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CornacoBano:

3asenyrowuii Kadeapoit obmeit Gpuznkn 1 KBAHTOBBIX HAHOCTPYKTYP




1. AHHOTALIUS

1.1. KpaTtkoe onucanue coaepaHusi JaHHOW A CIUIUIAHBL;

Kypc kBaHTOBOW Teopuum TBEpAOro Teja SBJAETCS OJHUM M3 OCHOBOIOJATaroLIUX, IS

IIOATrOTOBKH CIICOUAJINCTOB B obnacTu (1)I/I3I/IKI/I IMOJIYIIPOBOJHHUKOB, KBAHTOBLIX HAHOCTPYKTYP U

T.O.. I[aHHaH AUCHMIITIMHA H3Yy4acT (bYH,Z[aMCHTaJ'IBHBIe KBAHTOBOMCXAaHUYECCKHUEC IIPHUHIUIIBI,

JIC)KaIME B OCHOBC CBOMCTB H MOBCACHHUA TBCPAbIX TCII. OcHoBHOE BHUMAHHC, YACIACTCA

OIMMUCAHUIO DJICKTPOHHBIX, q)OHOHHBIX " CIIMHOBLIX IPOUCCCOB B KPUCTATINIMYCCKUX U aMOp(bHBIX

Mare€puraiax, a TaKxKe B33HMO,Z[€I>1CTBPIIO qaCTull C BHCIIHMMH ITOJISAMUA.

1.2. TpynoeMKOCTh B aKaJeMHUYECKUX KpeOUTax M dYacaX, (OpPMBI HTOTOBOTO KOHTPOJI

(9K3aMeH/3a4erT);

6 3.c. (2164.), sx3ameH

1.3. B3anmMocBs3b AUCHUIUIMHBL C APYTUMH JUCHUIINIMHAMUAU y‘{€6HOI‘O IIaHa CIICOUaJIbHOCTH

(HampaBieHMsI)

TeopeTI/Iqecxaﬁ MCXaHHKaA, KBanToBas MCXAaHHKaA, Kunernueckue siBjIeHHS B MOJIYIIpOBOAHUKAX.

1.4. Pe3ynbTaThl OCBOCHHUS IPOTrPAMMBI TUCHUIIIHHBIL:

Kon
HHIUKATOPA
Kon JIOCTHIKEHHSI
. | HaumeHoBaHUe HHAMKATOPA
KOMIIETeHIIUH (8 HaumeHoBaHue KOMNIETEHIINH (8 KOMIeTeH Ui . o
AOCTHKEHU KOMIEeTeHIHI (8
coomeemcmeuu coomeemcmeauu pabouum ¢ y4eOHbim (6
coomeemcmeuu paboyum ¢
pabouum ¢ NJIaHOM) coomeemcmeuu
VUEOHbIM NIAHOM)
V4eOHbIM NAAHOM) pabouum ¢
VUEOHbIM
NAAHOM)

[1K-2 Crioco6en paszpabatsiBath 3pdextuBnpie | [1K-2.1 3HaeT MeTo/Ibl pa3paboTKu
QITOPUTMBI PELLICHUS 3G HEKTUBHBIX AITOPUTMOB
c(OPMYITHPOBAHHBIX 33144 C peleHust HayYHO-
UCIIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX S3bIKOB HCCIIEI0OBATEIbCKUX 3a7a4
IPOrpaMMUPOBAHUS U 00eCIeUnBaTh UX [1K-2.2 YMeer ucnonb3oBath

IIPOrPaMMHYI0 pPEaIU3aL1Io

AJITOPUTMBI PCIICHUA
HUCCICOOBATCIIBCKHUX 3a1a4 C
HUCIIOJIB30BaHHUEM
COBPCMCHHBIX A3BbIKOB




[1K-2.3

MIPOTrpaMMHUPOBAHUS
Bnangeer naBpIkaMu
pa3pabOTKH CTpATeTUu 1
METOHOJIOTHH UCCIICAOBAHUS
W3 MUKPO- U
HaHORJIEKTPOHUKH

2. YYEBHAS ITIPOI'PAMMA

2.1. llenu u 3a1a4y TUCIUILINHBI

pa3paboTok B 00acTy (PU3HKH KOHJICHCHPOBAHHOTO COCTOSHUSI.

Lesab — popMupoBaHUe HAYYHOH OCHOBBI JUII OCO3HAHHOTO M IIeJICHANPABICHHOTO UCIIOIb30BAHUS
CBOICTB TBEpIBIX TEJ, METAIJIOB, MOJYMNPOBOJHUKOB W HEYHNOPSAOYCHHBIX AMDIECKTPHUKOB IPH
CO3IaHUHU AJIEMEHTOB, PUOOPOB U YCTPOMCTB MUKPO- U HAHOIJIEKTPOHUKH.

3agauyu AMCUMIUIMHBI HampaBjieHbl Ha (OPMUPOBAHHE TIyOOKOH TEOPEeTHHYEeCKOW MOATOTOBKU U

HaABBIKOB aHalM3a KBAHTOBBLIX SIBJICHHUIH B TBCPAbIX TCJaX, HCO6XOILI/IMLIX JJIsA I/ICCJIC[[OBaHI/Iﬁ n

2.2. TpynoeMKOCTh IUCHUIUIMHBI M BHIBI y4eOHOUW paboThl (B akaJeMHUeCKUX Yacax u

3aUETHBIX €AMHMIAX) (Yoanums CmMpPOKU, KOmopwvlie He 0yOoym NPUMEHEHbl 8 PAMKAX

OUCUUNIUHDL)

Pacnpenesenue no
. Bcero, B akan. ceMecTpam
Buabl yueOHoii padoThl yacax A 1 P
CeEM
1 2 3
1.00mas Tpy10eMKOCTb H3YUYeHH S 216 216

AUCIHHUILIMHBI 110 CeMeCTpaM, B T. Y.:

1.1. AynuTopHble 3aHsTHUS, B T. U.: 64 64
1.1.1.JIlexkumu 32 32
1.1.2.TlpakTUyecKkue 3aHsATHsI, B T. 4. 32 32

1.2. CamocrositenbHas padoTa, B T. U.: 125 125

1.3. Koncynpranuu
HroroBsii KOHTPOJIb (DK3aMeH, 3a4er,
IK3aMeH 27
nud. 3a9eT - yKaszarth)

2.3. ConepixaHue JUCHUILIHHBI

2.3.1. TemaTH4ecKHii IVIAaH U TPYA0eMKOCTh ayAUTOPHBIX 3aHATHI (MOAYJIHM, pa3/ieJibl
AUCHUILIMHBI U BUbI 3aHATHI) 110 padodyemMy yueOHOMY IJIAHY




Ipakr.

Bcero Jlexknuu
Pa3gennl U TeMbI AMCUHUNIMHBI 3aHsATHS
(ak. yacoB) (ak. yacoB)
(ak. yacoB)

1 2=3+4+5+6+7 3 4
Beenenue
Paznes 1. OcHoBHBIE NPUOJINAKEHHUS] KBAHTOBOI TeOpHH
TBEP/AOro Tejia 8 4 4
Tema 1. OOmas mocTaHoBKa 3a/1a91 2
Tema 2. AnmnabaTrueckoe NprOIHKECHNE 4
Tema 3. MeTon camocoriacoBaHHoro nois Xaprtpu-Poxka.
OHO3IEKTPOHHOE TTPUOTIHKCHHE. 2
Pa3znes 2. OcHOBBI 30HHOI TEOPHHU TBEPIABIX TeJl 12 6 6
Tema 4. DneKTpOH B IEPHOANIECKOM TOJIE
Tewma 5. [lepuogudeckne GyHKITHH
Tema 6. ColicTBa 00paTHOHM pEIICTKH
Tewma 7. Teopema broxa
Tema 8. BoiHoBast hyHKIHS 37IEKTPOHA B IEPUOTUIECKOM
noJe
Tema 9. I'panuunsie ycnosusi bopna-Kapmana
Tewma 10. 3oub1 bpumtrosna.
Tema 11. IInoTHOCTE COCTOSTHUI
Pazgen 3. MeTonanl pacdyeTa 30HHOH Teopuu 12 6 6
Temal2. Monens Kporwura-Ilennu
Tewmal3. [IpubnrmkeHue mouTy CBOOOTHBIX (C1a00 CBSA3aHHBIX)
3JIEKTPOHOB
Temal4. [TpubnmkeHre CUIBHO CBSI3aHHBIX DJIEKTPOHOB
Temal5. Merox Burnepa 3efitia u METOI sTueEK
Temal 6. MeToa IpUCOEANHEHHBIX INIOCKUX BOJIH
Temal7. Knaccuukanusi KpuCTaIOB COTTIACHO 30HHOM
TEOpHUn
Temal8. CTpyKTypa sHEpreTHIeCKUX 30H HEKOTOPBIX
MOJTYTIPOBOJHUKOB
Pa3nen 4. BzaumoneiicTBue Mekay 3JIeKTPOHAMHU 8 4 4
Tema 19. ®opMynHpoBKa ¢ HOMOUIBIO TEOPUH BO3MYILIEHUI
Tewma 20. @opmyna Jluanxapaa
Tema 21. DxpaHUpOBKa CTaTHYECKOTO TTOJIS
Tema 22. DxpanupoBKa Mo IpUMecH
Tema 23. JlusnekTpudeckasi IPOHUIIAEMOCTh ITOIYTIPOBOJHUKA
Tewma 24. [1na3meHnHbIe KoeOaHUS
Pasnes 5. OcHOBHBIC ypaBHEHHUS JBM:KeHHUs 3JIeKTPOHA B 6 4 )

NMEPUOANIECCKOM I10J1€

Tema 25. KBanToMexaHU9ECKast CPEIHSSI CKOPOCTH JIEKTPOHA
B MEPUOJINYECKOM T10JI€

Tema 26. Teopema Banbe

Tema 27. DdbdexTuBHas Macca




Tema 28. kﬁ BO3MYVIIIEHHE

Paznen 6. Jloka/im3oBaHHbIE COCTOSIHHS 3JI€KTPOHA B
KpucTaJjuie

Tema 29. ®ynknuu Banbe

Tema 30. JIBukeHHE 3IEKTPOHA B NOJIE IPUMECH

Tema 31. JlokamM30BaHHBIEC COCTOSHUS JICKTPOHA B
HEUICATbHON pelIeTKe

Tema 32. DKCHTOHBI

Tema 33. [TomsipoHBI

Pazgen 7. KoyieGaHus pelieTKH 10 4 6

Tema 34. Kimaccudeckast TeOpUs AMHAMHKA PEIICTKH

Tema 35. Konebanus v BOJTHBI B KPUCTAIAX B IPHOIIKCHIH
M30TPOIHOTO KOHTHHYYMa

Tema 36. KBanToBanue xoneOaHMii KPUCTAILTMYECKOM
pELIeTKH

Tewma 37. IIpocToii TapMOHUYECKHA OCTIHILIATOP

Tema 38. OniepaTopbl YHUUTOXKEHUS U POXKICHUS

Tewma 39. JIunelinas nemnoyvka CBsI3aHHBIX OCIUUIATPOB

Tewma 40. TpexmepHbIE peHIeTKH

Tewma 41. Ilorsrue o poHoHax. VX cTatncTHKa, 9UCIO H
SHEprus

Tema 42. Teopust TEIMIIOEMKOCTH KPUCTAIIMYECKON peIeTKU

Tema 43. ®oHOH-(OHOHHOE B3aUMOICHCTBHUE

Tewma 44. TermoBoe pacHIMpeHUe U TEIUIOMPOBOTHOCTD
TBEPJIOTO TeJa

nuToro 64 32 32

2.3.2. Kpatkoe coaep:kaHue pa3aejioB IUCIUIIUHBI B BUAe TEMATHYECKOI0 MJIaHA
Beeoenue

Pa3zoen 1. Ocnosnvle npubnuxcenus K6AHMOGOU Meopuu meepoozo meinda.
OOmast mocTaHoBKa 3afaud. AnuabaThueckoe MpuONMKeHue. MeToJl caMOCOIJIACOBAHHOTO TOJIS
Xaptpu-®oka. OJTHO3IEKTPOHHOE PUOIIMKEHNUE.
Jlureparypa:
1. A.M. AucenbMm - “BBenenue B Teoputo nonynpoBoanukos”, M. “Hayka”,1978r.
2. O. Mapnenynr. Teopus TBepnoro tena. -M.: Hayka, 1980.
Pazoen 2. Ocnogwl 30nH01 meopuu meepovix meil.
OnekTpoH B mnepuogudeckoM mnose. llepuonnueckue Qynkumuu. CBoicTBa 00OpaTHOW pELIETKH.
Teopema bioxa. BomHoBas (pyHKIMsI AJIEKTpOHAa B TEPUOAMYECKOM Tosie. |'paHMUYHBIE YCTOBUS

bopna-Kapmana. 3ons! bprntosna. [I10THOCTE COCTOSHUI.



Jlureparypa:

1. A.W. AucensMm - “BBenenue B Teopuio morynpoBogaukos”, M. “Hayka”,1978r.

2. Y. Kutrens. KBanroBas Teopus Bepasix Tel. -M.: Hayka, 1967.

3. JIx. 3aiiman. [Ipuauune! ¢pusuku TBEpAoro Tena. .- M.: Mup, 1974.
Pazoen 3. Memoowt pacuema 30HHOU meopuu.
Mopens Kponwura-Ilennu. Ilpubmmkenue moutu cBOOOAHBIX (c1ab0 CBSI3aHHBIX) JJICKTPOHOB.
[TpuOnmxeHne CUIBHO CBSI3aHHBIX 3J1€KTpoHOB. Meton Burnepa 3eiina m meron siueek. Meron
NPUCOCIUHEHHBIX IUIOCKMX BOJH. Kiaccudukanmss KpUCTaUIOB COTJIACHO 30HHOW TEOpHH.
CTpyKTypa 3HEepreTH4eCcKuX 30H HEKOTOPBIX MOITYIPOBOAHHUKOB.
Jlureparypa:

1. A.W. AucenbMm - “BBenenue B Teoputo nonynpooanukos”’, M. “Hayka”,1978r.

2. U.U. Uhpwlnuyuwi, Mhun dupduh $hghjuyh tkpwsnipiniu — Uwu II, 1999p.,Gplwt
Pazoen 4. Bzaumooeiicmeue mexicoy 31eKmpoHamu.
@opmyaupoBKa ¢ TMOMOILIbI0 Teopud Bo3MmylueHuid. @opmyna JluHaxapaa. OKpaHUpOBKA
CTaTMYECKOTO TMOJsl. OKpaHUpOBKa 1monsg mpumMecd. Jludnekrpudeckas IMPOHUIIAEMOCTb
nonynpoBoaHuKa. [1a3menHbie KoneGaHus.
Jlureparypa:

1. JIx. 3aiiman. [IpuHiuns! pusuku TBepaoro Tena. .- M.: Mup, 1974.
Pa3zoen 5. Ocnosnvie ypasnenusn 06uxceHus 31eKmMpPoOHa 6 NEPUOOUYECKOM noJe.

KBanToMexanuueckas CpeaHsAA CKOPOCTH JJICKTPOHA B IMEPUOAUYCCKOM IIOJIC. TeopeMa Banse.

D¢dexTuBHas macca. KP Bozmymenue.

Jlureparypa:
1. A.W. AucensM - “BBezieHne B Teoputo noiaynpoBogHuKkos”, M. “Hayka”,1978r.
2. Y. Kurrens. KBantoBas Teopus Bepapix Tein. -M.: Hayka, 1967.
Paszoen 6. /Iokanuzoeannsvie cOCMoARUA INEKMPOHA 8 KpUCHAE.
Oynkunu Banbe. J[BH>KEHME 3JIEKTpOHA B IT0JIE TpUMeECH. JIOKAIIM30BaHHBIE COCTOSIHUS JIEKTPOHA B
HEUJCAIbHON pemeTke. DKCUTOHBIL. [1omspoHsI.
Jlureparypa:
1. A.W. AucenbM. “BBenenue B TeopHio noiaynpoBogHukoB”, M. “Hayka”,1978r.
2. Y. Kurrens. KBantoBas Teopus Bepapix Tei. -M.: Hayka, 1967.

3. Pazoen 7. Konebanue peuwtemku.



Knaccuueckas Teopust auHamuky pemietkd. KosebGaHus W BOJHBI B KpUCTaUIaX B
OpUOJIMKEHUU M30TPOIIHOIO KOHTHHYyMa. KBaHTOBaHME KOJE€OaHUN KPUCTAIIIMUECKOW PELIEeTKH.
ITpocToii rapMoHndeckuil ocuisaTop. OnepaTopsl yHUUTOXKEHUS U pOXkAeHUs. JInHeliHas nenoyka
CBSI3aHHBIX OocUMILIATPOB. Tpexmepusie pemeTku. [lonarue o ¢ononax. Mx craTuctuka, 4ucio u
sHeprus. Teopus TEIIOEMKOCTH KpHCTaNIN4ecKoi pemieTku. @OHOH-(DOHOHHOE B3auMOJeHCTBUE.
TennoBoe pacurpeHue U TeNI0IPOBOIHOCTh TBEPAOTO TENA.

Jlureparypa:

1. A.W. AxcenbM. “BBenenue B TeopHio NoaynpoBogHukoB”, M. “Hayka”,1978r.

2. JIx. 3aiiman. [Ipuniune! ¢pusuku TBepAoro tena. .- M.: Mup, 1974.

3. E.U. Tmqupui, U.L. Yuppubyu, Mhun dwupduh pjubtnnwhtt mbunipynil, 1997p.,
Gplhwt

2.3.3. MarepHajJbHO-TeXHHYECKOE o0ecneuyeHrue TUCIIHIIINHBI

Jdns 5(h(heKTHBHOrO OCBOCHHUS Kypca HCIOIb3YeTCs CIEAYIOIee MaTepHaIbHO-TEXHUYECKOEe
oOecrieyeHue:
1. YyeOHble U MeTOIHYECKHE MATEPUAIIBI
o JIekIoHHBIE IPE3EHTAIIMN ¥ KOHCIICKTHI.
o DJeKTpOHHbIE yUeOHUKU U MOHOI'paduu 110 KBAHTOBOW TEOPUU TBEPOIO Tea.
o Joctyn k onnaiiH-6a3am Hay4dHBIX cTaTelt (Scopus, Web of Science, arXiv).
2. IIporpammHoe o0ecrnieueHne U BLIYHCIUTEIbHbIE PeCypChl
o IlporpaMmsl /Ui MOJEIUPOBAHUS SITEKTPOHHBIX CTPYKTYP.
o [Ilakersl ans aHanmu3a skcnepuMeHTaldbHbIX JaHHbIX (Origing MATLAB, Python ¢

oubmmorekamu NumPy, SciPy).

2.4. MoayibHasi CTPYKTypa [IHCHMIUIMHBI C pacnpeiejleHdeM BecoB 1o (opmam

KOHTPOJICH
Bec ¢opmbi Bec popmbi Bec utorosoii
(popm) 0 omemp Tou Bec utorosoii OLEHKH Beca pe3yabTupylomeii

TeKYLIETO P "orgl OlIeHKHU NMPOMEKYTOYHOTO OLIeHKHU

KOHTPOJISI B KOHTPOIS! B NMPOMEKYTOYHO KOHTPOJIA B MPOMEKYTOYHBIX

o e3yJIbTHPYIO . 0 KOHTPOJIA B e3yJIbTHpPYIoLei KOHTPOJIell U OLIeHKH
®DopMbI KOHTPOJIEH pesy! Py HTOTOBOI p pesy py P

el oneHke P pe3yabTHPYIOLY OlIeHKe HTOrOBOI0 KOHTPOJISI B
TeKyL1ero DOMEKYTOU eii oneHke NMPOMeKYTOYHBIX pe3yabTHpYIOLIei
KOHTPOJIs P HOFgI NPOMEKYTOUHBI KOHTpOJIeil OlleHKe HTOr0BOI0

(mo X KOHTpoJIeit (cemecTpoOBOIi KOHTPOJISA
KOHTPOJISA

MOIYJISIM) OLIEHKE)




Bujg yueOHOii paGoThl/KOHTPOJIS

Mmi!

M2

M1

M2

M1

M2

KouTtponbHas pabora (npu Haruuuu)

0.5

0.5

YcTHbIH onipoc (npu Haauuuu)

Tect (npu nanuuuu)

JlaGopaTopHsle paboTHI (npu Haruuuu)

0.5

0.5

[MuceMeHHbIe TOMAIITHKE 3aIaHus (npu
Haauyuu)

Pedepar (npu nanuuuu)

Dcce (npu naruyuu)

IIpoexkT (npu nanuuuu)

Pewenue 3aoau

0.5

0.5

Beca pe3ynbTupyromux oueHoK
TEKYIINX KOHTPOJIEH B HTOTOBBIX
OLICHKAX MPOMEXKYTOUHBIX KOHTPOJIEH

0.5

0.5

Beca oreHOK IPOMEKYTOUHBIX
KOHTPOJICH B UTOTOBBIX OIICHKAX
MIPOMEKYTOUHBIX KOHTPOJICH

Bec urorosoii oneHku 1-ro
MPOMEKYTOYHOTO KOHTPOJIS B
pe3yJIbTUPYIOLIEH OLICHKE
IIPOMEXKYTOUHBIX KOHTPOJICH

0.5

Bec utoroBoii o1ieHku 2-10
MPOMEKYTOUHOTO KOHTPOJIS B
pe3yJIbTUPYIOLIEH OLICHKE
IIPOMEXKYTOUHBIX KOHTPOJICH

0.5

Bec pesynbrupytomieil orieHKH
MIPOMEKYTOYHBIX KOHTPOJICH B
PE3yIBTUPYIOIECH OLIEHKE HTOTOBOTO
KOHTPOJIA

0.5

Bec uTOroBOro KOHTpOJIsA
(Ox3ameHn/3a4eT) B Pe3yJIbTHUPYIOLIEH
OLIEHKE UTOTOBOT'O KOHTPOJIS

0.5

>=1

>=1

>=1

>=1

>=1

>=1

>=1

Y =1

3. Teoperuueckmii 0,10K (YKazvleaiomcsa mamepuansl, He0OX00UMble O 0CB0EHUA YUEOHOI

npozpammol OUCYUNIUHDL)

3.1. Marepuaisl 1o TEOPETHUECKON YaCTH Kypca

3.1.1. YueOuuk(n)

. Y. Kurrens. KBanroBas Teopus Bepapix Tei. -M.: Hayka, 1967.

. A.W1. AHcenbM - “BBenieHne B TEOpHIO NOIYNpoBOAHUKOB”, M. “Hayka”,1978r.

. H.AmxpodT, H. Mepmun. @usuka tBepaoro tena.- M.: Mup, 1979, T.1,2.

. Jlx. 3aiiman. [Ipunnune! pusuku TBepaoro tena. .- M.: Mup, 1974.

1
2
3
4. JIx. bnexkmop. ®usuka tBepa0ro Tena. .- M.: Mup, 1988
5
6

. Jx. Kammysit. Teopust sHepreTuueckoil 30HHOM cTpyKTypbl.- M. Mup, 1969.

1 VueOubrit Mopyinb




7. I".Jlxxonc. Teopus 300 bpuiutrosHa v 3JIEKTPOHHBIE COCTOSIHUS B KpucTaiuie. - M.: Mup, 1968.

8. k. Cimatep. MeTo1bl cCaMOCOTIIaCOBAHHOTO TTOJIS I MOJICKYJT M TBEpbIX Ted. -M.: Mup, 1978

9. B.B. Hemomkanenko u B.11. AHTOHOB. MeTO/Ibl BHIYNCIUTENBHON (PU3UKH B TEOPUU TBEPAOTO
tena. - Kue: Haykosa Jlymka, 1985.

10. O. Magenynr. Teopus TBepaoro tena. -M.: Hayka, 1980.

3.1.2. YueGHoe(ble) mocobue(s)

1. U.U. Yhpwlnujul, Mhun dupduh $hqhjuyh tpwsnipinit — Uwu II, 1999p.,6p
2. EU. Twqupub, UL Ybwppuiywb, Nhun dwpduh pjubnwihtt tnbunipmntl,
1997p., Gphwt

4. ®oHAbI OLEHOYHBIX CPEICTB (YKA3bIGAIOMCA Mamepuanvl, HeodXooumvle O01A NPOBEPKU
YPOBHA 3HAHUIL 8 COOMBEMCMEUU C COOEPHCAHUEM YUEOHOU RPOZPAMMbBL OUCUUNTIUHDL).
4.1. TlnaHbl IPaKTUYECKUX 3aHITHI

OOw1ast mocTaHOBKA 3a/1aun

AnmabaTudeckoe mpuOImKeHIE

Mertoa camocoriiacoBaHHOro noiist Xaptpu-®oka. OJHOIEKTPOHHOE MPUOIKEHHE.
DJNEeKTPOH B IEPUOTUIECKOM I10JIe

Ilepuonuueckue GyHKIUU

CBoiicTBa 00paTHON peHIeTKH

Teopema biioxa

BonHoBast pyHKIHS 37€KTpOHA B IEPHOAMYECKOM TI0JIE
I'pannunsle ycnosus bopua-Kapmana

10. 3ons! bpunosHa.

11. TInoTHOCT COCTOSIHUI

12. Monens Kponwura-Ileaan

13. IlpubnuskeHue moYTH cBOOOTHBIX (C1a00 CBSA3aHHBIX) SJIEKTPOHOB
14. TlpubnurkeHne CUIILHO CBSI3aHHBIX 3JIEKTPOHOB

15. Metozn Burnepa 3eiina u Mmetos sueex

16. MeToz nprcoeIMHEHHBIX TUIOCKUX BOJTH

17. Knaccudukanus KpucTauioB COrNIaCHO 30HHOH TeOpHH

18. CtpykTypa 2HEPreTHYECKHUX 30H HEKOTOPHIX MOIYITPOBOTHUKOB
19. ®opmynrpoBKa ¢ TOMOIBIO TEOPUU BO3MYIICHUI

20. ®opmyna Jluamxapaa

21. DKpaHHUPOBKA CTATUYECKOTO MOJIS

22. DKpaHUPOBKA OIS IPUMECH

23. JlupnexTpuyeckasi MpOHUIIAEMOCTh TOJTYIPOBOIHUKA

24. TIna3MeHHbBIe KOJIeOaHHsI

25. KBaHTOMEXaHMUECKas CPE/IHSASL CKOPOCTh DJIEKTPOHA B IEPUOUUECKOM I10JIE
26. Teopema Banbe

27. D dexTuBHAs Macca

CoNoOA~WNE



28. Bo3myiienue

29. Oyukimu Banbse

30. JIBukeHue 3JIEeKTpOHA B MOJI€ IPUMECH

31. Jlokann30BaHHBIE COCTOSIHHS HJIEKTPOHA B HEUACATBHOM peIIeTKe
32. DKCUTOHBI

33. IonsipoHsr

34. Knaccuueckas Teopusi JUHAMHUKHU PELIETKH

35. Konebanus ¥ BOJIHBI B KpHCTAJLIaX B MPUOIMKEHUH U30TPOITHOTO KOHTHHYYMa
36. KBantoBanme kosie0aHUN KPUCTATUTMUYECKON PEIIETKH

37. IlpocToif rapMOHUYECKHIA OCHUILISATOP

38. Onepatopbl YHUUYTOXKEHUS U POXKICHUS

39. JIuneiiHas nenovka CBA3aHHBIX OCHIIISTOPOB

40. TpexmepHbIe pemeTKH

41. Tlonsitue o poHonax. Mx craTucTuka, 4Yucio u SHEPTus

42. Teopusi TEIIIOEMKOCTH KPUCTAIIINYECKON PEIIETKU

43. ®oHOH-(POHOHHOE B3aMMOJICHCTBHE

44. TeryioBO€ pacIIMpPeHHe U TEIUIONPOBOAHOCTH TBEPOTO Tea

4.2. Marepuaisl 10 MPaKTHYECKONW YacTH Kypca

4.2.1. 3anayHuky (IPaKTUKYMBI);

1. K. Kurrens — "BBenenue B pusuky tBepaoro rema"
2. H. Amxpodt, H. Mepmun — "®uznka TBepaoro tena".

4.3. Bonpocsl U 3ajaHus A1l CAMOCTOATEIbHOM paboThl CTYIEHTOB

1. O6mas mocraHoBKa 3a1a4M

o OrnpenenuTe OCHOBHbBIE IPUHIMIIBI KBAHTOBOM TEOPUH TBEPAOTO TENA.
2. AnuadaTmueckoe MpuOIMKeHHE

o Ilpoananusupyiite ycioBusi IPUMEHUMOCTH aInabaTHUECKOro MPUOIHKEHHUS.
3. Mertoa XapTpu-®oka

o Pemmwute 3a1auy Ha IpUMEHEHNE METO]A CAMOCOTJIACOBAHHOTO MOJIS.
4. DeKTPOH B NePHOAUYECKOM I0JIe

o Onuumre BIUSHUE NEPUOINYECKOT0 MOTEHIMAA Ha IBUKEHUE DJIEKTPOHA.
5. OopaTHas peumieTka M 30HbI bpuiodHa

o [Iloctpoiite 0OpaTHYIO pemeTKy i JaHHONW KPUCTAJUIMUECKON CTPYKTYPBHI.
6. Teopema Bioxa

o Jloka3aTthk Teopemy bioxa v mpuMEHHUTH €€ K pacueTy BOJTHOBON (YHKIIHH.
7. Mopaeab Kponura-Ilennu

o Paccumrars 3HEpreTudeckre 30HbI B JAHHOW MOJEIIH.
8. DKpaHMpOBKa 3JIeKTPHYECKOI0 MOJIs

o OueHuTe BIUSHUE SYKPAaHUPOBKU HA MPUMECHBIE aTOMBI B MOJIYIIPOBOJHUKE.
9. ®oHOHBI M HX CBOMiCTBA

o Onummure cTaTUCTUKY (POHOHOB U MX BKJIAJ B TEIJIOEMKOCTh TBEPJIOTO TEJIa.
10. OKCHTOHBI U NOJAAPOHBI

o OObsicHUTE PU3NUECKYIO TPUPOAY IKCUTOHOB U MOJISIPOHOB.
11. D¢ ¢pexTuBHAA Macca ITeKTPOHA



o Paccunraiite a3 (ekTHBHYIO MacCy AJEKTPOHA B MOTYITPOBOJHHKE.
12. ®yuknuu Banbe
o Omnpenenute cBoiicTBa (hyHKIMI BaHbe U UX IPUMEHEHHE B KBAHTOBOW TCOPHH.
13. KBaHTBI KOJIe0aHUI KPHUCTAINYECKOI peleTKH
o PemuTe 3a1aun Ha KBaHTOBaHKE KOJI€OAHUH U MOCTPOCHUE MOJIETH (POHOHOB.
14. Tenj10npoBOAHOCTH TBEPABIX TeJl
o MHccnenyiire Bnusinue GpoHOH-(OHOHHOTO B3aUMOJICHCTBUS Ha TEIJIONPOBOJHOCTb.
3anaHus BKIIOYAIOT TEOPETUYECKHUE BOTIPOCHI, PACYETHBIC 33a4l U MOJCIIMPOBAaHUE (DU3UYECKIX
IIPOLIECCOB.

4.4. IlepeuyeHb BOIIPOCOB AJIs DK3aMEHA

OO11ast mocTaHOBKA 3a/1a4H.
Anunabatnyeckoe MpuOIMKEeHHE
Knaccuueckas Teopust AMHAMHUKY PELIETKH.
Kosie6anus ¥ BOJHBI B KpUCTAUIaX B IPUOJIMKEHUU H30TPOITHOTO KOHTHHYYMA.
KBaHTOBaHUE KOJIEOAHUI KPUCTATNINYECKOH PEILIEeTKH.
IIpocToii rapMOHHYECKHUI OCLHILIATOP.
Onepatopbl YHUUYTOXKECHUS U POKIACHHUS.
JIvHeiHas nenoyka CBSI3aHHBIX OCUWIISTOPOB.
TpexmepHbIE PEIIETKH.
. Ilonsitie o poHoHax. MIx craTucTrka, 9ucio ¥ SHEPTHUS.
. Teopus TeNI0eMKOCTH KPUCTAIUIMYECKON PELIETKH.
. DOHOH-(POHOHHOE B3aUMO/ICHCTBHUE.
. TermoBoe pacimpeHne 1 TEIIONPOBOAHOCTb TBEPAOIO TEIA.
. Mertoa camocoriiacoBaHHOro nosisi Xaprpu-doka.
. O1HO37eKTPOHHOE TPUOIINKEHHE.
. DIIEKTPOH B MEPUOIUYECKOM TIOJIE.
. Ilepnoanueckue Gpynkiun. CBoicTBa 00paTHON PELIETKH.
. Teopema bioxa.
. BontHOBBIE (DyHKITMM 37I€KTPOHA B IEPHOANYECKOM TOJIE.
. I'pannunsble ycnosus bopHa-Kapmana.
. 30HBI bpnmtosHa.
. IITOTHOCTB COCTOSIHUI 3JIEKTPOHOB.
. KBaHTOMEXaHNYECKAs CPENHSASA CKOPOCTh JIEKTPOHA B IIEPUOJAUYECKOM II0JIE.

—
—

P BO3MYIIICHHE.

. D¢ pexTuBHAL Macca.

. Mogens Kponura-Ilennu.

. [TpubnmxeHre MoYTH cBOOOIHBIX (c1ab0 CBSA3aHHBIX) IIEKTPOHOB.
. [Ipnbnmkenne CUIbHO CBSI3aHHBIX DJIEKTPOHOB.

. Kimaccudukanus KpucTamioB coriacHo 30HHOU TEOPUH.

. CTpyKTypa SHEpreTHYeCKUX 30H HEKOTOPBIX MOTYTIPOBOIHUKOB.

. Teopema Banbse.

. @ynkunu Banbe.

. JIBIXeHne 3IIEKTPOHA B TIOJIE TPHMECH.

. JIokanM30BaHHbBIE COCTOSIHUS AJIEKTPOHA B HEUICATbHON peleTKe.
. DOKCUTOHBI.

CoNoOA~WNE
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36. [TomstpoHBI.

37. ®opMyIHpPOBKA C TOMOIIBIO TEOPHH BO3MYIIICHH.
38. ®opmymna JIunaxapna.

39. DkpaHUPOBKA CTATUIECKOTO TOJIS.

40. DxpaHUPOBKA TOJISI PUMECH.

41. InsniekTpudeckasl IPOHUIIAEMOCTh MOJIYITPOBO/IHUKA.
42. I1na3MeHHble KoJeOaHus.

4.5. O0pa3ipl IK3aMEHAIMOHHBIX OUJIETOB

MOO BO POCCUICKO-APMSAHCKHNI YHUBEPCUTET
HHCTUTYT MATEMATHKHW, ®U3UKH ¥ BICOKUX TEXHOJOT' I
Kadenpa obmeit pu3nky 1 KBAHTOBBIX HAHOCTPYKTYP

HanpagJiieHue: JJIeKTPOHUKA M HAHOIJIEKTPOHUKA
Jucuunimua: KBanToBasi Teopusi TBepAOro reJia
(6axanaspuar IV-blii kype, |-blii cemecTp)

9K3aMeHAIlMOHHBIN Omier Ne **

1. TlpocToii rapMOHMYECKUN OCHMIUTATOP (KBAHT. MEX. PACCMOTpPEHUE).
2. IlpubnmxeHue CUIIBHO CBSI3aHHBIX AJIEKTPOHOB.

3aB. kapeapoitOPKH JI.b. Aiipanersin
20 .




