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1. AHHoTanus

HCJ'IBIO HU3YUCHUA OUCHUIUIMHBI  ABJISICTCA  IMMOATOTOBKA BBICOKOKB&HI/I(l)I/IL[I/IpOBaHHBIX

CIIeouaJIucToB B HOBOH U 6BICTp0 paSBHBammeﬁCH obnactu TBepﬂOTeHBHOﬁ JICKTPOHUKHU -

HAaHOJJICKTPOHHUKE, CIIOCOOHBIX K AaKTHBHOH TBOpquKOﬁ pa60Te KaKk B Hay4d4HO-

HCCICI0BATCIBbCKHUX na6opaT0pI/151x, TaK U B YCJIOBHUYX IMPOMBIINIJICHHOT'O ITPOU3BOACTBA.

2. B3amMoCBA3b C APYIrUMHU JUCHUIIJIMHAMMU CIICHNHAJIbHOCTH

OnTuueckue SABJICHUS B HaHOCTPYKTYpax, KBaHTOBOpaSMCpHBIe CHCTCMbI

HAHOJ3JICKTPOHUKH, KBanToBbie HAaHOCTPYKTYPhI BO BHCHIHUX ITOJIAX.

3. TpeboBaHNA K MCXOAHLIM VPOBHAM 3HAHWM M YMEHHII CTYICHTOB:

HJ'ISI YCBOCHHUA KypCa CTYACHT HNOJUKCH 3HATbhb - KBanToBas TCOpUA TBECPAOIo TCIIA,

KBaHTOBasd MCXaHHKaA, KBaHTOBOpaSMepHBIe CUCTCMbI HAHOJJICKTPOHHUKH, MATCMATHYCCKasAd

¢u3zuka.

4. O0beM TMCHUNIHHBI U BU/bI y4eOHOIH padoThI

Bcero, B
Bujbl yueOHol padoTsl aKas.
yacax
1.06masi Tpy10eMKOCTbh H3y4Y€eHHUsI JTHCIHILINHBI 10 ceMecTpaM, B T. | 144 (4 kp.)
Y.:
1.1. AynuTopHble 3aHATHS, B T. 4.: 34
1.1.1.JIexuun 18
1.1.2 TlpakTuyeckue 3aHATHS, B T. 4. 16
1.1.2.1. KonTpombsHbIE pabOTHI -
1.1.3. JJabopaTopHbIe 3aHATHS -
1.2.CamocrosTensHas padoTa, B T. 4.: 74
WToroBeIiit KOHTPOJIb (IK3aMeH, 3a4eT, Tu@. 3a4eT - yKa3aTh) IK3aMeH
36




5. PacmpeneseHue BeCOB 10 MOAYJsIM B dopmMam
KOHTPOJIsA

Beca UTOroBBIX OLIEHOK
Beca dopM npomexyTodHbIX IPOMEXKYTOUHBIX
Beca ¢opm Tekymmx KOHTponei B KOHTPOJIEH U Pe3yIbTUPYIOILEH KOHTpOJIeH B
Beca u ¢popmbI KOHTpOJIEH pe3yIbTUPYIOIIEH OLIEHKE TEKYIIEro OLIEHKH TEKYILEro KOHTPOJIS B pe3yIbTHpYIOIIeH
KOHTPOJIS UTOTOBOH OLIEHKE OLIEHKE
MPOMEXKYTOUYHOTO KOHTPOIIST IIPOMEXKYTOYHOTO
KOHTPOIIS

Beca pesynbtupytorueit
OLICHKH [POMEXYTOYHBIX
KOHTPOJICH U OLICHKH
HUTOTOBOTO KOHTPOJIS B
Ppe3yIbTHPYIOIIEH OLleHKe
HTOrOBOTO KOHTPOJIS

Buj yueOHoii M1 M2 M3 M1 M2 M3
PadoTHI/KOHTPOJIS

KounTpoabHas padora 0 0 1

Tect

Kypcogas pabora

JlaGopaTopHbie 0 0 0
padoTHhI

IInceMenHBIE
JIOMAIIHUE 3aJaHus

Occe

Pemenne 3agau 0 0 0

Beca pe3ynbTupyomux 0 0 0
OLIEHOK TEKYIIHX
KOHTPOJIEH B HTOTOBBIX
OILIEHKaX COOTBETCBUIONINX
MIPOMEKYTOUHBIX
KOHTpOJIEH

Bec urorosoii ouenku 1-ro 0
MIPOMEKYTOUHOTO
KOHTPOJISI B
pe3yIbTUPYIOMIEH OLEHKE
MIPOMEKYTOUHBIX
KOHTpoJIen

Bec nrtoroBoii onienku 2-ro 0
IPOMEXKYTOUHOT'O
KOHTPOJISI B
Ppe3yIbTUPYIOMIEH OleHKe
MIPOMEKYTOUHBIX
KOHTpoJIen

Bec utorosoii oueHku 3-ro 1
IIPOMEKYTOYHOTO
KOHTPOJIA B
PE3yIBTUPYIOIEH OLICHKE
TIPOMENKYTOUHBIX
KOHTpOJIEH T.1.

Bec pesynbrupytonieii 0,5
OLICHKH! MPOMEXKYTOUYHBIX
KOHTpOJIEH B
Pe3yABTUPYIOLLIEN OIIEHKE
HUTOTOBOI'0 KOHTPOJIS

JK3aMeH/3a4eT (OIeHKa 0,5
HUTOrOBOr0 KOHTPOJIsS1)

Y =0 =0 | x=0 |x=0 |x-1 |x-I > -1 Y-l
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6. Coaep:xaHue QM CIUILIHHBI

6.1 TemaTn4yecKHii IJIAH M TPYAOEMKOCTH aVIUTOPHBIX 3AHATHI

: | |E |E
= & = 8
| 52|87 | 3% | &2
eS| 28| =8 |e8|gs
Paznesnl ¥ TEMBI AUCHMILINHBI § g E g g g % g i g
AR AR AR EARE
E MRS
z s = S
= S = |8
1 2 3 4 5 6
MOJVYJIb
Pasjen 1. Pa3mepHoe KBaHTOBaHHE 4 2 2
Tema 1.1 D¢pdexTuBHas JUIMHA BOJHBI 3JIEKTPOHA B OJTYIPOBOJHHKE.
Tema 1.2 Tenszop obparHoit 3HPEKTHBHOM MACCHI.
Tema 1.3 ®dopmupoBaHHME IOTEHIMAJa OTPAHUYEHHUS Ha TpaHULE
1Iepexo0/ia HAHOCTPYKTYpa-OKpYyXKaroliasi cpesa.
Tema 1.4 PaznuuHble MOAETH OTPAHUYMBAIOIIMX NOTEHIMAIOB
Pa3nes 2. Kinaccbl KBAHTOBBIX HAHOCTPYKTYP 4 2 2
Tema 2.1 KsaurtoBbie smbl (KS), kBanToBble mpoBosoku (KII),
kBaHTOBBIC TOUKHU (KT)
Tema 2.2 AtomononoOHbli ciektp KT
Tema 2.3 Paznuunbie reomerpun KT
Tema 2.4 Ognouactrunsie cocrosaus B K5, KIT u KT
Pa3nea 3. IlaoTrHocTH 3Heprernyeckux cocrosinuii B K, KIT u KT 3 2 1
Tema 3.1 IlnotHocTh cocrosinuil (I1C) B MaccuBHOM 00pasiie
Tema 3.2 Crynenuatslii npo¢uiab QYHKIUU IJIOTHOCTH COCTOSIHUH B
KA
Tem 3.3 I1C B KII u KT
Pa3nes 4. MeToa reoMeTpu4ecKoil aguadaTuKH 4 2 2
Tema 4.1 Annabatnueckoe NpUONMKEHUE B CIydyae CTAllMOHAPHBIX
IIOJIEH
Tema 4.2 Meton KantopoBuua
Tem 4.3 KpaHTOBas 4YacTHIla B CHJIBHO BBITSHYTOM JBYMEpPHOU
SIITATICOMTAIBLHON sIME
Tema 4.4 BO3HUKHOBEHHE IIOA30H B JHEPIE€TUUYECKOM CIIEKTPE CUIIBHO
BBITSIHYTOW IBYMEPHOM 3JIITMIICOMIATBHOMN SIMBI
Pa3nea 5. KyJjioHOBcKHe 321a4i B KBAHTOBBIX HAHOCTPYKTYpax 3 2 1
Tema 5.1 [IBymepHas npumech B K.
Tema 5.2 Onnomepnas 3agava Kynona, najeHue Ha [EHTD.
Tem 5.3 Tlpumech B chepuueckorr KT, ompeneneHue sHEpPruu CBS3H
npumecu B chepuueckont KT
Tema 5.4
Pa3nen 6. UckycCTBEHHBII aTOM reJivsi 4 2 2
Tema 6.1 JIByxa1eKTpOHHBIE cOocTOsiHUS B mapadommaeckoit KT.
Tema 6.2 OnieHKa 3HEPTUN ABYXAJIEKTPOHHBIX COCTOSHUH B
napabonudeckoit KT Ha 0OCHOBE COOTHOIIICHHS HEOTIPEACIICHHOCTEH
I'eiizenbepra.
Tema 6.3 YnpapiieHHE BpeMEHEM 00OMeHa COCTOSTHUSIMU AJICKTPOHOB B
napaboIMYeCcKOM aToMe relusl.
Paznen 7. Bausinue BHEIIHUX M0JIeil HA 3JIeKTPOHHbIE COCTOSTHUS B 4 2 2

K u KT

Tema 7.1 OaHOYACTUYHBIN TaMWJIBTOHWAH 3apPSHKEHHOM YacTHUIIBI BO




BHCIIHUX 3JICKTPUYICCKOM M MAIrHUTHOM ITOJIAX.

Tema 7.2 K5 B akcuaabHOM MarHUTHOM TIOJIE, peau3alust
aTOMOMOJOOHOTO CIIEKTpa.

Tema 7.3 Tlapabommueckass KT B mapamienbHbBIX 3JEKTPUUECKOM U
MarHuTHOM TOJISX.

Tema 7.4 Peanuzanus crnektpa @oka-J/{apBruHa U KBapaTUYHOIO
IITAPKOBCKOI'O0 CMEIIEHU

Pasznea 8. Ontuueckue ceoiicrea KT 4 2 2

Tema 8.1 dyHIaMEeHTAILHOE ONTHYECKOE TMOTJIONIEHUE B CPEPHUUCCKUX
KT, noporossie 4acTOTHI MOTJIONICHHMS, TPaBUIIa 0TOOPA.

Tema 8.2 Bnusiaue s5KCUTOHHBIX A(D(PEKTOB HA XapaKTep
¢bynaamenTansHoro nornomenus B chpepudeckux KT.

Tema 8.3 Yuer qucnepcun o pazmepam KT B koaddunmente
MEK30HHOTO TIOTJIOIIEHHS U1l aHCaMOJIs cl1ab0 B3aUMO/ICHCTBYIOIINX

KT

Paznen 9. Cionctbie u kojbueodpasubie KT 4 2 2

Tema 9.1 Crnektp snexTpoHa B chepuueckoit cnouctoit KT u
KBAaHTOBOM KOJIBIIE.

Tema 9.2 Bausinue BHYTpeHHEN U BHEUIHEH TPaHULl Ha
SHEPTEeTUUYECKHI CIEKTp 3JeKTpoHa B chepuueckoit cioucroit KT u
KBAaHTOBOM KOJIBIIE.

Tema 9.3 Ponb 537I€KTPOMAarHUTHBIX ITOTEHIMAJIOB B  KBAaHTOBOM
MexaHuke, 3pdekr AapoHoBa-boma B KoJIbIIcOOpa3HBIX CTPYKTypax

UTOro 34 18 16
6.2 CoaepxxaHue pa3jieaoB U TeM AUCHHMIIIHHBI

Paznen 1. PasmepHO€E KBaHTOBaHUE:
O¢¢dexTuBHAs ATMHA BOJIHBI 3JEKTPOHA B MOJYNpoBOIHUKE. TeH3op
oOpatHOl 3¢ ¢exkTrBHON Macchl. POpMUPOBAHUE MOTEHIIMANIA OTPaHUYEHUS
Ha TpaHMIEe IEepexoJa HAHOCTPYKTypa-oKpyKaromas cpena. Pasnuunbie
MOJIETN OIPaHUYMBAOLINX TOTEHLIUAJIOB.

Paznen 2. Kitacchl KBAaHTOBBIX HAHOCTPYKTYD:
KBanroBeie simbl (K51), kBanToBbIe MpoBosioku (KIT), kBantoBsie Touku (KT).
Atomononno6Hbid ciektp KT. Paznuunsie reomerpun KT. OgHouacTHyHbIC
cocrosaus B K, KIT u KT.

Paznen 3. [InotHoctu sHepreTrueckux cocrossHuil B KA, KIT u KT:
[TnotHocts coctosiHuii (I1C) B MaccuBHOM oOpasue. CtyneHuaTslii poQuiib
¢byakuun otHocTH coctosiHui B KA. T1C B KIT u KT

Paznen 4. Metoa reoMeTpruuecKoi aanadaTuKy:

Pasgen 5.

Anmnabatnueckoe NpUONMKEHHE B Cilydae CTAallMOHAPHBIX Moiyiell. Meton
KantopoBnua. KBaHTOBasi yacThila B CHJIBHO BBITSHYTOM JBYMEpPHOM
AIUTUTICOUIATBbHON siMe. BO3HMKHOBEHNE MO/30H B HEPTETUYECKOM CIIEKTpe
CUJIBHO BBITSIHYTOW IBYMEPHOM 3JITUIICOUIATIBHOM SIMBI.

KynoHoBckue 3a1aun B KBAHTOBBIX HAHOCTPYKTYpax:




JBymepHas npumech B KA. OnnomepHas 3anaua Kynona, najgeHue Ha LEeHTp.
IIpumecy B cdepuueckoii KT, ompeneneHue sHEprum CBSI3U HPUMECH B
chepuueckoit KT.

Paznen 6. HckyccTBEeHHBIN aTOM Teus:

JIByX3J1eKTpOHHbIE cocTosHUs B mnapabonmueckoir KT. Onenka sHeprum
IBYX3JCKTPOHHBIX ~COCTOSHMH B mapabommyeckoii KT Ha ocHOBe
COOTHOIIICHUSI HeompeaeaeHHOCcTel ['ei3enOepra. YmpaBieHue BpeMEHEM
00MEHa COCTOSHUSAMU 3JIEKTPOHOB B MapabOJINYECKOM aTOME TeHsl.

Pazpen 7. Binsaue BHeIHUX 1osnei Ha 3y1eKTpoHHble coctosiHusa B K n KT:
OpHoYacTUYHBIA TaMMIBTOHMAH 3apsDKEHHOM YacTHIbl BO  BHEIIHUX
EKTPUYECKOM M MarHUTHOM noiisix. KS B akcHanbHOM MarHMTHOM IIOJIE,
peamuzanus  atomomnonoOHoro  cmekrpa.  [lapaGommueckas KT B
[apaJUIEJIbHBIX JJIEKTPUYECKOM M MarHUTHOM noJisix. Peanmmsanus cnekrpa
®oka-/lapBrHa 1 KBaJpaTUYHOIO IITAPKOBCKOTO CMELICHHUS.

Paznen 8. OnTnueckue cpoiictBa KT:
®dyHnameHTangbHOE onTuyeckoe noromenue B chpepudeckux KT, moporoseie
4acTOThI NOIJIOIEHUs, IpaBuiIa 0TO0pa. BinsHue sKCUTOHHBIX 3P (HEKTOB Ha
xapakrep (yHIZaMeHTaIbHOrO moriomeHus B cdepudeckux KT. Vuer
mucnepcuu no pazmepam KT B koapuimenTe MeK30HHOTO MOTJIOMIEHUS [T
aHcaM011s1 crnabo B3aumopeicrByromux KT.

Pa3znen 9. Crouctsle u kosblieoopaszubie KT:

Crnektp snexktpoHa B cdepuueckoil cimoucrtoil KT u kBaHTOBOM KoJbIIE.
BinsiHue BHYTpeHHEH M BHEIIHEH TIpaHUL] HAa DJHEPreTUYECKUN CIEKTP
anekTpoHa B cepuueckoir crmoucrtoit KT u kBaHTOBOM KoOJjble. Pomib
NIEKTPOMAarHUTHBIX IOTEHLUAIOB B KBaHTOBOI MexaHuke, 3¢ddekr

AaponoBa-boma B K0bI1€00pa3HBIX CTPYKTYpaX.

7. IK3aMeHAIMOHHbIE BONPOCHI

1. DddexTuBHas MIMHA BOTHBI SJEKTPOHA B MOTYITPOBOIHHKE.

2. SlBneHwe pa3MepHOTO KBaHTOBAHUSI.

3. OrpannunBaromuii MoTeHIMaI. MoJien OrpaHUYHUBAOIIETO TOTCHIIAANA.

4. KsanroBas sima (KA). OgHosnexTpoHHbIe cocTosiHUS B KS1.

5. KsantoBas mnpoBoinoka (KII). OpnosnexkrtponHsle cocrostuus B KII
(IpSAMOYTOJILHOE CEUCHHE UITH KPYTIIO€ CEUCHHUE).

6. KsantoBas touka (KT). Onnosnexrponnsie cocrosinus B KT (chepuueckas KT,
KBAaHTOBBIH Ky0).

7. IInotHocth cocrosauii B KS, KIT u KT.

8. Apamabarnueckoe MpUOIKEHUE.



9. DJEKTPOHHBIE COCTOSHUS B CUJIBHO CIUTIOCHYTOW AIIMNTHYECKON sIME.

10. ITpumecs B KA.

11. TIpumecs B KII. SIBnenue nageHus Ha LHEHTP.

12. Tlpumecsh B KT. DHeprus cszu npumecu B KT.

13. Ouenka sHEPrUU ABYXDJIEKTPOHHBIX COCTOsIHUE B mapabonudeckoii KT Ha ocHOBe
COOTHOILIEHUS Heonpeaenennocrei [ eitzenbepra.

14. UckycctBeHHbIl aToM renus. OOMEHHBIN UHTErpaj, BpeMsi 0OMeHa COCTOSIHUSIMHU.

15. OgHoyacTUUHBIM  TaMUJIBTOHHWAH  3apsHKEHHOM  YacTHIBI BO  BHEIIHUX
AJIEKTPUYECKOM U MAarHUTHOM I1OJISIX.

16. AromomonoOHoro crektp snekTpoHa B KS mpu HaloXKeHWH aKCHaIbHOTO
MarHUTHOTO TOJIA.

17. Tlapabonuueckas KT B mapamuienbHBIX S3JEKTPHUYECKOM U MATHUTHOM TOJISX.
Cocrosanus Doka-/lapBuna, kBaapaTuunblii agdext lTapka.

18. Mex3onnoe nornomnieane B chepuueckoir KT. IlpaBmwia orbopa mis pexmma
CHJIBHOT'O Pa3MEPHOI'0 KBAaHTOBaHMS. Y IpaBJI€HHE TOPOTOBBIMU YaCTOTaMHU.

19. BnusHue 3xcuTOoHHBIX 3 (HEeKTOB Ha XapakTep PyHIaMEHTAILHOTO MOTJIOMICHUS B
chepuueckux KT. VYuer mucnepcunm mno pasmepam KT B koaddunuente
MEX30HHOT'0 IOTJIOUIeHUs Il ancaMOuid cinabo B3aumoaerictyromux KT.

20. Cmextp smektpoHa B chepuueckoit crnorctoir KT v KBAHTOBOM KOJIBIIE.

21. BrnusHue BHYTpEHHEW M BHEIIHEW T'paHUI] Ha YHEPTeTUYECKUH CIIEKTP AJIEKTPOHA
B chepuueckoit crmoucroii KT u kBaHTOBOM Kousblie. Mojenb IIOCKOTO U
chepruecKoro poTaTopos.

22. Pomb 9JEKTPOMAarHWTHBIX TOTEHIMAJIOB B  KBAaHTOBOM MeXaHUKE, A(PQEeKT

AapoHoBa-boma B KOJIbIIEOOpa3HBIX CTPYKTYpax.
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