1. AHHoTanus
1.1. Boinucka uz @1oC BIIO P® no munumanbHoim mpedosanuam K OUCUUnIUHE

B pesynprare wu3ydeHHMs Kypca JIeKOMH 1O mpeaMeTy  «()U3MUECKHE  OCHOBBI
MUKPODJIEKTPOHUKIY 00yUYaIOLIUICS TOJKEH:
3HATh (PU3MUYECKUE OCHOBBI MHKPODJICKTPOHUKH, (u3zndeckue 3(PGEeKTsl U MPOIECCHI,
JIeKaIUe B OCHOBE MPUHIIUIIOB IEHCTBUS MOTYTIPOBOJHUKOBBIX TPUOOPOB
YMeThb OIpeIeNATh apaMeTphl JEKTPOHHBIX TPUOOPOB MO UX CTATUYECKUM ITapaMeTpam
BJaJeTh HaBBIKAMH DSKCIEPUMEHTAIBHOIO OMNpEIENIEHUsI CTaTUYECKHX XapaKTepUCTHK U
MapaMeTPOB PA3JIMYHBIX SJIEKTPOHHBIX MPUOOPOB U MX KOMITBIOTEPHOTO HCCIEIOBaHHS IO
ANEKTPUYECKUM MOJEISIM

1.2. B3aumoceaszv oucuuniunvl ¢ Opy2umu OUCUUNIUHAMU YUEOHO20 HIAHA CHEYUATbHOCHU
(nanpaenenusn)
JlanHasi JOUCIHMIUIMHA B3aMMOCBSI3aHa C TAaKUMHU JUCHUIUIMHAMU Kak: Marepuansl u
KOMITOHEHTBI ~ JJICKTPOHHBIX  CPEJACTB, TOIYNMPOBOJHUKOBBIE MNPHOOPHI, CXEMO- U
CUCTEMOTEXHHKA 3JICKTPOHHBIX CPEJCTB.

1.3. Tpebosanusa K ucxoOHbIM YPOGHAM 3HAHUI, YMEHUI U HABLIKOE CHYOEHmMO8 0JiA
HPOX0XHCOEHUA OUCUUNIUHBL (YMO OO0N)HCEeH 3HAMb, YMEemb U 61a0emb CHmyOoeHm 0
nPOX0IHCOCHUA OAHHOU OUCYUUNTIUHDBL)

CTyneHT NOKeH:

3HATh OCHOBBI M0 TIpeIMeTaM: MaTeMaTUYeCKOro aHain3a, BEKTOPHOTO aHallu3a,
mudepeHInaNbHBIX YpaBHEHUH, IO O0MKUM KypcaM (U3UKU: IICKTPUYECTBO U MArHETH3M,
OIITHKA, aTOMHasi (PU3MKa

yMeTb NIPUMEHATh CBOU 3HAHUS I PEIlIeHUs 3a]a4 M0 TaHHOMY MpPeaMETy

BJIaJleTh HAaBBIKAMHU MPUMEHEHUS HMHTErpajibHOro M MuddepeHImanTbHOr0 UCYUCICHUS s
perieHust OTHOPOIHBIX MU PEpEeHIINATBHBIX YPaBHCHHM.

1.4. Ilpeosapumenvnoe ycnoeue 0nsa npoxoxcoenus (OUCUUNTUHBL, UYYEHUE KOMOPHIX
A6IAEMCA HE0OXO00UMOIL 0A30il 0711 0C60CHUA OAHHOU OUCUUNTUHDL)

O6mmit kypc ¢u3ukH, aroMHas (u3MKa, MATEeMAaTHYECCKUN aHaIW3, BEKTOPHBIA aHaJu3,
muddepeHranbHble ypaBHEHHS

2. Copepxanue

2.1. lenu u 3a0auu oucyuniunul

ConeprkaHue TUCIMIDTMHBI HAIIPABICHO HA O3HAKOMIICHHE CTYIECHTOB C (U3NICCKHMHU MPOIleCCaMu
NPOHUCXOSAIIMMU B IOJTYIPOBOJIHUKAX H MOJTYIIPOBOJIHUKOBBIX CTPYKTYpax.

Llenv _npenoodasanus Oucyuniunvl: O3HAKOMJICHHE CTYACHTOB ¢ (usnueckumu sddexkramu u
nporeccaMy  IPOMCXOIMIIMMU B TOJNYNPOBOJHMKAX W JISKAIIMMH B OCHOBE JICHCTBHS
TIOJTYTTPOBOTHUKOBBIX MPHOOPOB .

Yuebnas 3adaua: o0ecneuyuTh CTYACHTOB 3HAHUSAMH B OOJAaCTH OCHOB 30HHOW TeOpuUH
MOJTYITPOBOJTHUKOB, CTATHCTUKU OJCKTPOHOB M JABIPOK B MOJYNIPOBOJAHHWKAX, TCHEpAUUd H




peKOMOMHALIMK HEPaBHOBECHBIX HOcUTENeH 3apsna, nuddy3uu u apeiida HepaBHOBECHBIX HOCUTENCH
3aps/a B HOJTYIIPOBOIHHUKAX JUISI IPUMEHEHHS 3TUX 3HAHWH B MPAKTUYECKUX HCCICAOBAHMUSAX.

2.2. Tpeboeanusn K ypoeHI0 0CE0EHUA COOEPHCAHUS OUCHUUNTUHDL

[Tocne n3ydeHus JUCHMILTUHBI CTYEHT JO0JKEH:

® 3namb (PuU3NUECKHUE OCHOBbI (U3UKKM TOJYNPOBOJHHKOB U  TNPHHLIMIBI  JCHCTBUS,
KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTHYECKHE OCOOEHHOCTH, OCHOBHBIE XapaKTEPUCTHKU M IapamMeTphl
puOOPOB TBEPAOTEIBHOM JIEKTPOHUKHY;

® ymMemb TPABUIHLHO BHIOMpATh MPUOOPHI TBEPAOTEIHHOM AJIEKTPOHHUKHU [JIsl NMPUMEHEHHS B
PaZMOdIIEKTPOHHON amnmaparype, UCHOJIb30BaTh CTaHAAPTHYIO TEPMHHOJIOTHIO, ONpeiesieHus,
0003HAYCHHS U €IUHUIIBI U3MEPEHHS (PU3NYECKUX BEINUMH;

® umMemp TIPEICTaBICHHE OO0 OCHOBHBIX MYTSX pPa3BUTHSA JJIEMEHTHOM 0asbl 3JIEKTPOHHOI
TEXHUKU;

e gnademp MOJACIBHBIM, MaT€MaTHYECKMM M KOMIIBIOTEPHBIM HHCTPYMEHTApUEM pacueTa
MPOCTEUIINX XapaKTEPUCTUK U ITapaMeTPOB MPUOOPOB TBEPAOTEIBLHON IIEKTPOHHUKH.

2.3. Tpyooemkocms OucuyuniuHsl U 6UObL YUeOHOU padomvl (6 aKAdeMUUECKUX HACAX U
Kpeoumax)

2.3.1. Obvem oucuunaunvl u udvl yueOHOU padomvl

Bceero, B

Bunsbl yueOHo# padoThI aKaj.

yacax
OO0mas Tpya10eMKOCTh U3YYeHHUS TUCIUIIJIMHBI 108

1o ceMecTpam, B T. 4.:

1. AynuropHsie 3aHsTHA, B T. U.: 54
1.1.JIexmun 36
1.2. TlpakTHYenKKE 3aHSITUS 18
2. CamocTosiTenbHas paboTa, B T. 4.: 920
2.1.TToarotoBKa K KOHTPOJIBHBIM paboTam 50
2.2.YCTHBIH O1poc 40

HToroBslii KOHTPOIIBL 3a4er

2.3.2. Pacnpeoenenue 00vema OUCUURIURDBL HO MEMAM U 6UOAM VUCOHOU PAdombl
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Moayas 1.

Paznen 1. Kpucramnnyeckue pemerku -
Tema 1.1. Pemmetku bpass, BEKTOp TpaHCIAIAN 1 1 -
Tema 1.2. IlpocTeie u cnoxHbIe pemeTkd bpass (sueiika Burnepa-3eiitua) 1 1 -
Tema 1.3. O0a3HaucHue HAIPaBICHUH U TUIOCKOCTEH B KprucTaie. HICKCH 1 1

Munepa.
Tema 1.4. Kmaccudukanusi KpucTasioB MO THIIAM CBS3H. -

Paznen 2. ledexTnl B KpUcTaJIax 2
Tema 2.1. Toueunsie gedexts! (nedexTs! mo dpenkeno, no [oTTkw, 4 2 2

TIPUMECH, TICHTPHI OKPACKH).
Tema 2.2. JIuneiinsie nedextsl (Bektop broprepca) 1 1 -

Pa3zpnen 3. 3ounas Teopust 17 12 5
Tema 3.1. OcHOBBI 30HHOU TeopwH (METaIbI, TOTYTIPOBOTHHKH, 2 2

TTADIICKTPUKH ).
Tema 3.2. CTaTHCTHKA DIEKTPOHOB M IBIPOK B ITOIYIIPOBOTHUKAX. -
Tema 3.3. ITOTHOCTB 27EKTPUUECKUX COCTOSIHUM.
Tewma 3.4. @ynknus pacupenenenus Oepmu-Aupaka n bonpivana.
Tema 3.5. KoHlleHTpanus 31€KTPOHOB U ABIPOK HA IPUMECHBIX YPOBHSIX. 2 1 1
Tema 3.6. KoHueHTpaIus 3JeKTPOHOB U ABIPOK B BRIPOKIACHHBIX U 2 1 1
HEBBIPOXKICHHBIX MOJIyTIPOBOTHUKAX
Tema 3.7. CoOCTBEHHBIH MOIYTIPOBOTHUK. 2 2 -
Tema 3.8. 3aBucuMOCTD MOJIOkKEHUE YPOBHI DepMu OT KOHIIEHTPAITUH
MIpUMeECei ¥ TeMIIepaTyphl 111 HEBBIPOXKICHHOTO 1 1 -
MOJYIPOBOAHUKA.
Pasneu 4. 'enepanus 1 pekoMOMHAIIASI HEPABHOBECHBIX 11 7 4
HOcHuTeJIeil 3apsiaa.
Tema 4.1. PaBHOBecHbIC 1 HEPAaBHOBECHBIE HOCUTENH 3apsna. KBaznypoBHuu 4 2 2
depMu.
Tema 4.2. bumonsipHas CBeToBas TeHepaIus HOCUTENEH 3apsia. -
Tema 4.3. Buapl pekoMOUHAITNY.
Tema 4.4. Mex30HHas U3My4aTelbHasi pEKOMOWHAIIHSA.
Paznen 5. Inddy3us u apeiid HepaBHOBECHBIX HOCUTeJIei 3apsiaa 13 8 5




Tema 5.1. YpaBHEeHHNE HENTPEPBIBHOCTH. 2
Tema 5.2. luddy3uonHblit u AperihOBBIA TOKH.
Tema 5.3. CooTHomeHHE DiHIITENHA. 1 1
Tema 5.4. luddy3us u apeiid HepaBHOBECHBIX HOCHTEICH 3apsa MpH 5 5 i
MOHOTIOJIIPHOM MTPOBOJUMOCTH.
Tema 5.5. luddy3sus u npeiid HepaBHOBECHBIX HOCHTEICH 3apsiaa BO 3 1 5
BHEIIIHEM 3JIEKTPHYECKOM IIOJIE.
Tema5.6. bunonsipHast nudQy3us HepaBHOBECHBIX HOCUTENEH 3apsia. 1 1 -
Pa3znen 6. KontakTHbIe sIBJIEHUS B NOJYPOBOTHUKAX 4 2 2
Tema 6.1. ITomynpoBOHUKY BO BHEITHEM dJIEKTpHUIeckoM mose. [lebacra 2 1 1
JUTMHA SKPAHUPOBAHMSI.
Tema 6.2. Pabota Bbixoaa. TepMOdIEKTpOHHAS SMUCCHSI. 2 1 1
HUTOI'O 54 36 18

2.3.3. Cooeparcarnue pazoesioe u mem OUCHUNIUH b

BBenenue

Pazgen 1.

Kpucramingeckue peneTku

Tema 1.1.
Tema 1.2.
Tema 1.3.
Tema 1.4.

Pazgen 2.

Pewrerku bpass, BeKTOp TpaHCIALUK

[TpocTrie u cnoxxHbIe pemeTku bpass (siueiika Burnepa-3eiitiia)
Oo6a3HayeHue HanpaBlIeHUH U TUIOCKOCTel B Kpuctasie. Muaekcsl Munepa.
Knaccuukanus KpucTauaioB O THIIAM CBSI3U.

JledekThl B KprCcTaIax

Tema 2.1.
Tema 2.2.

Pazgen 3.

Toueunsie nedexts! (nepexts mo Ppenkento, mo LLoTTku, mpuMecH, IEHTPHI OKPACKH).
Jlunetinbie nedextsl (BekTop broprepca)

3oHHAasA TeOpHUs

Tema 3.1.
Tema 3.2.
Tema 3.3.
Tema 3.4.
Tema 3.5.
Tema 3.6.

Tema 3.7.
Tema 3.8.

Pazgen 4.

OCHOBBI 30HHOH TeOpUH (METalIbl, TOJTYIPOBOIHUKH, TUIIEKTPUKN).

CraTucThKa 3JIEKTPOHOB U ABIPOK B IOJIYIIPOBOJIHUKAX.

[[JTOTHOCTB JIEKTPUUYECKUX COCTOSHUM.

Oyukuusa pacupenenenus Gepmu-/lupaka u bonsimana.

KoHueHTpanus 31eKTpOHOB U JBIPOK HAa IPUMECHBIX YPOBHSX.

KoHueHTpanuus 31eKTpOHOB U JBIPOK B BBIPOKICHHBIX M HEBBIPOXKIEHHBIX
MOJIyTIPOBOJHUKAX

CoOCTBEHHBIH MOIYTIPOBOAHUK.

3aBUCUMOCTB IIOJIO’KEHHE YpOBHS DepMuU OT KOHIEHTPALMU IPUMECEN U TEMIIEPATYPHI IS
HEBBIPOKIEHHOTO MOJIYIIPOBOIHUKA.

I'eHepalys 1 peKoMOWHAIIMA HEPABHOBECHBIX HOCUTENEH 3apsiaa.

Tema 4.1.

PaBHOBECHBIE U HEpAaBHOBECHBIE HOCUTENU 3apsaa. KBasuyposauu depmu.



Tema 4.2. bunonsipHas cBETOBas reHepalus HOCUTENEH 3apsaa.
Tewma 4.3. Buasl pekoMOWHAIIAH.
Tema 4.4. Mex30HHAs U3Ty4aTenbHas PEKOMOUHAIHS.

Pazpmen 5. luddysus u npeticdh HepaBHOBECHBIX HOCHUTENICH 3apsa

Tema 5.1. YpaBHEeHHE HENPUPUBHOCTH.

Tema 5.2. lucddy3uonnslii u 1peii(oBbIii TOKH.

Tema 5.3. CooTHOImIEHNE DUHIITEWHA.

Tema 5.4. lucddys3us u apeiid HepaBHOBECHBIX HOCUTENEH 3apsi/ia P MOHOIOJISIPHOM MTPOBOIUMOCTH
Tema 5.5. luddys3us u apeiid HepaBHOBECHBIX HOCUTENCH 3apsaa BO BHEIIHEM JIEKTPUUECKOM IT0JIE.
Tema 5.6. bunonsapuas nuddy3us HepaBHOBECHBIX HOCUTEINEH 3apsa.

Paznen 6. KoHTakTHbIE SIBACHUS B MOJTYIPOBOJIHUKAX
Tewma 6.1. [TonynpoBOJHUKH BO BHEITHEM 3JIEKTpUUYecKoM Tosie. [lebaeBa qyiMHa SKpaHUPOBAHUS.
Tema 6.2. Pabota Bbixona. TepMO3JIEKTPOHHAS IMUCCHSL.

2.3.4. Kpamkoe codepicanue npaKkmuyeyKux 3aHamuil

Toueunsie nedektsl (nedekts o @penkento, mo LIIoTTKH, mpuMecH, IEHTPBI OKPACKH ).
Oyuknusa pacupenenenus Gepmu-/lupaka u bosnbnmana.

PaBHOBeCcHBIE 1 HEPaBHOBECHBIE HOCUTENM 3apsiaa. KBazuypoBHuu @epmu.

Bunbr pexomOuHaImm.

Mesx30HHas U3ydaTeslbHas peKOMOUHALIKA.

Hudbdy3nonHbIi 1 IpeidOBBII TOKH.

Hudbdysus u aperid HEpaBHOBECHBIX HOCHUTEIICH 3apsi/ia BO BHEITHEM AJICKTPUICCKOM TI0JIC.
PaGoTa Beixoma. TepmModIeKTpOHHAS SMUCCHS.

2.4. Mamepuanvno-mexHuueckoe obecneuenue OUCYUNIUHbL

e BrmuncnurenbHas TEXHUKA
e IIpoekrop



2.5. Pacnpeoenenue 6ecosé no mooyna u popmam KOHmpo.sa

DopMBbI KOHTPOJIei

Beca ¢popm
TeKyLIHMX
KOHTPOJIel B
pe3yJbTHPYIoL]
HX OLCHKAX
TeKyIHuX
KOHTpoJIei

Beca ¢popm
MPOMEKYTOYHBI
X KOHTpOJIel B
OIIeHKaX
NMPOMEKYTOUYHBI
X KOHTpoJIeit

Beca onenok
MPOMEKYTOUHBIX
KOHTpoOJIed U
Pe3yIbTHPYIOIIHX
OIIEHOK TeKYIIHX
KOHTpOJeil B
HUTOTOBBIX
OlleHKAaX
NMPOMEKYTOUHBIX
KOHTPoOJIel

Beca
HTOTOBBIX
OIIEHOK
MPOMEKYTOU
HBIX
KOHTpoOJeil B
pe3yabTUPYIO
meil oueHke
NMPOMEKYTOU
HBIX
KOHTpoJIeil

Beca
pe3yJbTHPYIO
el OleHKH
MPOMEKYTOY
HBIX
KOHTPpoJIeil u
OLICHKH
HTOr0BOI0
KOHTPOJIS B
pe3yJabTHPYIO
nieii oleHKe
HTOr0BOI0
KOHTPOJIst

Bun yueOHoi
PadoTBI/KOHTPOJIS

M1 | M2 | M3

M1 | M2 | M3

M1 | M2 M3

Konumponvnasn paboma

Yemuwtit onpoc

Beca pesynpTupyromux
OIICHOK TEKYIIUX KOHTPOJIEH
B UTOTOBBIX OIICHKAX
MPOMEKYTOYHBIX KOHTPOJICH

Beca onenox
MIPOMEXYTOUHBIX KOHTPOJICH
B UTOT'OBBIX OIICHKAX
MTPOMEKYTOUHBIX KOHTPOJICH

Bec urorosoii onienku 1-ro
MPOMEKYTOYHOTO KOHTPOJISI B
Pe3yABTUPYIONIEH OIIEHKE
MPOMEKYTOYHBIX KOHTPOJICH

Bec utoropoii onenku 2-ro
MIPOMEXYTOUHOTO KOHTPOJIS B
Pe3YABTUPYIONIEH OIIEHKE
MPOMEKYTOYHBIX KOHTPOJICH

Bec utoropoii onienku 3-ro
MIPOMEXYTOUYHOTO KOHTPOJIS B
pPe3yIBTUPYIONIEH OLICHKE
MTPOMEXYTOUHBIX KOHTPOJICH

Bec pesynbrupyromei
OIIEHKH IPOMEXYTOUHBIX
KOHTpOJIEH B
Pe3yABTUPYIONIEH OIIEHKE
UTOTOBOTO KOHTPOJISI

JK3aMeH/3a4eT (O eHKa
HTOr0BOr0 KOHTPOJIf)

1




3. Teoperuueckuii 010K

3.1. Mamepuanst no meopemuyeckoit yacmu Kypca
3.1.1. Yuebnuxu
1. bonu-bpyesuu B.JI., Kanamankos C.I'. ®u3uka monynpoBoaaukoB. — M.: Hayka, 1990.
2. Amncensm A.U. Beenenue B Teopuro monaynpoBoaHUKOB. — M.: Hayka, 1978.
3. IHamumosa K.B. ®u3uka nomynpoBogHukoB. — M. Beicmias mkona, 1976.
4. Kappona I1.YO. OcHoBbI nonynpoBoaHukoB. — M.: Mup, 2003.
5. Sah C.T. Fundamentals of solid-state electronics / C.T. Sah. World Scientific, 1991.

3.1.2. Yuebnoe nocodue
1. Bonu-bpyesuu B. JI., 3esrun WN.I1., Kapneako 1.B., Muponos A.I'. CoopHuK 3a1a4 110 puHKe
IOJIynpoBOIHUKOB. — M.: Hayka, 1987.

3.1.3. Kpamku Koncnexm nexyui (Kpamkue aHHOMAYUU N0 KAX}CcO0l meme)
Beenenve. Bo BBegeHmmm JaHa KiaccH(UKAMs BEIIECTB HA TOTYMPOBOJHUKH, METAJUTBl U
JTUDJICKTPUKU TI0 CBOMM (DU3HMYECKUM M ONTHYECKUM CBOMCTBaM. PaccMmarpuBaercst Hanbosiee mpocTas
KJIacCU(UKALUS BEIIECTB MO YICTHbHOMY CONPOTHUBICHHIO U €r0 3aBUCHMOCTH OT TEMIIEPaTypHI.
PaccmarpuBaroTcst pa3auvHbIC THIBI TTOJTYITPOBOIHUKOBBIX MaTEPHAIOB, KOTOPHIE B HACTOSIIEE BpEeMs
LIUPOKO MPUMEHSIIOTCS B MTOJIYITPOBOIHUKOBOM 3JIEKTPOHUKE.

Pasgen 1. Kpucrajuimyeckue peleTku

Tema 1.1. Pemetku bpaBs, BekTop TpaHcasiauuu. B naHHOM paszene narTcs JBa ONpeAeIeHUs PeIeTOK
bpaBs, nepBas kak O€CKOHEUHas epUOANYEcKas CTPYKTYpa U BTOpas - Kak peleTka, oOpa3oBaHHas Ha
OCHOBE BEKTOPOB TpaHCIAUMM. JlaHO omnpeneneHue 3JIEMEHTAPHOM SYEUKUM KPUCTAJUIMYECKOU
CTPYKTYPBI U pACCMOTPEHBI BAPUAHTHI JBYMEPHOU U TPEXMEPHOU pereTok bpasa.

Tema 1.2. Ilpocteie u cioxHbIe pemeTku bpaes (sueiika 3eiitima). B aTom pasmene paccMOTpeHBI
OJIHOMEPHBIE, IBYMEPHBIE U TPEXMEPHBIE PELIETKH JaHbl ONPEIEICHUS IIPOCTON U CII0)KHON PEIIETOK.
JlaHO cTporoe ompeaesNeHue 3JIEMEHTAPHON NMPUMHUTHUBHOM SYEHWKHM M pacyeT KOJUYEeCTBAa aTOMOB B
NPUMUTHBHOM sueiike. PaccMaTpuBaloTCs pasNUyYHbIE MPUMEPHl TPEXMEPHBIX SYEeK KyOHMUeCKOM
CTpPYKTYphL. JlaeTcsi ompeneneHne NMPUMUTHUBHOM sdeiiku Burnepa-3eiitma. OnuceiBatotrcs (Gopmu
CUMMETPUH C IIOMOILBIO KOTOPBIX OMMCHIBAIOTCS KPUCTAILIIBI.

Tema 1.3. OGa3HaueHue HampaBlIeHUH W IUIOCKOCTel B Kpuctawwie. Muaekcsl Muiuiepa. B stom
pasgene naeTcs OHpeleNeHHe MHIEKCOB Muepa U Kak  XapakTepusyercs I0JIOKEHHUE
KPUCTAUIMYECKOM IUIOCKOCTH M KPHCTAIIOrpaUuecKOro HAampaBlIeHUS C MOMOILIBIO HHJICKCOB
Muepa.

Tewma 1.4. Knaccudukanys KpuCTaJIJIOB IO THIIAM CBSI3H. B 3TOM pa3jene paccMaTpuBalOTCsl OCHOBHBIC
THUIIBI XUMHYECKUX CBSA3CH B KpucTajuiax. OT,Z[@.HBHO pacCMaTpruBaAOTCI HOHHBIC KPHUCTAJIbI H
pacuMThIBaeTCsl PHEPrHsl CBA3M B TAaKMX KpucTauiax. PaccmaTpuBaioTcsi aTOMHbIE (KOBAJIEHTHBIE)
KpUCTAJTBI, Kak (OpMHUpYyeTCs KOBAJICHTHAs CBS3b U OCOOCHHOCTH KOBAJICHTHOW CBSI3M €€
HampaBJIEHHOCTb W HACHIIIEHHOCTh. PaccMaTpuBaroTCs NpuUMEpbl KOBAJIEHTHOM CBSI3U  JUIS



MOJIYIIPOBOAHUKOB. PaCCManI/IBaIOTCSI TAKXKC MCTAJUIMYCCKUC KPUCTAJUIBI U MOJICKYIISIPHBIC
KpHUCTaUIbl. B 4acTHOCTH, paccMaTpuBaroTCs pa3anyHble BUIbl BaH-nep-BaanbcoBckux cBsizen.

Pasnen 2. JledekThl B KpUcTagax

Tewma 2.1. Toueunsie nebiekThl (HedekTsl Mo Openukento, nmo LloTTku, mpuMecH, IEHTPBI OKpacku). B
JTaHHOM paszenie maercs ompeneneHue aedextoB mo mo dpenukento u mo LHIOTTKU M XapakTep UxX
BO3HUKHOBEHHUA. PaccmarpuBaiorcss ne(eKThl, BbI3BaHHbIE NPUMECHBIMU aTOMaMbl BHEIPEHUS U
3amenieHus. PaccmaTpuBaeTcst Takske MEXaHU3M BOZHUKHOBEHUS LIEHTPOB OKPACKHU.

Tema 2.2. Jluneiinsie nedextsl (Bektop broprepa). B nanHoM pasnene paccMOTpPEHBI TUIIBI JIMHEHHBIX
N1e(GEeKTOB K KOTOPBIM OTHOCATCS KpaeBbleé M BHHTOBBIE TUCIOKAlMU. JlaHO ompeneneHue KOHTypa
broprepa u kak ¢ nomouipo0 BekTopa broprepa onucsIBaeTCsi KOJIMYECTBO AUcCiIOKauui. OnuCchIBaeTCs
BO3HUKHOBEHHUE «00s1akoB» KeTTiiepa mpuMecHbIX aTOBOM BOKPYT Auciokauui. /laercs onpeneneHue
IJIOTHOCTH JUCIIOKALMH U METOOB UX OIPEIEICHHUS.

Pasgen 3. 3ouHag Teopus

Tema 3.1. OcHOBBI 30HHOH TeOpuM (METaybl, MOJIYIPOBOAHUKHU, AUAJIEKTPUKH). B nanHHOM pasnene
paccMaTpuBaeTCs ~ BO3HHUKHOBEHHE  JMCKPETHOIO  JHEPreTHYEeCKOro  CHEKTpa Ha  NpUMepe
BOJIOPOJIOTIOOOHOTO aTOMa M pPAaCUMUTBHIBACTCS DSHEPrHsl CBSA3M DJEKTpoHAa. BBoautcs mnoHsTHE
IJIaBHOTO, OPOUTAIBHOIO, MArHUTHOT'O U CIIMHOBOT'O KBAHTOBBIX 4ncesl. ONMUCBIBAETCS paclpeesieHIe
3JIEKTPOHOB MO aTOMHBIM 00ooukaM. PaccMaTpuBaeTcsi BO3HUKHOBEHHE 30HHOW CTPYKTYphI B
TBEPJIOM TeJIeé KaK pe3yiabTaT pacLICIUICHUs TUCKPETHBIX YPOBHEM mpu cOnmxeHuH aTomoB. B
KayecTBE NPUMEPOB DPACCMATPUBAIOTCS 30HHBIC CTPYKTYPHI Al JIUTUS, OEpuius, TepMaHus U
KpeMmHHUs. J[aeTcst 00sCHEHNE IEKTPOHHON U IBIPOYHOM MPOBOAMMOCTHU B MOTYIPBOJIHUKAX.

Tema 3.2. CraTucThKa S3JEKTPOHOB W JIBIPOK B MOJYNPOBOJHHUKAX. I[ITOTHOCTH 3HEPreTHYECKUX
cocTosiHMI. B naHHOM paszene paercs OnpeleieHHe IUIOTHOCTH COCTOSSHUM M KaK pacuuThIBaTh
KOHIEHTPALIUIO 3JIEKTPOHOB B 30HE MPOBOJUMOCTU. PacunThIBaeTCS MIOTHOCTh KBAHTOBBIX COCTOSTHUI
IS citydasi cpepruuecKux 30H.

Tema 3.3. ®ynkuus pacnpenencuus dPepmu-/lupaka u bomeimana. B manHoMm paspene naercs
omnpenenenue QpyHkuuu pacnpenencHus depmu-Jlupaka U ee NmoBeJeHHE NMPHU aOCOIIOTHOM HyNE U
OTJIMYHOM OT HyJs Temreparype. PaccmartpuBaercs ¢yHkius pacnpenenenus bonbliMaHa Kak
YaCTHBIA ciydaid pyHkIuu pacnpeneneHus Oepmu-/lupaxka.

Tema 3.4. KoHmeHTpamus 3JIGKTPOHOB M JBIPOK Ha TMPUMECHBIX YpPOBHsSX. B maHHOM pazzene
OIMUCBIBACTCA KaK BBIYUCIIICTCA KOHIICHTpPAUW 3JICKTPOHOB U JABIPOK Ha YPOBHAX ITPUMCCHBIX aTOMOB.

Tema 3.5. KoHieHTpamus J1€eKTpOHOB U AbIPOK. B 1aHHOM pa3zzenie onuchIBaeTCsl KaK pacunuThIBACTCS
KOHLEHTPALlUsd PAaBHOBECHBIX DJJEKTPOHOB M JBIPOK B IOJYNPOBOAHMKaX. IIpmBoaurtcs BBEIBOJ
BBIPAKCHUM IS OIIPEIEICHUS KOHLICHTPALUN.

Tema 3.6. KoHueHTpauust 53JI€KTpOHOB U JBIPOK B  BBIPOXKACHHBIX U HEBBIPOKIECHHBIX
MOJYNPOBOJHUKAX. B 1naHHOM paznene naercss ONpeaeieHUE BBIPOKICHHBIX M HEBBIPOXKICHHBIX
MOJIYITPOBOIHUKOB. [IpUBOAUTCS BBIBOJ BBIPAKEHHM JJI ONpPEACNICHHUs] KOHLIEHTPAUU 3JEKTPOHOB U
JBIPOK.



Tema 3.7. CoOcTBeHHBIN MOMYNPOBOAHUK. B maHHOM pasnene gaercs ompeseneHHe COOCTBEHHOTO
MOJYIIPOBOJIHUKA M BBIBOJ BBIPAXKEHUH U1 ONpPEENICHUs] KOHIEHTPALUU 3JIEKTPOHOB U JIBIPOK.
[TpuBoaMTCS MpUMEp pacueTa KOHIEHTPAIMU COOCTBEHHBIX HOCUTENEH B KPEMHUHU.

Tema 3.8. 3aBucuMocTh noyokeHHe ypoBHI PepMu OT KOHIICHTPALUU MpUMeceld U Temrieparypsl. B
JAHHOM pa3ziesie MPUBOIUTCS BBIBOJ, BBIPAKEHUH [UISl OIPEIECIICHNS 3aBUCHMOCTH ITOJIOKEHUS YPOBHS

®epmu OT TeMIIepaTyphl I BBIPOKAEHHOTO U HEBBIPOXKACHHOI'O MOJIYIIPOBOJHUKA.

Pazgen 4, I'enepamnus u DGKOM6I/IHaHI/I$I HEPaBHOBECHELIX HOCUTEIEH 3apsa.

Tema 4.1. PaBHOBecHblE M HepaBHOBECHbIE HocuTenu 3apsaa. KsasuypoBHun ®epmu. B nanHom
paznelne gaercs MOHATHE O PAaBHOBECHBIX M HEPABHOBECHBIX HOcHTenew 3apsaa. [IpuBonutes npumep
pacdera TEIIOBOM pajakCallid HEPaBHOBECHBIX HOcuTeneu. [laeTcs nmoHsTue o KBasuypoBHerd Pepmu
JUIsL HEPaBHOBECHBIX HOCHUTEIIEH.

Tema 4.2. bunonspHas cBeToBas reHepalus HOCUTENEH 3apsana. B sTom pasnpene naercss MOHSTHE
OUIIONIIPHOI CBETOBOW TE€HEpaluu, T.€. TeHEepalMu MpHU KOTOPOH OOpa3yroTCsl J1Ba THMA HOCHUTENEH
3apsna. [IpuBoaUTCS BBIBOJ BRIpOXKECHHS JUTsl CKOPOCTH M KodddumreHTa pekomouHaruu. [IpuBoaurcs
BBIBOJ] BBIPAXKEHUS JIJIs1 OMPEIEICHUSI CKOPOCTH U3MEHEHHUSI KOHIIEHTPALIMY HEPAaBHOBECHBIX HOCUTENIEH
3apsia B pe3yibTaTe peKOMOMHAIIMK TIPU MaJIOM M CHUIBHOM YPOBHE OCBEIIICHUS.

Tema 4.3. Bunbl pexomOuHaimu. B maHHOM paszene paccMaTpuBarOTCS pas3IdYHBIC BHUBI
peKoMOMHALIMH, @ UMEHHO, MEX30HHasg peKoMOuHanus (M3imydarenbHas, Oe3usiaydarenbHas u Oxe
peKOMOWHAINS ), PEKOMOMHAITUS Yepe3 JIOKATbHBIE IIEHTPHI U TIOBEPXHOCTHAS PEKOMOWHAITHS.

Tewma 4.4. Mexx30oHHas u3NydareibHas peKoMOUHanus. B qaHHOM pasjerne pacuuThIBA€TCS BpeMs
’KM3HU HEPABHOBECHBIX HOCUTEJECH P MEX30HHON pekoMOuHaImu. PaccMaTprBaioTcst BpeMst )KU3HU

JJIA COOCTBEHHOTO U JICTUPOBAHHOT'O MOJYIIPOBOJHUKOB.

Pasnen 5. Jluddysusa u apeiid HepaBHOBECHBIX HOCUTEIIEH 3apsaa

Tema 5.1. YpaBHeHue HENMPEpHIBHOCTU. B maHHOM paznesne Jaercst BEIBOJ YPaBHEHHS HENIPEPHIBHOCTH
JUIsl HEPAaBHOBECHBIX HOCUTEJIEH 3apsi/ia B IOJIYIIPOBIHUKE C Y4ETOM CBETOBOM U TEIIJIOBOW I€HEpaluH,
pexkoMmOuHanmu, nuddy3uu u aperida HocuTenei 3apsa.

Tewma 5.2. luddy3uonnsiii u aperidonsiii Toku. B nanHoM paszzaene naercs nmoHstue o 1uddy3noHHOM
MOTOKE U TOKE, O IpeiihOBOM TOKe.

Tema 5.3. CoortHomenue OifHIUTENHHA. B gaHHOM paszzene paccMaTpUBAeTCsl HEOJHOPOJIHBIN
MIOJYIIPOBOJIHUK B COCTOSIHUM TEPMOAMHAMUYECKOTO PABHOBECHSI M JAETCA BBIBOJ COOTHOILICHMS
MEXy TOJBMKHOCTBIO U K03 puimenTom nuddys3un (CooTHOMEHHE DUHIITEIHA).

Tema 5.4. lupdysus u npeiidh HepaBHOBECHBIX HOCUTENEH 3apsaa MPHU MOHOMOISPHON MPOBOJUMOCTH.
B nannom pasmene paccmarpuBaercs auddysus u npeiid HEpaBHOBECHBIX HOCHTENCH KOraa
HEPaBHOBECHBIE HOCUTEIM BO3HUKAIOT MPHU UX BO3OYKICHMU C NMPUMECHBIX ypoBHEi. Ha ocHoBaHuM
ypaBHeHus Ilyaccona ompezaensiercs pacnpelelieHue HOCUTeNed 3apsiia. BBoauTcs NMoHsATHE AIMHBI
sKpanupoBanus (JlebaeBckuii paguyc).



Tema 5.5. MoHonomnspHass cBeroBas resHepauus. B naHHOM pasnene paccMaTpuBaeTCs IIPOLIECCHI
IeHEpalud HEPaBHOBECHBIX HOCHUTEICH B IPUMECHOM IIOJYNPOBOJHHUKE, KOTOPBIE CYIIECTBEHHO
OTJIMYAIOTCS OT SIBJICHUH B COOCTBEHHOM IOJIYIPOBOAHUKE. VI3MeHEeHHEe MII0THOCTH 00bEMHOT0 3apsia
IIOCJIE BBIKJIFOUEHUS CBETA IPUBOJUT K BOSHUKHOBEHHIO TOKa. Ha OCHOBE ypaBHEHHs HENPEPBIBHOCTH
3apsina u ypaBHeHus [lyaccoHa ompernensieTcss 3aKOH W3MEHEHHMS OOBEMHOIrO 3apsia, KOTOPBIN
IIPOUCXOJUT 3a XapaKTEPHOE BpeMs, KOTOPOE Ha3bIBACTCS MAKCBEJUNIOBOBCKUM BPEMEHEM PEIIAKCALIUH.

Tewma 5.6. TepmonnexTpuueckue 3¢ dextrsl. B mannoM paznene paccMmarpuBaroTcs 3¢ dekT 3eedeka,
sdpdexr IlenpThe u 3¢pdpext Tomcona.

Paznen 6. KoHTaKkTHBIE SIBJICHUA B IIOJYIIPOBOJIHUKAX.

Tema 6.1. [TomynmpoBOIHUKK BO BHEIIHEM AJICKTpHUYEecKoM mose. JlebaeBa nimmHa 3kpaHupoBanus. B
9TOM pa3aciic Ajid MOHUMAaHW KOHTAKTHBIX SIBJICHUU paccMaTpuBacTCA MOJIYIPOBOJHUK, BHECEHHEBIN O
OJTHOPOJIHOE 3JIEKTPUUECKOE MMoJie KOHAeHcaTopa. [IJis HEBBIPOXKIEHHOTO MOJIYIPOBOIHUKA HA OCHOBE
ypaBHeHUs [lyaccoHa BbIUMCIAETCS pacipeaesieHue NoTeHIMana, 00beMHOr0 3apsaaa U KOHIIEHTPALuN
HocuTenell 3apsiia. BeiBonuTces BbpakeHUE Al 1e0aeBOil JAJMMHBI SKpAaHUPOBAHUS U MPHUBOJIUTCS
IIPUMEP YUCIEHHOIO pacdeTa 3TOM JJIMHBI IS ITOJIYIIPOBOJHUKOB U METAJLIIOB.

Tema 6.2. Pabota Bbixona. TepMoaiekTpoHHas SMHUCccUs. B TaHHOM paszerne onpenensercs IOTHOCTh
TOKa, OOYCIIOBJICHHBIN TEPMORJIEKTPOHHOM 3MUCCHEN 3JIEKTPOHOB 3JIEKTPOHOB M3 HEBBIPOKIEHHOTO
IIOJIYIIPOBOJIHUKA. BBIBOOUTHCA BBIpaXKEHUE IUII  TEPMOIEKTPOHHOrO TOKa. JlaeTcs ompeneHue
VCTHUHHOM U TEPMOAMHAMUYECKOM pabOThI BEIXO/A AJIEKTPOHA.

4. IlpakTu4yeckuii 0J10K

4.1. Ilnan npakmuyeykux 3aHAmui

Toueunsie nedextsl (nedexTsr mo Openkento, no LLloTTku, mpuMecH, IEHTPHI OKPACKH ).
Oyukuusa pacupenenenus Gepmu-/upaka u bosnbnmana.

PaBHOBecHBIE 1 HEpaBHOBECHBIE HOCUTENM 3apsaaa. KBasuyposauu depmu.

Buner pexomOuHaIINU.

Mesx30HHas U3NTydaTenbHasi pEKOMOMHALINS.

Juddy3nonnslii u apeiidoBeiii TOKH.

Hudbdy3us u nperid HepaBHOBECHBIX HOCHTEIICH 3apsiia BO BHEITHEM AJICKTPUIECKOM ITTOJIE.
Pabota Bbixosna. TepMoaeKTpOHHAS SMHCCHSI.

NN E

5. MarepuaJbl 0 OlleHKe U KOHTPOJII0 3HAHU I

5.1. Obpa3uwvt éapuanmoeé KOHmMPOILHLIX pAdOmM, MeECMOE U/UIU OPYZUX (POpM MEKyuux u
NPOMENHCYMOUHBIX KOHMPOJIell
bunem 1
1. OO6o3HaveHMEe HAMPABJICHUH U INTIOCKOCTEH B KpucTtauie. UHaekcsl Musiepa.
2. OcHOBBI 30HHOM TeopuU. BareHTHbIE AIEKTPOHBI, pacipeieNIeHHE HIEKTPOHOB 10 AaTOMHBIM
obonoukam. O6pa3oBaHNE 30HHOM CTPYKTYpPHI Y KPEMHUS U T€PMaHHUsL.



Bunem 2

1. Knaccudukanus KpUCTaUIOB 11O TUTIaM CBsI3U. VIOHHBIE KpUCTAIIIBI. ATOMHBIC (KOBJICHTHBIC)
KpUCTaIUIbl. MeTammueckue KpucTajuibl. MOJIeKyIsipHble KPUCTAJUIBL.

2. BaneHTHBIC 3JIEKTPOHBI, pacipeiesieHre AIEKTPOHOB 10 aTOMHBIM 00oJioukam . ObpazoBaHue
30HHOU CTPYKTYpPBI Y KDEMHHUSI U T€PMaHUsI.

5.2. Ilepeuens IK3aMeHAUUOHHBIX ONPOCOB

N S

=

14.

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

22.
23.

0.
. KoHnieHnTpanus 371eKTpoHOB U IBIPOK HA IPUMECHBIX YPOBHSIX
12.
13.

Pemerku bpaBe. Bextop Tpancasunm.
[Ipocteie u cnoxuble pemeTku bpasa. Suelika Burnepa-3eittua.
O06o03HaueHne HAMIpaBJICHUH U TUIOCKOCTEH B kpuctaiie. Maaexce Muiepa.
Krnaccudukanust KpucTaioB 1Mo THUIIAM CBSI3H.
= loHHBIE KPUCTAILIBI
= ATOMHBIE (KOBaJICHTHBIE) KPUCTAILIBI
= MeTaJsTMYeCcKue KPUCTAIIIbI
= MoJIeKyJIIpHbIE KPUCTAJLIIBI
Toueunsie 1eEKTHI
= JleexThl M0 OpeHKENIo
= Jlepextsl o [loTTKN
= [IpumecH, HEHTPBI OKPACKH
Jluneiinbie nedexTh
® KpaeBbl€ AUCIOKAIMHU, BEKTOp broprepca
® BUHTOBBIE JUCIIOKAIIUU
BanenTHbIe 27IEKTPOHBI, paCIIPEIEICHNE JIEKTPOHOB M0 aTOMHBIM 000JI0YKaM
OO6pa3oBaHre 30HHON CTPYKTYPHI Y KDEMHUS U TEPMaHUS
IIOTHOCTH SHEPTETUUECKUX COCTOSHHUM
Oyukiusa pacnpenenenus @epmu-lupaka

KoHueHTpanus 371eKTPOHOB U JBIPOK

Konnentpauust 37€KTpOHOB U JBIPOK B BBIPOXKACHHBIX U HEBBIPOKIECHHBIX
MOJIYTIPOBOJHUKAX (HEBBIPOKICHHBIA TOTYIPOBOAHUK U TOJHOCTHIO BBIPOXKIACHHBII
HOJIYTIPOBOJIHUK)

CoOcTBeHHbI  TTONMYNIPOBOMHUK (HeEBBIpOKICHHBI COOCTBEHHBIN TOJYNMPOBOAHUK U
BBIPOXKICHHBI COOCTBEHHBIN MOTYIPOBOTHHK)

PaBHOBecHBIE 1 HEpaBHOBECHBIE HOCUTENM 3apsiaa. KBazuyposuu depmu

bunosspHas cBeToBas reHepanus HOCUTENEH 3apsiaa

Bunel pexkomOnHanuu. Mexx30HHas U31ydareabHas peKOMOUHAIHS.

YpaBHEHNE HENPEPBIBHOCTU

Huddy3nonHbIi U TpePOBBIF TOKH

CootHomeHne DWHIITEWHA

Hudbdy3uss m npeiid HepaBHOBECHBIX HOCHUTENCH 3apsia 3apsijga MPH MOHOIOJISPHOU
IIPOBOAMMOCTH.

[TomrynpoBOIHMK BO BHEIIHEM 3JIEKTpUUYECKOM 1osie, JlebaeBa AjMHa S5KpaHUPOBAHUS
Pabora BeIXOA

5.3. Obpa3ywt IK3aMeHaAYUOHHBIX OUNEMO8



bunem 1
1. Pewerku bpase. Bekrop Ttpancmsiuuu. IIpocteie u cioxsble pemeTrku bpasa. Sueiika
Burnepa-3eiitna.
2. CoOctBeHHbIH  moMynpoBoIHUK (HEBBIpOXKIEHHBI COOCTBEHHBIH  MOJYHPOBOJHHK U
BBIPOKJIEHHBIN COOCTBEHHBIN MOTYITPOBOTHHUK )
3. Huddysus u npeiip HepaBHOBECHBIX HOCUTENCH 3apsga 3apsiia NP MOHOIOJSAPHOM
IIPOBOJIUMOCTH.

bunem 2
1. TInmoTHOCTH HEpreTuyYecKkux coctossauil. DyHkums pacnpenenenns Gepmu-/upaxa.
2. PaBHOBecHbIC I HEpaBHOBECHBIE HOCUTENH 3apsna. Kazuyposuu @epmu
3. TlonympoBOAHHK BO BHEIIHEM 3JIEKTPUUECKOM ToJie, JlebaeBa miirHa SKpaHUPOBaHUS

6. MeTtoanyeckuii 0,10k
6.1. Memoouka npenodasanus, 060cHo6anue 6b100pa OAHHOU MEMOOUKU
[IpenonaBanue JaHHOTO Kypca OCHOBBIBAETCS HA :
= [IpoBeneHue NEKIUOHHBIX 3aHATUN COTJIACHO TEMATUYECKOMY IIJIaHY.
= KoHTpOIb YCBOEHHOI'O MaTepuana
= OpraHu3zamus cCaMOCTOATEILHON pabOThI CTYICHTOB.
= JIpoBeneHue MPaKTUYECKUX 3aHATUN.



