÛÇÝ ½áÝ³ÛáõÙ Ï³é³ç³Ý³ ³½³ï ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³Ï ¨ Ñ³ñ¨³Ý ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ½µ³Õ»óÝ»É ³Û¹ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ, ³ÛëÇÝùÝ ·ñ³í»É Ý³Ëáñ¹ ¿É»ÏïñáÝÇ ï»ÕÁ: ²ïáÙÁ, áñÁ Ïáñóñ»É ¿ ¿É»ÏïñáÝ, ¹³¹³ñáõÙ ¿ ã»½áù ÉÇÝ»Éáõó, ³ÛÝ ¹³éÝáõÙ ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝ ¨ Ýñ³ ÉÇóùÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ¿É»ÏïñáÝÇ ÉÇóùÇÝ: ä³ÛÙ³Ý³Ï³Ýáñ»Ý ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý, áñ ¿É»ÏïñáÝÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³é³ç³-ÝáõÙ ¿ Ëáéáã, áñÝ áõÝÇ ¹ñ³Ï³Ý ÉÇóù: Ð³ñ¨³Ý ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝÁ ½µ³Õ»óÝáõÙ ¿ ³Û¹ ËáéáãÁ, ÇÝùÝ ¿ í»ñ³ÍíáõÙ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÇ, ëñ³  Ùáï ¿ ³é³ç³ÝáõÙ Ëáéáã, ÇëÏ Ý³Ëáñ¹ ³ïáÙÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ã»½áù: ²ÛëÇÝùÝ µÛáõñ»ÕáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ËáéáãÝ»ñÇ ß³ñÅáõÙ, áñÁ Ñ³Ï³é³Ï ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³ÝÁ: Ð»ï¨³µ³ñ ÁÝ¹áõÝáõÙ »Ý, áñ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÁ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÇÝãå»ë ¿É»ÏïñáÝ-Ý»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É ËáéáãÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ùµ, ÁÝ¹ áñáõÙ ËáéáãÝ»ñÁ ³ÛÝå»ë »Ý ß³ñÅíáõÙ í³É»Ýï³ÛÇÝ ½áÝ³ÛáõÙ, ÇÝãå»ë ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½áÝ³ÛáõÙ: Ê³éÝáñ¹Ý»ñÇó ½áõñÏ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÁ  ÏáãíáõÙ ¿ Ù³ùáõñ Ï³Ù ë»÷³Ï³Ý, ÇëÏ Ýñ³ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁª ë»÷³Ï³Ý: ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ë»÷³Ï³Ý Ñ³Õáñ¹ÇãáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ ËáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇÝ ¨ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¿:

ØÇ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝ ËáéáãÇ ³é³ç³óÙ³Ý åñáó»ëÁ ÏáãíáõÙ ¿ ·»Ý»ñ³óÇ³: ´³óÇ ëñ³ÝÇó ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ý³¨ Ñ³Ï³é³Ï åñáó»ëÁ, áñÁ ÏáãíáõÙ ¿ í»ñ³ÙÇ³íáñáõÙ: ì»ñçÇÝë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-ÃÛ³Ý ½áÝ³ÛÇó ³½³ï ¿É»ÏïñáÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ³ÝóÝ»É í³É»Ýï³ÛÇÝ ½áÝ³ ¨ ½µ³Õ»óÝ»É ËáéáãÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ³ïáÙÁ, áñÁ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝ ¿ñ Ï¹³éÝ³ ã»½áù: ²ÛëÇÝùÝ Ëáéáã ¿É»ÏïñáÝ ½áõÛ·Á Ïí»ñ³Ý³: êï³óÇáÝ³ñ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·»Ý»ñ³óÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ í»ñ³ÙÇ³íáñÙ³Ý ³ñ³·áõÃÛ³ÝÁ: ²ÛëÇÝùÝ ³é³ç³ó³Í ¿É»ÏïñáÝ ËáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ í»ñ³ÙÇ³íáñí³Í ¿É»ÏïñáÝ ËáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ ãÝ³Û³Í í»ñÁ Ýßí³Í åñáó»ëÝ»ñÇ, ³ïáÙÁ ÙÝáõÙ ¿ ã»½áù: âÝ³Û³Í, áñ ó³ÝÏ³ó³Í µÛáõñ»ÕáõÙ, ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ ï»ÕÇ áõÝÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¨ Ëáéáã»ÝñÇ ß³ñÅáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ ù³áë³ÛÇÝ ¿, Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ï³ñµ»ñ áõÕÕáõÃÛáõÝ-Ý»ñáí, ëñ³Ýáí Ñ»Ýó å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñáë³ÝùÁ Ñ³í³ë³ñíáõÙ ¿ 0: ºÃ» µÛáõñ»ÕÁ ï»Õ³íáñ»Ýù ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ, ³å³ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ¨ ËáéáãÝ»ñÁ Ïï»Õ³ß³ñÅí»Ý ¹³ßïÇ áõÅ³·Í»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý, Ñ»ï¨³µ³ñ Ï³é³ç³Ý³ Ñáë³Ýù, áñÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¨ ËáéáãÝ»ñÇ Ñáëùáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñáë³ÝùÝ»ñÇ ËïáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ:

j=jn+jp Ù²/ëÙ2 

Æ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ É³Ùå»ñÇ, áñï»Õ ¿É»ÏïñáÝÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ³ñ³·³óÙ³Ùµ, ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ ¿É»ÏïñáÝÁ ß³ñÅíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ: ê³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ¿É»ÏïñáÝÁ µÛáõñ»ÕáõÙ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ß³ñÅíáõÙ ¿ áñáß³ÏÇ ³ñ³·³óÙ³Ùµ, ÙÇÝã¨ µ³ËáõÙÁ Ù»Ï ³ÛÉ ³ïáÙÇ Ñ»ï: ´³ËÙ³Ý ßÝáñÑÇí Ý³ ÏáñóÝáõÙ ¿ Çñ ¿Ý»ñ·Ç³Ý, áñÇ ßÝáñÑÇí ¿É ëï³óíáõÙ ¿ VÙÇç:

¾É»ÏïñáÝÇ áñ¨¿ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏáõÙ ·ïÝí»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ áñáßíáõÙ ¿ ü»ñÙÇ-Îñ³ïÏÇ µ³Ý³Ó¨Ç û·ÝáõÃÛ³Ùµ:
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K- µáÉóÙ³ÝÇ Ñ³ëï³ïáõÝ
T- ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý

W(f)- ÏáãíáõÙ ¿ ü»ñÙÇ Ù³Ï³ñ¹³Ï, ¹³ ³ÛÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ ¿

P(W) -³ÛÝ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ ¿, áñï»Õ ¿É»ÏïñáÝÇ ·ïÝí»Éáõ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ 0.5:

Î³ñ»ÉÇ ¿ óáõÛó ï³É, áñ ü»ñÙÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ³ñ·»ÉÙ³Ý ½áÝ³ÛÇÝ µÝáõÃ³·ñáÕ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ï»ëáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ 

Wf=WÑ-E³ñ·/2      Wf=WÙ+E³ñ·/2
ê»÷³Ï³Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ Ýñ³Ýù ã»Ý ÏÇñ³éíáõÙ ¨ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ:

Ê³éÝáõñ¹³ÛÇÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñ

ø³ÝÇ áñ Ù³ùáõñ Ï³Ù ë»÷³Ï³Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ß³ï ÷áùñ ¿, ³å³ ëáíáñ³µ³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñ: ºÝÃ³¹ñ»Ýù áñå»ë Ë³éÝáõñ¹ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ÑÇÝ·í³É»Ýï  ¿É»Ù»Ýï, ûñÇÝ³Ï ýáëýáñ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ýáëýáñÇ µÛáõñ»ÕÁ ó³ÝóÇ áñáß³ÏÇ Ñ³Ý·áõÛóáõÙ Ï÷áË³ñÇÝÇ ·»ñÙ³ÛÇáõÙÇ ³ïáÙÇÝ: üáëýáñÇ ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃÇ ãáñë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ Ïëï»ÕÍ»Ý ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ Ï³Ù Ïáí³É»Ýï Ï³å Ñ³ñ¨³Ý ·»ñÙ³ÝÇáõÙÇ Ñ»ï ¨ ³ïáÙÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇó ³ÛÝ Ó»éù Ïµ»ñÇ Éñ³óáõóÇã ¿Ý»ñ·Ç³ ¨ Ï³ÝóÝÇ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½áÝ³:
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²Û¹ ¹»åùáõÙ ýáëýáñÇ ³ïáÙÁ, áñÁ ã»½áù ¿ñ Ï¹³éÝ³ ÇáÝ, ë³Ï³ÛÝ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ µÛáõñ»ÕÁ ÏÙÝ³ ã»½áù, ù³ÝÇ áñ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ ÉÇóùÁ ÏÏáÙå»Ýë³óíÇ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½áÝ³ÛáõÙ ·ïÝíáÕ µ³ó³ë³Ï³Ý ÉÇóùáí: ²ÛëåÇëÇ Ë³éÝáõñ¹Á, áñÁ ·ñ·éí³Í íÇ×³ÏáõÙ Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-ÃÛ³Ý ½áÝ³ ¿ ï³ÉÇë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇÝ ÏáãíáõÙ ¿ ¹áÝáñ³ÛÇÝ (W¹): Ê³ñÝáõñ¹-Ý»ñÇ ßÝáñÑÇí Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½áÝ³ ³Ýó³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ß³ï Ù»Í ¿ Ù³ùáõñ Ï³Ù ë»÷³Ï³Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ·»Ý»ñ³óÙ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í  ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó, Ñ»ï¨³µ³ñ Ï³ñáÕ »Ýù ÁÝ¹áõÝ»É, áñ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½áÝ³ÛáõÙ ³½³ï ¿É»ÏïñáÝ-Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ ¹áÝáñÝ»ñÇ ËïáõÃÛ³ÝÁ:

²ÛëåÇëÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Ï³Ù ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñáí, ³ÛëÇÝùÝ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ ¹ñ³Ýù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ »Ý, Ñ»ï¨³µ³ñ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý n ïÇåÇ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹Çã:  ÊáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ³Ûë ïÇåÇ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãáõÙ ß³ï ùÇã ¿, ëñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ëáéáã-Ý»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý  ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñ: ºÃ» ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³Ýù, áñ ó³ÝÏ³ó³Í µÛáõñ»ÕáõÙ nipi=ni2=pi2=const , ni=pi, ³å³ ËáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ n ïÇåÇ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãáõÙ ÏÉÇÝÇ ³Ûëå»ë 
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 Ïëï³óíÇ ÷áùñ Pi –Çó:

ÊáéáãÝ»ñÇ ³Ûë ÷áùñ ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ n ïÇåÇ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ËáéáãÝ»ñÁ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ßÝáñÑÇí ·»Ý»ñ³óÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇ, ÁÝ¹ áñáõÙ Ýñ³Ýù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ÛÝåÇëÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, áñÁ Ñ³·»óí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝ-Ý»ñáí, Ñ»ï¨³µ³ñ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ËáéáãÝ»ñÇ ³ñ³· í»ñ³ÙÇ³íáñáõÙ, áñÁ Ïµ»ñÇ Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏÇ ÷áùñ³óÙ³ÝÁ: ¸áÝáñÝ»ñÇ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ Ù»Í ¿ ü»ñÙÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó ¨ ·ïÝíáõÙ ¿ Ùáï Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½áÝ³ÛÇÝ:

¸áÝáñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ µ»ñáõÙ ¿ Ýñ³Ý, áñ ü»ñÙÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ í»ñ:
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ºÝÃ³¹ñ»Ýù áñå»ë Ë³éÝáõñ¹ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ »é³í³É»Ýï ¿É»Ù»Ýï ª B:

ø³ÝÇ áñ, B – Ç ³ñï³ùÇÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ åïïíáõÙ »Ý »ñ»ù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñ, ³å³  ³ÛÝ ·ïÝí»Éáí µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ ó³ÝóÇ áñáß³ÏÇ Ñ³Ý·áõÛóÝ»ñáõÙ Ïëï»ÕÍÇ Ïáí³É»Ýï Ï³å »ñ»ù Ñ³ñ¨³Ý ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï, ÇëÏ ãáññáñ¹ ³ïáÙÇ Ñ»ï Ï³åÁ ÏÉÇÝÇ Ë½í³Í, ³ÛëÇÝùÝ Ï³é³ç³Ý³ åáï»ÝóÇ³É Ëáéáã: ê»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ Ge –Ç ¿É»ÏïñáÝÁ ßÝáñÑÇí Çñ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅÙ³Ý Ï³ñáÕ ¿ ½µ³Õ»óÝ»É ³Û¹ ËáéáãÁ, ³ÛëÇÝùÝ ½µ³Õ»óÝ»É ³Û¹ ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ù³Ï³ñ¹³ÏÁ: ²Û¹ ¹»åùáõÙ ¿É»ÏïñáÝ Ïáñóñ³Í Ge –Ç ³ïáÙÁ Ïëï»ÕÍÇ Ëáéáã, áñÁ Ï½µ³Õ»óíÇ Ñ³ñ¨³Ý ³ïáÙÇ ¿É»ÏïñáÝÇ ÏáÕÙÇó: B –Ç ³ïáÙÁ, áñÝ ÁÝ¹áõÝ»ó Ù»Ï Éñ³óáõóÇã ¿É»ÏïñáÝ Ïí»ñ³ÍíÇ µ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÇ: ²ÛëåÇëÇ Ë³éÝáõñ¹Á, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ ËáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ µÛáõñ»ÕáõÙ ÏáãíáõÙ ¿ ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ, Ýñ³ Ñ³Õá¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý p ïÇåÇ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ ¨ Ýñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ ¹ñ³Ýù ËáéáãÝ»ñÝ »Ý: ÊáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ ù³Ý³ÏÇ ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³Ûáí: ²ÛÝ Ñ³í³ë³ñ ¿ ª 
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Ð»ï¨³µ³ñ n ïÇåÇ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÁ ³ÛÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÝ »Ý, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ßÝáñÑÇí ¹áÝáñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ ¹ñ³Ýù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ù³Ý³ÏÁ Ýß³Ý³Ï»É »Ý nn –áí: àã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ ËáéáãÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ù³Ý³ÏÁ Ýß³Ý³Ï»É »Ý np –áí: ÀÝ¹ áñáõÙ np<< nn:

P ïÇåÇ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÁ, ³ÛÝ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÝ »Ý ,áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ßÝáñÑÇí, Ýñ³Ýó ÑÇÙ³Ý³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ ËáéáãÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ù³Ý³ÏÁ pp ¿, ÇëÏ áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ, ¹ñ³Ýù ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÝ »Ý, áñáÝó ù³Ý³ÏÁ pn ¿, ÁÝ¹ áñáõÙ pp>>pn:

¾É»ÏïñáÝ³Ëáéáã³ÛÇÝ Ï³Ù P-N ³ÝóáõÙÝ»ñ

üÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ P-N ³ÝóáõÙÝ»ñáõÙ

p-n ³ÝóáõÙÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ »ñÏáõ ï³ñµ»ñ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ÙÇç¨ »Õ³Í ³ÝóáõÙÁ: ²ÛÝ ÁÝÏ³Í ¿ ¹Çá¹Ý»ñÇ, ïñ³Ý½ÇëïáñÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ÑÇÙùáõÙ: ²ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñ ã¿ ëï³Ý³É »ñÏáõ ï³ñµ»ñ Ñ³Õáñ¹³Ï³Ý-áõÃÛáõÝ áõÝ»óáÕ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ëáíáñ³Ï³Ý ÙÇ³óáõÙÇó ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ ÙÇ³óÙ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ áã Ñ³ñÃáõÃÛáõÝÁ, û¹Ç ß»ñïÇ ³é³ç³óáõÙÁ ¨ ³ÛÉÝ Ï³ñáÕ ¿ ³é³ç µ»ñ»É p-n  ³ÝóÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í³ï³óáõÙ: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ ëáíáñ³µ³ñ ëï³óíáõÙ ¿ ¹Çýáõ½ÇáÝ »Õ³Ý³Ïáí, ÓáõÉÙ³Ý ÙÇçáóáí ¨ ³ÛÉÝ: ¸Çï³ñÏ»Ýù ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ï»ÕÇ »Ý áõÝ»ÝáõÙ p-n –áõÙ: 

ºÝÃ³¹ñ»Ýù, áñ ³ñï³ùÇÝ ¹³ßïÁ µ³ó³ë³Ï³Ý ¿, p-n ³ÝóáõÙÁ ½»ñÍ ¿ Ù»Ë³ÝÇÏ³-Ï³Ý ³ÝÑ³ñÃáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, p ¨ n ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ÇáÝ³óí³Í íÇ×³ÏáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ Pp=N³Ïó, nn=N¹, ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÇ Ùáï áõÝ»Ýù ÏïñáõÏ ³ÝóáõÙ:

ø³ÝÇ áñ ËáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ p –áõÙ ß³ï Ù»Í ¿ Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏÇó n ïÇåÇ ÏÇë³-Ñ³Õáñ¹ãáõÙ ¨ ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ, ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ n -áõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏÇó p-áõÙ, ³å³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³Ûë ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ËïáõÃÛ³Ùµ, ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ËáéáãÝ»ñÇ Ñáëù p-Çó ¹»åÇ n ¨ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñáëù n –Çó ¹»åÇ p: ²ÛëÇÝùÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¨ ËáéáãÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÁ Ó»éù Ïµ»ñÇ áñáß³ÏÇ áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝª å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ýñ³Ýó ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ: ²ÛëåÇëÇ ß³ñÅáõÙÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ¹Çýáõ½ÇáÝ, ÇëÏ Ýñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñáë³ÝùÁª ¹Çýáõ½ÇáÝ Ñáë³Ýù: ²ÛÝ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ »ñÏáõ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó ¨ Ýñ³ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ñ³ÙÝÏÝáõÙ ¿ ËáéáãÝ»ñÇ ß³ñÅÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï:
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I¹Çý= I¹Çý n+ I¹Çý p
Ñáë³ÝùÇ ËïáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ÏÉÇÝÇ j¹Çý= jn ¹Çý+ jp ¹Çý
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àñï»Õ e –Ý  ¿É»ÏïñáÝÇ ÉÇóùÝ ¿, D –Ý ¹Çýáõ½Ç³ÛÇ ·áñÍ³ÏÇóÝ ¿, ³ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ¨ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó (() : ì»ñçÇÝë Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ 1ì/ëÙ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ùµ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ:
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 ¨ ³ÛÝ ï³ñµ»ñ ¿ ï³ñµ»ñ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ:

úñÇÝ³Ï Ge –Ç Ñ³Ù³ñ (n=3900 ëÙ2/ì(íñÏ, (p=1900 ëÙ2/ì(íñÏ

                                                            Si –Ç Ñ³Ù³ñ (n=1350 ëÙ2/ì(íñÏ,  (p=500 ëÙ2/ì(íñÏ

¸Çýáõ½ÇáÝ ß³ñÅáõÙÁ Ñ³ëÏ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ÝÏ³ïÇ áõÝ»Ý³É Ñ»ï¨Û³ÉÁª Ï³ï³ñ»Éáí ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙ ï»ÕÇ áõÝÇ ¿É»ÏïñáÝÇ µ³ËáõÙ ÙÛáõë ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ÀÝ¹  áñáõÙ ÇÝãù³Ý ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ Ù»Í ¿, ³ÛÝù³Ý µ³ËáõÙÝ»ñÇ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ ³í»ÉÇ Ù»Í ¨ ¿É»ÏïñáÝÁ Ïï»Õ³ß³ñÅíÇ ³ÛÝï»Õ áñï»Õ Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿, ³ÛëÇÝùÝ áñï»Õ Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏÁ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¿: ÜáõÛÝÁ ¨ ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ËáéáãÝ»ñÇ Ñ»ï, ëñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ¨ ËáéáãÝ»ñÇ ç»ñÙ³ÛÇÝ ù³áë³ÛÇÝ ß³ñÅáõÙÁ Ó»éù  Ïµ»ñÇ áñáß³ÏÇ áõÕÕí³ÍáõÃÛáõÝ:

ºÃ» ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ ¨ ËáéáãÝ»ñÁ ãÉÇÝ»Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñ, ³å³ áñáß³ÏÇ Å³Ù³Ý³ÏÇó Ñ»ïá Ýñ³Ýó ù³Ý³ÏÝ»ñÁ »ñÏáõ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ¿É ÏÑ³í³ë³ñí»Ý ÙÇÙÛ³Ýó, µ³Ûó ù³ÝÇ áñ Ýñ³Ýù Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ÉÇóù³íáñí³Í Ù³ëÝÇÏÝ»ñ, ³å³ Ýñ³Ýó ï»Õ³ß³ñÅÙ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÁ Ïí»ñ³Íí»Ý ÇáÝÝ»ñÇ, ÁÝ¹ áñáõÙ ¹áÝáñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ³ïáÙÝ»ñÁ Ïí»ñ³Íí»Ý ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ, ÇëÏ ³Ïó»åïáñ³ÛÇÝÁª µ³ó³ë³Ï³Ý ÇáÝÝ»ñÇ, Ñ»ï¨³µ³ñ P-n ë³ÑÙ³ÝÇ Ùáï Ï³é³ç³Ý³ ÏñÏÝ³ÏÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÉÇóù, áñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Íª ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßï ¨ åáï»Ý-óÇ³ÉÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛáõÝ, áñÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ ª UÏ: ²Û¹ ¹³ßïÇ É³ñ-í³ÍáõÃÛáõÝÁ E¹Çý ¿ ¨ áõÕÕí³Í ¿ ¹ñ³Ï³Ý ÇáÝÇó ¹»åÇ µ³ó³ë³Ï³Ý: ÎáÝï³Ïï³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ ï³ñµ»ñ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ Ùáï ï³ñµ»ñ ¿:

Ge –Ç Ñ³Ù³ñ 0.3-0.4  Si-Ç Ñ³Ù³ñ 0.7-0.8

²é³ç³ó³Í ³Û¹ ¹³ßïÁ ËáãÝ¹áïáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³ÝóÙ³ÝÁ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó ÙÛáõëÁ, ³ÛëÇÝùÝ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ³ÝóÙ³ÝÁ n-Çó p ¨ ËáéáãÝ»ñÇ ³ÝóÙ³ÝÁ  p-Çó n , ³ÛÝ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý åáï»ÝóÇ³É ³ñ·»Éù: ÀÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù-³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¹³ßïÁ ÏÉÇÝÇ ³ñ³·³óÝáÕ: ´³í³Ï³Ý ¿ ÙÇ³ÛÝ, áñ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÁ p-áõÙ, ¨ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ n –áõÙ Ñ³ëÝ»Ý ë³ÑÙ³Ý³ÛÇÝ ·áïÇ, ëï»ÕÍí³Í ¹³ßïÁ ÏÝå³ëïÇ Ýñ³Ýó ³ÝóÙ³ÝÁ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó ÙÛáõëÁ: àã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñáë³ÝùÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ Ï³Ù ¹ñ»Ûý Ñáë³Ýù ¨ Ý³ ÝáñÇó Ï³½Ùí³Í ¿ »ñÏáõ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇó ¨ áõÝÇ I¹Çý –ÇÝ Ñ³Ï³é³Ï áõÕÕáõÃÛáõÝ:

Iç=I¹ñ= In ¹ñ+ Ip ¹ñ
ê³Ï³ÛÝ p ¨ n ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ Ï³Ý áñáß ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñ, áñáÝù áõÝ»Ý³Éáí Ù»Í ¿Ý»ñ·Ç³ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³ÕÃ³Ñ³ñ»É åáï»ÝóÇ³É ³ñ·»ÉùÁ ¨ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó ³ÝóÝ»É ÙÛáõëÁ: ¸ñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÏáõÝ»Ý³Ýù ¹Çýáõ½ÇáÝ Ñáë³Ýù ¨ p-n ³ÝóÙ³Ý Ñáë³ÝùÁ ÏÉÇÝÇ

Ip-n=I¹Çý-Iç
àñå»ë Ñáë³ÝùÇ ¹ñ³Ï³Ý áõÕÕáõÃÛáõÝ ÁÝ¹áõÝíáõÙ ¿ ¹Çýáõ½ÇáÝ Ñáë³ÝùÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: ¸ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý íÇ×³ÏáõÙ

I¹Çý= Iç  ¨  Ip-n  =0

ÎáÝï³Ïï³ÛÇÝ É³ñÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ü»ñÙÇ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ùµ n ¨ p ïÇåÇ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñáõÙ
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²ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ª

1. ²ñ·»ÉÙ³Ý ½áÝ³ÛÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÇó, ÇÝãù³Ý ³ÛÝ Ù»Í ¿, ³ÛÝù³Ý UÏ ÏÉÇÝÇ Ù»Í:

2. Î³Ëí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó: æ»ñÙáõÃÛ³Ý ³×Ù³Ý ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ù»Í³ÝáõÙ ¿:

3. Î³Ëí³Í ¿ ¹áÝáñÝ»ñÇ ¨ ³Ïó»åïáñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãáõÙ

p-n ³ÝóÙ³Ý áõÕÇÕ ÙÇ³óáõÙ
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ºÃ» ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÁ ï»Õ³¹ñ»Ýù ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ, ³å³ Ñáë³ÝùÝ»ñÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³-ÏßéáõÃÛáõÝÁ ÏË³ËïíÇ ¨ ßÕÃ³ÛáõÙ Ï³é³ç³Ý³  áñáß³ÏÇ Ñáë³Ýù: ì»ñçÇÝë Çñ Ñ»ñÃÇÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÏÇë³-Ñ³Õáñ¹ÇãÁ ³ñï³ùÇÝ ßÕÃ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý µ¨»é³Ï³Ý-áõÃÛ³Ùµ: ºñµ ³ñï³ùÇÝ ¹³ßïÁ Ñ³Ï³é³Ï ¿ åáï»ÝóÇ³É ³ñ·»ÉùÇÝ, ³ÛëÇÝùÝ n-ÇÝ ÙÇóí³Í ¿ (-), ÇëÏ p-ÇÝ (+)-Á, ³å³ ³Û¹åÇëÇ p-n ³ÝóÙ³Ý ÙÇ³óáõÙÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý áõÕÇÕ ÙÇ³óáõÙ, ÇëÏ ³é³ç³ó³Í Ñáë³ÝùÁª áõÕÇÕ Ñáë³Ýù: ²Ûë ¹»åùáõÙ p-n ³ÝóÙ³Ý íñ³ÛÇ É³ñáõÙÁ ÏÉÇÝÇ Ñ³í³ë³ñª  Up-n=UÏ-U1 :

´»ñí³Í ÙÇ³óáõÙÁ ÏÝå³ëïÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³ÝóÙ³ÝÁ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó ÙÛáõëÁ, áñÇ ßÝáñÑÇí ï»ÕÇ ÏáõÝ»Ý³ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÉÇóù»ñÇ ã»½áù³óáõÙ: ê³ Çñ Ñ»ñÃÇÝ Ïµ»ñÇ åáï»ÝóÇ³É ³ñ·»ÉùÇ ÷áùñ³óÙ³ÝÁ: ºñµ, áñ |U1|=|UÏ| åáï»ÝóÇ³É ³ñ·»ÉùÁ Ïí»ñ³Ý³: ê³ Ïµ»ñÇ ¹Çýáõ½ÇáÝ Ñáë³ÝùÇ ³×ÇÝ, ¨ Ñáë³ÝùÝ»ñÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ë³ËïÙ³ÝÁ:

Ip-n=I¹Çý-Iç(0

ºí ù³ÝÇ áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ Iç ß³ï ÷áùñ ¿, ³å³ p-n ³ÝóÙ³Ý Ñáë³ÝùÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÏÉÇÝÇ I¹Çý –áí: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó  ÙÛáõëÁ, áñï»Õ Ýñ³Ýù Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñ ÏáãíáõÙ ¿ Ý»ñ³ñ-ÏáõÙ: êáíáñ³µ³ñ p-n ³ÝóáõÙÁ áã ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÝóáõÙ ¿: ¾É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ n ïÇåáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ËáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇó p-áõÙ: êñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¹Çýáõ½ÇáÝ Ñáë³ÝùÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ Ñáëùáí n-Çó p:

Ð»ï¨³µ³ñ ï»ÕÇ áõÝÇ ¿É»ÏïñáÝÝ»ñÇ ÙÇ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ý»ñ³ñÏáõÙ:

²ÛÝ ïÇñáõÛÃÁ áñï»ÕÇó Ñ»é³ÝáõÙ »Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ ¿ÙÇïñ (Ý»ñ³ñÏÇã) , ÇëÏ ³ÛÝ ïÇñáõÛÃÁ, áñï»Õ ³ÝóÝáõÙ »Ý ³Û¹ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ ÏáãíáõÙ ¿ µ³½³:

p-n ³ÝóÙ³Ý Ñ³Ï³é³Ï ÙÇ³óáõÙ

Ð³Ï³é³Ï ÙÇ³óáõÙÁ ¹³ ³ÛÝ ÙÇ³óáõÙÝ ¿, »ñµ ³ñï³ùÇÝ ¹³ßïÇ áõÕÕáõÃÛáõÝÁ Ñ³ÙÝÏÝáõÙ ¿ p-n ³ÝóÙ³Ý ¹³ßïÇ áõÕÕáõÃÛ³Ý Ñ»ï, ³ÛëÇÝùÝ ³ÕµÛáõñÇ ¹ñ³Ï³ÝÁ ÙÇóí³Í ¿ n ïÇñáõÛÃÇÝ, ÇëÏ µ³ó³ë³Ï³ÝÁª p ïÇñáõÛÃÇÝ: ²Ûë ¹»åùáõÙ p-n ³ÝóÙ³Ý É³ñáõÙÁ ª U1=UÏ+U³ñï:
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êñ³ ßÝáñÑÇí p ¨ n ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ ¹Åí³ñ³ÝáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ p-n ³ÝóáõÙáí ¨ Ýñ³Ýù ÁÝ¹Ñ³Ï³é³ÏÁ í³ÝíáõÙ »Ý ïÇñáõÛÃÇ ËáñùÁ, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ p-n ³ÝóÙ³Ý ß»ñïÇ É³ÛÝ³óÙ³Ý ¨ ¹Çýáõ½ÇáÝ Ñáë³ÝùÇ ÷áùñ³óÙ³Ý, ÁÝ¹Ñáõå ÙÇÝã¨ I¹Çý=0  ³ñÅ»ùÁ: Üßí³Í ÙÇ³ó-Ù³Ý ¹»åùáõÙ Ñ»ßï³ÝáõÙ ¿ áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó ÙÛáõëÁ, Ýñ³Ýóáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñáë³ÝùÁ ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ç»ñÙ³ÛÇÝ : ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï Ý³ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ³·»óÙ³Ý Ñáë³Ýù, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ µáÉáñ áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ áñáÝù ÏÙáï»Ý³Ý p-n Ç ë³ÑÙ³ÝÇÝ Ï³ÝóÝ»Ý Ýñ³ ÙÇçáí: ´³Ûó ù³ÝÇ áñ áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ÷áùñ ¿, ³å³ Ýñ³Ýóáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñáë³ÝùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÏÉÇÝÇ ÷áùñ: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ ¹»åùáõÙ I=I¹Çý-I0 ¨ »Ã» I¹Çý=0 (I=-I0  ¨ I0=Iç=IÑ: I0 –Ç Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ù³Ý³Ïáí, Ýñ³Ýó ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ÝÛáõÃÇ ³ñ·»ÉÙ³Ý ½áÝ³ÛÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ: àñù³Ý ³Û¹ ½áÝ³Ý ÷áùñ ¿, ³ÛëÇÝùÝ I0 –Ý Ù»Í ¿ ëï³óíáõÙ ( IoGe>IoSi : ²ñï³ùÇÝ ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³ÝóáõÙÁ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó ÙÛáõëÁ, áñï»Õ Ýñ³Ýù Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñ ÏáãíáõÙ ¿ Ñ»é³óáõÙ:

p-n ³ÝóÙ³Ý ì²´

[image: image26.bmp]
ê³ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ, áñáÝù ï»ÕÇ áõÝ»Ý p-n ³ÝóáõÙáõÙ ¨ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ï³Ëí³-ÍáõÃÛáõÝÁ É³ñáõÙÇó: î»ë³Ï³Ýáñ»Ý I-Ç Ï³ËáõÙÁ U-Çó ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ 
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 -Ç ÙÇçáóáí, áñï»Õ I0 ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñáë³ÝùÝ ¿ (Ñ³·»óÙ³Ý Ñáë³Ýù), U –Ý ¹Çá¹Ç íñ³ ÏÇñ³éíáÕ áõÕÇÕ É³ñÙ³Ý ³ñÅ»ùÝ ¿: àõÕÇÕ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ É³ñÙ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó ëï³óíáõÙ ¿ ß³ï Ù»Í 1-Çó ¨ I=I0(e  e-Ý ¿É»ÏïñáÝÇ ÉÇóùÝ ¿: ²ÛëÇÝùÝ Ñáë³ÝùÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ ¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É ûñ»Ýùáí: Ð³Ï³é³Ï ÙÇ³ó-Ù³Ý ¹»åùáõÙ É³ñÙ³Ý ³×Ù³ÝÁ ½áõ·³Ñ»é ¿ùëåáÝ»ÝïÁ Ó·ïáõÙ ¿ 0-Ç ¨ I=-I0 , ³ÛëÇÝùÝ ëï³óíáÕ Ñáë³ÝùÁ Ï³Ëí³Í ã¿ É³ñáõÙÇó ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ñáë³Ýùáí: ´»ñí³Í µÝáõÃ³-·ñÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ¹Çá¹Á, áõÝÇ ÙÇ³ÏáÕÙ³ÝÇ Ñ³Õáñ¹³Ï³Ýáõ-ÃÛáõÝ ¨ ³ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ û·ï³·áñÍ»É  áõÕÕÇã³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñáõÙ, ³ÛëÇÝùÝ ÷á÷áË³Ï³Ý É³ñÙ³Ý áõÕÕÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ê³Ï³ÛÝ ë³ Ç¹Ç³É³Ï³Ý µÝáõÃ³·ÇñÝ ¿, Çñ³Ï³Ý µÝáõÃ³-·ÇñÁ ï³ñµ»ñíáõÙ ¿ Ç¹Ç³É³Ï³ÝÇó ¨ ³ÛÝ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ³Ý·³Ù³Ýù-Ý»ñáí:

1. [image: image27.png]


0-Çó 1 ï»Õ³Ù³ëáõÙ Ç¹»³É³Ï³Ý ¨ Çñ³Ï³Ý Ïáñ»ñÁ É³í Ï»ñåáí Ñ³ÙÝÏÝáõÙ »Ý Çñ³ñ Ñ»ï, ³ÛëÇÝùÝ Ñáë³ÝùÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ É³ñáõÙÇó Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ¿ùëåáÝ»ÝóÇ³É ûñ»Ýùáí: ²Û¹ ïÇñáõÛÃáõÙ Çñ³Ï³Ý ÏáñÁ ëï³óíáõÙ ¿ ùÇã Ý»ñù¨, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í µ³½³ÛÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ùµ:

2. 1 Ï»ïáõÙ ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ U³ñï (Uë= U³ñï), ¨ áõÕÇÕ É³ñÙ³Ý ³×Á µ»ñáõÙ ¿ p-n ³ÝóÙ³Ý ÷³ÏáÕ ¹³ßïÇ í»ñ³óÙ³Ý, ¹Çýáõ½ÇáÝ Ñáë³ÝùÇ Ù»Í³óÙ³Ý: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ µ³½³ÛÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ¿É Ñáë³ÝùÇ Ï³ËáõÙÁ É³ñáõÙÇó Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ áõÕÇÕ ·ÇÍ:

3. Ð³Ï³é³Ï ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ, Ñ³Ï³é³Ï Ñáë³ÝùÁ Çñ³Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³-íáñí³Í ¿ áã ÙÇ³ÛÝ Iç –áí, ³ÛÉ¨ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ IÑ³Ï= I0+ Iç+ IÏ , áñï»Õ Iç-Ý ç»ñÙ³·»Ý»ñ³óÙ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý Ñáë³ÝùÝ ¿, IÏ –Ý ÏáñáõëïÝ»ñÇ Ñáë³ÝùÁ, å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ÉÇóù»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇÝ: êñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 0-2 ï»Õ³Ù³ëáõÙ µÝáõÃ³·ÇñÁ áã Ã» ÑáñÇ½áÝ³Ï³Ý ·ÇÍ ¿ ³ÛÉ ³ÛÝ áõÝÇ áñáß³ÏÇ Ã»ùáõÃÛáõÝ: ÀÝ¹ áñáõÙ Ã»ùáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ IÏ –áí:

4. 2-Çó 3 ï»Õ³Ù³ëÁ Ý³Ë³Í³ÏÙ³Ý ï»Õ³Ù³ëÝ ¿, ³ÛÝáõÑ»ï¨ É³ñÙ³Ý Ù»Í³-óáõÙÁ µ»ñáõÙ ¿ ¹Çá¹Ç Í³ÏÙ³Ý: 

ì²´-Çó »ÉÝ»Éáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ¹Çá¹Ç ÑÇÙÝ³Ï³Ý å³ñ³Ù»ïñÁ, áñáÝó ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ª

1. R¹Çý - ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É Ï³Ù ¹ÇÝ³ÙÇÏ µÝáõÃ³·ÇñÁ, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ¹Çá¹Ç µÝáõÃ³·ÇñÁ Áëï ÷á÷áË³Ï³Ý É³ñÙ³Ýª 

R¹Çý= R¹ÇÝ=(UáõÕ/(IáõÕ (1)

áõÕÇÕ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³Û-ïáõÃÛáõÝÁ (1) Ï³Ù ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ï»ëùáíª R¹Çý= R¹ÇÝ=dUáõÕ/dIáõÕ : 

²ÛÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ì²´ -Çó ³ÛÝå»ë ÇÝãå»ë É³Ùå³ÛÇÝ ¹Çá¹Ç Ñ³Ù³ñ: 0-1 ï»Õ³Ù³ëáõÙ ³ÛÝ áñáßíáõÙ ¿ RáõÕ=26/IáõÕ úÑÙ, ÇëÏ Ù»ÏÇó Ù»Í É³ñáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ RáõÕ=rµ, áñï»Õ rµ-Ý µ³½³ÛÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ¿ ¨ RáõÕ=1-10 úÑÙ:

Ð³Ï³é³Ï ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³Ï³é³Ï ÙÇ³óÙ³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï É³ñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ï³é³Ï Ñáë³ÝùÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¨ ³ÛÝ ëï³óíáõÙ ¿ Ù»Íª Ñ³ñÛáõñ³íáñ úÑÙ»ñÇó ÙÇÝã¨ ÙÇ ù³ÝÇ ÏúÑÙ:

2. ¸Çá¹Ç ëï³ïÇÏ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝ Ï³Ù Áëï Ñ³ëï³ïáõÝ Ñáë³ÝùÇ ¹ÇÙ³¹-ñáõÃÛáõÝ, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ¹Çá¹Ç ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Áëï Ñ³ëï³-ïáõÝ Ñáë³ÝùÇ R0=Rëï=U/I: ²ÛÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ µÝáõÃ³·ñÇ ïíÛ³É Ï»ïáõÙ ¹Çá¹Ç ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: êáíáñ³µ³ñ ïñíáõÙ ¿ R0 áõÕ-UáõÕ , R0 Ñ³Ï-UÑ³Ï:

3. Ð³Ï³é³Ï É³ñÙ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ñÅ»ùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ í»ñóÝáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ UÑ³Ï.ÃáõÛÉ=0.8 ²Í³Ï    ²Í³Ï-Á ¹Çá¹Ç Í³ÏÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿:

p-n ³ÝóÙ³Ý Í³ÏáõÙ

[image: image28.png]


p-n ³ÝóÙ³Ý Ñáë³ÝùÇ ÏïñáõÏ ³×Á Ñ³Ï³é³Ï É³ñÙ³Ý ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇ ¹»åùáõÙ ÏáãíáõÙ ¿ Í³ÏáõÙ: î³ñµ»ñáõÙ »Ý Í³ÏÙ³Ý »ñÏáõ ï»ë³Ï ª ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¨ ç»ñÙ³ÛÇÝ: ²é³çÇÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ½áñ ¿É»Ïïñ³-Ï³Ý ¹³ßïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ   p-n  ³ÝóÙ³Ý íñ³, ÇëÏ Áëï µÝáõÛÃÇ ³Ûë Í³ÏáõÙÁ ÉÇÝáõÙ ¿ Ñ»Õ»Õ³ÛÇÝ, ÃáõÝ»É³ÛÇÝ ¨ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ: Ð»Õ»Õ³ÛÇÝ Í³ÏáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ñ½áñ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ»Õ»Õ³ÛÇÝ µ³½Ù³óÙ³Ùµ: ²ÛÝ ³é³ç³-ÝáõÙ ¿ ÃáõÛÉ ÙÇ³Ë³éÝí³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝñáõÙ, áñáÝó p-n ³ÝóÙ³Ý ß»ñïÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ù»Í ¿:

 Ð»Õ»Õ³ÛÇÝ Í³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ (1 Ïáñ) áã ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÁ Ó»éù µ»ñ»Éáí áñáß³ÏÇ ¿Ý»ñ·Ç³ áõÝ»Ý Ù»Í ³ñ³·áõÃÛáõÝ ¨ µ³Ëí»Éáí µÛáõñ»ÕÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ»ï µ»ñáõÙ »Ý Ýñ³ ÇáÝ³óÙ³ÝÁ: ²é³ç³ÝáõÙ ¿ ÙÇ ½áõÛ· ¿É»ÏïñáÝ Ëáéáã, áñÝ ¿É Çñ Ñ»ñÃÇÝ ³ñ³·³óí»Éáí ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïáõÙ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ Ýáñ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý ³ÕµÛáõñ: ö³ëïáñ»Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñ»Õ»Õ³ÛÇÝ µ³½Ù³óáõÙ, áñÝ ¿É Çñ Ñ»ñÃÇÝ µ»ñáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï Ñáë³ÝùÇ ÏïñáõÏ ³×ÇÝ: ²Ûë µ³½Ù³óáõÙÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ ¿ M Ñ»Õ»Õ³ÛÇÝ µ³½Ù³óÙ³Ý ·áñÍ³Ïóáí, áñÁ óáõÛó ¿ ï³ÉÇë, Ã» ù³ÝÇ ³Ý·³Ù ¿ Í³ÏÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñáë³ÝùÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ Ñ³Ï³é³Ï Ñáë³ÝùÇÝ:
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ÂáõÝ»É³ÛÇÝ Í³ÏáõÙ (2 Ïáñ) ³é³ç³ÝáõÙ ¿ áõÅ»Õ ÙÇ³Ë³éÝí³Í ¨ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ý»Õ ß»ñïáí p-n ³ÝóáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: ²Ûë ¹»åùáõÙ ¹³ßïÇ É³ñí³ÍáõÃÛáõÝÁ p-n áõÙ ¹³éÝáõÙ ¿ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ¨ ï»ÕÇ áõÝÇ p ïÇñáõÛÃÇ í³É»Ýï³ÛÇÝ ½áÝ³ÛÇ ¿É»ÏïñáÝ-Ý»ñÇ ³ÝÙÇç³Ï³Ý ³ÝóáõÙ n ïÇñáõÛÃÇ Ñ³Õáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ½áÝ³:
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Ø³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ Í³ÏáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ íñ³ ÉÇóù»ñÇ Ù»Í Ïáõï³ÏÙ³Ùµ, ëñ³ ¹»Ù å³Ûù³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ¹Ç¿É»ÏïñÇÏ Í³ÍÏáõÛÃ-Ý»ñ: Àëï Çñ µÝáõÛÃÇ ë³ Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É Ñ»Õ»Õ³ÛÇÝ, ÃáõÝ»É³ÛÇÝ Ï³Ù ç»ñÙ³ÛÇÝ: æ»ñÙ³ÛÇÝ Í³ÏáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ µ³ñÓñ³óÙ³Ùµ, ³Ýµ³í³ñ³ñ ç»ñÙ³ïíáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: êñ³ å³ï×³éÁ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹Çë³-Ý³É áõÅ»Õ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¹³ßïÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ñï³ùÇÝ ç»ñÙ³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÝ»ñÁ: êñ³Ý µÝáñáß ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ Ï³Û³ÝáõÙ ¿ µ³ó³ë³-Ï³Ý ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: Ì³ÏáõÙÝ»ñÁ ÉÇÝáõÙ »Ý  »ñÏáõ ïÇåÇ ª ¹³ñÓ»ÉÇ ¨ áã ¹³ñÓ»ÉÇ:

²é³çÇÝÁ ³ÛÝ Í³ÏáõÙÝ ¿ »ñµ Ñ³Ï³é³Ï É³ñáõÙÁ í»ñ³óÝ»ÉÇë p-n ³ÝóáõÙÁ í»ñ³Ï³Ý-·ÝáõÙ ¿ Çñ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: êñ³ ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ Ñ»Õ»Õ³ÛÇÝ ¨ ÃáõÝ»É³ÛÇÝ Í³ÏáõÙÝ»ñÁ: àã ¹³ñÓ»ÉÇ ¹»åùáõÙ Ñ³Ï³é³Ï É³ñÙ³Ý ÷áùñ³óáõÙÁ ãÇ µ»ñáõÙ p-n ³ÝóÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñ³Ï³Ý·Ù³Ý: êñ³Ýó ¹³ëÇÝ »Ý å³ïÏ³ÝáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ ¨ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ³ÛÇÝ Í³ÏáõÙÝ»ñÁ: 

p-n ³ÝóÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ

p-n ³ÝóÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÇáÝÇ½³óÇ³Ûáí ¨ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ùµ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó ÙÛáõëÁ:
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î³ñµ»ñáõÙ »Ý »ñÏáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ ª 

1. ³ñ·»ÉùÇ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ C³ñ·»Éù
2. ¹Çýáõ½ÇáÝ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ C¹Çý
C³ñ· -Á å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ p-n ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ ë³ÑÙ³ÝÇ Ùáï Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³ïáÙÝ»ñÇ ÇáÝÇ½³óÇ³Ûáí, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ ÏñÏÝ³ÏÇ ÉÇóù»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý, ³ÛëÇÝùÝ C³ñ· -Ç áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: àõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ É³ñáõÙÇó áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ ª
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   C0=300-600 åü  C³ñ·=10-100 åü

àñï»Õ UÑ³Ï –Á Ñ³Ï³é³Ï É³ñáõÙÝ ¿, U¿ -Ý  Í³ÏÙ³Ý É³ñáõÙÝ ¿, ( -Ý ·áñÍ³ÏÇó ¿, áñÁ Ï³Ëí³Í ¿ p-n ³ÝóÙ³Ý ï»ë³ÏÇó (ë³ÑáõÝ Ã» ÏïñáõÏ), C0 –Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ ¿, »ñµ UÑ³Ï=0:

´»ñí³Í Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÇó Ñ»ï¨áõÙ ¿, áñ Ñ³Ï³é³Ï É³ñáõÙÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë C³ñ· -Á ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, áñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Ýñ³Ýáí, áñ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ p-n ³ÝóÙ³Ý ß»ñïÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝ ÏáÝ¹»Ýë³ïáñÇ ÃÇÃ»ÕÝ»ñÁ Ñ»é³ÝáõÙ »Ý Çñ³ñÇó:

àõÕÇÕ É³ñÙ³Ý ¹»åùáõÙ C³ñ· -Á Ù»Í³ÝáõÙ ¿, ù³ÝÇ áñ p-n ³ÝóÙ³Ý ß»ñïÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿, ë³Ï³ÛÝ ³Û¹ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ñ³ßíÇ ã»Ý ³éÝáõÙ, ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ ßáõÝïíáõÙ ¿ ¹Çá¹Ç áõÕÇÕ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ùµ, áñÁ ÷áùñ ¿: p-n ³ÝóÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ É³ñáõÙÇó û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ýñ³Ýó áñå»ë ÷á÷áË³Ï³Ý ÏáÝ¹»Ýë³-ïáñÝ»ñ û·ï³·áñÍ»Éáõ Ñ³Ù³ñ, áñáÝó áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Õ»Ï³í³ñíáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï É³ñÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ùµ:

C¹Çý –Á å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ áõÕÇÕ É³ñÙ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ¹Çýáõ½Ç³Ûáí ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ÙÇ ïÇñáõÛÃÇó ÙÛáõëÁ, áñÁ ³é³ç ¿ µ»ñíáõÙ ãÑ³í³ë³ñ³Ïßéí³Í ÉÇóù»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: C¹Çý –Á áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñåª
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IáõÕ –áõÕÇÕ Ñáë³Ýù

e-¿É»ÏïñáÝÇ ÉÇóù

(-ÉÇóù³ÏÇñÇ ÏÛ³ÝùÇ ï»¨áÕáõÃÛáõÝ, ³ÛëÇÝùÝ ·»Ý»ñ³óÇ³ÛÇó ÙÇç¨  í»ñ³ÙÇ³íáñáõÙ åñáó»ëÁ ÁÝÏ³Í Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÁ:

ö³ëïáñ»Ý p-n ³ÝóÙ³Ý Ñ³Ï³é³Ï ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ¹Çýáõ½Ç³Ý µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ ª C¹Çý =0 Ñ»ï¨³µ³ñ p-n ³ÝóÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ C³ñ· -áí:

ÎÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñ

êñ³Ýù ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ë³ñù»ñ »Ý, áñáÝù áõÝ»Ý áã ·Í³ÛÇÝ ì²´: êáíáñ³µ³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áã ëÇÙ»ïñÇÏ ³ÝóáõÙÝ»ñ, »ñµ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ÙÇ ïÇñáõÛÃáõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ù³Ý ÙÛáõë ïÇñáõÛÃáõÙ: ²ÛÝ ïÇñáõÛÃÁ, áñï»Õ ÉÇóù³ÏÇñ-Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ÏáãíáõÙ ¿ ¿ÙÇïáñ (ó³Íñ úÑÙ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃ), ÇëÏ ³ÛÝ ïÇñáõÛÃÁ, áñï»Õ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ ùÇã ¿ ÏáãíáõÙ ¿ µ³½³ (µ³ñÓñ úÑÙ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃ): ò³ÝÏ³ó³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ Ïáñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³Ù³ñÅ»ù ëË»Ù³ÛÇ ÙÇçáóáí:
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áñï»Õ rs –Á ïÇñáõÛÃÝ»ñÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ¿, ³ÛÝ ëáíáñ³µ³ñ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ µ³½³ÛÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: Rp-n –Á p-n ³ÝóÙ³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ ï³ñµ»ñ ¿ áõÕÇÕ ¨ Ñ³Ï³é³Ï ÙÇ³óáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: C»É ¨ L»É »ÉáõëïÝ»ñÇ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ áõ Ç¹áõÏïÇíáõÃÛáõÝ-Ý»ñÝ »Ý: àñå»ë  ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ã³ÛÇÝ ÝÛáõÃ»ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ge-áõÙ ¨ Si-áõÙ: Àëï ÏáÝëïñáõÏïÇí ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÙ »Ý Ï»ï³ÛÇÝ ¨ Ñ³ñÃ ¹Çá¹Ý»ñ, Áëï ÏÇñ³éÙ³Ý áÉáñïÝ»ñÇ ï³ñµ»ñáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É ïÇåÇ ¹Çá¹Ý»ñÁ ª
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áõÕÕÇã ¹Çá¹Ý»ñ  D                û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÷á÷áË³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ áõÕÕÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

2. [image: image34.png]


êï³µÇÉÇïñáÝÝ»ñ C
    û·ï³·áñÍáõÙ »Ý É³ñÙ³Ý Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ

3. ÆÙåáõÉë³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñ D

û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ÇÝåáõÉë³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñáõÙ

4. ¶»ñµ³ñÓñ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñ A 

û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ·»ñµ³ñÓñ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ùá¹áõÉ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

5. ì³ñÇÏ³å B

    ú·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë ÷á÷áË³Ï³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ»ñ, áñáÝó Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ Ï³Ëí³Í ÏÇñ³éí³Í É³ñÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó:

6. ÂáõÝ»É³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñ È

ú·ï³·áñÍáõÙ »Ý ·»ñµ³ñÓñ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ áõÅ»Õ³óÙ³Ý, Ùá¹áõÉ³óÙ³Ý ÷áË³Ï»ñåÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

7. Èáõë³¹Çá¹Ý»ñ  Ë  

ú·ï³·áñÍáõÙ »Ý ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý Éáõë³ÇÝÇ í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ:

8. üáïá¹Çá¹ Ô 

ú·ï³·áñÍáõÙ »Ý Éáõë³ÛÇÝ ¿Ý»ñ·Ç³Ý  ¿É»Ïïñ³Ï³ÝÇ í»ñ³Í»Éáõ Ñ³Ù³ñ: 

Î³Ëí³Í û·ï³·áñÍÙ³Ý ÝÛáõÃÇ ï»ë³ÏÇó û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ã ï³éÁ Ge ¹Çá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ¨ K ï³éÁ Si ¹Çá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ:

¸Çá¹Ý»ñÇ Ù³ÏÝÇß³íáñÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï ³é³çÇ ÝÇßÁ ï³é ¿, áñÁ Ñ³Ù³å³ï³ë-Ë³ÝáõÙ ¿ û·ï³·áñÍíáÕ ÝÛáõÃÇ ï»ë³ÏÇÝ, »ñÏñáñ¹Á ï³é ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í û·ï³·áñÍÙ³Ý Ýå³ï³ÏÇ, »ññáñ¹Á ¨ ãáññáñ¹Á Ãí»ñ »Ý »ñ»ù ÝÇß³ÛÇÝ, áñáÝù Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ¿Ý»ñ·»ïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ ¨ ·áñÍ³ñ³Ý³ÛÇÝ Ùß³ÏÙ³Ý Ñ³Ù³ñÇÝ: Ð³ïáõÏ Ýß³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¹Çá¹Ý»ñáõÙ ³í»É³ÝáõÙ ¿ Ý³¨ ÑÇÝ·»ñáñ¹ ÇÝ¹»ùëÁ, áñÁ ï³é ¿ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ ³Û¹ û·ï³·áñÍÙ³Ý:

àõÕÕÇã ¹Çá¹Ý»ñ

êñ³Ýù û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý ÷á÷áË³Ï³Ý Ñáë³ÝùÇ áõÕÕÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ñ³ñÃ ïÇåÇ ¹Çá¹Ý»ñ áñáÝù áõÝ»Ý p-n ³ÝóÙ³Ý Ù»Í Ù³Ï»ñ»ë, ëñ³Ýáí ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñáë³ÝùÝ»ñÁ ¨ É³ñáõÙÝ»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý Ù»Í: êáíáñ³-µ³ñ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý áã ëÇÙ»ïñÇÏ p-n ³ÝóáõÙÝ»ñ áñï»Õ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ p-áõÙ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ù³Ý ËáéáãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÁ n-áõÙ: êñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñ-í³Í p-Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ó³Íñ úÑÙ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃ, n-Á µ³ñÓñ úÑÙ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃ ¨ ù³ÝÇ áñ ï»ÕÇ áõÝÇ ÉÇóù³ÏÇñÝ»ñÇ Ñáëù p-n ³å³ p-Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý ¿ÙÇïñ ÇëÏ n-Á µ³½³:

ØÇ³ï³Ïï áõÕÕÙ³Ý ëË»Ù³Ý áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ ¨ Ýñ³ Å³Ù³Ý³Ï³ÛÇÝ ¹Ç³·ñ³Ù-Ý»ñÁ ëï³óíáõÙ »Ý ÝáõÛÝÁ ÇÝã áñ É³Ùå³ÛÇÝ ëË»Ù³ÛÇÝÁ:


²í»ÉÇ Ù»Í û·ï³Ï³ñ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇó, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³í»ÉÇ Ñ³ëï³ïáõÝ Ñáë³ùÝ  ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý »ñÏï³Ïï ëË»Ù³Ý:

È³ñÙ³Ý ¹ñ³Ï³Ý ÏÇë³å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ µ³ó ¿ ³é³çÇÝ ¹Çá¹Á ¨ Ýñ³ íñ³ áõÝ»Ýù µ³µ³ËáÕ Ñáë³Ýù, ÇëÏ µ³ó³ë³Ï³Ý ÏÇë³å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ µ³ó ¿ »ñÏñáñ¹ ¹Çá¹Á ¨ Ýñ³ »ÉùáõÙ Ï³ µ³µ³ËáÕ Ñáë³Ýù: ø³ÝÇ áñ ³Û¹ »ñÏáõ Ñáë³ÝùÝ»ñÝ ¿É µ»éáí ³ÝóÝáõÙ »Ý ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ³å³ µ»éÇ íñ³ Ñáë³ÝùÁ ¨ Ñ»ï¨³µ³ñ É³ñáõÙÁ ÏáõÝ»Ý³Ý Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ, áñÁ ³ÛÝáõÑ»ï¨ C áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ í»ñ³Í»É Ñ³ëï³ïáõÝ áõÕÕí³Í É³ñÙ³Ý:

´³ñÓñ³íáÉï ëË»Ù³Ý»ñáõÙ Ù»Í ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý ëï³ó»É áõÕÕÇã³ÛÇÝ ëÛáõÝ»ñÁ ¨ µÉáÏ»ñÁ: ²é³çÇÝÝ»ñÁ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý Ñ³çáñ¹³µ³ñ ÙÇóí³Í ¹Çá¹Ý»ñ, áñáÝù ·ïÝíáõÙ »Ý ÙÇ ÏáñåáõëÇ Ù»ç: ¸Çá¹Ý»ñÇ ³ÛëåÇëÇ ÙÇ³óáõÙÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ù»Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ï³é³Ï É³ñáõÙÁ, áñÁ µ³ßËíáõÙ ¿ ³é³ÝÓÇÝ ¹Çá¹Ý»ñÇ íñ³:

ê³Ï³ÛÝ, »Ã» ¹Çá¹Ý»ñÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ »Ý, ³å³ ³é³ÝÓÇÝ ¹Çá¹Ý»ñÇ íñ³ É³ñÙ³Ý  ³ÝÏáõÙÝ»ñÁ ÏÉÇÝ»Ý ï³ñµ»ñ, ÁÝ¹ áñáõÙ áñ ¹Çá¹Ç ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ù»Í ¿, Ýñ³ íñ³ É³ñÙ³Ý ³ÝÏáõÙÁ ÏÉÇÝÇ ³í»ÉÇ Ù»Í, áñÁ Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É ³Û¹ ¹Çá¹Ç Í³ÏÙ³ÝÁ, Ñ»ï¨³µ³ñ ³ÛëåÇëÇ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¹Çá¹Ý»ñÇÝ ½áõ·³Ñ»é ÙÇ³óÝáõÙ »Ý é»½ÇëïáñÝ»ñ, áñáÝù ÁÝïñáõÙ »Ý ß³ï ÷áùñ ¹Çá¹Ç Ñ³Ï³é³Ï ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÇó, ëñ³Ýáí ÇëÏ Ñ³í³ë³ñ»óÝ»Éáí ³é³ÝÓÇÝ ¹Çá¹Ý»ñÇ íñ³ ÁÝÏ³Í É³ñÙ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ:

Ø»Í Ñáë³ÝùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ û·ïíáõÙ »Ý áõÕÕÇã³ÛÇÝ µÉáÏÝ»ñÇó, áñáÝù Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý ½áõ·³Ñ»é ÙÇ³óí³Í ¹Çá¹Ý»ñ, áñï»Õ ³ÙµáÕç Ñáë³ÝùÁ µ³ßËíáõÙ ¿ ¹Çá¹Ý»ñÇ íñ³, ÁÝ¹ áñáõÙ ³ÛÝ ÏÉÇÝÇ ³Ù»Ý³Ù»ÍÁ  ³ÛÝ ×ÛáõÕáõÙ, áñï»Õ ¹Çá¹Ç ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ³Ù»Ý³÷áùñÝ ¿: ²Ûëï»Õ ¨ë ¹Çá¹Ý»ñÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ µÝáõÃ³·ñ»Éáíª ¹Çá¹Ý»ñÇÝ Ñ³çáñ¹³µ³ñ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý é»½ÇëïáñÝ»ñ, ¨ ÁÝïñáõÙ »Ý ³ÛÝå»ë, áñ ³ÛÝ ß³ï Ù»Í ÉÇÝÇ ¹Çá¹Ç áõÕÇÕ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÇó:

¸Çá¹Ç ì²´-»ñÁ Ï³Ëí³Í »Ý ³ÛÝ ÝÛáõÃÇ ï»ë³ÏÇó áñÇó ³ÛÝ å³ïñ³ëïí³Í ¿: úñÇÝ³Ï Si ¨ Ge ¹Çá¹Ý»ñÇ ì²´-»ñÁ:

1. Ge  -³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³Ï³é³Ï Ñáë³ÝùÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý Si-³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñÇÝÁ: ê³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ³Ûë ïÇåÇ ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇ ³ñ·»ÉÙ³Ý ½áÝ³ÛÇ É³ÛÝáõÃÛáõÝÇó, áñÁ Ge –Ç Ùáï ³í»ÉÇ  ÷áùñ ¿ ù³Ý Si-Ç Ùáï:
2. ØÇ¨ÝáõÛÝ IáõÕ –Ç ¹»åùáõÙ Si -³ÛÇÝ ¹Çá¹Ç áõÕÇÕ É³ñáõÙÁ ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ù³Ý Ge -³ÛÇÝÁ, áñÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, áñ ëÇÉÇóÇáõÙÇ Ùáï µ³½³ÛÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í: ¸Çá¹Ç Ñáë³ÝùÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÁ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó, áñÁ Ù»Í³óÝ»ÉÇë ³ÛÝ Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÁÝ¹ áñáõÙ Ï³Ëí³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ãÇ ÝÛáõÃÇó ³Û¹ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ï³ñµ»ñ ¿: 
Î³Ëí³Í p-n ³ÝóÙ³Ý íñ³ Ñ½áñáõÃÛáõÝÇó ï³ñµ»ñáõÙ »Ý ó³Íñ Ñ½áñ³ÛÇÝ, áñáÝó Ùáï áõÕÕí³Í Ñáë³ÝùÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ  ÷áùñ ¿ 0.3 ², ÙÇçÇÝ Ñ½áñ³ÛÇÝ áñáÝó Ùáï áõÕÕí³Í Ñáë³ÝùÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ ÁÝÏ³Í ¿ 0.3 Çó 10 ² ¨ µ³ñÓñ Ñ½áñ³ÛÇÝ áñáÝó Ùáï áõÕÕí³Í Ñáë³ÝùÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ Ù»Í ¿ 10 Çó:

àõÕÕÇã ¹Çá¹Ý»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É å³ñ³Ù»ïñ»ñáí:

1. àõÕÕí³Í Ñáë³ÝùÇ  ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùáí, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ å³ñµ»ñáõ-ÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ áõÕÕí³Í Ñáë³ÝùÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÁ: ²ÛÝ ëáíáñ³µ³ñ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 100Ù²-Çó ÙÇÝç¨ 10²:

2. àõÕÕí³Í É³ñÙ³Ý ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ù, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ IáõÕ ÙÇç –ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ É³ñÙ³Ý ³ñÅ»ùÁ:  ¶»ñÙ³ÝÛáõÙ³ÛÇÝ ¹Çá¹Ç Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ 1ì ¿, ëÇÉÇóÇáõÙ³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³ÛÝ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 1,5ì:

3. Ð³Ï³é³Ï É³ñÙ³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ³ñÅ»ù, áñÁ áñáßíáõÙ ¿ª UÑ³Ï.Ã=0.8UÍ³Ï 
       Ge ¹Çá¹Ý»ñÇ Ùáï 100-400 ì,  Si ¹Çá¹Ý»ñÇ Ùáï 1000-1800

4. æ»ñÙ³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃ
  Ge-Ç Ñ³Ù³ñ 60-85 (C   Si-Ç Ñ³Ù³ñ 60-125(C
5. ¸ÇÝ³ÙÇÏ Ï³Ù ¹Çýáõ½ÇáÝ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝ, áñÁ áõÕÇÕ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ Ñ³ëÝáõÙ ¿ ÙÇÝã¨ 100 úÑÙ:

´³ñÓñ Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñ

êñ³Ýù ³ßË³ïáõÙ »Ý µ³ñÓñ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ, ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ Ýñ³Ýó ÷áùñ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³å³ÑáíáõÙÁ: êñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý p-n ³ÝóÙ³Ý ÷áùñ Ù³Ï»ñ»ëáí:

êñ³Ýó Ñ³Ù³ñ UÑ³Ï ÷áùñ ¿ 200 ì-Çó, IáõÕ.ÙÇç ÷áùñ ¿ 100Ù² ÇëÏ C0-Ý (³ñ·»ÉùÇ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ), »ñµ U=U0, ëï³óíáõÙ 1 åü: êñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý ³ßË³ï»É ÙÇÝã¨ 100-³íáñ ØÑó Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ:

²Ûë  ¹Çá¹Ý»ñÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³Ù³ñÅ»ù ëË»Ù³ÛÇ ÙÇçáóáí:

´³ñÓñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ïÇñáõÛÃáõÙ áñï»Õ C=C0 U=0 –Ç ¹»åùáõÙ rs –Á µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ÏáñáõëïÝ»ñÁ ¹Çá¹Ý»ñáõÙ ¨ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ µ³½³ÛÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ùµ: ºÉáõëïÝ»ñÇ ÇÝ¹áõÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ¨ ¹ÇÙ³¹-ñáõÃÛáõÝÁ ³Ûë Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ýï»ë»É: ¸Çá¹Ç áõÕÇÕ ³ÝóÙ³Ý ¹»åùáõÙ Rp-n –Á ß³ï ÷áùñ ¿ C0 áõÕÇÕ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÇó ÙÇ¨ÝáõÛ Å³Ù³Ý³Ï ³ÛÝ ÷áùñ ¿ rs –Çó: Ð»ï¨³µ³ñ áõÕÇÕ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ¹Çá¹Á Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É Ñ»ï¨Û³É Ñ³Ù³ñÅ»ù ëË»Ù³ÛÇ ÙÇçáóáí: RáõÕ=rs
¸Çá¹Ç Ñ³Ï³é³Ï ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ   Rp-n>>1/(C0 Ñ»ï¨³µ³ñ Ñ³Ù³ñÅ»ù ëË»Ù³Ý ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª

ºÃ» ë³ÑÙ³Ý³÷³Ïí»Ýù ³ÛÝåÇëÇ ïÇñáõÛÃáí, áñï»Õ rs<<1/(C0
¸Çá¹Ç áõÕÕÇã Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ µÝáõÃ³·ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ïíáõÙ »Ý áõÕÕÙ³Ý ·áñÍ³ÏóÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÇó, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ áõÕÇÕ Ñáë³ÝùÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ï³é³Ï Ñáë³ÝùÇÝ U=(1ì ¹»åùáõÙ:
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àñå»ë½Ç Ki –Ý ÉÇÝÇ ÑÝ³ñ³íáñÇÝ ã³÷ Ù»Í, å»ïù ¿, áñ (C0rs<<1: àñï»ÕÇó Ï³ñ»ÉÇ ¿ áñáß»É ³ßË³ï³Ýù³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ, ³ÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ Ýå³ï³Ï³Ñ³ñÙ³ñ ¿ ¹Çá¹Ç û·ï³·áñÍáõÙÁ: ( -Ý Ù»Í³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ å»ïù ¿ ÁÝïñ»É ³ÛÝåÇëÇ ¹Çá¹Ý»ñ, áñáÝó C0 ÷áùñ ¿ (ëñ³Ýáí ¿ Ñ»Ýó å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ï»ï³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñÇ û·ï³·áñÍáõÙÁ) ¨ ³ÛÝåÇëÇ ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó Ñ³Ù³ñ rs-Á ÷áùñ ¿: ²Ûë ¹Çá¹Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý µ³ñÓñ Ñ³×³Ë³Ï³Ý³ÛÇÝ ï³ññ»ñÇ áõÕÕÙ³Ý Ñ³Ù³ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ýñ³Ýó ¹»ï»ÏïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ å³ñáõñÇãÁ ³Ýç³ï»Éáõ, ³ÛëÇÝùÝ û·ï³Ï³ñ ³½¹³Ýß³ÝÁ ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: êñ³Ýó ¹»åùáõÙ ¹»ï»ÏïÙ³Ý ³½¹³Ýß³ÝÁ ¹»ï»ÏïáñÇÝ ¿ ·³ÉÇë é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ áõÅ»Õ³-óáõóÇãÇ ÏáÕÙÇó: ê³ ÏáñáÕ ¿ ÉÇÝ»É é³¹ÇááõÅ»Õ³óáõóÇã Ï³Ù ÙÇç³ÝÏÛ³É áõÅ»Õ³-óáõóÇã, áñÇ Ñ³Ù³ñ áñå»ë µ»é Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ÏáÝïáõñÁ: ¸Çá¹Ç Ñ³Ù³ñ áñå»ë µ»é û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Rµ ¨ Cµ:


¸ñ³Ï³Ý ÏÇë³å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ, »Ã» Ýñ³ ÙáõïùÇÝ ·³ÉÇë ¿ ³ÙåÉÇïáõ-¹³ÛÇÝ Ùá¹áõÉ³óí³Í ³½¹³Ýß³Ý, ¹Çá¹Á µ³ó ¿ ¨ Ýñ³Ýáí ³ÝóÝáõÙ ¿ Ñáë³Ýù, ÇëÏ µ³ó³ë³Ï³Ý ÏÇë³å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÛÝ ÷³Ï ¿ ¨ ßÕÃ³Ûáí Ñáë³Ýù ãÇ ³ÝóÝáõÙ: Ð»ï¨³µ³ñ ßÕÃ³ÛáõÙ ÑáëáõÙ ¿ µ³µ³ËáÕ Ñáë³Ýù ¨ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³ÛÇ É³ñáõÙÁ ÏÏñÏÝÇ Ñáë³ÝùÇ ï»ëùÁ: ²Û¹ Ñáë³ÝùÇ å³ñáõñÇãÁ ³Ýç³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³ÝÁ ½áõ·³Ñ»é ÙÇ³óÝáõÙ »Ý ÏáÝ¹»Ýë³ïáñ, áñÁ ¹ñ³Ï³Ý ÏÇë³å³ñµ»-ñáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ÉÇóù³íáñíáõÙ ¿, ÇëÏ µ³ó³ë³Ï³Ý ÏÇë³å³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ÁÝÃ³ó-ùáõÙ ÉÇóù³Ã³ù÷íáõÙ µ»éÇ íñ³ ¨ ëË»Ù³ÛÇ »Éù³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ ÏñÏÝáõÙ ¿ å³ñáõñÇãÇ ï»ëùÁ: àñå»ë½Ç ¹»ï»ÏïáñÇ »Éù³ÛÇÝ É³ñáõÙÁ ×Çßï Ï»ñåáí ·ïÝíÇ ³½¹³Ýß³ÝÇ å³ñáõñÇãÇ ï»ëùáí, ß³ï Ï³ñ¨áñ ¿ Rµ -Ç ¨ Cµ -Ç ÁÝïñáõÃÛáõÝÁ:

´³ñÓñ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ¹Çá¹Ý»ñÁ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý áñå»ë Ñ³×³Ë³Ï³Ý³-ÛÇÝ ÷áË³Ï»ñåÇãÝ»ñ: ²½¹³Ýß³ÝÇ ëå»ÏïáñÁ ÙÇ Ñ³×³Ë³Ï³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÛÃÇó ï»Õ³÷áËíáõÙ ¿ Ù»Ï ³ÛÉ Ñ³×³Ë³Ï³Ý³ÛÇÝ ïÇñáõÃ:


²Ûë ¹»åùáõÙ ¹Çá¹Ç  ÙáõïùÇÝ ïñíáõÙ »Ý f³½¹ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ fÑ  Ñ»ï»ñá¹ÇÝ³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ: ÞÝáñÑÇí ¹Çá¹Ç áã ·Í³ÛÇÝ ì²´-Ç  Ýñ³ »ÉùáõÙ Ï³é³ç³Ý³ ÇÝãå»ë f Ñ»ï»ñá¹ÇÝ³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ùµ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñ, ³ÛÝå»ë ¿É Ýñ³Ýó Ñ³×³Ë³ÛÇÝ ÏáÙµÇÝ³óÇ³Ý»ñÁ: mf³½¹(nfÑ áñï»Õ m-Á ¨ n-Á ³ÙµáÕç Ãí»ñ »Ý:

¸Çá¹Ç »ÉùáõÙ û·ï³·áñÍ»Éáí ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ÏáÝïáõñ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ûë Ñ³×³Ëáõ-ÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÇó ³Ýç³ï»É ³ÛÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ, áñÁ Ñ»ï³ùñùñáõÙ ¿: êáíáñ³µ³ñ áñå»ë ÙÇç³ÝÏÛ³É Ñ³×³ËáõÃÛáõÝ ÁÝïñáõÙ »Ý

fÙÇç=|f³½¹- fÑ|

êï³µÇÉÇïñáÝÝ»ñ

êñ³Ýù û·ï³·áñÍáõÙ »Ý É³ñÙ³Ý Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: êñ³Ýó ³ßË³ï³ÝùÇ ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ p-n ³ÝóÙ³Ý Í³ÏÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ: ²ÛëÇÝùÝ ì²´-Ç ³ÛÝ ï»Õ³-Ù³ëÁ áñï»Õ ï»ÕÇ áõÝÇ É³ñÙ³Ý ÃáõÛÉ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝ Ñáë³ÝùÇó: ä³ñ½ ¿ áñ Í³ÏáõÙ Çñ³Ï³Ý³óÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ  å»ïù ¿ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ¹Çá¹Ç Ñ³Ï³é³Ï ÙÇ³óáõÙ: êáíáñ³Ï³Ý ëï³µÇÉÇïñáÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ëÇÉÇóÇáõÙ³ÛÇÝ ¹Çá¹Ý»ñ, áñáÝó ³ñ·»ÉÙ³Ý ½áÝ³ÛÇ  É³ÛÝáõÃÛáõÝÁ ³í»ÉÇ Ù»Í ¿, ù³Ý ·»ñÙ³ÝÛáõÙ³ÛÇÝ ¹Çá¹-Ý»ñáõÙ: êñ³Ýáí å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í Ñ³Ï³é³Ï Ñáë³ÝùÁ ³Ûëï»Õ ëï³óíáõÙ ¿ ³í»ÉÇ ÷áùñ ¨ ÷áùñ ¿ ëï³óíáõÙ ç»ñÙ³ÛÇÝ Í³ÏÙ³Ý Ñ³í³Ý³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ¸Çá¹Ç Í³ÏÙ³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý û·ï³·áñÍíáÕ Ë³ñÝáõñ¹Ý»ñÇ ù³Ý³ÏÇó: ²Ûëå»ë ûñÇÝ³Ïª ó³Íñ³íáÉï ëË»Ù³Ý»ñáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý ó³Íñ úÑÙ³ÛÇÝ (Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ Ù»Í ù³Ý³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÛáõÃ»ñ), áñáÝó µÝáñáß ¿ ÃáõÝ»É³ÛÇÝ Í³ÏáõÙ: ÆëÏ µ³ñÓñ³íáÉï ëË»Ù³Ý»ñáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý µ³ñÓ úÑÙ³ÛÇÝ (Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ÷áùñ ù³Ý³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ) ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝó µÝáñáß ¿ Ñ»Õ»Õ³ÛÇÝ Í³ÏáõÙÁ: êï³µÇÉÇïñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï Ù»Ïï»Õ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý Ý³¨ ëï³µÇÉÇïñáÝÝ»ñ, áñï»Õ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ¹Çá¹Ç ì²´ Ç áõÕÇÕ ï»Õ³Ù³ëÁ, ë³Ï³ÛÝ ³ÛëåÇëÇ ëË»Ù³Ý»ñáõÙ É³ñÙ³Ý ³ñÅ»ùÁ ëï³óíáõÙ ¿ ÷áùñ (0.35(1.9ì): êáíáñ³µ³ñ ëï³µÇÉÇïñáÝÁ ÙÇ³óíáõÙ ¿ µ»éÇÝ Ñ»ï ½áõ·³Ñ»é ¨ ëË»Ù³ÛáõÙ Ñ³çáñ¹³µ³ñ ÙÇ³óíáõÙ ¿ Rë³Ñ³Ù³Ý÷³ÏÇã ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ»ï: êË»Ù³Ý áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª

E ³ÕµÛáõñÁ ¹³ ³ÕµÛáõñÇ É³ñáõÙÝ ¿, áñÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ï³ÛáõÝ³óÝ»Éª

E³Õµ=U0+Uëï
áñï»Õ U0 –Ý 

ë³ÑÙ³Ý³÷³ÏáÕ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³ÛÇ É³ñÙ³Ý ³ÝÏáõÙÝ ¿:

U0=IR=(Iëï+Iµ)(R

I Ñáë³ÝùÁ µ³ßËíáõÙ ¿ ëï³µÇÉÇïñáÝÇ ¨ µ»éÇ Ñáë³ÝùÝ»ñáí: êáíáñ³µ³ñ I –Ý ÁÝïñáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É å³ÛÙ³ÝÇóª E ³ÕµÛáõñÇ ÷á÷áËÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÷á÷áËíáõÙ ¿ I Ñáë³ÝùÁ, áñÁ µ»ñáõÙ ¿ U0 –Ç ÷á÷áËÙ³Ý, ÇëÏ Uëï –Á ÙÝáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ:


êñ³Ýáí ¿É Ñ»Ýó å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ëË»Ù³ÛÇ ³ßË³ï³ÝùÁ: 

êï³µÇÉÇïñáÝÝ»ñÁ µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É å³ñ³Ù»ïñ»ñáí:

1. êï³µÇÉÇïñáÝÇ Ñáë³ÝùÇ Ýí³½³·³áõÛÝ ³ñÅ»ùáí, áñÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Ñáë³ÝùÇ ³ÛÝ Ýí³½³·áõÛÝ ³ñÅ»ùÁ, áñÇ ¹»åùáõÙ ï»ÕÇ áõÝÇ Í³ÏáõÙ: ²ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÙÇÉÇ³Ùå»ñÇ ï³ëÝáñ¹³Ï³Ý Ù³ë»ñÇó ÙÇÝç¨ ÙÇ ù³ÝÇ Ù²:

2. êï³µÇÉÇïñáÝÇ Ñáë³ÝùÇ Ù³ùëÇÙ³É ³ñÅ»ùáí ª Iëï max:  ¸³ ëï³µÇÉÇïñáÝÇ Ñáë³ÝùÇ ³ÛÝ Ù³ùëÇÙ³É ³ñÅ»ùÝ ¿, »ñµ óñÙ³Ý Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ ãÇ  ³ÝóÝáõÙ ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÇó: ²ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ ÙÇ ù³ÝÇ Ù²-²:

3. êï³µÇÉÇïñáÝÇ Ñáë³ÝùÇ ÝáÙÇÝ³É ³ñÅ»ù, áñÁ ëáíáñ³µ³ñ í»ñóÝáõÙ »Ý Ñ³í³ë³ñ       
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4. êï³µÇÉÇïñáÝÇ É³ñÙ³Ý ÝáÙÇÝ³É ³ñÅ»ùÁª Uëï ÝáÙ  áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ Iëï ÝáÙ –ÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáÕ É³ñÙ³Ý ³ñÅ»ùÁ: ²ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ Ñ³ëÝ»É 1-10ì:

5. ¸Çý»ñ»ÝóÇ³É ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝ, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ëï³µÇÉÇïñáÝÇ É³ñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Ñáë³ÝùÇ ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ: êáíáñ³µ³ñ Ñ³ëÝáõÙ ¿ 1-10 úÑÙ: 
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6. êï³ïÇÏ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ µÝáõÃ³·ñÇ ïíÛ³É Ï»ïáõÙ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ³ñÅ»ù:   
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7. Î³ÛáõÝ³óÙ³Ý ·áñÍ³ÏÇó, áñÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿  
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: ÀÝ¹áõÝíáõÙ ¿ (0.01-0.05) ³ñÅ»ùÝ»ñ: ²ÛÝ ëáíáñ³µ³ñ µÝáõÃ³·ñáõÙ ¿ ëï³µÇÉÇïñáÝÇ É³ñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Uëï ÝáÙ –Ç ³ñÅ»ùÇÝ: K-Ý ³Ýí³ÝáõÙ »Ý Ý³¨ áñ³ÏÇ ·áñÍ³ÏÇó:

8. Î³ÛáõÝ³óÙ³Ý É³ñáõÙÇó ç»ñÙ³ÛÇÝ ·áñÍ³ÏÇó ª   
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 ²ÛÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ ¿ ëï³µÇÉÇïñáÝÇ É³ñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ÝáÙÇÝ³ÉÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ç»ñÙáõÃÛ³Ý 1 ³ëïÇ×³ÝÇ ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ: Î³Ëí³Í ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ( -Ý Ï³ñáÕ ¿ ÉÇÝ»É ÇÝãå»ë µ³ó³ë³Ï³Ý ³ÛÝå»ë ¿É  ¹ñ³Ï³Ý: 

( -Ç ÙÇÝáõë ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý áõÅ»Õ ÙÇ³Ë³éÝí³Í  ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇÝ, áñáÝó Ùáï µÝáñáß ¿ ÃáõÝ»É³ÛÇÝ ³ÝóáõÙÁ, ÇëÏ ( -Ç ¹ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ µÝáñáß »Ý ÃáõÛÉ ÙÇ³Ë³éÝí³Í ÏÇë³Ñ³Õáñ¹ÇãÝ»ñÇÝ, áñáÝó Ùáï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ñ»Õ»Õ³ÛÇÝ Í³ÏáõÙ:

æ»ñÙ³ÛÇÝ ³½¹»óáõÃáõÝÁ ëï³µÇÉÇïñáÝÇ íñ³ ÷áùñ³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí Ñ³×³Ë ëï³µÇÉÇïñáÝÇÝ Ñ³çáñ¹³µ³ñ ÙÇ³óÝáõÙ »Ý ¹Çá¹ª áõÕÇÕ ÙÇ³óÙ³Ùµ, Ï³Ù ¿É ç»ñÙ³ÛÇÝ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝª Ñ³Ï³é³Ï ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ·áñÍ³Ïóáí:

ì³ñÇÏ³åÝ»ñ

êñ³Ýó ÑÇÙùáõÙ ÁÝÏ³Í ¿ p-n ³ÝóÙ³Ý áõÝ³Ï³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÁ, ³ÛëÇÝùÝ É³ñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ p-n ³ÝóÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ: êñ³Ýù û·ï³-·áñÍáõÙ »Ý é³¹ÇáÁÝ¹áõÝÇãÝ»ñáõÙ áñå»ë ÷á÷áË³Ï³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáÝó ³ñÅ»ùÁ ÷á÷áËíáõÙ ¿ ÏÇñ³éíáÕ É³ñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³ÝÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: àñå»ë áõÝ³ÏáõÃÛáõÝ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ û·ï³·áñÍáõÙ »Ý p-n ³ÝóÙ³Ý áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, áñÇ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ UÑ³Ï –Çó áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª


[image: image17.wmf]γ

U

U

1

C

C

0

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

ÏáÝï

Ï

³

Ñ

ñ·

³


àñï»Õ UÏáÝï –Á p-n ³ÝóÙ³Ý ÏáÝï³Ïï³ÛÇÝ É³ñáõÙÝ ¿: ( -Ý ·áñÍ³ÏÇó ¿ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í p-n ³ÝóÙ³Ý ï»ë³Ïáí:

¸Çýáõ½ÇáÝ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ãÇ û·ï³·áñÍíáõÙ ù³ÝÇ áñ ³ÛÝ Ï³Ëí³Í ¿ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇó ¨ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÇó

ì³ñÇÏ³åáí ëË»Ù³Ý áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁª


´»ñí³Í ëË»Ù³ÛáõÙ ï³ï³ÝáÕ³Ï³Ý ÏáÝïáõñÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ L Ç¹áõÏïÇíáõÃÛ³Ý ¨ í³ñÇÏ³åÇ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí: ì»ñçÇÝÇë É³ñáõÙÁ ïñíáõÙ ¿ R2 åáï»ÝóáÙ»ïñÇó R1 ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: R1+ R2 ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ í»ñóÝáõÙ »Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ Ù»Í ÏáÝïáõñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÇó: ø³ÝÇ áñ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ³ñ·»ÉùÇ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, ³å³ í³ñÇÏ³åÇ Ñ³Ù³ñ Çñ³Ï³Ý³óíáõÙ ¿ Ñ³Ï³é³Ï ÙÇ³óáõÙ: êË»Ù³ÛáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Cµ µ³Å³ÝÇã áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, áñÇ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ß³ï Ù»Í ¿ í³ñÇÏ³åÇ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÇó  ¨ ³ÛÝ ¹ñí³Í ¿ ÇÝ¹áõÏïÇíáõÃÛáõÝÁ í³ñÇÏ³åÇÝ ïñíáÕ É³ñÙ³Ý ³ÕµÛáõñó µ³Å³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ: ì³ñÇÏ³åÇÝ ïñíáÕ É³ñáõÙÁ å»ïù ¿ áõÝ»Ý³ Ñ³ëï³ïáõÝ Ù»ÍáõÃÛáõÝ ¨ Ù»Í Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝ: ø³ÝÇ áñ É³ñÙ³Ý ³Ù»Ý ÙÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝ ³½¹áõÙ ¿ ÏáÝïáõñÇ é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛ³Ý íñ³: êáíáñ³µ³ñ ³Û¹ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå: È³ñÙ³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ í³ñÇÏ³åÇ íñ³ ÷áùñ³óÝ»Éáõ Ýå³ï³Ïáí û·ï³·áñÍáõÙ »Ý »ñÏáõ í³ñÇÏ³åÝ»ñÇ Ñ³Ý¹Çå³Ï³ó ÙÇ³óÙ³Ý ëË»Ù³Ý, áñÝ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ:

²ÛëåÇëÇ ÙÇ³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÇ í³ñÇÏ³åÇ íñ³ É³ñÙ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý ¹»åùáõÙ ÙÛáõëÇ íñ³ É³ñáõÙÁ Ï÷áùñ³Ý³, áñáí ¨ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í é»½áÝ³Ýë³ÛÇÝ Ñ³×³ËáõÃÛáõÝÁ É³ñáõÙÇó Ï³Ëí³Í ÏÉÇÝÇ ÷áùñ:
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