YIK: 538.551.45

Ilim ham jamiyet. ¥22.2018

KYELI SJIEMEHTHU D®@PEKTHUBJIUITUT'A TABCUP OTYBUHU
OMWUJJIAP TAXJIUJIN
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bepoax nomudazu Kopakannox dagnam ynusepcumemu

M.A.KanenoB — ¢usuxa-mamemamuxa

AHAAPU HOM300U

Adgrcunués nomudaeu Hyxkyc oaenam nedazo2uxa uncmumymu
TastHy cy3ap: sIpUMYTKA3TUY, TUIIEKTPHUK, KyEII SJIEMEHTH, BOJIbT-aMIep XapaKTepUCTHKa, (oiinanu i ko3 GHIHeHTH,

(1)0T03J'I€KTpI/IK CTaHI U,

KiioueBbie cj10Ba: MOJIYIPOBOJHUK, AUIJICKTPUK, COIHEUHBIH 3JIEMEHT, BOJIbT-aMIIEpHas XapaKTePUCTHKA, KO3 UIMEHT no-

JIE3HOTO JICHCTBHS, (POTOIEKTPUICCKAS CTAHITHSL.
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Kyém snementnapu (K3D) ukrucomuii >3 dexTuBInr-
HU aHUKJIOBYHM acOCHi oMmuiapiaH Owupm Oy Qoiimamm
um kodpdurmentn (OPUK) xucobmanamu [1-4]. Acocwuit
MyamMMo KD # 3¢ eKTHBIUTHHUHT MaCTIMTHINP. XO03HP-
ru kyaga OUVKam ommpum Oopacwga THHHMCH3 H3Ja-
Hunwiap onud OopwiMokna. bupok amamumérna Kysua-
Hunaérrad gororyprantupruwiapanar ®UK n 6apubup
MacTINru4a KOJIMOKAA, OyHra, acocmii cabab Taiiép-
Janiard aipuM TEXHOJIOTHK OIepalysiiap, SKCIulyaTa-
Us JKapaéHiapy Ba X.K. XHCOOIaHAH.

Kymnaran wiMuii TaaKUKOT MIUIapAa KyEHl 3JeMeEH-
Tuaard ’Heprus wykotununm Ba UK ra Tascup 3TyBUN
oMmIIIap Xakuaa cy3 oputwirad [1, 5-9]. bu3s Oy umunm-
n37a SKCIEPHMEHT HaTwKalapd Ba amabuérmapaaru
MabaymoTiapiaan (oitnanand ®UK ra Tascup 3TyBUH
0apya OMWUTAPHUHT YMYMHH TaXJIHMJIMHHU OepHIira xapa-
KaT KWIAMK Ba Iy acoca alpuM XyJIoCaJapHU KeITHPHO
VTOUK.

KD Ba xyém GaTtapescuHUHT (oiinanu Ui ko3 uim-
CHTUHM aHUKJIAIl YyJyH, TYMAETraH ONTHK HypIaHHUII
SHEPrUsiCH MUKIOPUHU Ba dJIeMEHT €ku OaTtapes uuuiad
YUKApraH 3JEKTP SHEPIHACHHUHT MHKIOPWHHM Onimim
3apyp, KyBBat OmnaH ndoanarasia;
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Kyém »3naemenTnaa »3Heprus HYKOTHIMIIMHUHT
®UK ra rabcupm.

OnTtuman napamerpin KD u onum ydyH sHeprus
HYKOTHIIUTAPHHA aHANN3 KWJIHII, 0axojaml Ba KaMaWTH-
pHII YCYJUTAPUHU YPTraHUII MyXyM XHCOOJIaHaIH.

Kyém QoTosnemMenTn TymryBuM HYypJIQHWII SHEPTH-
SICHHUHT (pakaT Harpys3ka KapUIIMJIMKIapra akKupaino
YUKYBYM KHUCMUHHU 3JIEKTp JHEPTUSACHra alIaHTHPaIH.
OHEPrusiHUHT KOJITAaH KHUCMHM, SHEPTUSIHU TYpPJIaHTHPHII
BakTuaa nykotwiagu. Ulyuunr yuyn ®UK kamaitnmum-
Jard sfHa OWp MyaMMO KapIIWIMKJIapJard SHeprus
HYKOTHIINIIN XUCOOIaHAIH.

1. ®oro37emMeHT 103acUTra HYPJAHUIIHUHT TY-
A AKCTAHUIT

TyuryBun SHEPTUSHUHT HYKOTHIIUIINATA OJINO KEITyBUA
OupnHUM xoawca Oy ApHM YTKa3rud 103acuiaH HypJap-
HUHT aKCIAHUIIUAWD. AKCIaHHII MabiIyM Japakana
I03aHUHT XOJIaTHra Ba SIpUM YTKA3TMYHUHT (U3HMK Hapa-
MeTpiiapura OOFJIHK.

Xucobnanmapra kypa 1-1,5 3B MaH KuiuHraH coXayiu
0JIMOC CTPYKTypanu Marepuamiap ydyH axciaaHum 30%
ra sSIKuH Oynuimy kepak. Tyma&rran HypHUHT KaUTUIIMHA
KaMaWTHPHUII YUIyH, IPUM YTKa3THWIM MaTephall CHPTHTa
CHUHIUPHII KYpPCAaTKUYMHU MYBO(UKIAMITHPYBYH, Xap
xui okcua Marepuamiap SiO, SiO,, SnO,, TiO,, Ta,0s,
ZnS Ba Xoka3oJap OwiiaH Koruiamr kepak 0yaamu. Omataa
KOIUIaHA€TraH MaTepuaiiap CHHIUPUII KYypcaTKudu N;<n
<N, TEHICH3JIMKHHA KAaHOATIaHTUPHUIIH Kepak [1].

Kpemuuit acocuaarn KD napunu O6up xatiammau 3¢-
(PeKTHB aKCIAaHWIIHM KaMalTupyBun Mmarepuan Ta,Os
XHCOOJTaHMIA U Ba YHHHT Epiamuia akciaHumHu 10 %
JaH KaMpOK KWJIMII MYMKWH, UKKH KaTJaMJIH KoIulama-
nap OuMiiaH 3ca akCIaHUIIHM 2 % KaMalTUPUII MyMKHH.

InacTunka numra, spumyTkasrid (V) 103acu opkamm
TYIIyBYM SHPETHSHUHT KaHAal KMNCMH KUPHIIMHU Kypca-
tyBun ®UK kyiunarnda anuxnanamu [3]:
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By epma, R, - axcnamum xosdpdmumentu, E,dA -

A+dA TYIKWH y3YHIHTHOATA TYIIYBYH Hypiap SHEPTHs
YIAYIIH.

2.  HypJaHMIIHUHT IOTUJIHIIA

IOTunuin criekTpiaapu KpUCTAUT Ty3HIUIINA XyCyCHAa
KepakJid Ba Xap TOMOHIaMa (oiaaau MabiymMoTiap Oe-
pamy, KymiaiaH, JeTHPIAHUII Japakacu, KUpHUIIMamap-
HUHT aKTHUBJIAHWII ODHEPIHACHHH Ba YJIApHUHT MaH
KWIMHTAH COXaJa J>KOWJIAIIraH JHEPreTHK CaTXJIapHHU
aHMKJIalIra UMKOH Oepaau. MacanaH, FOTWIHII CIEKTp-
Japy acocujia KpeMHHUITIa KUCIOPOAHUHT 0Op HYKJIUTHHHA
aHUKJIAM MyMKUH (9 MKM).

SY uunura KupraH HypJIApPHUHT MAbIyM KHUCMH Iy
CpHUHT y3uaa IoTHiaau. KojraH KUCMHU IJIaCTHHAHWUHT
OyTyH KalMHJIUTH OpKAJIM YTaAd Ba OpKa _MeTaul

3JeKpoIapaa (oitmacus IOTWJIAH. ay na
HYpJIAHULIHUHT FOTHJIMLLI OUKu Kyiugaruga
aHMKJIAHAJIH,

f E, 1-R, l-exp(-ax) di
) [E,a-R)dA

o — FoTHINII KO3 UIMEHTH, X- TNIACTUHKA KaJIMHIIH-
TH.

Kynnannnaérran Ky€wm 3jieMeHTIapuaardy KpeMHUN —
macTUHaJapUHUHT KaTUHAUrd 180-300 MKM HM TaIlIKuiI
KWIMoKaa. by aca Kyém snementnapu TaH Hapxuau 40%
rada ommpagd. MyaMMOHH €YUl Y9yH KPEMHHH KaJluH-
JUTUHH KaMaWTHpWUII Makcaara MyBopukK. KpemHuit
MaTEePHATIHMHUHT KQIMHIMTHHA KaMaTUPHUII OUJIaH KyEIT
HYpJIapUHUHT OTWJIMIIN Tacasayd Ba Tacpsanran KO
HUHT GoWmamu um Kod(pOUIMEHTH XaM KaMasan. by
MyaMMO XO3MPTH KyHJarun acocuii MyaMMoJapjaaH
oupuIup.

3., 3apsa TalyBYH/Iap reHepanusicH

Y XaxMmura IOTWITaH YHEPTUSHUHT MAabIyM KHUCMU
9JIEKTPOH-KOBAK Xy(TIapyu reHepamnuscura capgaHaim.
Kosran kucMu 3KCHTOH Ty3WiIMallapra Ba KpHUCTaJlI IaH-
Kapana TeOpaHWIIIaApHU YHFOTHINTA, SBHH TeMIIepary-
paHu ommpumra capd oynamu.

AY ra oTUAraH OSHEPrUSHUHT  3JIEKTPOH-KOBAaK
Ky(QTIapuHH XOCWJI KIIYBYM YIYIIMHHA H(POJATOBYH
rerepanus OUK kyitnnaru ¢popmyna Ounan aHUKJIaHAIA
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IOTUnMImHUHET Xycycuil derapacu 3JIEMEHTHHHI CIEK-
XapaKTepUCTHKACH TYIKUH Y3YHIMIUHI

/?1)5 anniiaiian. demak, A > 2,05 yayH 1, = 0 6ymamm, y
XOJlla MHTErpajHUHI IOKOPH YerapacuHH KaHOATIAHTU-

Tpaa

pyBUM KuiiMatu ﬂ'os- Bynnan xypuHaguku, Oy HypJaHHII
crektpu y4ayH remeparusa ®UK7], Mman KuiuHran coxa

KCHI'JINTU Eg HHUHT (pyHKLII/I}ICI/I OKaH.

4. PexoMOMHANUs Ba TOK

ONTUK HYpJIAaHUIIHK TYPJIAaHTHPWINIIN >KapaéHUIa
anekTponnapHuHr auddys3us iwynm y3ywnmuru (Ln) Ba p-n-
yrum aykypiura () Myxum axamusit kacO 9Tamy, 4yHKH
Xocusl  OynmaéTraH Ba  @KpaTWIUIIKM  Kepak  Oyirax
Kybrmkiap ynapra 6oraukaup [1,3]. HlyHusr yuyH, Qeff
Ba |, HM ommpum yayH pP-N-YTUIIHWHT UKKaTa TOMOHM/IA
xaM anbarra JUPPY3UOH Y3YHIUKHH OIIUPHUII MaKcaara
MyBodukaup. ByHm amanra ommpHm yIyH Kepakin
MaTepual TaHJIAll Ba P-N-YTUIIHM TEXHOJIOTHUK TaWépiain

xapaCuunaa audQy3uoH  y3YHIUKHM  KaMaldMaciurura
XapakaT KWINII Kepak.
SApmyTKazruy XakKMHIa XOCHIT 6yiran

xyprmkiapaaH, ¢akat, auddy3us y3yHIMra Karra oyama-
raH JJIEKTPOH-KOBAK Xy(Tinapu P-N-YTUII derapacuaa reHe-
palysIaHaIM Ba TAlIKKM 3amH)XHpJA JJIEKTP TOKH XOCHIA
Oynmummaa WITHPOK dTagu. Konran >ky(dTiap, moTeHIHal
Oapbep OJIWAA YJIAPHUHT OYIUHMIIMIA PEeKOMOWHAIHUsIIA-
HumM Tydainu iykonagu. Tok Oyiinda GoTO371€MEHTHUHT
OUK u kyhiuaaru popmyna Oyitnya xucoOmanaan

LSQZUAE/I 1-R, 1-exp(—ax) dA

17 (®)
1

['7:E,@-R,)—exp(-ax)ldA

5. PexoMOMHANUs Ba Ky4YJaHULI

Coxa wWyMAa VYTHIIAA TAIIyBYWIAPHHUHT ODHEPTHUS

HYKOTHIIM Ky€IIl 3JIEMEHTHAA KywWIaHWII HYKOTHIUILUTA
o0 Kemagu.

Bapua umtupokun (HOTOHIAP YUYH KywIiaHHII Oyiirua
OUK udonacu

e s
REfj; 2Q,m,E, 1-R, 1-exp(-ax) dA

[ 7,E,—R,)1—exp(-ax)]d A

IOxopunaru domynaga pP-n - YTUIIHHHAT KeTMa-KeT
KapUIMINTHAa KY9IaHUI HYKOTMIHIIN XUCOOTa OJTMHMAraH.

Kentupunran ©Oapua ¢opMmynanapHu  KynauTupuo
HaTWKaBUH 3QPEKUBIUKHHA TOTIAMH3.

e s
REfL JQn,E, 1-R, 1-exp(-ax) dA
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IOxopuparnnapna Ky€m siaeMeHTua SHeprus HYKoTH-
JIMII CXeMacH KyHunaruda 0ynaau.
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1-pacm. Kyéw snemenmuoa snepeust iyKkomunuus
Kraccugurayuacu.
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Kyiuna onrtux iyn ysymauru (AM) 1,5 mapoutna
nnaiiauran (PUK=16,6%, 77=0,78) kpemHuii acocuparu
KD na nypnanumga GepunaéTraH SHEPrUSHUHT HYKOTUIU-
1M TAKCUMOTH Kypcatwirad[1,3]:

- hv > Eg sHeprust Guian 10THIyBYM (HOTOHIAPAAH XOCHI
OYIIyBUM 3aps/ TAUTyBUMWJIAPHUHT UCCHK TEPMOIHM3ALMACH —
19,2%;

- DJIEMEHT OpKalH YTYBYM KHYHUK 3Heprusu hv < Eg ¢poroH-
Japaa dJIEKTPOH-KOBaK JKy(Tiapu reHepaunusacH Ky3aTHI-
Maiinn — 18,8%;

- (OTO reHepauusIIaHTaH 3aps]] TAUIyBUMIAPHUHT TYIHUKMAC
wurmmmu— 4.5%;

- IMOJ mapaMeTpijapy OwiaH aHWKJIaHAJWraH, p-N-yTuumina
3aps] TaUlyBUWJIAPHUHT pPeKaMOMHAIMOH WYKOTWIMIIN -
19,2%; )

- KeTMa-KeT Ba IyHT Kapmmmuknapaa | “R xyssarauar
Omuk HyKoTHIMIIY, TYFpH Kywianui U Y3rapummia 1uoj-
Ja KyBBaT Wykotwmumu — 4,7%;

- akcimanuinaa wykotwmum — 2,0%;

- KOHTAaKT CEeTKH F03acH coscuaa itykotmmmm — 4,09%;

- aKTUBMAC IOTHIIHII (KOoTulamanap/a, HyKCOHap/a Ba 0.) —
1,0%.

Kiaccuk ¢u3nka NpUHIUITIAPA acOCUIArd KPeMHHIIN
KD napu Ky€im sHeprusiciHu TypJIaHTUPYBYM ONTUMAN JUa-
Na30HU KyE€Il Hypiap OKUMMHHUHI KaM MHTEHCHUBIHM HH-
¢bpakusun cnekrpura (1,2-1,5 3B) T¥rpu kenamau, Ky&m Hyp-
JIAHUII CHEKTPUHUHI IOKOPU WHTEHCUBIHU BJIEKTPOMArHUT
TYIAKUHJIAPHUHT IOTHJIMIIN 3Ca KPEeMHHUH KPHCTAUI TaHKa-
pacuza SHTpONMSHUHT YcuO kerumura onub kemagu. Ily-
HUHT YYyH TalIyBYHJIAP MCCHK TEPMOJIH3AIUACHIA YHEPIHs
WYKOTHITUILIN SHT KaTTa OYIIaiam.

6. Man KWJIMHraH coxa kenrjuru sa ®UK.

bup kaHya okuaguii  OMMJUIApHUHT  cababuiaH
JJIEMEHTIAPHUHT pean 3¢ dexTHBIUra uaean
s¢dexTuBnuKaaH nact Oymanu. IO3amaru 3apsj TauryB4H-
JIap PeKOMOMHATCHOH HYKOTWIUIIMIA MOC, Xap XU TeMIle-
patrypamga, AMO mapowtna, sSIpUMYTKa3rmd MaH KIJIMHTaH
coxa keHruru Ba romoytunuim KD nazapuit ®UK opacu-
Jard MyHoca0aT IyHH KypcaTaauki, MaKCUMyM YuKui 1,4-
1,5 3B aneprus arpoduna xoinamaau (2-pacm). Temnepa-
TYPaHUHI OPTTUPpWIMIIKWAA MaH KWJIIMHTaH COXa KCHIJIMI'U-
HUHT KaTTa KHAMaTiap coXacuaa MakCUMymiap Oupaiio

K€Taau.
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2-pacm. 300K oa K3011apu uoean UK sa

E opacudazu OOIUHULL.

3-pacm. Apumpmraseuunap man KUnuH2am coxa Kemenuu

E g 6amarcuman QUK opacuoaeu 6oenuxaux [4].




JloHOp Ba akUEenTop KUpUIIMaiap KOHLEHTPALMACH Y4
KMHMATH yuyH spuMyTKasruu [ g Ba Makcumai OUK

opacuzard OOFIMKIMK 3-pacMia KypcaTwiraH. by srpu
amsmcmap, T =5760K, E =01Bm/cm® mapontna
repMaHuit Eg =0,7 5B, kpemunii F ¢ =1.1 5B, anTiMoHmI
WHIAH Eg =1,6 5B Ba THNOTETHK SPUMYTKA3TULIAD

E g =2,0 3B yuyH Oaxapuwirad. byHna 31eMeHTHUHI WYKH

KapIIWIMKIapHIa Ba aKCIaHUIIIA SHEpPrus HYKOTWIMIIN
xucobra onuaMarad.KypuHaauky, KUpUIIManap KOHICH-
Tpauusicu ycumura 6ornuk GUK kuiimatinapu opTagy sKaH.
By OOFMMKINK, KHpUIIMaiap KOHIEHTPALMACH OPTHIIHN OH-
JaH P-N-YTUIIHUHT WKKaja coxacuga Pepmu carxu MaH
KWJIMHIaH COXa Yerapacu HyHaluImura Kydaau, mry caba0-
JJaH TOTEHLHWAJI TYCHK OallaHIUIMTH OPTHILIMHU OWIIIUpanu.
Kypunanuku, Kyénr >HEprusiCHHU TYpJIAHTUPHUII y4yH OII-

THMall SPUMYTKa3TH4 Eg keHruru 1,6 3B arpoduna

OYIHUIIM Kepak KaH.

7. JlermpiaHraH KaTjiaM Ba KHPHIIMAJAPHUHT
®UK ra tabcupu

Ky€m anementinapu 3¢pGeKTUBIUTH KUPUIIIMATap KOH-
LCHTPAIMACH Ba aKTHB COXaJarW acOCHil aMac 3apsi Tamry-
BUMJIAp SIIAIl BaKTH T ra y3Bui 0ornuk [1,2]. Bynma t op-

THIIX OMJIaH KUCKA TYTAIIUII TOKH I at Ousan Oupra Teckapu

TYHUHUII TOKU |0 KaMaiuIM Xpcooura caiT I0pUll Kydiia-

HHIIN U xx XaM OpTaau.

HyxcoHnapHu UKKU Typyxra a)XpaTHil MyMKHH: CTPYK-
TypaBHi HYXCOHJAP (OUCIOKATIVIIAP, aTOMIIAD OpPAIUK
YKOMIaNINII, BaKaHINs, HKKWIAHTaH Ba KHIUK OypUaKiIn TOH
yerapacH) Ba kupumimaiap (O6eroHa aromuap €HMWIMIIN KU
YpuH srauiam). Hyxconiap a/eKkTpuk akTHB Ba aKTHB dMac
OYIUIIM MyMKHH. YJIapHUHT 3JIEKTP AKTHBIMIMHHHT HaMoO-
€H Oy (DOHOp €KU aKUEenTop, EKU PeKOMOMHALUS Map-
Kasu cudatuga) SpUM YTKA3THWIAPHUHT MaH KWJIMHTaH
coxacua (epMH KBa3W CaTXHM XOJIaTH OWJIaH aHUKJIAHAIM.
By caTXHMHT yTka3zyB4aH €K BaJEHT COXa yerapacuiaH Oup
HeyTa KT SHeprus opanukaa koimammmura kapad JoHOp
€kn akuenTop Oymamwm. SpumyTkasruwiapaa Epyriauk HypH
Y3YH TYJIKUHIIM CIIEKTPH KHPHIIMaNap SHEPreTUK caTxjapu-
na oty xucooura GporoDFOK xocun 6ymaam.

Arap Ou3 ApUMYTKa3rud MaH KWJIMHTaH COXacH WYUIaH
¥3UMU3ra Kepakiu CaTXJIapHH, SbHH, Xap-XWI A Japja Mak-
CHUMajl 3JIEKTPOHJIAD TE€HEPALMSACH BYKYIra KEJIWIIMHU
TabMMHJIAH OJIAZWTaH, 3JEKTPOHJIAP YTUIINIa UMKOH Oepa-
JWUraH caTXJIapHH, KUpUIIManap épramuzaa sipata oiacak KO
HUHT 3Q(QEKTHBIUTHHE OMp MyHYa OIIHMPUITNMHI3 MYMKHH.

8. Atmocdepaaaru WTHIMLLIAP

ACIMHYU ONranza Ky€I SHePrUsACUHUHT TAKCUMIIAHUIIN
epra y30KJIUrH Ba aTMoc(epasard I0TyBYH Y4 acOCHi MaHOa
6unan 6ok rasmap (02, H2 Ba 6), cyB Oyfiapu Ba 4aHr.
ATMoc(epanary IOTHIMII HAaTOKAacHOAa KyE€Il CIEKTPUHUHT
ynTpabuHadma KucMu 3audramand. Arap OM3 ONTHK WY
y3ynnura (AM) Ba atMocdepanaru cyB Oyriapu MUKIOPHUHU
W ne6 Oenrmiacak [OTyBYM MaHOAJapHUHT  TabCUP
JapaXKaCMHU aHUKJIAIIMMH3 MYMKHH.

AtMocdepa Ba reorpaduk MApOUTIAPHUHT TabCUPUAA
Ky€Il CHEeKTPUHUHI y3rapuiura OOFauK (OTOHJAp OKUMHU

(?(Eg ) HHHT Eg MaH KWJIHMHIaH COXaJlnu }IS" Ja SJICKTPOH-

KOBaK JXyQTJIapy TeHepanuscura JaéKaTWHU Kyhumarmda
AHUKJIaNMH3.

QEy) =20 QM) ®)
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by epna, QW) — A(%) =10"° ¢t - xakmaaru hv

- SHEPrUsUM GOTOHIAP OKUMHU, V - MaKCHUMal 4acToTa.

max

HypnapauHr atMocdepana IOTHINIIMA SPUMYTKa3rudaa
(doTOHJIap MUKIOPY Ba TOK 3UWIMTU KaMaiivmura onub ke-
TaH.

Ymymuit  xonmma, 300K  Ttemmeparypama  N-tum
kpemuniinu KO u ¢oroOIOK u Kylinnarnda aHuKIaHaau:

0,062I
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D
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Th
by dopmynanan, erapiuua ¢otodIOK omum yuyn
KaTTa MaH KWIMHTaH COXaNW SIPUMYTKa3[W4, KHYUK
CONMIITHPMA KApPIIWINK, KIYUK XapaKaTYaHINKKa 3ra 3apsil
TaIIyBYMJIAp Ba acOCHH OYnmaraH 3apsj TamyBYHiap suiamt

BaKTHHHUHT KaTTa OYJIMIIN Kepak.

YMyMIamtupu6 anTrasia, OnTHK HYPJIaHUIIHU SIIEKTP
SHEprusAra aWNaHTUPUII BakTHAa @POTOTYpIaHTHPrHUIAp
CTpyKTypcuaa OYnuO yTaguran skapaéHiapHM YpraHuil
mIyHH  Kypcaraaukd,  yHUHT  3d¢ektuBmuru Y
MaTepUAIHUHI ONTHUK Ba JIEKTPODU3UK XyCyCHATIapura
(Ty3mnma CUpTHIAH EpPYFIUKHUHT KalTummra,
(boToMOHM3AMS XOAWCACHHUHT KBaHT YHKHIINTA, acOCHit
Oynmaran 3apsil TallyBUWIApHUHT Iupy3us HYIMHUHT
y3yHaura Ln ra, acocuii IOTHIIMII YerapacHHUHT CIIEKTpPa
XOJlaTHhra Ba  XOKaszojapra), p-n YTUIIHUHT
XapaKTepUCTHKACUra (amexTp TOKMHUHT  YTKa3uII
MEXaHNU3MHTa, MMOTEHIUAJ TYCUKHUHT KaTTaJUIUIa, XaKMHH
3aps] COXaCHHWHT KEHIJINTHUra), TeoMeTpuK ommra (6asza
MaTepUaauHUHT aupdy3uoH Wymu y3yHauru Ba 0asa
KQIMHJIMTH Opacujard MyHocabarra, apHM Ln Ba { ra),
xXamaa p-N YTUImOaH WKKana N- Ba p-coxamapmaru Y

MaTepHAJHUHT  JICTHPJIAHUII  Japakacura  OOFJIMKIHP.
Iynuaraek, 3¢dQexkTuBIuKKa JerupiaHraH KaTjiaMm Ba
HYXCOHJIADHUHT ~ TabCHUPH  IOKOpHM  Oymagm  Xamja

s dexTuBIMKHU Oenruinad OepyBuM acocuil mapameTp
MaH KMJIMHTaH coXa KEHIJIUTH XUCOoO0IaHa In.

Kyém Oarapesmapuza sca, OynapaaH TalikapH, KeTMma-
KEeTJIMK Kapminrd R HuHr karranmuruHuar BAX IaKIIMra
Ba KyBBaT P ra TabCHpWHH aHUKJIAIl 3apypaup. Y3
HaBOATH/IA KETMa-KeT KAPUIMINK KHAMATH YHH TAaIlKHII

g

KUITYBUH KUcmiap KapIIWiInKiapu Ba KOHTAaKT
KaTJIaMJIapUHUHT TCOMETPUK )KOI‘/'UIaI.HyBI/I Onan XaM
AHUKJIaHaIu.

Kyém snementn 3(¢dexTuB HILIamM ydyyH KyHuparu
tanabnap KyHmIagu: HypJIaHAIIHIHT TYJIUK IOTHIMIINA YI9yH
ONITHK IOTHIHMII KO3()(UUHEHTH FOKOPH KHIHO OJIMHHMIIY,
CUPTKM KaTiaM XHuCOOMra aKCIaHUIIHM KaMalTupwui,
EpUTHII BaKTHJAard TeHepalysaIaHral dJIEKTPOH Ba KOBaKJIap
KOHTaKT JJIEKTPOUIap/ia MKKajla TOMOHAaH XaM 3((eKTUB
HUFWIIMINY, p-N YTUII ce3uiapiu Oapbep OanaHIIMKKa dra
Oy, Ui xapaéHua KyBBaT HYKONUIINHU KaMailTHPHII
y4yH KeTMma-keT ynaHran KO ymMymuil KapmmiaMriuHu mact
OYMUIIMHY TaMUHJIALI 3apyp, aKTHB COXaHUHI MaxXKamJIall
myHTnam  >GdexTuHn  Hykotum yuyH, K3 Ttapkubura
KMpYBYM OOKa IUICHKaJgap KaTTa po3ajapia KaJuHIUTH
Oyinia Oup XKUHCIN OYIIUILIH 3apyp.

Xynoca Kumb aiTranna, Ky&em sjieMeHTiaapu Ba Oara-
pestmapy ®UK HM aHMKiam Ba YpraHuim Mypakkad KOM-
IUIEKC Macalla XHUCOOIaHaIu.

Xyoca

Kyém sHeprusicunan snektp sHeprus cudaruga oMMo-
BUH Qoigananum yqyH Ky€m s1neMeHTaapy 3G GeKTHBINru-
HU OIIMPHII MyaMMOCH KyHnnanu, Oy 3ca Ky&Em HypJIaHHII
CHEKTPUHUHT TYPJIIAHTHPHIIYBYM MHTEHCHUBIIMTH Ba CIIEKTpal
XYCYCUSATIapUHU KEHTaTHpHIITa Y3BUH OOFIIHK.

By MyaMMOHM Xaj KWIMII Y4YyH SIHTH WJIMHH FOS,
MEXaHU3M  acocuja, KyE&m  HYpJIaHUIIMHUHT  KEHT
nuanazoHuaa 3¢ dextuB nuuoBun KD nmap crpykrypacuHn
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TEXHOJIOTHK INAKWUIAHTHPHLI, SHTCM  KOHCTPYKUMSUIAp  3aMOHAaBHH  HAHOTEXHOJOTHS  IOTyKnapuzaan  Qoiinana-
spaTtiml Kepak. by myammonum xan xuwmmmgard 3¢dextnB  Humpup. KD HUHC SHrM aBIOAMHM INAKIUIAHTHPUII YYYH
yeyiutapnad Oupu Oy  (QyHKIMOHAN KpeMHMH KaTjamijiap,  SHIM TEXHHUK, TEXHOJIOTMK Ba KOHCTPYKIMOH e4HMJapra
HAHOKPHCTAJUI apajammManap, rojorpaduk Kommamanap,  KEeJHUII Kepak.
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PE3IOME
Makonana, Kyém snementn ®HKra Tabcup 3TyBUM OMWIIAPHUHT YMyMHH TaxXJIwid OepuiradH. D(G@GEKTHBIMKHU OLIMPHII
Oyitnua aiipuM xynocanap kentupwirad. KO na Hypnanumga OepwiaéTraH SHEpPTHSHUHT HYKOTHJIMIIM TaKCHMOTH KypCaTHITaH.
TakuknaHras coxa KeHrinury Ba kupummanapauar @HKra tabeupu ypranuiras.
PE3IOME
B craTbe mpuBoanTcs ananus ¢axropos, Biusromux Ha KII/l comHeynoro anemenTa. s noBbILeHUS d(QQEKTHBHOCTH Jema-
I0TCS HEKOTOPHIE BHIBOJBI M aHAIM3 PACHpeeleHHs NOTeph YHEPIHU MAJAloNIero U3IIydeHHs! COIHEUHBIM 3JeMeHToM. V3ydaercs
TaKKe BIMSHUE 3apelI€HHbIX 30H U mpuMucoB Ha KII/I.
SUMMARY

The article deals with the analysis of the factors influencing on the CUA of the solar element. There are some conclusions how
to in crease the effectiveness and the analysis of power loss of the falling eradiation by a solar element. The authors also studied the
influence of the prohibited zones and defects on the CUA.

TETPASJP YHIBIH BUCCEKTPUCA TYCUHHUI'H
XOM OHbIH KOCHUUETJIEPA
C.A.TaHupOeprenoB - Qusuka-mamemamura UIUMIEPUHUH KAHOUOAMbL, OOYeHm
OorcuHUA3 amvinoaesl Hoxuc momnexemaux nedazoeukanvl UuHCIMumymol
Tasiny cy3nap: yuOypuaxk, TeTpasap, ¢pa3o, OHCCEKTOp TEKUCIUK, OUcceKTpuca, chepa.
KiioueBble ¢J10Ba: TPEYroIbHUK, TETPAdP, IPOCTPAHCTBO, GUCCEKTOPHAS IIOCKOCTB, cdepa.
Key words: triangle, tetrahedron, space, bisectorial plane, sphere.

KenMmylienumkiepJuH UIIUHIETH €H oNMyalbl QUry-  TYTacTBIPBIYIIBI KECHUHIWIED apKalbl aHBIKJIAHAJIBL
pa ymmyienmk O0ouislii, oJ1 OUp Tyypbloa *KaTHaWTYFbIH Y HIMYWEIUIMKTHH TOPEIUICPUHUH CaHbl YIIKE, ajl TeTpa-
YII HOKAT apKaibl aHblKigaHipl. COHBIH MEHEeH Oupre SApAWH JKaKJIapblHBIH CaHbl TOPTKE TEH. YcCbulapra
YIIMYHEIUTUKTHH OapiblK HOKATIapbl OUp TErMCIUKTE  THUHKApJaHbIN YIIMYHEUIJIMKTUH KeHUCIMKTETH aHaJoTH-
xaranpl. COHNBIKTaH, YIIMYHEIUIMK eKH eImeMiIn GUry-  scel TeTpadap Oojajpl IereH TyCHHHUKKe KeleMu3. bysap-
panmap KypaMmblHa KUpenu. Bu3 exku esmieMiin TETMCIHMK  JIbIH KQCHHETJICpUH OMp-OMpH MEHEH CaJbICTHIPBLY Mace-
TYCHHHMIMHEH YII OJIIIEMJIH KEHUCIMK TYCHHUTHHE OTKe-  JIeJIepH OKBIYIIbUIApAa KEHUCIMK TYCHHHMIMH KOJIUILIE-
HUMHU3IEC oJmeM Oup Oupiukke apTagbl. YCBIHBIH  cTHpHyre xopaem Oepemu [1], [2]. Ymmyitenuuk xom
HOTHIDKECHH/IE TETUCIUKTETH TYYPBIHBIH KEHUCIHKTETH  TETPa’ApAUH Oup-OMpHHE YKCaclbIK KOCHHETIEepH oJap
QHAJIOTHSICHl TETMCIIMK OOJBIYBI KEJHI MibIFaabl. [IaHu-  yHIBIH €HrM3WIreH OUCCeKTpHca TYCHHMIMHEH Jie KEeJHIT
METpHUSJArbl YUIMYHEIIMK TYCHHMIMHE YKcac Typae — wibiFajabl. COHBIH YIIBIH TETpajapre OUCCEKTpUca TYCH-
aHBIKJIAHATYFBIH ~ KEHUCIHMKTETH  (GUrypa  TeTpadAp  HHUI'MH €HI'M3HII, OHBIH KOCHHETIEPUH KOPUI 6TEMH3.
(yurmy#enumn nupamusa) 6onaasl. Cededu, TeTpasap oup Meiinu, 6usre ABCD rtetpasap Gepuiren 6oscein (1-
TETHCITUKTE JKATIANTYFBIH TOPT HOKATTAH XOM OJAapJbIH & ChI3BLIMA).

Xop OHMpeyMH KajfaH HOKATJIapAblH OapiibIFbl MEHEH

1-ceI3bUIMA.
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