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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1. AHHOTALMSA

Kpartkoe onucanue conepxanus JaHHOW JUCUUTUINHBI;

JlMcuuIUIMHA TIOCBSIICHA U3YyYeHUIO (yHIaMEHTAIBHBIX (PM3NYECKUX SBICHHM, JEXKAIIUX B
OCHOBE pabOTHl MUKPORJIEKTPOHHBIX MaTepUAJIOB M YCTPOUCTB. B Kypce paccMmarpuBaroTcs
TUIBl KPUCTALTMYECKUX PEMIETOK W Ae(PEeKTOB B KPUCTAUIAX, MX BIMSHUE Ha CBOWCTBA
TBepAbIX Tesl. Ocob0e BHUMaHKE yENIeTCs 30HHOM TEOPUH: paclpeaeseHUIO 3JIEKTPOHHBIX
COCTOSIHWHM, CTAaTHUCTUKE HOCHTENIeH 3apsjga, a TaKkke WX KOHIEHTpAIMH B Pa3IMYHBIX
pexxnMmax. Tarxke HM3y4aroTCsi TMPOLECChl TeHEepalud W PEeKOMOWMHAMK HEPaBHOBECHBIX
HOCHUTENeH, MeXaHU3Mbl AUPPy3un u Jpeida, BKIOUAs BIUSHUE SIEKTPUUYECKOTO MOJIS.
3aBeplIaromIMii paszien Kypca OXBaThIBa€T KOHTAKTHBIE SIBJICHUS, BKIIIOYasl SKpaHUPOBAHUE,
TEPMOJIEKTPOHHYIO AMHCCHIO M pabOTy BBIXOJA, YTO HMEET KII0YeBOE 3HAueHUe s
MMOHUMaHUS MPOIECCOB B TOIYIPOBOTHIUKOBBIX TPUOOPAX.

TpymoeMKoCTh B aKaJeMHYECKHX KpeauTax | dYacax, (OpPMBI HTOTOBOTO KOHTPOJIS
(’x3amen/3auer);

4 axanemudeckux kpeauta / 144 qaca. @opma UTOrOBOro KOHTPOJISI — 3a4erT.

B3aumocBs3p AUCHMILIMHBL ¢ APYTUMHU AMCUUIUIMHAMHM Y4eOHOro IlaHa CHEelHUaIbHOCTU
(HampaByIcHUS)

Ou3nyecKkue OCHOBBI HAHOZJIEKTPOHUKH, CXeMO- U CHCTEMOTEXHHKA JIEKTPOHHBIX CPE/ICTB,

Mukponpo1eccopHble CUCTEMBI.

PGSYHLTaTH OCBOCHU: ITPOIrpaMMbl AUCHUIIIIMHBI:

Kon
HHIMKATOpA

Kox

KOMIIETEeHIUH (8
coomeemcmauu
paboyum c
VUeOHbIM NIAHOM)

HaunmeHoBaHMe KOMIIETEHINH (8
coomeemcmeuu pabouum ¢ yueOHvim
n1anom)

JOCTHIKEHHST
KOMITeTeHI M
(6
coomeemcmeuu
paboyum ¢
VueOHbIM
NJIAHOM)

HaumeHoBaHue HHAMKATOPA
AOCTHKEHHH KOMIETEeHIH (6
coomeemcmauu padbodum c
VueOHbIM NIAHOM)

OIIK-1

Cnoco0OeH UCI0JIb30BaTh MOJIOKEHHS,
3aKOHBI U METO/Ibl €CTECTBEHHBIX HAYK U
MaTeMaTHKH IS pelieHus 3a1a4
WH>KEHEPHOU J1eATeTbHOCTH

OIIK-1.1

OIIK-1.2

3Haer byHIaMeHTaIbHbIE
3aKOHBI MPUPOJBI U OCHOBHBIE
¢u3mueckue MareMaTHYECKHe
3aKOHBI

YMeer npuUMeHsATh pU3UUECKue
3aKOHBl W MaTeMaTHYECKH




MCTOABI I PCIICHHA 3aaad

TEOPETUIECKOTO 51
MIPHUKIIATHOTO XapakTepa

OIIK-1.3 Bnaneer HaBBIKAMH
HUCIOJIbL30BaHUS 3HAaHUH

(1)I/I3I/IKI/I U MAaTCMAaTUKU IIPU
PCIICHUN NPAKTHUYCCKUX 3a4a4

2. YYEBHAS ITPOI'PAMMA

2.1. llenu v 3a1auul AUCIUILUTHHBI

Llenv _npenooasanus OucyuniuHvl: 03HAKOMJIEHME CTYIEHTOB ¢ (u3nueckumMu spdextamu u
mpoleccamMy, MPOUCXOJIIIMMH B  TOJYNPOBOJAHMKAX M JIEKAaU[UMH B OCHOBE JIEHCTBUS
MOJIYTIPOBOIHUKOBBIX TPUOOPOB.

Yuebnas 3adaua: o00ecneudTh CTYACHTOB 3HAHMSAMU B OOJACTH OCHOB 30HHON TEOpHH
MOJIYIPOBO/IHUKOB, CTaTHUCTUKH JJIEKTPOHOB W JABIPOK B MOJIYIPOBOJHUKAX, TEHEpaluu U
peKOMOMHAIIMM HEPAaBHOBECHBIX HOcHUTeNed 3apsina, Aupdy3uu u japeiida HEpaBHOBECHBIX
HOCHUTENEH 3apsja B TMOJYNPOBOJAHMKAX JJIs NPUMEHEHHS OJTUX 3HAaHUM B MNPAKTHYECKHUX
UCCIIEIOBAaHUSIX.

2.2. TpymoeMKOCTh JUCHUIUIMNHBI U BHIBI y4eOHOH paboThI (B akaIEMUUECKHX Yacax M 3a4€THBIX

eAVHUIIAX) (YOaIums CmpoKu, Komopble He Oy0yn npUMeHeHbl 8 PAMKAX OUCHUNIUHDL)

Pacnpenesienne
Bcero, B pei
. 1o ceMecTpam
Buabl yueOHoii padoThl aKaju. 1
yacax
ceM
1 2 3
1.06mas Tpy10eMKOCTb H3y4eHUsI 144 144
JUCIHMIIMHBI M0 CEMeCTPaM, B T. 4.:
1.1. AynuTopHbIe 3aHSTHS, B T. 4.: 48 48
1.1.1. JIexumu 32 32
1.1.2.IlpakTuyeckue 3aHATHS, B T. . 16 16
1.2. CamocrositenbHas padoTa, B T. 4.: 96 96
1.2.1.TloaroroBKa K KOHTPOJIBHBIM
paboram
1.2.2.YcTHbIii oripoc
Nrorosslif KOHTpob (DK3aMeH, 3ader,
3auver 3auver
aud. 3a4er - yKa3aThb)

2.3. Coaep:xkaHue TUCHHUILTHHBI

2.3.1. TemaTuuyeckuii NJIaH ¥ TPYA0EMKOCTb aAyAMTOPHBIX 3aHATHI (MOAY./IH, pa3e/bl
AUCHUILUIMHBI H BUbI 3aHATHI) 110 padodyemMy yueOHOMY IIAHY




IIpakr.

Bcero Jleknun(ax.
Pa3nesibl 1 TeMbl AMCHMIIIMHBI 3ansTus (ak.
(ak. yacoB) 4acoB)
4acoB)
1 2=3+4+5+6+7 3 4
Pazgen 1. Kpucrananyeckue pemeTku 4 4 -
Tema 1.1. Pemerku bpags, BekTop TpaHCcasuu 1 1 -
Tewma 1.2. IIpocTtrie u cioxxHbIe penieTku bpapa 1 1
(sraeiixa Burnepa-3eiTia)
Tema 1.3. ObGa3HayeHUE HANPABICHUH U IIJIOCKOCTEH B 1 1 i
kpucrauie. Maaexcel Musuiepa.
Tema 1.4. Knaccudukaiiys KpUCTaioB IO TUIIAM 1 1 i
CBSI3U.
Pa3naen 2. lepekThl B KpUCTAIaX 5 3 2
Tema 2.1. Toueunsie nedexTsl (AedeKThl o 4 9 )
®penkento, o LloTTkH, MTpUMecH, IIEHTPHI
Tema 2.2. Jluneitnsie nedextsr (BekTop broprepca) 1 1 -
Pa3zaen 3. 3onHasi Teopusi 14 10 4
Tema 3.1. OCHOBBI 30HHOU Teopru (METAIHI, 5 5 i
MOJIYIPOBOAHUKH, TUIEKTPUKH).
Tema 3.2. CTaTUCTHKA 3JICKTPOHOB U IBIPOK B 5 5 i
MOJIYIPOBOAHUKAX.
Tewma 3.3. IITOTHOCTE DJIEKTPUUECKUX COCTOSHUH. 2 1 1
Tema 3.4. Oynaknus pacupeneneans Pepmu-Lupaka u 4 1 1
BonenMaHa.
Tema 3.5. KoHLIeHTpanus 31€KTPOHOB U IBIPOK Ha 2 1 1
MIPUMECHBIX YPOBHSIX.
Tema 3.6. KoHueHTpa1us 3JIEKTPOHOB U JBIPOK B 9 1 1
BBIPOXK/ICHHBIX U HEBBIPOXKICHHBIX
Tema 3.7. COOCTBEHHBIH MONYIIPOBOTHUK. 2 1 -
Tema 3.8. 3aBucuMOCTh NONOKEHNE YPOBHA Pepmu 1 1
OT KOHILIEHTPALUK IIpUMecel U i
Pazpnen 4. I'enepanusi 1 pekoMOMHALUS 9 5 4
HEPaBHOBECHBIX HOCHTeJIel
Tewma 4.1. PaBHOBECHBIE U HEPABHOBECHBIE HOCUTENH 4 5 2
3apsna. Ksasuypouuu ®epmu.
Tema 4.2. bunonsipHas cBETOBasi TeHepanus 1 1
HOCHUTEINEN 3apsaa.
Tema 4.3. Buzpl pekoMOHHALINY. 3 1 1




Tema 4.4. Mex30HHas u3nydyaTenbHas 3 1 1
pexoMOuHaIHSI.
Paznen 5. Aud¢ysus u gpeiid 12 3 4
HEpPaBHOBECHBIX HOCHTeJIel
Tema 5.1. YpaBHEeHUE HEPEPHIBHOCTH. 2 1 1
Tema 5.2. luddy3nonuslii u qpeiidoBbIii TOKH. 4 2 1
Tema 5.3. CooTHomeHNEe DHHIITEHHA. 1 1
Tema 5.4. ludbdyzus u npeiid HepaBHOBECHBIX ’ )
HOCHTEJIEH 3apsia IPH MOHOIOJISAPHON )
Tema 5.5. luddyzus u npeiid HepaBHOBECHBIX 3 1 )
HOCHUTENEN 3apsia BO BHELTHEM
Tema5.6. bunonsipaas quddy3ust HepaBHOBECHBIX 1 1 i
HOCHUTeNeln 3apsia.
Pa3nen 6. KoHTakTHbIE SIBJIEHHS B 4 5 2
MOJIYNPOBOTHHKAX
Tema 6.1. [TomynmpoBOAHUKHN BO BHEITHEM ) 1 1
aneKTpuieckoM mnoie. Jlebaesa niuHa
Tema 6.2. Pabora Beixona. TepModjieKTpOHHAs 5 1 1
IMHCCHSL.
UTOro 48 32 16

2.3.2. Kpatkoe cojep:kaHue pa3/iejioB JTUCHUIIMHBI B BUJIe TEMAaTHYECKOI0 MJIaHa

BBeZ!eHI/Ie. Bo BBCACHHUHN JdaHa KJ'IaCCI/I(l)I/IKaHI/IH BCIICCTB Ha IIOJYIIPOBOJHHWKH, METAJIBI H
JUDJICKTPHUKHU 110 CBOUM (bHSH‘IeCKI/IM A ONTHYECKHM CBOMCTBaM. PaCCManI/IBaCTCH HauboJee
IIpocTasi KJ'IaCCI/I(bI/IKaI_[I/IH BCIICCTB II0 YACIBHOMY COIIPOTHUBJICHUIO W €ro 3aBUCHUMOCTH OT
TEMIICPpATypPhI. PaCCManI/IBaIOTCH Pa3JInYHbIC THUIBI IMOJYIPOBOJHUKOBLIX MATCpPpUAJIOB, KOTOPBIC B
HaACTOAIICC BPCM:A IIUPOKO IIPUMCHAIOTCA B HOJ'IyrIpOBOI[HPIKOBOﬁ QJICKTPOHHKE.

Pazgen 1. Kpucranindeckue penieTKu

Tema 1.1. Pemerku bpaps, BekTop TpaHcimsauuu. B gaHHOM paszene narooTcs ABa ONpEAEICHUS
pemetok bpaps, mepBast kak OeckOHeYHas MEPUOJMYECKasi CTPYKTypa M BTOpas - KaK pELIeTKa,
oOpa3oBaHHasi Ha OCHOBE BEKTOPOB TpaHCIHAUMU. JlaHO ormpeneseHHe 3JIeMEHTapHOU sSUeilKu
KPUCTAJITIMYECKON CTPYKTYPBI U PACCMOTPEHBI BAPUAHTBI JBYMEPHOU U TPEXMEPHOH perieTok bpasa.

Tema 1.2. IIpocteie u cioxxHble pemeTku bpass (suelika 3eiitua). B aTom pazgene paccMoOTpeHs
OJIHOMEpHBIE, IBYMEPHBIE M TPEXMEPHbIE PELIETKH [JaHbl OIPEAEICHUs IPOCTONM U CIOKHOHN
peuieTok. JlaHO CTPOroe ONpenesIeHUE DIEMEHTAPHON NPUMUTUBHOU SYEMKU U pacdeT KOJIMYECTBA
aTOMOB B IIPUMHUTHBHOMN s4elKke. PaccMaTpuBaroTCs pasiavYHbIC NPUMEpPBl TPEXMEPHBIX sSYEEK
KyOnueckod CTpykTypel. JlaeTcs ompeneneHue TPUMUTHUBHON sdeiiku  Buraepa-3eiftia.
OnuceiBatoTcs GOPMbI CHMMETPHH € TIOMOIIBIO0 KOTOPBIX ONMHMCHIBAIOTCS KPUCTAJLIBL.




Tema 1.3. O6o3HaueHue HANpaBJICHUH M IJIOCKOCTEeH B Kpuctaiuie. Mupekcel Mumnepa. B atom
paszene JaeTcs OIpeleleHHue MHAEKCOB Mwuiuiepa M Kak XapaKTepU3yeTcsl IOJIOKECHUE
KPUCTANTMYECKON TJIOCKOCTH M KPUCTALIOTPa(UUYECKOrO HAIPABICHUS C TOMOIIbIO HHJEKCOB
Muepa.

Tema 1.4. Knaccudukanuss KpUCTAIUIOB IO THIIAM CBsI3W. B 3TOM paszjene paccMaTpHBAIOTCS
OCHOBHBIE THIIBI XUMHUYECKMX CBA3€l B Kpucrtauiax. OTIeNbHO paccMaTpUBAIOTCS HOHHBIE
KPUCTAJUIBI U PAaCCUUTBIBACTCS JHEPrUs CBSA3M B TAaKMX KpucTauiax. PaccmaTpuBaroTcs aTOMHBIE
(KOBaJICHTHBIEC) KPUCTAJUIBI, KaK ()OPMHPYETCs] KOBaJCHTHasl CBA3b M OCOOCHHOCTH KOBAJCHTHOU
CBS3U €€ HAIPABJICHHOCTh M HACBIIEHHOCTh. PaccMaTpuBarOTCs MpUMeEphl KOBAJIEHTHOM CBSI3U JUIS
ITOJIYIIPOBOJHUKOB. PaccMaTpuBarOTCs Takke METAIMYECKUE KPHUCTAUIBI M MOJIEKYJISIPHBIE
KpUCTaUIBl. B 4acTHOCTH, paccMaTpUBAIOTCS pa3IM4YHbIe BUbl BaH-nep-BaanbcoBckux cBs3ei.

Pazgen 2. ledbekThl B KprcTAIaX

Tema 2.1. Toueunsie nedextsl (aedexts o Openukento, no HIoTTku, mpuMecH, HEHTPHI OKPACKH).
B nanHoMm pasnene naercst onpenenenue nedexkroB no ®dpenukento u no llortku u xapakrep ux
BO3HMKHOBEHHUA. PaccmarpuBaioTcsi ne(eKTbl, BbI3BaHHbIE MPUMECHBIMH aTOMAaMH BHEAPEHUS H
3amMelneHus. PaccmarpuBaeTcs Takke MEXaHU3M BO3HUKHOBEHHS LIEHTPOB OKPACKH.

Tema 2.2. Jluneitnsie nedextsl (Bektop broprepa). B manHOM paszgene pacCMOTPEHBI THIIBI
JUHENHBIX Ae(PEKTOB, K KOTOPHIM OTHOCSATCSI KpaeBble M BUHTOBBIEC AUCIOKAIMU. J{aHO onpeaeneHue
KOoHTypa broprepa u kak ¢ momolblo BekTopa broprepa omuchiBaeTcsi KOJIMYECTBO IHUCIIOKAIUM.
OnuceiBaeTcs BO3HUKHOBEHHE «001akoB» KeTTiepa NpUMECHBIX aTOMOB BOKPYI AHCIOKAIU.
Jlaetcs onpeneneHre MIOTHOCTU AUCIOKAINI U METOJIOB UX OTIpeAeTICHUS.

Paznen 3. 3oHHag Teopus

Tema 3.1. OCHOBBI 30HHOH TeOpHH (METaJUIbI, MOJIYIPOBOAHUKHU, AUAIEKTPUKH). B maHHOM paszerne
paccMaTpuBaeTcsi BO3HMKHOBEHHE JIMCKPETHOI'O DHEPreTUYECKOro CIEeKTpa Ha IpuMepe
BOJIOPOJIONIOO0OHOTO aToMa M PACCUMTHIBACTCS SHEPrUs CBS3M DJEKTpoHAa. BBomuTcs moHsiTue
[JIaBHOTO, OpOWUTaNbHOTO, MArHUTHOTO W CIMHOBOTO KBAHTOBBIX uHcend. OmnuchiBaeTcs
pacmpezieieHue SJIeKTPOHOB MO aTOMHBIM 00oJo4YkaM. PaccmaTpuBaercs BOSHHMKHOBEHHE 30HHOMU
CTPYKTYpPBl B TBEPIOM Telle KaK pe3ylbTaT pacIleICHUs AUCKPETHBIX YPOBHEH MpU COMMKEHUH
aToMOB. B KkauecTBe MpUMEpPOB pPAacCMaTPHUBAIOTCS 30HHBIE CTPYKTYpPHl Ui JUTHS, OepuiLius,
repMaHds M KpemHusa. Jlaercs OObBsICHEHHE OJIEKTPOHHOM M JBIPOYHON MPOBOJUMOCTH B
MOJIYIPOBOIHHUKAX.

Tema 3.2. CraTtuctuka QJICKTPOHOB M JBIPOK B MOJYIIPOBOJHHUKAX. IInoTHOCTH OHCPIreTHYCCKUX
cocTosHUM. B maHHOM pasaciie Jactcsa OmpeACICHUC IIIOTHOCTU COCTOSIHUM U KakK pacCuUuThIBaATh
KOHIOCHTpAaIUIKO JJICKTPOHOB B 30HC IMPOBOAUMOCTH. PaccunuTeiBaeTCs IJIOTHOCTh KBAHTOBBIX
COCTOSTHUM 151 ClIydas C(l)epI/I‘leCKI/IX 30H.

Tema 3.3. ®ynxnus pacnpeaenenus Pepmu-/lupaka u bospnMana. B nanHoOM pasnene npaercs
onpenenenue ¢pyHkuuu pacnpenenenus @epmu-/lupaka u ee nopeaeHUe MpH aOCOIIOTHOM Hyle U
OTIMYHOM OT Hyna Temmeparype. PaccmatpuBaercst (yHKIus pacnpeneneHust bonbpiimana kak
YacTHBIN citydail GpyHKIMM pacnpenenenus Gepmu-/upaxa.



Tema 3.4. KoHueHTpauus 3JIEKTPOHOB M [JBIPOK Ha IPUMECHBIX YpPOBHSAX. B nanHOM paszpene
OIIMCBIBACTCS KaK BBIUMCIACTCS KOHLEHTpaALUs JJIEKTPOHOB M JBIPOK HA YPOBHSX IIPUMECHBIX
aTOMOB.

Tema 3.5. Konmenrtpamusi 3JEKTPOHOB M JAbIpOK. B maHHOM pasjgene omuchIBaeTcs Kak
pPacCUMTHIBACTCSl KOHIICHTPAIUSI PABHOBECHBIX DSJEKTPOHOB W JBIPOK B  TMOJYMNPOBOIHHUKAX.
[IpuBOIUTCS BEIBOJ BBIPAXKEHUMN ISl ONIPEACTICHUS KOHIICHTPALIHIA.

Tema 3.6. KoHueHTpanuss 531€KTpOHOB M JABIPOK B  BBIPOXKACHHBIX M HEBBIPOKJIECHHBIX
IIOJIYIIPOBOJIHMKAX. B maHHOM paszenie TaeTcs ONpeneseHUE BBIPOKICHHBIX UM HEBBIPOKJICHHBIX
ITOJTYITPOBOJHUKOB. [IpUBOANTCS BBIBOI BBIPAXKEHUH VTSI ONIPEACIICHNS] KOHIEHTPAIMK JJIEKTPOHOB U
JBIPOK.

Tema 3.7. CoOcTBeHHBIN TOJIYIPOBOIHUK. B manHOM pasnmene maercs ompeneieHue COOCTBEHHOTO
IMOJYIIPOBOAHHUKA W BBIBOJ BBIpa)KeHI/Iﬁ I ONpCACIICHHUA KOHUCHTpAWK 3JICKTPOHOB M ABIPOK.
[IpuBOoIUTCS IpUMED pacyeTa KOHIIEHTPAIIUN COOCTBEHHBIX HOCUTEIIEH B KDEMHHH.

Tewma 3.8. 3aBUCUMOCTB OJIOKEHUE YPOBHS PepMHu OT KOHLIEHTpAUK IIpUMecel U Temneparypsl. B
JAHHOM pa3Jiefie MPHUBOJAUTCS BBIBOJ BBIPAXEHHM [Js ONpeAeNeHUs 3aBUCUMOCTH IOJIOKEHHUS

YPOBHHA (DepMI/I OT TEMIICPATYPHI JJId BBIPOXKACHHOT'O U HEBBIPOXKACHHOT'O ITOJTYIIPOBOJIHHKA.

Pasnen 4. 'eneparmsa ¥ pekoMOWHAIIMS HEPABHOBECHBIX HOCUTENEH 3apsiaa.

Tema 4.1. PaBHOBeCHbIE M HEpAaBHOBECHbIE HOcUTENM 3apsana. KeazuypoBHun Pepmu. B naHHOM
paszferne Jaetcs MOHATHE O PAaBHOBECHBIX M HEPABHOBECHBIX HOcUTeneH 3apsaa. [IpuBoautcs mpumep
pacuera TEIUIOBOM perakcali HEpaBHOBECHBIX HocuTesed. JlaeTcs mMOHATHE O KBa3UypOBHEH
®epMu U1 HEPABHOBECHBIX HOCUTEJICH.

Tema 4.2. bunoJsisipHasi cBeTOBasi TeHepalysl HOCUTENEH 3apsiiaa. B aTom pasnene maercs NMOHSTHE
OWIIOJIAPHON CBETOBOM I'€HEpaIMH, T.€. TeHEepaIluu MPU KOTOPOH 00pa3yroTcs JBa THUIA HOCHTENICH
3apsana. IlpuBoAMTCS BBIBOJ BBIPAKEHUS IS CKOPOCTH H  Kod(dduimeHTta peKoMOWHAIHMH.
[IpuBoguTCS BBIBOJA BBIPAXKEHUS IS OINPEACICHUS CKOPOCTH M3MEHEHHMS KOHIICHTpAIuu
HEPaBHOBECHBIX HOCHUTENEH 3apsifa B pe3ylbTare PEKOMOMHALIMU MPH MallOM M CHILHOM YpPOBHE
OCBEIIECHHS.

Tema 4.3. Bunel pexomOunanmu. B gaHHOM paszene paccMaTpuBalOTCS pPa3iIMYHbIE BH/IBI
peKoMOMHAIINN, a UMEHHO, MEX30HHAas peKoMOUHaIus (M3my4yaTtenbHas, Oe3usinydaTenbHas u Oxe
pEKOMOMHAIINS), PEKOMOHHAIIMS Yepe3 JIOKAIbHBIE IIEHTPBI U TIOBEPXHOCTHAS] PEKOMOM HAITHSI.

Tema 4.4. Mexx30oHHas H3JIydaTeiibHas peKOM6I/IHaLII/I}I. B mannom pasaciic paCCUUTBIBACTCA BpEMs
JKU3HU HCPABHOBCCHBIX HOCHUTENEH npu MEX30HHOM peKOM6I/IHaI_[I/II/I. PaCCManI/IBaIOTCH BpeMs

KHU3HHU TJId COOCTBEHHOTO U JICTUPOBAHHOT'O MMOJTYIIPOBOJAHUKOB.

Pasznen 5. uddysus u apeiid HepaBHOBECHBIX HOCUTEIIEH 3apsaa

Tema 5.1. YpaBHenue HenpepbIBHOCTH. B TaHHOM paszene qaercst BBIBOJ ypaBHEHUS
HENPEPbIBHOCTH U1 HEPAaBHOBECHBIX HOCUTENIEH 3apsijia B MOIYNPOBOJHUKE C YI€TOM CBETOBOM U
TETJIOBOM TeHepaluy, pekomounamu, 1uddy3un u apeiida Hocureneit 3apsaa.



Tewma 5.2. ludpdy3uonnsiii u apeiidoBeiii TOkU. B 1anHOM pasnene qaetcs MoHsITHE O
1 Py3nOHHOM MOTOKE U TOKE, O Iper(hOBOM TOKE.

Tema 5.3. CoorHomenue OifHIITeiiHa. B maHHOM paszene paccMaTpUBAETCS HEOJHOPOIHBIN
MOJIyIIPOBOTHUK B COCTOSIHUM TEPMOJWHAMHYECKOTO PABHOBECHS M JACTCS BBIBOJ] COOTHOILICHUS
MEX]Ty TIOJIBIKHOCTBIO U K03 durenToM muddy3un (COOTHOIECHNE DHHIITEHHA).

Tema 5.4. Juddy3us wu npeiid) HEpaBHOBECHBIX HOCUTENICH 3apsga TpPH MOHOIOJISIPHOM
poBOAMMOCTH. B paHHOM paszgene paccmarpuBaercs AuUPQy3ust U JIpeid HepaBHOBECHBIX
HOCHUTEJNIEH, KOI/Jla HEpaBHOBECHBIE HOCHUTEIM BO3HUKAIOT IMPH HMX BO3OYXKIECHHUH C HPHUMECHBIX
ypoBHel. Ha ocHoBanum ypaBHenust Ilyaccona ompenensiercs pacnpelesieHne HOCHTeNel 3apsja.
BBoauTtcs nonstre minHbI SkpanupoBanus (JlebaeBckuii paamnyc).

Tema 5.5. MoHnononsipHasi cBeToBasi reHepanus. B 1aHHOM pasziene paccMaTpuBaeTCs MPOLECCHI
reHepainn HEPAaBHOBCCHBIX HOCHTENEH B IPUMECHOM IOJIYIIPOBOAHHUKE, KOTOPBIC CYIICCTBECHHO
OTJIMYAIOTCSI OT SBJIECHHUH B COOCTBEHHOM MTOJIYITPOBO AHUKE. H3MeHeHne INIOTHOCTH OOBLEMHOIO
3apsAaaa IOCJIC BBIKIIIOYCHHA CBE€TA IIPUBOJUT K BO3HHMKHOBCHHIO TOKaA. Ha ocnose YpaBHCHUA
HENpephIBHOCTH 3apsiia U ypaBHeHus [lyaccona omnpenensercst 3akoH U3MeHEeHUs1 00bEMHOT0 3aps/a,
KOTOPBIM MPOUCXOAUT 32 XapaKTePHOE BPEMsl, KOTOPOE HA3bIBAETCS MAKCBEJIJIOBOBCKMM BpPEMEHEM
pesaKcaluy.

Tewma 5.6. Tepmoanextpudeckue r3¢dexTsl. B manHoM pasnene paccMmarpuBarotes 3¢ dexT 3eedeka,
addext [lenpThe 1 3 dexT TomcoHa.

Paznen 6. KoHTakTHBIE SIBJIEHUS B MOJYIIPOBOIHUKAX.

Tewma 6.1. TTonynpoBOAHUKM BO BHEIIHEM dJICKTpUYECKOM moJie. [[ebaeBa manuHa sxpaHupoBaHus. B
3TOM pa3zjiene JJisl MOHUMaHUs KOHTAKTHBIX SIBJICHUI paccMaTpUBAETCS MOJYIMPOBOTHUK, BHECEHHBIN
0 OJHOPOJHOE AIIEKTPUYECKOEe IoJie KOHAeHcaTopa. J[is HEBBIPOXKAEHHOTO MOJYIPOBOJHHKA Ha
ocHOBe ypaBHeHHs IlyaccoHa BBIUMCISIETCS paclpeneieHre MOTeHIMana, 0ObEMHOro 3apsaaa u
KOHLIEHTpAILMK HOCUTENeH 3apsiaa. BeiBoauTCs BhIpakeHue i 1e0aeBOil JUIMHBI SKpAaHUPOBAHUS U
MIPUBOJIUTCS IPUMEP YMCICHHOTO pacyeTa 3TOW JUIMHBI 7S MOIYIPOBOJHUKOB H METAJJIOB.

Tema 6.2. PaGora BbIxOoma. TepmodneKkTpoHHas SMuccHs. B JdaHHOM pasjiene omnpeaesnsercs
IUIOTHOCTh TOKa, OOYCIOBIICHHBIM TEPMOAIIEKTPOHHON SMUCCHEH AIEKTPOHOB M3 HEBBIPOXKIEHHOTO
MOJYNPOBOJAHHUKA. BBIBOAUTBHCS BBIpRXKEHHE /JIsi TEPMORIIEKTPOHHOTO TokKa. JlaeTcs ompeneHue
WUCTUHHOW U TEPMOJAUHAMUYECKONU pabOTHI BHIXO/A DIIEKTPOHA.

2.3.3. Kparkoe copepkaHue CeMHHAPCKHUX/IPAKTHYECKUX 3aHATHII/J1a00paTOPpHOTO
NPaKTHKYMAa

B pamkax mnpakTHYecKMX 3aHATHI paccMaTpHUBAIOTCS OCOOEHHOCTHM TOYEUYHBIX Je(PEeKTOB B
KpUcTaimnax, Bkiodas jedextsl no @Dpenxemto, IIoTTkm, a Takke poib MpuUMeEced U LEHTPOB
okpacku. M3ywaercs npumeHeHue pacupeneneHuii @epmu—/lupaka u bosbiMana ais onucaHus



CTaTUCTUKM HOCHUTENIEH 3apsiia B IOJYINPOBOJHUKAX. AHAIM3UPYIOTCS IPOLECChl I'€HEpaluuu U
pPEeKOMOMHAIIMM HOCUTEJICH, BKJIIOYAsh MEXK30HHYIO HM3IIy4aTeIbHYI0 PEKOMOMHALMIO, U CTPOSTCS
auarpamMmbl ¢ KBasMypoBHsMM DepMH B HEpPaBHOBECHBIX YCIOBUAX. OTIEIbHOE BHUMaHHUE
yIensieTcsi u3ydeHuro apeiioBoro u nuphy3noOHHOTO TOKA, a TAK)Ke KOMOMHUPOBAHHBIM IIpolieccam
IIEpEHOCAa HOCUTEIIEH B MIEKTPUYECKOM IOJIE.

2.3.4. MaTepnanbﬂo-TexnnquKoe odecneyeHue AUCIHHUIIIIMHBI

e BrmucnurenpHas TEXHUKA

e IIpoekTop

2.4. MoayJibHasi CTPYKTYpa IHCHMILIMHBI € pacnpee/ieHneM BecoB 10 ¢gopmMaM KOHTpoJIei

Bec ¢popmbl Bec urorosoii Beca
opm Bec nuTorosoii OLICHKH e3yJbTHPYIOLIEeH
(popm) Bec dopmbi 1L PesyJILTHpYIOL
TeKle_[eFO OILICHKH MPOMENKKYTOYHOT OIICHKH
NMPOMEKYTOYHO
KOHTPOJIA B I'0 KOHTpOISI B MPOMENKYTOYHO 0 KOHTPOJISI B MPOMENKKYTOYHBIX
. €3yJbTHPYIO . r0 KOHTPOJISI B €3yJIbTHPYIOLIE KOHTPOJIeH 1
®DopMBbI KOHTPOJIei PE3yILTHPY HTOTOBOi P Pe3yIbTHPY P
IIeH OLEHKe omeHKe pe3yJbTHPYIO H OLICHKe OLICHKH UTOr0BOI0
TEK ero eii oneHke TIMPOMEKYTOYHBIX KOHTPOJIA B
yut NMPOMEKYTOYHO . ! P YTOIH P .
KOHTPOJISI 10 KOHTDOIS MPOMEKYTOUH KOHTPpOJIei pe3yabTHpYIoLIei
(o P BIX KOHTPOJICIH (cemecTpoBOii OLICHKE HTOr0BOT'0
MOZYJISIM) OLIEHKe) KOHTPOJIsA
Buja yue0HO0ii paGoThl/KOHTP0JIsI M1t M2 | M1 M2 M1 M2
KonrponbHas pabora (npu Hanuyuu) 0.5 0.5
Y CTHBIH onpoc (npu Hanuyuu)
JlaGopaTtopHble paboTsl (npu Haruyuu) 05| 05
[TuceMeHHBIe fOMAaITHAE 3aJaHus (npu
Haauquu)
Pewenue 3adau 05| 05
Beca pe3yabTUpYIOLIMX OILIEHOK TEKYIUX 0.5 0.5

KOHTpOJIEH B UTOI'OBBIX OLIEHKAaX
IIPOMEXKYTOUHBIX KOHTPOJIEH

Beca o1ieHOK IPOMEXKYTOUHBIX KOHTPOJIEH B
UTOTOBBIX OIIEHKaX IMPOMEKYTOYHBIX
KOHTpPOJIEH

Bec utoroBoii orieHK# 1-ro 0.5
MPOMEKYTOYHOTO KOHTPOJIS B

PE3yNIBTHPYIOIIEH OLIEHKE MPOMEKYTOIHBIX

KOHTpPOJIEH

Bec UTOroBoii OLIEHKH 2-TO 0.5

MIPOMEKYTOIHOTO KOHTPOJIS B
PE3YIBTHPYIOIIEH OLEHKE MPOMEKYTOTHBIX
KOHTpOJIEH

Bec pe3ynbTHpyIOIIei OleHKH 0.5
MPOMEXYTOYHBIX KOHTPOJIEH B

PE3YABTUPYIOMIEH OILIEHKE UTOr OBOT'O

KOHTPOJIS

Bec uToroBoro koHTpoJIst 05

(Jk3amen/3a4eT) B pe3yabTUPYIOLIEH
OLIEHKE UTOTOBOTO KOHTPOJIS

! Vuebnpiit Moy
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3.

NG~ wWNE

Teoperuuecknii 0JIOK (YKazvliearomcea mamepuaivl, He0OX00UMble 0N OCBOEHUA YUEOHOU
npozpammol OUCUUNTIUHDL)
3.1. MaTepuaiisl 10 TEOPETHUECKON YaCTH Kypca

3.1.1. YueOuux(n),

1. Bonu-bpyesuu B.JI., Kanamnukos C.I'. ®uzuka nomynpoBoauukoB. — M.: Hayka, 1990.
2. AHxcensm A.U. Benenue B Teopuro moaynpoBoaHuKoB. — M. Hayka, 1978.

3. IHamumosa K.B. ®usuka noxynpoBogaukoB. — M.: Breicmas mkouna, 1976.

4. Kapmona I1.}O. OcHoBBI ONIypoBOAHUKOB. — M.: Mup, 2003.

5. Sah C.T. Fundamentals of solid-state electronics / C.T. Sah. World Scientific, 1991.

@oHABI OLEHOYHBIX CPEICTB (VKA3bIGAIOMCA Mamepuaivl, Heo0Xooumvle 014 NPOGEPKU
YDOGHA 3HAHUTL 6 COOMEEMCIMGUN C COOEPHCAHUEM YUEOHOI RPOZPAMMbBL OUCYUNTIUHDL) .
4.1. [Ina"bl MpaKTUYECKUX U CEMUHAPCKUX 3aHITHH

Toueunsie nedextsl (nedexTs! mo Openkento, mo LHoTTku, mpuMecH, IEHTPBI OKPACKH ).
Oyukuus pacnpenenenus ®epmu-/Iupaka u bonsiMana.

PaBHOBECHBIE M HEpAaBHOBECHBIE HOCUTENH 3apsaa. KBasuypoBauu depmu.

Buapl pexomOuHaImm.

Mesx30HHasI U3IydaTellbHas PeKOMOUHALIKA.

Jubdy3noHHBIN U peiPOBBINA TOKH.

Juddy3us u npeiid HepaBHOBECHBIX HOCUTENIEH 3apsiia BO BHEIIHEM AJIEKTPUYECKOM II0JIE.
PaGora Bbixoga. TepMOdIEeKTPOHHAS SMUCCHSL.

4.1.1. 3amayHuku (MPAKTHKYMBI);

1. bounu-bpyesuu B. JI., 3Bsrun W.II., Kapnenko U1.B., MuponoB A.I'. COopHUK 3a7au 110
¢buzuke nonynpoBoaHuKoB. — M.: Hayka, 1987.

4.2. Bonpochl U 331aHuUs 17151 CaMOCTOSITEIbHOM pabOThl CTYJJEHTOB
[1] OObsicauTe mpupoay ToueuHbIX nedexToB: nedexthl o Dpenkento u mo IloTTku.
[IpuBeauTe mpuMepbl U CPaBHUTE WX BIUSHHUE Ha CBOMCTBA MOJIYIIPOBOJHUKOB.
[2] Oxapakrepusyiite npumecHbie Ae(eKTl W LEHTPHI OKpacku. Kak OHHM BIHSIOT Ha
IIPOBOJMMOCTb KPUCTAIIJIOB?
[3] BeiBenmute ¢ynknuio pacnpeaenenuss depmu—/lupaka. B kakux ciaydasx MOKHO

HCIIOJIb30BATh HpI/I6J'II/DKCHI/Ie pacnpeaciiCHus BOJ'IBI_IMaHa?




[4] Ompenenure mMOHATHS PAaBHOBECHBIX M HEPABHOBECHBIX HocuTened 3apsma. Kak
U3MEHsIETCA 110J10’KeHHE ypoBHs DepMu npu OCBELIEHUH MTOIYIIPOBOAHUKA?

[5] MocTpoiiTe sHEPreTHUECKYIO TUarpaMMy ¢ KBa3uypoBHAMHU Depmu i OCBEIIEHHOTO p-N
nepexo/a.

[6] CpaBHuTe paznuyHbIC BUbI PEKOMOMHAIIMN: MEK30HHYIO U3Ty4aTeIbHYIO, Yepe3 YPOBHU
B 3aMpeIiEHHON 30HE, TOBEPXHOCTHYIO.

[7] OObsicHuTe MeXxaHM3M MEX30HHOW H3IydaTeIbHON pekoMOMHaIMu. ['e OHa HaxOauT
MpaKTUYECKOE MpUMEHEHne?

[8] Bamumumre Bhipakenus wis audGy3noHHOTO U JpeiihoBoro TokoB. B Kakux ycioBusix
JOMHHUPYET KaXAbli U3 HUX?

[9] OmuinuTe mOBeneHHE HEPABHOBECHBIX HOCHTENCH B  MPHCYTCTBHM  BHEUIHETO
anektpuyeckoro nois. Kakue gpusndeckue nporeccel Npu 3TOM MPOUCXOIAT?

[10] Packpoiite monstHe "pabora BhIxOma". Kak oOHa CBs3aHa ¢ TEPMOAIEKTPOHHOM
smuccuei? [Ipusenure popmyny Puaapacona.

[11] PaccuuTaiiTe TOK HACBHIIICHHUS IS TEPMOIMUCCHOHHOTO KOHTAKTa MPH 3aJaHHOMN
TeMIiepaType u paboTe BBIX0/1a.

[12] IIpuBemute mpUMEpPHI HCIOIL30BAHUS TEPMOIIEKTPOHHONM SIMHCCHH B TPHOOpax.

4.3. O6pasnpl BapHaHTOB KOHTPOJBHBIX pabOT, TECTOB W/WIW JpPYyrux ¢GOpM TEKYIIHX U

=

MIPOMEXKYTOYHBIX KOHTPOJIEH

Bunem 1
OO06o3HaueHne HaPaBJICHUH U INIOCKOCTel B Kpuctauie. MHmekcsl Musiepa.
OcCHOBBI 30HHOU TeOpUHU. BajeHTHBIC AJIEKTPOHBI, pACIIPEACIICHUE YJICKTPOHOB IO AaTOMHBIM
obonoukam. OOpa3oBaHHe 30HHON CTPYKTYpPhI y KDEMHUS U TepMaHUsl.

Bunem 2
Knaccudukarus KpucTaiioB 1Mo TUIaM CBs3U. IoHHbIe KpUCTAIIIBL. ATOMHBIE
(KOBaNIeHTHBIC) KPUCTAIUIBL. MeTalInYecKue KpUCTauibl. MONEKYISpHbIE KPUCTAILIBL.
BanenTHbIe AIIEKTPOHBI, pacipe/esieHre AIEKTPOHOB M0 aTOMHBIM 00os0ukam. OOpa3oBaHue
30HHOM CTPYKTYpHI Y KPEMHUS U T€PMAaHHUSL.

4.4, TlepeueHb 3a4E€THBIX BOIIPOCOB

1. Pemerku bpase. Bextop Tpancisimu.
2. Tlpoctsie u cioxHble pemieTkn bpasa. Sueiika Burnepa-3eiitia.
3. O6o3HayeHMe HarpaBJIeHUH U TI0CKocTel B Kpucraie. Muaekcsl Munepa.
4. Knaccudukanus KpUCTAIIIOB 10 TUIIAM CBA3H.
= FIoHHBbIE KPUCTAJLIbI



14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

= ATOMHBIE (KOBAJIEHTHbBIE) KPUCTAJLIIBI

= Metayuinueckue KpucTasuibl

= MoJieKyIsipHbIE€ KPUCTAJLIbI
Toueunsie nedeKTh

= JleexTsl o OpeHKeIO

= Jledpextsl o [loTTkm

= [Ipumecu, HEHTPBI OKPaCKU
JIuneiinbie neheKThI

= KpaeBbl€ JUCIIOKaLKHU, BeKTOp broprepca

® BUHTOBBIE JUCIIOKAIIUU
BaneHnTHbl€ 25IEKTPOHBI, pacipe/ieIeHUe AIEKTPOHOB 10 ATOMHBIM 000JI0YKaM
OO6pazoBaHue 30HHOU CTPYKTYPhl Y KPEMHHUS U TepMaHus
[110THOCTD dHEPreTUHYECKUX COCTOSTHUM

. @ynkuusa pacnpeaenenns Gepmu-/Jupaka

. KoH1IeHTpanys 3neKTpOHOB U IBIPOK HA IPUMECHBIX YPOBHSX

. KoHIIeHTpanys 31eKTpOHOB U IBIPOK

. KoHleHTpanyst 3JIeKTpOHOB M JIBIPOK B BBIPOKJIEHHBIX M HEBBIPOKIEHHBIX

TTOJTYTIPOBOTHUKAX (HEBBIPOXKJECHHBIN TMOTYIPOBOJHUK M TOJTHOCTHIO BBIPOKICHHBIN
MOJIYIPOBOIHHUK )

CobctBenHblit noaynpoBoHUK (HeBbipokIeHHBI COOCTBEHHBIM MOJIYNIPOBOJHUK H
BBIPOJKJICHHBIN COOCTBEHHBIN TOJIYTIPOBOTHUK)

PaBHOBeCHBIE M HEpaBHOBECHBIE HOCUTENH 3apsiaa. Ksaznyposuu depmu

bunonspHas cBeTOBas reHepalus HoCuTenen 3apsiaa

Bunel pexomOunanyu. Mexx30HHas n3nyvareabHas peKoMOUHAIHS.

YpaBHeHHE HEMPEPBHIBHOCTH

Jubdy3noHHBIN U APEeHPOBBINA TOKH

CooTHouleHne DUHIITEHA

Jubdysuss wm ngpelid HepaBHOBECHBIX HOCHTENICH 3apsiia TPU  MOHOIOJSPHOU
MIPOBOJIUMOCTH.

[TonynpoBOAHKK BO BHEIIHEM 3JIEKTpUUYECKOM Moie, JlebaeBa AmrHa 3KpaHUPOBAHUS
PaboTta BrIXOZA

4.5. O6pa3ipl 3a4€THBIX OUIIETOB

VMHXEHEPHO-®U3NYECKUN NUHCTUTYT
Kadenpa o01meii (pu3nKn 1 KBAHTOBBIX HAHOCTPYKTYP

Hanpasaenue: KoncrpyupoBanue M TeXHOJIOTHS JJICKTPOHHBIX CPeICTB
Jucnuninna: @u3nvyecKue 0CHOBbI MEKPOJJICKTPOHUKH

(06akanaspuar |11 -uii kype, |-b1ii cemecTp)

3aveTHbIA OMJIeT Ne **

1. Pemerku bpaBe. Bekrop Tpancmsumu. IIpoctble u cioxHble perietku bpas. Sueiixa
Burnepa-3eiitua.

2. CobOctBeHHBI MmOJynpoBOAHUK (HeBbIpoXkaAeHHBIH COOCTBEHHBIM MOJYNPOBOIHUK U
BBIPO’KJICHHBIH COOCTBEHHBIH MOIYIPOBOIHUK)



3. Juddy3us u napeiid HepaBHOBECHBIX HOCHTENCH 3apsiaa 3apsia TpH MOHOTOJSPHOU
MIPOBOIMMOCTH.

3aB. kadenpoii OPKH JI.b. AiipaneTsin
20 .




