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Задача 3.1.1.
Определить падение напряжения в линии электропередач длиной L при температуре То1 , То2 , То3 , если провод имеет сечение S и по нему течет ток I.

Дано: 
Материал Al(алюминий)












Решение: 
Падение напряжения ΔU по закону Ома:

, (1)
где I – ток в материале
R – полное сопротивление материала.
[image: Описание: Image512], (2)
где [image: Описание: Image513]– геометрический параметр тела, называемый приведенной длиной.
[image: Описание: ro] – удельное сопротивление проводника при температуре Т.
Для кабеля с постоянным по всей длине поперечным сечением S и длиной L:

, (3)
Зависимость удельного сопротивления проводника от температуры:
[image: Описание: ro](Т)=[image: Описание: ro]0(1+[image: Описание: alfa] (Т-Т0))
где [image: Описание: alfa]- температурный коэффициент сопротивления; [image: Описание: alfa]=0,0043 К-1
[image: Описание: ro]0 – удельное сопротивление проводника при температуре Т0=20ºС ([image: Описание: ro]0=0,028 мкОм·м)

 




Подставив в формулу (1) величины из формул (2) и (3), получим:









Задача 3.1.2
Определить длину проволоки для намотки проволочного резистора с номиналом R, и допустимой мощностью рассеяния P.

Дано: 
Материал Al (алюминий)



Решение:
Мощность, рассеиваемая сопротивлением R, сечением S под напряжением U при токе I равна:
[image: ]
Отсюда площадь провода равна:
[image: ]
Зная сопротивление и площадь провода, найдём его длину:
[image: ]
[image: ]




Ответ: .










Задача 3.2.1
Определить концентрацию электронов и дырок в собственном и примесном полупроводнике, содержащем N атомов примеси при комнатной температуре.

Дано: 
Материал Ge 
Примесь Фосфор (P)
N=2∙1018 см-3

Решение


Параметры материала Ge:

ширина запрещённой зоны:  

плотность состояний в зоне проводимости: 

плотность состояний в валентной зоне: 
в собственном полупроводнике концентрации электронов и дырок равны собственной концентрации ni:
[image: ] 




 КАК, подставляя такие величины, Вы получили именно ТАКОЙ результат?
[bookmark: _GoBack]Экспонента равна единице?
В соединениях фосфор обычно проявляет степень окисления +5. Для Ge (валентностью 4) примесь P является донором так как если в кристаллическую решетку IV валентного элемента ввести атом элемента с валентностью V, то четыре электрона на его внешней оболочке свяжутся с четырьмя атомами IV валентного элемента, а один электрон становится избыточным, слабосвязанным со своим атомом. Он под влиянием тепловой энергии начнет свободно блуждать по полупроводнику, а под воздействием электрического поля он станет направленно перемещаться (электропроводность типа n), а атом, отдавший электрон, будет неподвижно находиться в данном месте решетки полупроводника.
Тогда:





Ответ: 

в собственном: [image: ]  


в примесном 
Задача №3.2.2 
Образец полупроводникового материала легирован примесью (см. предыдущую задачу). Определить удельную проводимость собственного и примесного полупроводника при заданной температуре Т.

Дано: 



Удельная проводимость γ собственного полупроводника при :

 

 - подвижность электронов,

где - коэффициент диффузии электронов в чем?

 -постоянная Больцмана 

Кл – элементарный заряд

- собственная концентрация

 эти условия из другой оперы

  - подвижность дырок, 

где /с- коэффициент диффузии дырок в чем?


Собственные концентрации определим по формуле:

,

где:  эВ/К- Постоянная Больцмана


 и – эффективные плотность состояния электронов и дырок в зонах проводимости и валентной зоне соответственно;



 эВ/К- Постоянная Больцмана

	эВ - ширина запрещенной зоны полупроводника




Примесная проводимость (в данном случае дырочная проводимость) вычисляется по формуле:



 где:

эВ - энергия необходимая для отрыва электрона от атома почему ТАКАЯ? От какого атома?




Задача №3.2.3
Определить диффузионную длину движения неравновесных носителей заряда в полупроводниковом материале при заданной температуре То, если время их жизни .

Дано:
Материал: Ge n-типа 





Решение: 

Неравновесное состояние полупроводника возникает под влиянием каких-либо внешних или внутренних воздействий, в результате которых равновесная концентрация носителей заряда в полупроводнике может измениться. Такими внешними воздействиями могут быть не только облучение светом, но и ионизирующее облучение, воздействие сильного электрического воля, приводящее к разрыву ковалентных связей, и ряд других. В результате подобных воздействий в полупроводнике помимо равновесных носителей заряда, образующихся вследствие ионизации примесных атомов и тепловой генерации, появляются дополнительные носители заряда, которые называют неравновесными или избыточными. В полупроводниковых приборах неравновесное состояние в большинстве случаев возникает при введении в полупроводник (или выведении из него) дополнительных носителей заряда через электронно-дырочный переход. 
После прекращения этого воздействия электроны и дырки рекомбинируют, и концентрация вновь становится равновесной. 
До внешнего воздействия на полупроводник он находился в электрически нейтральном состоянии, при этом скорость тепловой генерации G, была равна скорости рекомбинации R. 
В неравновесном состоянии это равенство нарушается. Появляются избыточные (неравновесные) носители, концентрация которых со временем уменьшается. Интервал времени, в течение которого концентрация избыточных носителей заряда уменьшается в е раз, называют временем жизни неравновесных носителей заряда. 

Для n-Ge неосновными носителями заряда являются дырки, их подвижность равна:


Диффузионная длина неравновесных носителей в полупроводнике n-типа равна:


Коэффициент диффузии носителей D найдём из соотношения Эйнштейна:









Ответ: .


Задача №3.3.1
Конденсаторная керамика при 20°С имеет проводимость ° = 10-13 Сим/см. Какова проводимость т при заданной температуре, если температурный коэффициент сопротивления  = 0,8?

Дано: 






Решение: 

Проводимость и удельное сопротивление взаимно обратно пропорциональны:

 
Зависимость объемного удельного сопротивления твердого диэлектрика от температуры выражается формулой:


,

где– сопротивление диэлектрика при температуре окружающей среды 20˚С,

 - температурный коэффициент сопротивления

 (1)

выразим  из формулы (1):


теперь определим проводимость при заданной температуре Т = 25С:

 Сим/см

Задача №3.3.2
Определить пробивное напряжение Uпр  между электродами конденсатора на рабочей частоте f, если температура, до которой нагревается в электрическом поле диэлектрический материал толщиной h конденсатора, не превышает Токр

Дано: 
Материал: гетинакс.




Решение: 
Пробивное напряжение равно:



, где
0 – диэлектрическая проницаемость вакуума.
 – диэлектрическая проницаемость материала.
 – коэффициент теплоотдачи материала.
S – площадь поверхности диэлектрика.
Т0 – температура окружающей среды.




Тогда: 




Ответ: 





Задача №3.3.3
Как изменится электрическая прочность воздушного конденсатора, если расстояние между электродами уменьшить от h1 до h2?

Дано: 



Решение: 
Электрическая прочность диэлектрика:
[image: ]
где Uпр – напряжение пробоя диэлектрика.
h – толщина материала.
Так как рассматриваемые расстояния между обкладками конденсатора много меньше размера обкладок, то возникает однородное поле,  при уменьшении расстояния между электродами электрическая прочность воздуха возрастает, это связано с трудностью формирования разряда.
При неизменном Uпр , 	при h1: [image: ] (1)

при h2: [image: ] (2)

разделим (2) на (1): 

Ответ: Электрическая  плотность что это такое?увеличится в 100 раз.


Задача №3.4.1
Один из магнитных сплавов с прямоугольной петлей гистерезиса ППГ имеет следующие параметры: поле старта Hо , коэрцитивную силу Hс, коэффициент переключения Sф. Найти время переключения .

Дано: 


Решение: 

Коэффициент переключения для магнитного материала с прямоугольной петлей гистерезиса (ППГ) равен:



Здесь  – напряженность магнитного поля ,соответствующего максимальной магнитной индукции .

 -напряженность магнитного поля старта. 
Т.к.
[image: ]
время переключения равно:



сек

 Ответ: 

сек










Задача №3.4.2
Магнитодиэлектрик выполнен из порошков никелево-цинкового феррита HН400 и полистирола с объемным содержанием магнитного материала . Определить магнитную и диэлектрическую проницаемость материала  и , если магнитная диэлектрическая проницаемость магнитного материала а, м имеет заданные значения. Диэлектрическая проницаемость полистирола Д = 2,5.

Дано: 



для феррита НН400: 

Решение: 

Для магнитодиэлектрика, состоящего из связующего диэлектрика и магнитного наполнителя магнитная проницаемость m:а вторая часть где?

m=mаa =  какое отношение ЭТО решение имеет к Вашему варианту?
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