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Задача № 3.1.1. Пленочный резистор состоит из трех участков, имеющих различные сопротивления квадрата пленки R1=10 Ом; R2=20 Ом; R3=30 Ом. Определить сопротивление резистора.
[image: ]
Рисунок 1
Дано:

 Ом

 Ом

 Ом
Найти: R

Решение:

Пусть удельное сопротивление материалов пленок 
[image: ]
Тогда сопротивление пленки, имеющей форму параллелепипеда определяется выражением



Так как задано сопротивление квадрата, 


Для заданного пленочного резистора имеем


Тогда сопротивление пленок:


Аналогично





Представим пленки в виде эквивалентных сопротивлений на схеме:
[image: ]


Общее сопротивление последовательно соединенных  и 


Обще сопротивление параллельно включенных элементов определяется выражением





Ответ:  Ом.ответ неверный: неправильно рассчитаны сопротивления пленочных резисторов
Задача 3.1.3. Сопротивление вольфрамовой нити электрической лампочки составляет 35 Ом. Определить температуру нити лампочки, если известно, что при ее включении в сеть напряжением 220  в установившемся режиме по нити проходит ток 0.6 А. температурный коэффициент удельного сопротивления вольфрама при 20°С можно принять равным 0,005 К-1
Дано:

 Ом

 В

 А

С

K-1

Решение:
Используем формулу зависимости сопротивления от изменения температуры: 


,

Получим: 

,

.



Ответ: .
Задача 3.2.3
Почему для изготовления большинства полупроводниковых приборов требуются монокристаллические материалы и не могут быть использованы поликристаллические образцы?
 Ответ: Сами прочитайте вопрос, а потом Ваш ответ. По сути, это какя-то информация. Привяжите ее к вопросу
Границы зерен являются основными структурными дефектами в поликристаллических слоях и оказывают существенное влияние на формирование электрофизических свойств таких материалов. Время жизни и подвижность носителей заряда зависят от размера зерен. Границы зерен в полупроводниках обладают специфическими электрическими и рекомбинационными свойствами, которые реализуются в ряде приборных применений. Наличие примесей и дефектов на межзеренных границах приводит к возникновению на них несбалансированного электрического заряда. При этом проводимость поликристаллического образца в целом может меняться на много порядков. Межзеренные границы, в общем случае, двояким образом влияют на электронные свойства материала. Во-первых, потенциальные барьеры, создаваемые межзеренными границами, существенно уменьшают подвижности основных носителей заряда, что приводит к увеличению эффективного удельного сопротивления полупроводника. Это нежелательно для многих практических применений не только из-за повышенных удельных сопротивлений, но и из-за трудностей получения образцов с воспроизводимым удельным сопротивлением. Во-вторых, межзеренные границы — это оборванные связи, которые могут являться ловушками носителей, притягивать к себе примеси или собственные дефекты. Эти состояния губят подвижности и времена жизни неосновных носителей заряда. В то же время граница зерен, являясь серьезным нарушением совершенства кристаллической решетки, играет роль эффективного внутреннего геттера, способствующего очистке основного объема материала от остаточных примесей и собственных точечных дефектов.
Задача № 3.2.12
Объясните, почему при одинаковом содержании легирующих примесей поликристаллический кремний обладает гораздо более высоким удельным сопротивлением, чем монокристаллический материал. 

По правилу Маттиссена об аддитивности удельного сопротивления:
[image: ]
т. е. полное сопротивление металла есть сумма сопротивлений,
обусловленных рассеянием электронов на тепловых колебаниях узлов
кристаллической решетки, и остаточного сопротивления, обусловленного
рассеянием электронов на статических дефектах структуры.
При одинаковом содержании легирующих примесей остаточное сопротивление, обусловленное рассеянием электронов на статических дефектах структуры поликристаллического и монокристаллического кремния равны. Следовательно, удельное сопротивление будет зависеть от сопротивления, обусловленного рассеянием электронов на тепловых колебаниях узлов кристаллической решетки. А так как в поликристаллическом  кремнии гораздо больше узлов на каком основании ТАКОЕ заключение?в кристаллической решетке нежели в монокристаллической, то потери вызванные рассеянием электронов на тепловых колебаниях узлов будут больше и удельное сопротивление соответственно то же будет иметь большее значение.не принимаю объяснение
Задача 3.3. При напряжении 2 кВ плоский конденсатор, изготовленный из высокочастотного диэлектрика, имеет заряд 3,5×10-8 Кл. При этом же напряжении и при повышении температуры на 100 К заряд возрастает на 1%. Определить диэлектрическую проницаемость материала и температурный коэффициент диэлектрической проницаемости, если толщина диэлектрика между пластинами конденсатора h=2 мм, а площадь каждой пластины S= 5 см2. Какой вывод можно сделать о наиболее вероятном механизме поляризации данного диэлектрика?

 
Решение:
Емкость плоского конденсатора



Где  - диэлектрическая постоянная.
Накопленный на обкладках заряд


Откуда





Температурная зависимость диэлектрической проницаемости


Тогда из условия задачи


Откуда






Ответ: ; 
Если температурная зависимость имеет монотонный характер, то скорее всего механизм поляризации ионно-релаксационный
Задача 3.11. Как влияет температура на положение частотного максимума тангенса угла релаксационных потерь?
Ответ: Релаксационные диэлектрические потери вызываются нарушением теплового движения частиц под влиянием сил электрического поля. Это нарушение приводит к рассеянию энергии и нагреву диэлектрика. В температурной зависимости тангенса угла релаксационных диэлектрических потерь наблюдается максимум при некоторой температуре, характерной для данного вещества. При этой температуре время релаксации частиц диэлектрика примерно совпадает с периодом изменения приложенного переменного электрического поля. Если температура такова, что время релаксации частиц значительно больше полупериода изменения приложенного переменного напряжения, то тепловое движение частиц будет менее интенсивным, и потери уменьшатся. Если температура такова, что время релаксации частиц значительно меньше полупериода изменения напряжения, то интенсивность теплового движения будет больше, связь между частицами уменьшится, в результате чего потери также снизятся.зависимость частотная, снятая при разных температурах: куда смещается максимум в частотной зависимости при ростеТ?
Задача 3.17. Для трех диэлектрических материалов при испытаниях в однородном электрическом поле получены приведенные на рисунке 3  зависимости пробивного напряжения от толщины. Построить (качественно) в одной системе координат зависимости электрической прочности этих материалов от толщины.
[image: рис]
Ответ:
Пробивное напряжение определяется выражением

 

Где  - прочность диэлектрика при некоторой единичной толщине. Из приведенного графика видно, что прочности материалов

 

[image: ]
[bookmark: _GoBack]Неверно: у напряжения и эл прочности зависимости от толщины обратнопропорционалны, поэтому таких завимостей Е от толщины при соответствующих U=f(h) быть не может

Задача 3.25. Почему для изоляции обмоточных проводов трансформаторов и электродвигателей используют термореактивные, а не термопластичные лаки?
Ответ: Термопластичные лаки способны многократно размягчаться при нагревании и отвердевать при охлаждении. Термореактивные при нагревании и соответствующей температуре переходят в твердое состояние, теряют способность к плавлению и растворению. Поэтому при перегреве трансформаторов и электродвигателей во избежание замыкания между различными витками обмоток применяют термореактивные лаки. 
Задача 4.4. Могут ли обладать ферримагнитными свойствами сплавы, состоящие из неферромагнитных элементов?
Ответ:



Ферримагнитные свойства проявляются не у изолированного атома, а у вещества, если отношение   [ - период ( параметр) кристаллической решетки,  - диаметр предпоследней оболочки с избыточными спиновыми моментами ] больше 1,5, но не превышает нескольких единиц.
Ферримагнитные свойства металлических материалов обусловлены наличием нескомпенсированных спиновых магнитных моментов электронов. В ферримагнитных материалах присутствуют области спонтанной намагниченности - домены.
Так как ферримагнитные свойства обусловлены строением материала, а не его химическими составляющими, возможны такие сплавы состоящие из неферромагнитных элементов, которые обладают ферримагнитными свойствами. 
Задача 4.8. Найти индуктивность соленоида, имеющего 200 витков, намотанных на диэлектрическое основание, длиной l=50 мм. Площадь поперечного сечения основания S= 50 мм2. Как изменится индуктивность катушки, если в нее введен цилиндрический ферритовый сердечник, имеющий магнитную проницаемость μ=400, определенную с учетом размагничивающего действия воздушного зазора?
Дано:

 м,

 м2,

,

,

,

 Гн/м
Решение:

Индуктивность соленоида определим по формуле , где


, т.е. , отсюда

 Гн = 50 мкГн,

Гн = 20 мГн.

Тогда .


Ответ:  мкГн, .
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