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1. 3araabHi BizomocTi

HajimeHHyBaHHS OKA3HUKIB XapakTepucTHKA IUCHUILUIIHA 32 1eHHOI0
¢dopmoro HaBUaAHHSA
Bua nucnuniiing BHOIpKOBa
MoBa BUKJIAJAHHS, HABYAHHSA TA ONIHIOBAHHA | YKPAaiHCbKa
3arajbHuii 00cATr KpeauTiB / TOAUH 2/60
Kypc 2
Cemectp 2
KinbKicTh 3MiCTOBMX MOAYJIIB 3 PO3MOALIIOM 1
Oo6csir kpeauTiB 2
O0coar rogux, 60
B Tomy umcii:
Jlexkuii 20
IlpakTHyYHi 3aHATTA 10
Camocriiina po6oTta 30
dopMma niICYyMKOBOr0 KOHTPOIO eK3aMeH

2. MeTa, 3aBIaHHSA TAa 04iKyBaHi pe3yJbTaTH HABYAJBHOI U CIUIIIHI

Po6oua mporpama HaBuanpHOi mucrumiind JIBA.05.06 «SIBuima mepeHocy B HamiBIOPOBITHUKOBUX
TeTepPOCTPYKTYpax» € HOPMATUBHUM JIOKYMEHTOM, KM pPO3pOOJICHHII Ha OCHOBI OCBITHBO-HAyKOBOI
nporpamu, gani OIL, (3atBepmkena Buenorw pamgoro IHCTHTyTy ¢13uxku HAH VYkpainu, npotokomom No
BiJ 20 POKY) HiATOTOBKH 3/100yBada TPETHOTO PIBHS BIAMOBIAHO 0 HABYAIBHOTO IUIAHY
cneniaabHOCTI 104 «®Di3uka Ta aCTPOHOMISI

IepenymoBa BuBuenHs. Hapuansnuii kypc /IBA.05.06 «fIBuima nepeHocy B HamiBIPOBIAHUKOBUX
TeTepPOCTPYKTYpax» € CKIAJOBOK IHMKIY TMpodeciiiHoi MiAroToBKU (axiBLiB TPETHOIO OCBITHBO-
kBasti(pikaniiHOro piBHA “mokTOp (imocodii”. [Iporpama Kypcy opieHTOBaHa Ha aCIipaHTIB, SIKI CAMOCTIMHO
a0o0 i KepiBHUIITBOM HAYKOBOTO KEPIBHMKA IUIAHYIOTh Ta 3[IHCHIOIOTh HAYKOBI JOCII/DKEHHS BIAMNOBIAHO JI0
TUIaHIB HaBYaHHS y acmipaHTypi. Kypc po3poOrneHuii 3 opieHTaIli€r0 sSK Ha acHipaHTIB, SKi CHEIali3yIoThCs Y
0071acTi (pi3UKK TBEPAOTO TLIA, TAK 1 HA CTyXadiB, SIKi CIIELiai3y0ThCsl Y HILIMX HApsMax (Hi3UKU Ta aCTPOHOMI.

Mera wHaBuajabHoi aucuumiainu. JIBA.05.06 «SIBumia mepeHocy B HamiBIPOBIIHHUKOBUX
reTepPOCTPYKTYpax». OTpUMaHHs 0a30BUX 3HaHb B Teopii (i3UKM HaMiBIPOBITHUKOBUX T'€TE€POCTPYKTYP,
30KpeMa KIHETUYHMX SIBUIL], O3HAMOMIJIEHHS 3 €KCIIEPUMEHTAIbHUMH METOIAMHU TOCIIPKEHHS Ta 00po0OKH
pe3yibTaTiB, O3HAHOMJIEHHS 3 OCHOBHMMM TEXHOJIOTISIMA BHUTOTOBJIEHHS Ta BIUIMBY TEXHOJIOTTYHHUX
0cOOJIMBOCTEH Ha pealbHI BJIACTMBOCTI JOCHIUKYBAaHHX CTPYKTYp, BHUBYEHHS METOJIB BUKOHAHHS
JOCIIIKEHb eJIEKTPO(P13UYHUX BIACTUBOCTEN HAMIBIPOBITHUKOBUX HU3bKOPO3MIPHUX 00’ €KTIB

3MicT HaB4YaJbHOI AMCHUILIIHM. TeopeTWyHI Ta NpaKTUYHI 3HAHHS, HAOyTI NpPU BHUBYEHHI
muctumutian - JIBA.05.06 «fBumia mepeHOCY B HANIBIPOBIIHUKOBHUX TI'eTEPOCTPYKTYpax» JArOTh
nornubiieHe o3HaOMIIEHHS 3 po3AliaMHu (DI3UKM TBEpAOTO Tijla, IO CKJIAJAlOTh Oazuc A aHai3y
KIHETUYHUX €(EKTIB Yy HaIiBIPOBIIHUKOBUX TE€TEPOCTPYKTYypax 3 KBAHTOBHUMH SIMaMU — BKJIIOYAIOUH
0cOOJIMBOCTI, XapaKTepHi A OMU3bKUX MaTepialliB MOHMKEHOI po3MipHOCTI, Takux sk 2D marepianmy,
CTPYKTYpd Ha OCHOBI KOMIIO3ULIWHUX MaTepianiB. HaOyTTs acmipaHTamMM HaBUYOK y TBOPUYOMY
PO3B’A3yBaHHI BiANOBIAHUX (Pi3MUHUX 33a7a4 (B TOMY uucii, 3 Bukopuctanusim [1K); cnpusiHHs po3BUTKY
JIOT1YHOTO0 1 aHAIITUYHOTO MUCJICHHS MalOyTHIX (h13MK1B-HAyKOBIIIB. .

IIpenmerom HaBuaabHoi aucuumiainm J[BA.05.06 «SIBuma mepeHOCy B HAmiBIPOBITHUKOBUX
reTepOCTPYKTYpax» € TIMOTe3U, TEOPETUUHI MOJENI Ta eKCIEPUMEHTaIbHI pe3ylbTaT y raiysi (Qpi3uku
TBEPJIOTO Tija, €PEKTH y HAIIBIPOBIAHUKOBUX T'€TEPOCTPYKTYpPaX 3 KBAHTOBUMH SIMaMH TOILIO.

OCHOBHMMH 3aBJaHHSIMH HaByajbHoi aucumiutinm JIBA.05.06 «fBuma mepeHocy B
HaMIBIPOBITHUKOBUX T€TEPOCTPYKTYpax» € (popMyBaHHs Oa3KCy 3HAHb B MEKaxX Marepiairy, 10 BUBYAETHCS.
JlucrymuiiHa TOTye acmipaHTIB 10 CIIPUAMAaHHS Marepialy 1HIHMX CHEUKYpCiB, TMependaveHux IMporpamoro
crieriami3arti.

daxoBi NporpamMHi pe3yJibTaTH HABYaHHSA (BUMOIH /10 3HAHb TA BMiHb)

B pe3ynbrarti BUBUEHHS HABYAJIBHOI JUCUUIUTIHN aCHipaHT MOBHHEH



3HaTH:
0COOJIMBOCTI €HEPreTUYHOTO CHEKTPY HOCIIB 3apsAy B HaIiBIIPOBITHUKOBHUX Te€TEPOCTPYKTYpax,
MEXaH13MH iX PO3CISIHHSI, METOIM PO3PaXyHKY Ta BU3HAYCHHS PYXJIUBOCTI, (HOTOCIEKTPUYHI SBUIIIA,
0COOJIMBOCTI PO3IrpiBY HOCIIB CTPYMY B CHJIBHUX €IEKTPHYHUX IMOJISAX, (PEKTIiB MIKIOIUHHOTO Ta
IIPOCTOPOBOTO MEPEPO3IMOALTY FrapsuuX HOCIIB.
YmiTn:
BUKOPUCTOBYBAaTH  E€KCIIEPUMEHTaJbHI METOAM  JOCHIPKEHHS  KIHETUYHHX  BJIACTHUBOCTEH
HAIIBIOPOBIIHUKOBUX MaTepiajiB Ta TETEPOCTPYKTYp Ha iX OCHOBI, MPOBOIUTH PO3PaXyHOK
PYXJIMBOCTI HOCI{B CTpyMY, raJlbBAaHOMarHiTHUX Ta OTOENEKTPUUHUX XaPAKTEPUCTHUK.
3aBaaHHAM HaBYAJAbHOI AucHumjinu (BinmoBigno no mepeniky OII) JIBA.05.06 «SIBuma
MEPEHOCY B HAIIBIIPOBIIHUKOBUX T€TEPOCTPYKTYpax» HAOYTH KOMIETEHTHOCTE!
3aranmenui: 3K1,3K2, 3K3, 3K4, 3K5, 3K6, 3K7, 3K8.
®daxosi: PK1, DK2, K3, OK5
[Iporpamui pesynsrate HaBuaHHs [IPH2, TTPH3, T1PH4, I1PHS, ITPH6, TTPH7, TTPHS, I1PH9,
[TPH10, I[TPH11, ITPH12, ITPH13, TTPH14.



3. TeMaTH4HUIi JIaH
(cTpyKTypa 3aJ1iKOBOTO KPEAUTY)
3 HaB4asbHOI quciuiuiing JIBA.05.06 «SIBuia nepeHocy B HamiBIPOBITHUKOBHX T'E€TEPOCTPYKTYpaX»
(2 kypc — 2 cemectp)

Jleknii, |Ceminapchki, | Camocriiina | Pa3om,

Ne 3MmicT
roja. roi. podora, roj. roja.

1. | Jlexmis 1.

Beryn. Cuctemu 31 3HIKEHOIO
po3MipHicTIO. THUIIH TeTEePOCTPYKTYP 3
KBAaHTOBHMMHU sIMAMHU

2. | Jlekuis 2

HarmiBnpoBiTHUKOBI TE€TEPOCTPYKTYPH
3 KBAHTOBHMHU siMamMu. EHepreTnyHuii
CHEKTP Ta Npo(diIb NOTEHITIATY

3. | Jlekmis 3.

EnepreTuuHuii criekTp €l1eKTpOHIB y
reTepOCTPYKTYpPaxX 3 TYHEIbHO-
3B’s13aHUMH KBAaHTOBUMH SIMaMU

4, | Jlexuis 4.

MexaHi3MHU pO3CIsTHHS €IEKTPOHIB Ta
JIPOK MU JIATepAIbHOMY TPAHCIIOPTI Y
KA

5. | Jlexuis 5.

JlaTepanbHa MPOBIIHICTD y CEJIEKTUBHO
JIETOBAHUX IETEPOCTPYKTYpPaX 3 JIeNIbTa
apaMu JTOMIIITKA

6. | Jlekuis 6.

["apsiui HOCIT U JTaTepabHOMY 2 2 4
Tpancnopti y KA

7. | Jlexuis 7. @OTONPOBIAHICTD
CEJIEKTUBHO JIETOBAHUX I'€TEPOCTPYKTYP
3 KA y cnaOkux Ta rpiroumnx
€JIEKTPUYHUX NOJISIX.

8. | Jlekmuis 8.

KBaHTOBI e(ekTu npu JarepaabHOMY
TPAHCIOPTIi Y TETEPOCTPYKTYypax 3
CeJIeKTUBHO Jieropanumu K51

9. | Jlekmis 9.

CrpulkoBa MPOBIHICTH B IBOBUMIPHUX 2 0 2 4
cucteMax (KBaHTOBHUX SIMax).
10. | Jlekmuis 10. 5 5 9 5
Marsitoonip ABOBUMIPHUX CUCTEM

Bceboro 20 10 30 60

MeToanuHe 3a0e3neYeHHs] HABYAJbHOI JUCUMILTIHU 320€311e4yI0Th:

OTIOpPHI KOHCHEKTH JEKIIii, 610110TeuH] MOCIOHUKY 31 CIIUCKY PEKOMEHIOBAHOI JIITEPAaTypH, eNEeKTPOHHI
MOCIOHUKH, MYJbTUMENIMHI TMpe3eHTarlli, il HOPMATHBHO-TIPABOBI 3aKOHOJAaBYl aKTH YKpaiHW,
JIOB1IKOBO-1H(OpMaIliliHI iHTEpHET-IKepelia TOIO.



4, 3micT HABYAJIBLHOI IUCHUILTIHA
JIBA.05.06 «SIBuma nepeHocy B HaIIBIPOBITHUKOBUX T€TEPOCTPYKTYPAX)»

Tema 1. Beryn. Cucremu 3i 3HHKeHOI0 po3MipHicTIO. TMIH reTepocTPyKTYp 3 KBAHTOBUMH SIMaMH
Kinetnyni sBuma. XapakTepHi MacmTadu 3HIKEHHS po3MipHOCTI . KBa3i-3HMXKeHa po3MipHICTh. 2D-
martepianu. Po3mipHe kBanTyBaHHs. [ eTepocTpykTypu. KoMmo3umiitHi THIIN TeTEPOCTPYKTYD 3
KBaHTOBUMHU siMaMu. JIoMiIIKOBI siMu Ta HaArpatku. [enpra neryBanns. Jlenbra siMu. «BepTukaibHUID
Ta WIaTepaJbHUI» PyX HOCIIB cTpyMy y rerepocTpykTypax 3 KS1. IloznosxHs pyxnuBicts y KS1.
JlocsArHeHHs Ta yCMiXy MPaKTUYHOTO 3acTocyBaHHsl. Jlazepu, TpaHsucropu

Jliteparypa: 1-6.

3aBaHHs AJ1s1 caMOCTiliHOT podoTH (2 roa.)

1. BuB4eHHs Marepiaiy JeKii.

2. OnpairoBaHHs MaTepiainy, 0 BUHECEHWH Ha CaMOCTIliHE BUBYCHHSI:
[TpakTuyHi qOCATHEHHS y 3acTocyBaHHi 2D marepianiB (rpadeH, XalbKOTeHi AN NepiXiaHuX
MeTaiiB, YopHuid hochop)
[Tpuknaau peanizamii pi3HUX THITIB KBAHTOBHUX SIM.
BumiproBaHHsI KOHIIEHTpallii y ABOBUMIpHUX cucTeMax, Xoi-edekT 1 ocumisnii [lyOnikoBa-mae
l'aaza.

OnHo Ta Hy/Ib-BUMipHI 00’ €KTH (KBAaHTOBI IPOTH Ta TOUKH)
[mxekmiitHi 1a3epu, KacKaIHi Ja3epu. TpaH3UCTOPH 3 BUCOKOIO PYXJIUBICTIO €IIEKTPOHIB.

2. Tema 2. HaniBnpoBiIHUKOBI reTepoOCTPYKTYPH 3 KBAHTOBUMM siMaMH. EHepreTu4Huii cnektp ta
npoginb norenuiamxy

3anexHICTh MapaMeTpiB KBAHTOBUX SIM BiJ] BIIACTUBOCTEH MaTepialiB rereponap. 3akoH AUCIepCii.
[Tpodine morenmiany. BoOynosane nose. Eneprernynmii cekTp enexktpoHis . HemapabGosnigaicTs 30H.
EdextuBna Maca. EHepreTnynmii CrieKTp AipOK Yy KBAaHTOBUX sIMaxX. BIUIMB HanpyKeHb, 3HATTS
BUPOKEHHS, epekTuBHA Maca. OCHOBHI PIBHSHHSI, aHATITUYHI Ta YUCEIIbHI METOAN PO3PAXYHKY.
Camoysromxenuii po3s’s30k piBHsHb Llpeninrepa i Ilyaccona. @opm-daxtop

Jliteparypa: 1-6.

3aBaaHHs AJ1s1 camocTiiiHoI podoTH (2 roa.)

1. BuBueHHs1 MaTepiany JeKIii.
2. OnpargroBaHHs MaTepiaiy, [0 BUHECEHUH Ha CaMOCTii{He BUBYECHHS:
Pi3Huns y BU3HaueHH1 po3pUBY 30H JJIsl 30HU MPOBIAHOCTI 1 BAJIEHTHOI 30HU.
3aJIeKHICTh BiJl HEY3TOJPKEHHS CTAINUX TPATKU.
HemapabomniuHicTh 3akOHY aucIiepcii B 30H1 TPOBIAHOCTI 1 BajieHTHIM 30HI. lllmpoko3oHHi 1
BY3bKO30HHI MaTepiaj.
BinMiHHOCTI TMOHSUTTS €(EeKTUBHOI MAacH Yy JBOBUMIPHHMX MiJ30HaX PO3MIPHOTO KBAaHTYBAaHHS.
BB HanpykeHs.
3. Tema 3. EHepreTH4YHUil CHEKTP €JEKTPOHIB Yy reTepoCTPYKTYpax 3 TYHEJbHO- 3B’A3aHUMH
KBAHTOBMMHM SIMaMH
Bbaratonepioani I'C (Haarpatku 3 MIMPOKUMHU NPOMIKHUMHU Oap’epamu). OnuHo4YHa Aenbra-ieropana K.
Hernu6oki TyHHenbsHO- 3B’ s13aH1 K4 3 pisHOIO mmpuHoio (6e3 mpoctopoBoro 3apsny). TyHHETbHO-
3B’s13aH1 K51 3 pi3HOIO MIMPHUHOIO 3 AeNbTa-IeryBaHHSIM B IIEHTpP By3bkoi KSI, 3x-sisMmHa cTpyKkTypa 3
pi3HOIO mupuHOIO Ta rimouHoo KS. Cerperanis inziro B ctpykrypax GaAs/InGaAs/GaAs B mporieci
BUPOIIYBaHHS 1 BIUTUB Ha MPoQiib MoTeHiany. TyHeIbHO 3B’ s13aH1 CTPYKTYpHA Ta JOMIIIIKOBA SIMU.
BruB koHIEHTpanii JOMIIIKY y JefbTa-1api B 6ap’epi Ha eHepreTHYHUM CIeTp eNeKTPOHIB.
Kopotkonepiani Haarparku. KopoTkonepioHi HaArpaTKu, TYHEIbHO- 3B’ s13aHi 31 CTpyKTypHUMHU KSI.
B npocTopoBoro 3apsiay. Po3aineHHs 3aps/iB eIeKTPOHIB 1 JIPOK B aCUMETPUUHUX
reTepocTpykTypax. 3akon aucnepcii aipok y KA Banentnoi 3ouu 8 I'C Si/GeSi/Si. EnepreTrunmuii criekTp
eJIEKTPOHIB y TpaTKax KBAaHTOBO-KACKaTHHX JIa3epiB
Jliteparypa: 1-6.
3aB1aHHd AJ151 caMOCTiiHOI podoTH (4 roa.)



1. BuBueHHs MaTepiany JeKIii.
2. OnparirroBaHHs MaTepiany, [0 BUHECEHUI Ha CaMOCTii{He BUBYCHHS:
MarteMaTHyHU amapaT pPO3paxyHKIB TapameTpiB kBaHToBUX siM. PiBHsHHs Illpeminrepa i
[TyaccoHa aJisi KBAaHTOBHX SIM OJMHOYHHUX 1 3B’SI3aHUX (CHMETPUYHUX Ta aCUMETPUYHHX). MeToau
pO3B’s3Ky. MeTo/1 KIHIICBUX PI3HUIIL 1 TPAKTUYHI peatizarlii.
Ceminap (2 ron)
Pedepatu «BuI KBaHTOBUX SIM Ta iX €HEPreTMYHUMN CHEKTP Y TPAH3UCTOPAX 3 BUCOKOKO PYXIIHUBICTIO
CNIEKTPOHIB, IHXEKIIHHUX Ja3zepax OJIM3bKOro iH(padyepBOHOrO MAiana3oHy, KBAHTOBHX KAacCKaJHUX
Jazepax.»
4. Tema 4. MexaHi3MH PO3CisiIHHSI eJIEKTPOHIB Ta AipOK NpH JaTepajibHoMy TpaHcnopti y KA
®dyHkIig po3noaity HociiB. Kinetuune piBHsHHS bosnbiimana. Habnkenns yacy penakcartii. [Tepepis
pO3CistHHA. MeXaHi3MH PO3CISIHHS €NIEKTPOHIB Ta IPOK MpH JaTtepaibHoMy TpaHcopTi y K. PoscisHus
Ha akycTuuHuX GoHoHax. OntuyHi poHonu. [Tonsapui ontruHi poHOHU. Po3CisiHHS HA 10HI30BaHIH
nomimi y rerepoctpykrypax 3 K5I PoscisiHus Ha mopcerkoctsax inrepdeiicis. CriiaBHe po3CcisiHHS.
Mixi130HHI epexoau. MiXa0JuHHE PO3CiTHHS
Jliteparypa: 1,3,14,15
3aBaaHHs JJ1s1 caMoOCTiliHOT po6oTH (4 roa.)

1. BuB4eHHs Matepiaiy JeKii.
2. OmpairoBanHsl MaTepiaiy, 110 BUHECEHUI Ha caMOCTiiHE BUBYCHHS:
Marematnunuii anapat merony Monte-Kapiio.
CraTucTuka €HEepreTMYHOro pO3MOIITYy eJNEeKTpOHIB 1 (OHOHIB. Pi3HMIS MK aKyCTHUYHUMH 1
ONTUYHUMHU (OHOHAMHU. XapaKTepHi eHeprii OnTHYHUX (POHOHIB y PI3HMX HAIMIBIPOBITHUKOBHX
MaTepianax, yTBOPIOIOYMX HETEPOHapH.
Judysiiiauii i GanmicTHIHU pyX HOCIIB 3apsiy, 3B'SI30K 3 TEXHOJIOTIE€I0 BUTOTOBJICHHS MIKpO (HaHO)
PO3MIpHUX IPHJIAJIIB B IHTETPAIBHUX MIKPOCXEMax
JleranpHUN PO3TIIs MAaTEeMAaTUYHOTO BUBEJCHHS BHpPa3iB MAaTPUYHHX CJICMEHTIB MEPEXOJiB TpHU
po3cisisiHi
Ceminap (2 ron)
Pedepatn «remmeparypHa 3alleKHICTh PYXJIUBOCTI €NEKTPOHIB y TeTePOCTPYKTYpax Ha OCHOBI
HamiBIPOBITHUKOBUX crionykax A3B5 ta GeSi/Si»/
5. Tema 5. JlaTepajibHa NPOBIAHICTH y CeJIEKTHBHO JIETOBAHUX IeTePOCTPYKTYPAX 3 1eJIbTa HIApaMH
JOMIIIIKH.
[IpoBinHicTh onuHOUHUX AenbTa-neroBanux KA. Pois 30 nomimkoBux craHiB. [IpoBigHiCTh
onuHounux K4 3 nenpra-mapom qominiku y 6ap’epi. TyHenbHO- 3B’s13aHa apa «CTPYKTpHA
KS+nomimkoBa aenbra-sama. [lepepo3noaisn TycTHHY 3apsA/IiB B 3aJ€KHOCTI Bl KOHIIEHTpAIlil JenbTa-
JOMIIIKH. 3aJIeKHICTh PYXJIMBOCTI B1J] KOHIIEHTpAlli 1e1bTa-IOMIIIKH. ACUMETpUYHA Mapa TYHEJIbHO-
3B’SI3aHUX SIM, OJTHA 3 SIKUX JIeJbTa-IeroBana. [IpoBiAHICTh aCHMETPUYHOI MapH TYHEIbHO- 3B’ I3aHUX 5IM,
OJIHA 3 SIKUX JeNbTa-neroBana. CTaTUCTUKA eNeKTpoHiB y 3B s3aHuX KA. IIpocTopoBuii po3nomain
€HePreTUYHOTO CIIEKTPY eIEKTPOHHUX cTaHiB. JloMilIkoBa 30Ha — TOAATKOBHIA KaHAJ MPOBITHOCTI.
KopoTtkonepionna HaarpaTka. 3arajibHi BUpa3u Ui pO3paxyHKy PyXJIUBOCTI. BIinB mpocTopoBOTO
Mepepo3MOILTY 3apsSAiB 3 POCTOM TEMIEPATypH Ha BEIMYMHY PYXJIUBOCTI €IIEKTPOHIB.
Jliteparypa: 1,3,14,15
3aBaaHH4 1J1s1 camocTiiiHoi podoTu (4 roa.)

1. BuBuenHs Marepianry JeKIii.

2. OnparrroBaHHs MaTepiany, [0 BUHECEHUI Ha CaMOCTii{He BUBYECHHS:
JIOMIIIIKOBI €HEPTreTUYHI CTaHU €JIEKTPOHIB Ta AIPOK, MOHSTTS PO JAOMINIKOBY 30HY. JIokai3oBaHi
Ta JIeJOKalTi30BaHI JOMIMIKOBI cTaHH. «CaMOy3ro/KeHa» KBAaHTOBA siMa OKPEMOTo JejibTa-Iapy
MUTKOI JoMimku. Kputepiit yrBOpeHHS 1 pi3HUI MK MUIKUMHU Ta TITHOOKMMH JAoMimKamMu. Pob
JenbTa-1apy JOOMIIIKKM y Oap’epi. 3alexHICTh BiJ KOHLEHTpauii. BiaminHocTi QparmeHTy
KOPOTKOIIEP10AHOT HAATPATKHU B YTBOPEHHI €HEPreTUYHOIO CIIEKTPY.

IIpakTnune 3aHsaTTA. JlabopaTtopHa poOora — BuMmipoBanHs edexkty Xosna y 3paskax

rerepoctpykryp 3 KS B peskumy nocTiifHOro cTpymy Ta iMmyJibCHOMY pe:xumi (2 rox)



Pedeparu «pedepaTtuBHmil orssa myOmikallii y HayKOBUX KypHaiax Mo MPOBITHOCTI Y KBAHTOBUX sIMaX,
YTBOPEHUX JENbTa-IIIApaMU JTOMIIIKI.

6. Tema 6. I'apsiui Hocii npu naTepajgbHoMy TpancnopTi y KSI

EnextponHna temneparypa. EkcriepuMenTabHe BU3HAUCHHS €J1EKTPOHHOT Temneparypu . Po3cisHHs Ha
(dhononax. HakonmueHHst «rapssunx» GpoHoHiB. B3aemois 3 poHOHAMU y KBAHTOBHX SIMaX.
ExcniepumeHTanbHi pe3yabTaTH 10 TOCTIKEHHIO PYXJIUBOCTI TapsiuuX HOCIiB CTPyMY B
rerepocTpykrypax GaAs/InGaAs, AlGaAs/GaAs, Si/GeSi. Edexr I'anna. IIpocTopoBuii iepepo3no it
rapsurx eJeKTPOHIB. ACUMETpUYHA Mapa TYHEJIbHO- 3B’ 3aHUX Nap. [nest orpuMaHHs iHBEpCHOT
HacesieHOCT1 HOC1iB. [IpocTopoBuii nepepo3noaii rapsiuux eneKTpoHiB y Bunaaky nap K5, ogna 3 sikux
nenbTa-neroBana K51, nomimkosa noTeHuiaibHa sMa ab0 pparMeHT KOPOTKONEPioAHOT HAATPATKH.
BrnmuB npocTopoBoro 3apsay Ha peaiizaiito epeKkTy y CelIeKTUBHO JIETOBAaHUX FeTePOCTPYKTYpax.
Jliteparypa:7,15

3aBaHHs AJ1s1 caMOCTiiiHOT podoTH (2 roa.)

1. BuB4eHHs Matepiaiy JeKii.
2. OnparroBaHHs MaTepiaiy, [0 BUHECEHUH Ha CaMOCTii{He BUBYECHHS:
[ToHATTS €1eKTPOHHOI TEMITEPaTypH, YMOBH BUKOPUCTAHHS, BUKOPUCTAHHS JIUIsI €IEKTPOHIB Ta JIPOK
3 BpaxyBaHHSM BJIACTUBOCTEH KOHKPETHUX TIeTEPOCTPYKTYpP. AKYCTOCJIEKTPHUUYHI €(PEeKTH, YMOBHU
MPOSIBY.
7. Tema 7. ®OTONPOBIAHICTH CeJIEKTUBHO J1erOBaHUX reTepocTpykTyp 3 Kf y ciadkux Ta rpirounx
€JIeKTPUYHHX MOJIAX).
Kinetuka poronpoBigHOCTI , OCHOBHI MOHATTS Ta napameTpu. PexomOinaliis Bukopucranus
(OTOMPOBITHOCTI TS TOCIIIKEHD PO3MOALTY TOJISI Y TETePOCTPYKTypax. ONTHYHO-30HJOBUN METO/
JOCTIKEHHS PO3MOALTY MO3/I0BKHBOTO EIEKTPUYHOTO MoJis Ta OinonspHoro apeidy HociiB y KA B
pexxumi 3aTpuManoi GoTormpoBiAHOCTI. JJOCTiKEHHS XapaKTePUCTHK OIIOISIPHOTO Iperdy y
reTepOCTPYKTYpax METOJIOM CBITJIOBOIO 30H/a. HeratuBHa 3aiumnikoBa (GoTONPOBIIHICTH B
1H(pauepBOHOMY Jlalla30H1 y T€TEPOCTPYKTYpax 3 Aenbra-ineroBanumu K npu nomimkoBomy
30ymkenH1. JJominkosa [Y-¢oTonpoBigHicTh B reTepocTpykTypax p-SiGe/Si 3 CeNeKTUBHO JIerOBaHUMHU
KBaHTOBUMH siMaMu . CIIEKTPU JJOMIIIKOBOT ()OTOMPOBITHOCTI. 3aJI€KHICTh BiJl TIOJ0KEHHS JOMILIKH Y
KA. 3arpumana Bin'emna ®II. 3atprumana (pOTONPOBIHICTD Y TyHENbHO-3B’s13aHUX napax KS1.
Onyxryauii ckiany mapis K, Cnag goronpoBigHOCTI IO «pO3TATHYTIN» ekcrioHeHTl. [Tapamerpu
crnaay. 3MiHa mapaMeTpiB (GOTOMPOBITHOCTI B CHIIBHOMY €JeKTpUYHOMY oii. Orisa Mojenen
3aTpuMaHoi (POTONpPOBIAHOCTI y reTepocTpykTypax 3 KS. JloBrorpuBana penakcaiiisi GOTONPOBITHOCTI B
acUMeTpUYHMX 3B’ s13aHuX K51 mpu Mk 30HHOMY 30y/PKEHHI.
Jliteparypa:1,3,9,16,19.
3aBaaHHs AJ1s1 camocTiiiHoi podoTH (4 roa.)

1. BuBueHHs1 MaTepiany JeKIii.

2. OnparrroBaHHs MaTepiany, [0 BUHECEHUI Ha CaMOCTii{He BUBYECHHS:
Bunu BumpoMiHoBaibHOT 1 Oe3BUNPOMIHIOBaIbHOI pexomOiHamii. Mik3oHHE 30yIKEHHS 3
YTBOPEHHSM €JIEKTPOHHO-IIPKOBOT IJIa3MH Ta €KCITOHIB. Pi3HUII BHeCKy y (DOTONpPOBIAHICTH Ta
moMiHecteH1 0. [Ipoctopose po3aiieHHs POTO30yAKEHUX EIEKTPOHIB Ta JIPOK Y FETPOCTPYKTYpax
3 TyHeNIbHO 3B’s3aHMMU K5 1 BIIIMB 1boro sBHIa Ha (POTONMPOBIAHICTH Ta JIFOMIHECIEHLIIO.
Mexani3mu 3aTpuMaHoi GOTOMPOBITHOCTI .

IIpakTnuyne 3anusATTA. JlaGoparopHa po6ora — MeTroaum JOCTiAKeHHs1 (oronpoBigHocTi Yy

rerepocrpykrypax 3 KA (2 roa.)

8. Tema 8 KBaHTOBi edeKkTH NpH JaTepajbHOMY TPAHCIOPTi y reTepoCcTPYKTYpPax 3 CeJeKTHBHO

Jeropanumu K51

OCHOBHI MOHATTS 3 TEOPii KBAHTOBUX MOIPABOK J0 MPOBIIHOCTI. XapaKTepHi JOBXHUHU 1 YacH

Crnabka nmokaizailis eJIeKTpOH-EJIeKTPOHHA 1HTepdepeH s . AHTUIOKam3atis. EnexTpoH-enexkTpoHHa

B3aeMois. [Hmi nonpasku. [Ipukiian ekcriepuMeHTaTbHUX JaHUX AJIs reTepocTpykTypH 3 K. Ocumsii

[IIyonikoBa-ne ['aaza. KBantowuii edext Xosta. [1op0B1 KpeMHI€BI TPAH3UCTOPH Ta T€TEPOTPYKTYPH

AlGaAs/GaAs/AlGaAs. [Ipoouuii kBantoBuii edekt Xomra. Crinosi epextu peccenbxdysi ta Pamou.

BrumiB Ha 3ak0H qucnepcii Ta MpoOBiIHICTb.

Jliteparypa:17,20,21.



3aBaaHHs AJ1s1 caMoCTiiiHOT po6oTH (4 roa.)

1. BuB4yeHHs Matepiany JeKIii.

2. OmpairoBaHHs MaTepiaiy, 0 BUHECEHWH Ha CaMOCTIHE BUBYCHHSI:
Buay KBaHTOBUX IMOMPABOK JI0 MPOBITHOCTI B CHCTEMax Pi3HOI PO3MIpHOCTi. BrimB marHiToHOTO
TTOJIs1 Ha ITONTPABKH BiJl CJ1a0KOT JToKai3allii 1 eeKTpOH-eJIeKTpOHHOT B3aemoii. [Tlapamerp 3aTyxaHHs
ocumsaniid Hly6nikoBa-ne ['aa3a i ioro BUKOpUCTaHHS Ui BU3HAYEHHS MapamMeTpiB MPOBiIHOCTI.
3B'S30K 3 MIPUPOJIOI0 KBAHTOBOTO eeKTy Xoyuia. PI3HUI IIJTOYUCIIOBOTO 1 APOOHOTO €(PEeKTIB.

9. Tema 9 CTpu6koBa NPOBiAHICTH B IBOBUMIPHHUX CHCTeMAX (KBAHTOBHX SIMaX).

MiHimMasibHa MeTaJliYHa TPOBIAHICTE. MoJiesi mepexoay MeTaia-aieIeKTpUK o MOTTy Ta AHJIEPCOHY.

3aranpHi yABJICHHS PO CTPUOKOBHI MeXaHi3M MpoBiAHOCTI. JlomilkoBa 30Ha, 30HM Xab6apaa. 3akoH

Mortra. 3akoH IlIknoBcekoro-Edpoca. EkcnepumenTanpHi gani. CTpruOKoBa MPOBIIHICTh B CHIIBHOMY

enekTpuuHoMy moiii. Ekcitronnuii mepexing Motra

Jliteparypa:17,18.

3aBaaHHA 1J1s1 camMoCTiliHoI podoTH (2 roj.)

1. BuBuenHs maTepiaiy JeKIii.
2. OnparrroBaHHs MaTepiany, [0 BUHECEHUI Ha CAaMOCTiifHE BUBYCHHS:
MexaHni3M Jokaii3aiii eJIeKTPOHIB y KBaHTOBIM siMi MpH 3MEHIIEHHI iX KoHUeHTpauii. Moaens
HIxnoBcrkoro-Edpoca y cTpuOKoOBii MPOBIAHOCTI 1 €IEKTPOH-EIEKTPOHHOI iHTepdepeH s y Teopil
KBaHTOBHUX MOIMPABOK Y MPOBITHOCTI MO 30HI MPOBITHOCTI KBAHTOBOI SIMU.
10. Tema 10. MaruiToonip 1BOBUMipHHX CHCTEM.
Marsitoormip B cabkomy i cuibHOMY moui. JIiHiiHMI MarHiToonip. [To3gosxkHii marnitoomnip. ToHKI
wriBkU. MarHiToomip kBaHToBuX M. Edhext Konmo. Crin-nonspusaniiiai epexti. XBuiaboBa QyHKIIISA
JIOKaJII30BaHUX E€JIEKTPOHIB B MarHITHOMY MOJI1. CTprOKOBHIA MarHiToomnip (excrnepumenT). [lo3utuBHuM
CTpUOKOBHI MarHiTOOIIp B yMOBaX MPOBIJHOCTI € TIOCTIHOIO Ta 3MiHHOO TOBKMHOIO CTpUOKa. (Teopis).
Komnosuniitnuii Byrnenesuii Matepiai. CTpuOKOBUN MarHiToomnip y KBaHTOBIH siMi B 30H1 IPOBITHOCTI
AlGaAs/GaAs/AlGaAs. CtpubkoBuii MarHiToomip B nenbTa mapax. CTpuOKOBHI MarHiToOMHip 1mo
BepxHiit mim3oni Xab6apaa B KA BanentHoi 30au AlGaAs/p-GaAs/AlGaAs
Jliteparypa: 17,18
3aBaaHHs AJ1s1 camocTiiiHoi podoTH (2 roa.)

1. BuBuenHst MaTepiany JeKIii.
2. OnparigroBaHHs MaTepiaiy, [0 BUHECEHUI Ha CaMOCTii{He BUBYECHHS:
MexaHi3M B11’€MHOT0 I03/10BXKHBOT0 MarHiroonopy y K5 no teopii ciadOkoi okamnizarii. MexaHizm
BiJI’€MHOT0 MIO3/I0B)XHBOT'O MarHiTOONOPY Y TYHEJIbHO 3B’ s13aHux KSI.
Oco0nMBOCTI MOMEPEYHOr0 MAarHiTOONOpY B ACHUMETPUUYHUX TEeTEPOCTPYKTYpax 3 TYHEIbHO
3B s13aHuMH K.
MpakTuyne 3anuaTTe. JlaGopaTopna pod6oTra — MeTOIM AOCTIAKEHHS] MATHITOONOPY TAa OCHMJISILii
IlIyonikoBa-ne I'aa3a y rerepocrpykrypax 3 K5, meroau 06podxu pesyabraTis (2 roa.)

5. IlpakTuy4Hi 3aHATTH
3 HaB4YabHOI Auctumiing JIBA.05.06 «SIBuina nepeHocy B HamiBIPOBITHUKOBUX
reTepOCTPYKTYPAX»

[IpakTiuHe 3aKpiluIeHHs JEKLUIHHOTO MaTepiajly Ta HayKOBI JIOMOBiJI aclipaHTa IMOB’s3aHl 3 TeMaMu
JIeKIiH 1 € YaCTUHOIO 3MICTY TUCIHUILTIHH.



6. CamocrTiiiHa podoTa
3 HaB4YaIbHOI Auctumuiing JIBA.05.06 «fIBuia nepeHocy B HamiBIPOBITHUKOBUX

TeTEPOCTPYKTYpax»
No 3MICT caMOCTiiTHOT pOOOTH acIipaHTiB OO6csr, ronuH
BuBuenns matepiary Jexiii 12
2. OmnpamroBanHsi MaTepiany, IO BHHECEHWH Ha camocriiine | 18
BUBYCHHS
¥Ycboro 3a HaBYAJbHY AHCHMILIIHY 30

7. MeToau BUKJIAJaHHA
3 HaB4YaIbHOI auctumiing JIBA.05.06 «fIBuia nepeHocy B HamiBIPOBITHUKOBUX
reTepOCTPYKTYpax»

VY nporeci BUKJIalaHHs AUCIUILIIHA BUKOPUCTOBYIOTHCS TaKi METO/IU:
1) MeTou oprasizariii Ta 31iiCHeHHSI HaBYAJIbHO-TI3HABAIBHOI AISUTBHOCTI (Oeciia, JISKIIis; UTFOCTpaIlis;
nabopatopHi podoTH, pedepaT; camocTiiiHa pobOTa CTYACHTIB);
2) METOJIM CTUMYJTFOBAHHS 1 MOTHBAIlIi HABYAJILHO-TTI3HABATIBHOI JisSUThHOCTI (HaBUAIBHI IUCKYCII,
MOJTyJIbHO-PEHTHHIOBA CUCTEMA 3HAHb);
3) METOIM KOHTPOITIO (CAMOKOHTPOJIIO, B3aEMOKOHTPOJTIO ), KOPEKIIii (CAaMOKOPEKIIii, B3aEMOKOPEKIIiT) 3a
€(heKTUBHICTIO HAaBYAJIbHO-IT13HABAJILHOI TiSUTBHOCTI.

8. PeliTHHroBa cucTEeMAa OLIHIOBAHHSA
3 HaByalIbHO1 Aucuuruiing JIBA.05.06 «fBumia nepeHocy B HamiBOPOBITHUKOBUX
TETEPOCTPYKTYpPaAX»

OcHoBHUMH (OopMaMH OpraHizallii KOHTPOJIIO y TPOIIEC] BUBYECHHS CTYJCHTAMH JIaHO1 IUCUMIUIIHUA €
1HAMBIlyalbHa, IpynoBa Ta ()pOHTalbHA MNEpeBipka 3HaHb, BMiHb Ta HABUYOK CTYJEHTIB (yCHa Ta
nucpMoBa). PEHTHHT acniipaHTa CKJIaJa€ThCs 3 HACTYITHUX OTPUMaHUX OaiB:

1. Excnpec-koHTposib — 20 OaniB. (ycHE ONMUTYBAHHSA YM CaMOCTIHHI pOOOTH MiJ 4ac HaBYAJIbHOIO

MpoIIeCy)
2. IlpaxkTuuHi 3aHATTA Ta caMoCTiiiHa po6oTa — 40 GaiBs.
3. Ex3amen — 40 Oais.
3aoxouyBanbHi Ta mrpadgHi 0aan

1. Tlpwm BigCyTHOCTI Ha JIEKIII/IPaKTUUHOMY 3aHATTI 0€3 MOBAKHUX NMPUYKH -2 Oanu

2. Tlonmana B XypHaj cTaTTS YM BUCTYI Ha KOH(epeHIlii 3a TeMoro Kypcy +10 6ais.

Cyma sk mtpadHHUX Tak 1 3a0X04yBaHUX OajiB po3paxoByeThes 3a popmysnoro 0,1R, ne R — 3aransHa

KUTBKICTh OaliB, 1 He Ma€ MepeBUITYBaTH B LijoMy 10 Oais.

IIxana pedTHHTIB.
3aranpHa KUIBKICTh OaliB, SIKy acmipaHTa MOK€ OTPUMATH IiJl Yyac BUBUEHHS KypCY CKJIAJa€ThCs 13
CYMH BaroBHX OajiB OTPMMAaHHUX MPOTATOM BUBUEHHS TUCIUTIIIHA

R=20+40+40=100 (6axis)
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Ixana BinmoBinHocTi oiHOK

PeiiTunrosa . PeiiTunr y
. 3Ha4eHHs OUiHKH . o
OIiHKA BigcoTkax, %
BinminHo — BiAMiHHMIA piBEHB 3HAHB (YMiHB) B MEKaX
A 000B’SI3KOBOT0 MaTepiaiy 3, MOKJIMBUMU HE3HACHUMU 90-100
HEJOJTIKaMHU.
Jyse 100pe — 10CTaTHHO BUCOKHI PIBEHb 3HAaHb (YMiHb) B
B Mexax 000B’SI3KOBOT0 MaTepiaiy 06e3 CyTTeBuX (rpyoux) 82-89
TTOMHJIOK.
C Hoope — I[o6p1/11.71 piBEHb 3HAHb (YMiHB) B MEeXKax 000B’S3KOBOTO 75.81
MaTepiay 3 He3HAYHOIO KiJIbKiCTh TOMHJIOK.
3a10BiJILHO — ITOCEPEIHI PIBEHB 3HAHDb (YMiHB) B MeXKax
D 000B’SI3KOBOTO MaTepiany i3 3HAYHOIO KiJIbKICTIO HEAOMTIKIB, 69-74
JOCTATHIHN I TOAAJIBIIOTO HaBYaHHs a0o X mpodeciitnol
JUISIIBHOCTI.
E JlocTaTHBO - MiHIMaIbHO MOXKJIMBHI IOMYCTUMUI PIBEeHb 3HAHD 60-100
(ymiHbB) B Mekax 000B’I3KOBOTO MarTepiany.
He3a0B1IbHO 3 MOKITUBICTIO IOBTOPHOT'O CKIIAJaHHS —
EX HE3aJI0BUIbHUN PiBEHb 3HAHB (YMiHb) B MEXKaxX 000B’SI3KOBOTO 35-59

Marepiany 3 MOXKITHBICTIO TOBTOPHOT'O MEPECKIIaaHHsI MiCIIsI
CaMOCTIMHOTO TOOTIPAIIOBAHHS.

HesanoBinbpHO 3 3 000B’13KOBUM TOBTOPHUM BHBUYECHHSIM KYpCY —
F HU3BKUH piBEHb 3HaHb (YMiHB) B MEXax 000B’SI3KOBOTO 1-34
Marepiaiy, 10 BUMarae MoBTOPHOTO BUBYECHHS MaTepiajiB Kypcy.

S o

o

10.
11.
12.
13.

14.

15.

9. OpieHTOBHUI NepeJlik ek3aMeHAlIiTHUX MUTAHb
3 HaBuanbHOI AucuuIIing JIBA.05.06 «SBuia nepeHocy B HamiBIPOBITHUKOBUX
reTepOCTPYKTypax»

EnepreTuuHuii criekTp el1eKTpOHIB y KBaHTOBIH sMi. ['ycTuHa cTaHiB. BinMiHHICTB BiJ 06’ €MHOrO
BUTIAJIKY

YMOBHU pO3MIpHOTO KBaHTYBaHHs. XapaKTepHI PO3MIPHOCTI.

«BeprukanpHuii» Ta «iatepaibHUI» pyXx Hocil [Ipukiaay npunaaiB cTpyMy y reTepocTpyKTypax
3 KA.

Kommo3urriiiHi Ta JOMINIKOBI TUTTM KBaHTOBUX M. Hanrpatku.

I'etepocTpykTypu 3 kBanTOBUMHU simamH [-ro Ta [I-ro Tumy. Knacudikaiiis KBaHTOBUX 5IM y
rerepoctpykrypax GaAs/GaAs/AlGaAs ta Si/GeSi/Si.

JlenbTa-neryBanHs. Y TBOPEHHS JeNIbTa-IIapaMH JOMIIIKH KBAHTOBHUX SIM.

TyHenbHO- 3B’s13aH1 KBAHTOBI IMH. Y TBOPEHHSI CIUIBHOTO CIIEKTPY PiBHIB PO3MIPHOTO
KBaHTyBaHHs. DakTOpH 3MIHU €PEKTUBHOT MACH.

Enepreruunuii criekTp AipoK y KBaHTOBUX siMax. ['aminbronian Jlartimkepa. Hanpyxenns,
3HATTS BUpOKeHH. EpekTnBHA Maca TipoK y KBAaHTOBUX sSIMaxX BAJICHTHOI 30HH.
Camoysromxenuii po3s’s30k piBHsHb Llpeninrepa i Ilyaccona y BUMagKy rerepocTpykTyp 3
KBaHTOBHMH SIMaMH.

MexaHi3MU pO3CIsIHHS €IEeKTPOHIB Ta JIPOK MpH JlaTepaibHOMY TpaHcropTi y K51

Oyukuis po3nonainy HociiB. Kinetnune piBHsHHS bonbiimana. HaGmmkenHs yacy penakcarii
Po3cisHHs Ha 10HI30BaHIM JOMIIII Ta MIOPCTKOCTAX iHTepdeEiciB y rerepocTpykTypax 3 KA.
[TpoBigaicTs oguHOUHUX K5 3 nenbra-mapom qomimku y 6ap’epi. TyHenbHO- 3B’ s13aHa mapa
«cTpykrypra KS+momimkoBa nenpra-sma.

Ilepepo3nonia ryCTHHM 3apsi/iiB y TYHEIbHO 3B’ s13aHUX siMax. CTaTUCTHKA EIEKTPOHIB y

3B s13aHuX KA.

JIoMIIIKOBa 30HA B /1€1bTA-JIETOBAHUX KBAHTOBUX sIMax Ta il BIUIUB HA 3arajibHy JIaTepaIbHy
MPOBIAHICTb.
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N

16.
17.
18.
19.

20.

16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.

24,
25.

26.
27.

28.

I"apstai HOCIT TpU TaTepaIbHOMY TPAHCIIOPTI Y KBAHTOBHX siMax. EjekTpoHHa Temmeparypa
ExcnepumeHTanbHe BU3HAUEHHS €JIEKTPOHHOT TeMnepaTypu . Po3cisHHs Ha (pOHOHAX.
Haxkonmaennst «rapssanx» (OHOHIB.

[IpocTopoBuii nepepo3noais rapsiuux eIeKTPOHIB y BUNIAJIKY ITap KBAHTOBUX SIM, OJHA 3 KHX
JieNibTa-JIerOBaHa KBAaHTOBA 5IMa, IOMIIIKOBA MMOTEHIliaJIbHA siMa 200 parMeHT KOPOTKOIEpioHOT
HA/ITPaTKH.

DOTONPOBIAHICT CEJIEKTUBHO JIETOBAHUX T€TEPOCTPYKTYP 3 KBAHTOBUMU SIMAMH Y CIIa0KUX Ta
IPIIOYHX ENEKTPUYHHX TTOJISX.

Mexani3mu 3aTpUMaHoi POTOMPOBITHOCTI y TETEPOCTPYKTYpax 3 KBAHTOBUMHU SIMaMU
OnTuyHi METOIH TOCTIKEHHS PO3IOILTY eNEKTPUYHOTO TOJIS IIPU JIaTepalbHOMY Apeidi B
KBaHTOBHUX sIMaMX.

Teopis KBaHTOBHX MONPABOK JI0 MPOBITHOCTI. XapaKTepHi JOBKUHHU 1 HaCH.

Crnabka jmokaizailis eJIeKTpOH-eJIeKTPOHHA iHTepdepeH s . AHTUTOKami3amis. EnekTpon-
€JICKTPOHHA B3aEMO/TiSI.

Ocnunsnii [ly6nikoBa-ne ['aaza. KanToBuii edext Xomna. Epextu peccenpxaysa Ta Pambu
CtpubKoBa MPOBIIHICTH Y ABOBUMIPHUX CHCTeMax (KBaHTOBHX siMax) /loMinikoBa 30Ha, 30HH
Xabbapaa. 3akon Mortra. 3akon [lIknoBcskoro-Edpoca

. CtpubKoBa MpOBIAHICTH B CHIILHOMY €JIEKTpHYHOMY 1oJ1i. EkcitonHuit mepexin Motra
Marsitoormnip ABOBUMIPHUX CUCTEM B CIIA0OKOMY 1 CUIbHOMY moui. JIiHIHUI MarHiToOMip.
[To3nowxniii maruiToomip. Edext Konmo. Crin-nonsipusariiini epexTH.

CtpuOKOBHI1 MarHiTOOMIp B KBAHTOBHX SIMaXx.

10.PexomengoBaHa JiTepatypa
3 HaByalIbHO1 Aucuuruiing JIBA.05.06 «fBumia nepeHocy B HamiBOPOBITHUKOBUX
TeTePOCTPYKTYpax»

OcHoBHa:
Anpo T., @aynep A., CtepH @. DeKTPOHHBIE CBOMCTBA IByMEPHBIX CUCTEM
M. Xepman. [TonynpoBonHukoBsie cBepxpemeTku. M. Mup. 1989.
A S.Iuxk., JL.T . bakyesa, C.®.MycuxuH, C.A.PpikoB. ®u3nka HU3KOPa3MEPHBIX CUCTEM.
C.IlepeOypr, Hayka, 2001.
O. B. Tpertsxk, B. 3. JIozoBchkuii.. B. di3uka HU3bKOBUMIPHUX CUCTEM : HaBu. 1ociod. K. :
Bunasunyo-nonirpadiunuii nentp "Kuiscekuii yHiBepcutet", 2013.
M.Ilyp. ®u3uka noaynpoBOAHUKOBBIX TPUOOPOB. M.Mup. 1992
O.M. Hapenxo. OcHoBH (13UKH HAMIBIPOBIIHUKIB 1 HATIBIPOBITHUKOBUX MPUJIa/IIB
M.E.JleBuniureitn, FO.K.Iloxena, M.C.Iyp. Dddext ['anna. Cos.Paano, 1975.
P.Cmur. ITonynipoBoiHUKH.
1O I1., Kapnona M. OcHOBBI (pM3HKH TIOTYIPOBOJHUKOB
K. 3eerep. ®u3nka noiaynpoBOJHUKOB.
B. JI. bonu-bpyesuu, C. I'. Kanamnukos. @u3nka noayrnpoBOIHUKOB
A.N.AncenbMm BBenenue B TeOpHIO MOTYITPOBOIHUKOB
Y.Kurrens. Beenenue B ¢pusuky TBEpIOro TEIA
Bopo6nseB [.LE. Mexanusmsl paccesHus HOCUTeNEH 3apsiia B MOIYIPOBOAHUKAX:
JI. E. Bopo6ses, C.H.lanunos, E.JI.MBuenko, M.E.Jlesunmireiin, [1.A.@upcos, B.A.lllanpirus.
Kunernyeckue 1 ONTHYECKHUE SIBICHUS B CUIIBHBIX IEKTPUYECKUX MOJSX B MOTYMPOBOJAHUKAX U
HAaHOCTPYKTYpaXx.
JI. E. Bopo6ses, E.JI.Buenxko, [I.A.®upcos, B.A.lllanpirua. OnTudeckre cBOHCTBA
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