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ԽՏՈՒԹՅԱՄԲ 
 

Դիտարկվել է կոնդենսատորի շրջադիրների միջև տեղակայված դիէլեկտրիկի ծակ-
ման լարման (էլեկտրական ամրության) հաստությունից կախման հավանականային տեսքը 
0,1 մմ-ից մինչև ատոմական հաստության տիրույթում գտնվող դիէլեկտրական շերտերի 
դեպքում համասեռ և անհամասեռ դաշտերում: Աշխատանքում օգտագործվել են արդեն 
հայտնի փորձերի արդյունքներ և դրանց բաշխման հավանականային խտության անալի-
տիկ տեսքեր, որոնք կիրառվել են հավանականային ինտեգրալի և դրա միջինացման ներ-
կայացումներում:  

Առանցքային բառեր. էլեկտրական ամրություն, ծակման լարում, դիէլեկտրական 
շերտ, բաշխման ֆունկցիա, միկրոսկոպիկ ծավալ: 

Գոյություն ունեն բազմաթիվ խնդիրներ, որոնց դեպքում անհրաժեշտ է 
լինում գործ ունենալ տարրական չափերով մարմինների հետ (տարրական չա-
փերն ընդունում ենք 0,1 մմ-ից մինչև 10-7 մմ): 

Որպես օրինակներ կարելի է բերել ինդուկտիվ ջերմային տվիչներում ջեր-
մային տարրը [1-2], ինդուկտիվ ձայնային տվիչում տեղակայվող զսպանակը կամ 
միկրոսխեմաներում կիրառվող կոնդենսատորի դիէլեկտրիկ շերտը [3, 4] և այլն 
[5]: Նման դեպքերում օգտագործման ենթակա անհրաժեշտ ֆիզիկական մեծութ-
յունների աղյուսակային կամ տեղեկատվական արժեքները, օրինակ՝ էլեկտրա-
կան ամրությունը [6-12], զսպանակի կոշտությունը, տեսակարար ջերմունակութ-
յունը և այլն, հիմնականում կիրառելի են մակրո աշխարհում, իսկ միկրո կամ 
ավելի փոքր տիրույթների համար որևիցե արժեք գրեթե չունեն: Մակրո տիրույ-
թում գործող արժեքների կիրառումը միկրոչափերի դեպքում կարող է հանգեց-
նել որոշակի ոչ ճիշտ (իսկ երբեմն հակասական) արդյունքների, որը պայմանա-
վորված է բարակ շերտերի կառուցվածքային առանձնահատկություններով [13-17]: 
Հետևաբար` առաջանում է անհրաժեշտություն` ուսումնասիրելու ֆիզիկական 
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մեծությունների շեղումների արժեքներն ու տեսքերը` միկրո աշխարհում կիրա-
ռելու համար: 

Աշխատանքում համապատասխան ֆիզիկական մեծության նմանատիպ 
ուսումնասիրություն իրականացնելու համար ներմուծվել է բաշխման հավանա-
կանային ֆունկցիա, դրա միջին արժեքի հասկացություն, ինչպես նաև հետազոտ-
վել է համապատասխան ֆիզիկական մեծությունների հավանական շեղումը: 

Մեր խնդիրն է ամեն մի տարրական ծավալի յուրաքանչյուր կետում (ոչ 
փոքր 10-7 մմ) համապատասխան ֆիզիկական մեծության համար (օրինակ` էլեկ-
տրական ամրության համար՝ Ei) ներմուծել բաշխման հավանականային խտութ-
յան ֆունկցիա՝ ρ(Ei) այնպես, որ այդ ծավալի համար ֆիզիկական մեծության 
արժեքը որոշվի ինչպես` 

଴തതതܧ  = ׬ ఘ(ಶ೔),ா௜ௗா௜ಶబశ∆ಶಶబష∆ಶ׬ ఘ(ಶ೔)ௗಶబశ∆ಶಶబష∆ಶ೔ ா௜ ,  (1) 

որտեղ Eo-ն էլեկտրական ամրության հավանական մեծությունն է, ΔE-ն` էլեկ-
տրական ամրության հնարավոր շեղումը: ܧ଴തതത մեծությունը համապատասխան տարրական ծավալում կարող է ընդու-
նել պատահական արժեքներ, քանի որ ߩ(ா௜)-ն ևE-ն նույնպես պատահական 
մեծություններ են: 

Միկրոսկոպիկ տեսքից մակրոսկոպիկ տեսքին անցում կարելի է իրակա-
նացնել` ելնելով ֆիզիկական խնդրի դրվածքից` միջինացմամբ, մասնավորապես, 
եթե պարզության համար դիտարկենք (1) արտահայտությունը մեկ փոփոխականով: 

ഥܧ    = ቀ ଵ௫ଵି௫ଶቁ ׬  ௫ଶ௫ଵ ,  (2)ݔ଴തതത݀ܧ

որտեղ ܧത-ն հավաստի արժեքն է (10-4÷10-9) մ տիրույթի համար, x1, x2-ը` 
համապատասխան ֆիզիկական մեծության սահմանային կոորդինատները: 

Տեղադրելով ܧ଴തതത-ի արժեքը` կստանանք. 

തതതതܧ  = 2ݔ)/1) − ((1ݔ ׬ ׬ ఘ(ಶ೔),ா௜ௗா௜ಶబశ∆ಶಶబష∆ಶ׬ ఘ(ಶ೔)ௗಶబశ∆ಶಶబష∆ಶ೔ ா௜  ௫ଶ௫ଵ   (3):ݔ݀

(3) արտահայտության տեսքն ընդունելի է միկրոսկոպիկ մարմինների ոչ 
իդեալական դեպքի համար: Ֆիզիկական մեծության շեղումը մակրոսկոպիկ ար-
ժեքից հաճախակի շատ փոքր է, սակայն, կախված մարմնի չափերից, այն կարող 
է փոխվել բավականին մեծ տիրույթում: Մասնավորապես, եթե ߩ(ா௜) = const կամ 
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 1 (որը նույն իդեալական դեպքն է, երբ արատները բացակայում են), ապա = (ா௜)ߩ
(2) և (3) արտահայտությունները հավասարվում են Eo-ին: 

Տարրական ծավալների գծային չափերի մեծ տիրույթի շնորհիվ՝ մեկ տար-
րական ծավալ կարող է գտնվել մյուսում, ընդ որում, դրանց քանակը շատ հա-
ճախ կարելի է հաշվել, հետևաբար` այդպիսի դեպքերում յուրաքանչյուր տարրա-
կան ծավալի համար (1)-ի տեսքը պահպանվում է, իսկ միջինացման արժեքի 
համար (2)-ի փոխարեն կարելի է օգտագործել համեմատաբար ավելի պարզ 
տեսք՝ 

തതതതܧ    = (1/ܰ) ∑ ே௡ୀଵ(଴௡ܧ) :  (4) 

Եթե (1)-ը տեղադրենք (4)-ի մեջ, ապա (3)-ի փոխարեն կունենանք հետև-
յալը՝ 

ேതതതതܧ    = ቀଵேቁ ෎ ቆ׬ ఘ(ಶ೔),ா௜ௗா௜ಶబ೙శ∆ಶಶబ೙ష∆ಶ׬ ఘ(ಶ೔)ௗಶబ೙శ∆ಶಶబ೙ష∆ಶ೔ ா௜ ቇே
௡ୀଵ ,  (5) 

որտեղ ܧ଴௡-ն n-րդ տարրական ծավալում էլեկտրական ամրության արժեքն է 
(hասկանալի է, որ այդ արժեքը խիստ կախված է տվյալ տարրական ծավալում 
գոյություն ունեցող թերություններից), ܧேതതതത-ը` մի քանի տարրական ծավալներ 
ընդգրկող ընդհանուր ծավալի էլեկտրական ամրությունը: 

Դիէլեկտրիկների ծակման Ֆրենիկելի, Խիպել-Կալլենի [15-17] և այլ տե-
սություններում հաշվի առնված չեն կառուցվածքային արատները, տարբեր պատ-
ճառներով առաջացած խոռոչները, առանձին քննարկված չեն ջերմության, բյու-
րեղային կառուցվածքի առանձնահատկությունները [18-20]: 

Վերը նշված խնդրում որոշիչ նշանակություն ունի բաշխման հավանական 
խտության ֆունկցիա ߩ(ா௜)- ի տեսքը, և պետք է նշել` որքան այն հավաստի է, 
այնքան արդյունքները մոտ են իրականին: 

Էլեկտրական ամրությունը կախված է մի շարք գործոններից՝ հարվածա-
յին իոնացման էլեկտրոնային միկրո հոսանքներից, լիցքաթափման արագությու-
նից, դաշտի անհամասեռությունից, որը, կապված ծակման պրոցեսի հետ, գտնվում 
է, այսպես կոչված, սահմանային-կրիտիկական աշխատանքային տիրույթում: 

Վերը նշվածը հանգեցնում է այն գաղափարին, որ քննարկված միջավայ-
րում դիէլեկտրիկի էլեկտրական ամրության արժեքը մի կոնկրետ դեպքի հա-
մար, առանց ճշգրտման ներկայացնել որպես հայտնի արժեք, այնքան էլ ճիշտ 
չէ: Այդպիսի տեսակետ կան նաև մի շարք այլ աշխատանքներում [21-27]: 

Վերոնշյալը բոլորովին չի հակասում նմանատիպ լուծման հնարավորությանը, 
ավելին՝ ուղղակի լրացնում է այն բացը, որը գոյություն ունի համապատասխան 
ֆիզիկական մեծությունների կիրառմանը նանո և միկրո տիրույթներում: 
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Առաջարկված մոտեցման դեպքում կարևոր են փորձնական եղանակով 
ստացված տվյալների նվազագույն և առավելագույն արժեքները, դրանց բաշխման 
հավանականային խտությունը, ինչպես նաև շեղումները նվազագույն և առավե-
լագույն արժեքներից: 

(3) կամ (5) արտահայտություններում ߩ(ா௜)-ի տեսքի ներկայացումը և ∆ܧ-ի 
արժեքներն ամեն մի տարրական ծավալում կարող են լինել տարբեր: Եթե նկ.1-ում 
բերված բոլոր կորերը ընդունենք բացարձակ, ապա (1) ում ߩ(ா௜)-ն կունենանք 
միայն հաստատուն, իսկ ∆ܧ-ն կձգտեր 0-ի: Հետևաբար` ելքում կունենայինք մեզ 
արդեն հայտնի տեղեկատվական արժեքը, սակայն այդ կորերին համապատաս-
խանող տեսքերի արժեքները բացարձակ չեն [8]: Դիտարկենք նկարի կոր 1 
դեպքը: Ենթադրենք ߩ(ா௜)-ն հաստատուն է, այդ դեպքում (1) արտահայտությու-
նում կատարելով հետևյալ նշանակումը՝ ܧ ≡U, կարելի է գրել՝ ഥܷ0= ഥܷ(d), իսկ նկարի 
առաջին` կոր 1-ի համար այն գծային տեսք ունի, ընդ որում՝  ഥܷ (d)= E1d, որտեղ 
E1-ն առաջին կորին համապատասխանող էլեկտրական ամրությունն է: 
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Նկ. Դիէլեկտրիկի ծակման լարումը` կախված հաստությունից արտաքին դաշտի տարբեր 
անհամասեռությունների դեպքում. 1 - համասեռ դաշտ, 6 - անհամասեռ դաշտ 

Եթե դիէլեկտրիկի հաստությունը վերցնենք 0,1 մմ, ապա E1 = 3·102կՎ/մմ, 
եթե 2ݔ= d+∆d, և 1ݔ= d-∆d, ապա ըստ (3)-ի կստանանք՝ ഥܷ= ഥܷ0: 

Այժմ դիտարկենք այն դեպքը, երբ ߩ(ா௜)-ն ներկայացված է քառակուսային 
ֆունկցիայի տեսքով, որի ճյուղերը ուղղված են ներքև՝ 

U0)((௎଴)ߩ)- (U2∆/(0ܷ(௎଴)ߩ) 2 U + (U2∆/(௎଴)ߩ) U2- = (௎௜)ߩ 
2- ∆U2)/∆U2,  (6) 

որտեղ U-ն € (U0+∆U; U0-∆U), U0+∆U–ն (1) կորի ծակման լարման առավելագույն 
արժեքն է, U0-∆U-ն` (1) կորի ծակման լարման նվազագույն արժեքը, U0-ն` 
ամենամեծ հավանական արժեքը համապատասխան հաստության դեպքում: 
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Ըստ (6) -ի համապատասխանաբար կարելի է գրել՝ 

׬   ௎బା∆௎௎బି∆௎݀(௎௜)ߩ ܷ=2∆U0ߩ(௎଴),  (7) 

׬   ௎బା∆௎௎బି∆௎ܷ݀(௎௜)ߩ  U0∆U:  (8) (௎଴)ߩ 4 = ܷ

Այսպիսով, տարրական ծավալում լարման ծակման միջին արժեքի համար 
կստանանք՝ 

 ഥܷ1=2 U0:  (9) 

Ծակման լարման հավանականային խտության համար դիտարկենք 
գծային դեպքը, պարզության համար դեպքը դիտարկենք 
համապատասխանաբար հետևյալ երեք սահմաններում՝   

ա), (ܷ଴ − ∆ܷ; ܷ଴), 
բ), (ܷ଴; ܷ଴ + ∆ܷ),  
գ), (ܷ଴ − ∆ܷ : ܷ଴ + ∆ܷ), 

ընդ որում՝ 
ա) դեպքում՝ ߩ(௎௜) = ߩ(௎଴) U /∆ܷ +ߩ(௎଴) - ߩ(௎଴) U0/∆ܷ, 
բ) դեպքում՝ ߩ(௎௜) = - ߩ(௎଴) U/∆ܷ +ߩ(௎଴) (U0+∆ܷ)/∆ܷ, 
գ) դեպքում (1) արտահայտության հայտարարում գտնվող ինտեգրալը 

կտրոհենք երկու ինտեգրալի գումարի, որոնցից առաջինի սահմանները կլինեն 
ա) դեպքին համապատասխանող սահմանները, իսկ երկրորդինը՝ բ) դեպքին հա-
մապատասխանող սահմաները: Հետևաբար` համապատասխանաբար կստա-
նանք՝ 

ա) ׬ ௎బ௎బି∆௎݀(௎௜)ߩ  ,2/ ܷ∆(௎଴)ߩ = ܷ

բ) ׬ ௎బା∆௎௎బ݀(௎௜)ߩ  ,2/ ܷ∆(௎଴)ߩ =ܷ

գ) ׬ ௎బା∆௎௎బି∆௎݀(௎௜)ߩ  :ܷ∆(௎଴)ߩ = ܷ

Գծային դեպքի համար կունենանք՝ 
ա) դեպքի համար`׬ ௎బ௎బି∆௎ܷ݀(௎௜)ߩ  ,2 (U0 + 5∆ܷ/3)/ ܷ∆(௎଴)ߩ = ܷ

բ) դեպքի համար` ׬ ௎బା∆௎௎బܷ݀(௎௜)ߩ  ,2 (U0+∆ܷ/3)/ ܷ∆(௎଴)ߩ = ܷ

գ) դեպքի համար՝ ׬ ௎బା∆௎௎బି∆௎ܷ݀(௎௜)ߩ  ,2ܷ∆(௎଴)ߩ+ U0ܷ∆(௎଴)ߩ = ܷ

հետևաբար` տարրական ծավալում ծակման լարման միջին արժեքի համար 
համապատասխանաբար (1) ից կստանանք՝ 

ա) դեպքի համար` ഥܷ 2=U0+ 5∆ܷ/3, (10)  
բ) դեպքի համար` ഥܷ 3= U0 + ∆ܷ/3, (11) 
գ) դեպքի համար` ഥܷ4= U0 +∆ܷ: (12) 
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Եթե ընդունենք, որ ունենք միայն այս դեպքերը, ապա միջին արժեքը կգնա-
հատենք (5) արտահայտությունից օգտվելով և կստանանք՝ 

 ܷேതതതത= ( ഥܷ1 + ഥܷ2 + ഥܷ3 + ഥܷ4 )/4 = (5 ഥܷ0 +3∆ܷ )/4,  (13)  

որտեղ N=4: 
Նույնիսկ այս պարզ դեպքերի դիտարկումից բխում է, որ դիէլեկտրական 

շերտի հաստության փոքրացումը հանգեցնում է դիէլեկտրիկի ծակման լարման 
մեծացմանը` համեմատած այն արժեքի հետ, որը կարելի է սպասել նկարից: 

(7), (8), (9), արտահայտություններում բերված են լարման ծակման այն դեպ-
քերը, երբ հավանականային խտությունն ունի (6)-ին համապատասխանող տեսք, 
և այն տրված լարման արժեքի նկատմամբ սիմետրիկ է՝ (ܷ଴ − ∆ܷ; ܷ଴ + ∆ܷ): 
Դիտարկենք (ܷ଴ − ∆ܷ; ܷ଴) և (ܷ଴; ܷ଴ + ∆) դեպքերը` հաշվի առնելով այն, որ փո-
փոխությունը այստեղ ծակման առավելագույն և նվազագույն արժեքների միջև 
է, հետևաբար` (7)-ի և (8)-ի փոխարեն կստանանք՝ 

׬   ௎బ௎బି∆௎݀(௎௜)ߩ   U0,  (14)∆(௎଴)ߩ (2/3) = ܷ

׬   ௎బ௎బି∆௎ܷ݀(௎௜)ߩ  U0 (2 U0/3-∆U0/4):  (15)∆(௎௜)ߩ=ܷ

(14) և (15)-ը տեղադրելով (1)-ում, կստանանք՝ 

 ഥܷ= U0 -3∆U0/4:  (16) 

(16)-ը լարման հավանականային ծակմանը ߩ(௎଴)-ի (8) տեսքի դեպքում U-ն 
պատկանում է (ܷ଴ − ∆ܷ; ܷ଴ ) միջակայքին, որտեղ U0-ն և ∆U-ն կախված են տվյալ 
ապակու հաստությունից և դաշտի անհամասեռությունից: 

Եթե (6)-ի համար դիտարկենք հետևյալ ինտեգրալը՝ 

 ܷ଴തതത = ׬ ఘ(ೆ೔),௎௜ௗ௎௜ೆబశ∆ೆೆబ׬ ఘ(ೆ೔)ௗೆబశ∆ೆೆబ ௎௜  ,  (17) 

ապա կստանանք՝ 

 ܷ଴തതത = 2,5ܷ଴ + 3 ∆ܷ/16:  (18) 

Եթե (9-12), 16 և 18-ն ընդունենք այնպիսի տարրական ծավալների հա-
մար, որոնք ընկղմված են տարրական ծավալի չափերին մոտ դիէլեկտրիկի թա-
ղանթում, ապա (5) արտահայտությունից միջին արժեքի համար կստանանք՝ 

 ܷேതതതത = 17ܷ଴/12 + ∆ܷ/32:  (19) 
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(13) և (18)-ից կարելի է ասել, որ դիէլեկտրիկի հաստության նվազումից 
միշտ հետևում է ծակման լարման արժեքի զգալի մեծացում: Երբ հայտնի է ∆ܷ-ի 
արժեքը, ապա օգտվելով (3) կամ (5) արտահայտություններից և նկարից, կարելի 
է որոշ առումով ճշգրտել արդեն հայտնի ܷ଴ արժեքը, մասնավորապես, եթե ∆ܷ-ն 
ընդունենք արհամարհելի փոքր, ապա (19)- ից կարելի է ասել, որ  

 ܷேതതതത = 17ܷ଴/12 = 1,41ܷ଴:  (20) 

(17) և (18) տեսքերը ավելի ճիշտ են ներկայացնում անհամասեռության դեպ-
քերը, իսկ (14-16) տեսքերը առավել մոտ են դաշտի համասեռ բաշխման դեպքին, 
քանի որ նկ. 1-ից հետևում է, որ ߩ(௎௜)-ն համասեռ դաշտի համար կոր (1)-ին 
համապատասխանող ܷ଴-ից մեծ արժեքների դեպքում զրո է, իսկ անհամասեռ 
դաշտի համար՝(2-6) կորերից փոքր արժեքի դեպքում է զրո:  

Այսպիսով, նկարից կարելի է բերված բոլոր կորերի համար տալ անալի-
տիկ մոտավոր տեսք, օրինակ` կոր (1)-ի համար կարելի է գրել՝ ܷ଴ =E·d, որտեղ 
E=3·102 կՎ/մմ: Հետևաբար, տեղադրելով (20)-ը, կստանանք՝ܷேതതതത = 4,23·102·d:  

(15) և (16)-ից կարելի է ասել, որ որքան բարակում է դիէլեկտրիկը, այնքան 
սկսում են ավելի մեծ դեր խաղալ պատահական շեղումները այն պարզ պատճառով, 
որ ∆U-ն դառնում է որոշիչ գործոն: Այն ավելի էական է դառնում, երբ դիէլեկտ-
րիկի հաստությունը մոտենում է 10-3մմ կամ ավելի փոքր կարգի: Այդ դեպքում 
լարման առավելագույն և նվազագույն արժեքների տարբերությունը՝ ∆U-ն, կա-
րող է U-ի կարգի մեծություն լինել: Հետևաբար` ներքևի սահմանը երբեմն կլինի 
հավասար զրոյի, իսկ վերևի սահմանը կարող է անգամով մեծ լինել սպասվող 
արժեքից, քանի որ ծակման լարումը կախված է ոչ միայն հաստությունից, այլ 
նաև դիէլեկտրիկ միկրոծավալի դիէլեկտրական թափանցելությունից, որը մի 
քանի անգամ կարող է տարբերվել թափանցելիության միջին արժեքից: 

Քանի որ ծակման լարումը կարգով կարող է փոքր լինել առավելագույն 
արժեքից, ապա վերոնշյալն առավել զգալի կլինի ծակման լարման նվազագույն 
արժեքի դեպքում: Նկարից հետևում է որ, (1) և (2) կորերը գծային են, այն դեպ-
քում երբ (3-6) կորերը կարելի է ներկայցնել գծայինին մոտ: 

Դիէլեկտրիկի 10-2մմ-ից փոքր հաստության դեպքում կորերը տարբերվում 
են միայն գծային գործակցով, իսկ համեմատաբար հաստ դիէլեկտրիկների դեպ-
քում այդ տեսքերը արդեն ոչ գծային են, հետևաբար` վերոնշյալ (6-20) արտա-
հայտություններում կարելի է գնահատել ծակման լարումը` ունենալով ܷ଴-ի հա-
մար որևէ ճշգրիտ արժեք: 

Հարկավոր է նշել, վերն ասվածը այն դեպքի համար է, երբ դիէլեկտրական 
թափանցելությունն ընդունում ենք հաստատուն ամբողջ ծավալի համար: 
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Իրականում բարակ շերտերի համար, երբ կառուցվածքային անհամասեռություն-
ների չափերը համեմատելի են հաստության հետ, դիէլեկտրական թափանցե-
լիությունը կարող է ունենալ որոշիչ ազդեցություն: Բայց այստեղ նման խնդիր չի 
դրվել, ուստի և չի քննարկվել: 

Եզրակացություն: Ներմուծված բաշխման հավանականային ֆունկցիա  ߩ(ா௜)-ն (1), (3) և (5) ներկայացումների միջոցով ճշտվում է` համեմատած նկա-
րում բերված փորձնական կորերի հետ: Կատարված համեմատությունից կարելի 
է եզրակացնել, որ բարակ հաստությունների դեպքում ծակման լարումը կամ դի-
էլեկտրական ամրությունը կարող է մինչև մի քանի անգամ գերազանցել իրա-
կան արժեքը: Փորձնական եղանակով ߩ(ா௜)-ի որոշման դեպքում ∆ܷ կամ ∆ܧ-ն 
ավելի մոտ կստացվի իրական արժեքին: 

Եթե բարակ հաստությունների դեպքում նման արդյունք չի ստացվում, 
ապա կարելի է եզրակացնել, որ դիէլեկտրիկն ունի կառուցվածքային արատ և 
կարող է լինել դիէլեկտրիկի հաստության կարգի: 
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Н.З. ГРИГОРЯН, Э.В. КУРГИНЯН, С.С. АЛАВЕРДЯН,  
Л.А. ВАРДАНЯН 

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРОЧНОСТЬ ТОНКИХ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
СЛОЕВ И ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ В ФОРМАТЕ ФУНКЦИИ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 

Рассмотрена вероятностная форма зависимости пробивного напряжения (элект-
рической прочности) диэлектрика, расположенного между обкладками конденсатора, 
от толщины диэлектрических слоев в диапазоне от 0,1 мм до атомной толщины в од-
нородных и неоднородных полях. В работе использованы результаты уже известных 
экспериментов и аналитические формы плотности вероятности их распределения, 
которые применяются в представлениях интеграла вероятности и его усреднения. 

Ключевые слова: электрическая прочность, напряжение пробоя, диэлектриче-
ский слой, функция распределения, микроскопический объем. 

N.Z. GRIGORYAN, E.V. KURGHINYAN, S.S. ALAVERDYAN,  
L.A. VARDANYAN 

ELECTRICAL STRENGTH OF THIN DIELECTRIC LAYERS AND 
THEIR PRESENTATION IN TERMS OF THE PROBABILITY 

DISTRIBUTION FUNCTION 

The probabilistic form of the dependence of the breakdown voltage (electric 
strength) of a dielectric located between the capacitor plates on the thickness of dielectric 
layers in the range from 0.1 mm to atomic thickness in uniform and non-uniform fields is 
considered. The results of already known experiments and analytical forms of the 
probability density of their distribution used in the presentations of the probability integral 
and its averaging are used in the work.  

Keywords: electric strength, breakdown voltage, dielectric layer, distribution 
function, microscopic volume. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


