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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ

1.1 Цель освоения дисциплины – формирование компетенций, в соответствие с учебным планом, cформировать у

обучающегося набор знаний о физических основах поведения электронов в проводниках, полупроводниках и

диэлектриках, об особенностях электронных свойств материалов пониженной размерности и методах получения и

исследования наноматериалов.

2. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Блок ОП: Б1.В.ДВ.23

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Атомное строение фаз

2.1.2 Биохимия наноматериалов

2.1.3 Инженерия поверхности

2.1.4 Квантовая и оптическая электроника

2.1.5 Методы исследования физических свойств полупроводниковых структур

2.1.6 Методы получения наночастиц и наноматериалов

2.1.7 Мехатроника

2.1.8 Наноструктурные термоэлектрики

2.1.9 Основы компьютерной металлографии

2.1.10 Основы магнетизма. Часть 1. Физика магнетизма

2.1.11 Основы физики поверхности

2.1.12 Термодинамика и кинетика аморфизирующихся систем

2.1.13 Физика и техника высоких давлений, фазовые превращения в углероде и нитриде бора

2.1.14 Физика полупроводниковых приборов

2.1.15 Физика прочности

2.1.16 Физико-химия металлов и неметаллических материалов

2.1.17 Диффузия и диффузионно-контролируемые процессы

2.1.18 Защита интеллектуальной собственности и патентоведение

2.1.19 Коррозия и защита металлов

2.1.20 Материаловедение

2.1.21 Материаловедение полупроводников и диэлектриков

2.1.22 Металловедение инновационных материалов

2.1.23 Методы исследования материалов

2.1.24 Метрология и стандартизация цифровых технологий в материаловедении и металлургии

2.1.25 Метрология и технические измерения функциональных материалов

2.1.26 Метрология, стандартизация и технические измерения

2.1.27 Метрология, стандартизация и технические измерения в электронике

2.1.28 Основы материаловедения и методов исследования материалов

2.1.29 Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности

2.1.30 Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности

2.1.31 Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности

2.1.32 Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности

2.1.33 Разработка новых материалов

2.1.34 Технология функциональных материалов

2.1.35 Фазовые равновесия и дефекты структуры

2.1.36 Физика диэлектриков

2.1.37 Физика металлов

2.1.38 Физика полупроводников

2.1.39 Введение в квантовую теорию твердого тела

2.1.40 Дефекты кристаллической решетки

2.1.41 Компьютеризация эксперимента

2.1.42 Планирование и организация научно-исследовательской работы

2.1.43 Планирование научного эксперимента

2.1.44 Теория поверхностных явлений
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2.1.45 Теория симметрии

2.1.46 Электроника

2.1.47 Введение в квантовую механику

2.1.48 Кристаллография

2.1.49 Математическая статистика и анализ данных

2.1.50 Методы математической физики

2.1.51 Основы дизайна металлических материалов

2.1.52 Основы квантовой механики

2.1.53 Практическая кристаллография

2.1.54 Учебная практика по получению первичных профессиональных умений

2.1.55 Учебная практика по получению первичных профессиональных умений

2.1.56 Учебная практика по получению первичных профессиональных умений

2.1.57 Учебная практика по получению первичных профессиональных умений

2.1.58 Физика

2.1.59 Физическая химия

2.1.60 Электротехника

2.1.61 Математика

2.1.62 Органическая химия

2.1.63 Информатика

2.1.64 Химия

2.1.65 Инженерная и компьютерная графика

2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫЕ С ФОРМИРУЕМЫМИ

КОМПЕТЕНЦИЯМИ

ПК-1: Способен осуществлять обработку и анализ научно-технической информации и результатов исследований

Знать:

ПК-1-З1 Связь между электронной структурой и электронными и оптическими свойствами материалов.

ОПК-1: Способен решать задачи профессиональной деятельности, применяя знания фундаментальных наук,

методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания

Знать:

ОПК-1-З1 Основные функциональные материалы электроники и наноэлектроники, их атомное строение, электронные и

оптические свойства.

ПК-1: Способен осуществлять обработку и анализ научно-технической информации и результатов исследований

Уметь:

ПК-1-У1 Определять параметры электропроводности и оптические характеристики материалов на основании электронного

строения твердых тел и наносистем.

ОПК-1: Способен решать задачи профессиональной деятельности, применяя знания фундаментальных наук,

методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания

Уметь:

ОПК-1-У1 Производить выбор материала на основании особенностей его электронного строения в качестве

функционального материала электронной техники.

ПК-1: Способен осуществлять обработку и анализ научно-технической информации и результатов исследований

Владеть:

ПК-1-В1 Навыками анализа электронных структур объемных и низкоразмерных материалов электронной техники.

ОПК-1: Способен решать задачи профессиональной деятельности, применяя знания фундаментальных наук,

методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания

Владеть:

ОПК-1-В1 Производить выбор метода получения функциональных наноматериалов с учетом различных факторов.
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ

Наименование разделов и

тем /вид занятия/

Литература

и эл.

ресурсы

Часов Формируемые

индикаторы

компетенций

Семестр

/ Курс

Код

занятия

Примечание КМ Выполн

яемые

работы

Раздел 1. Введение.

Классификация

функциональных

материалов электроники.

Типы химической связи.

1.1 История развития

элементной базы

электроники. Закон Мура.

Классификация материалов

электроники по  удельному

сопротивлению.

Типы химической связи.

Энергия связи. /Лек/

Л1.22 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

1.2 Освоение теоретического

материала раздела 1. /Ср/

Л1.2

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 2. Основы

квантовой механики

электрона.

2.1 Волновая функция.

Операторы физических

величин. Уравнение

Шредингера. Электрон в

свободном пространстве, в

одномерной потенциальной

яме, в гармоническом

потенциале. /Лек/

Л1.1Л2.12 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

2.2 Освоение теоретического

материала раздела 2. /Ср/

Л1.1Л2.1

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 3. Электронная

структура твердых тел.

3.1 Уравнение Шредингера для

твердого тела.

Одноэлектронное

приближение.

Метод сильной связи.

Зонная структура

одномерной атомной

цепочки, двумерной

квадратной решетки,

трехмерной кубической

решетки. /Лек/

Л1.6Л2.22 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

3.2 Уравнение Шредингера для

твердого тела.

Одноэлектронное

приближение.

Метод сильной связи.

Зонная структура

одномерной атомной

цепочки, двумерной

квадратной решетки,

трехмерной кубической

решетки. /Пр/

Л1.6Л2.2Л3.

1

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 Р1
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3.3 Освоение теоретического

материала раздела 3. /Ср/

Л1.6Л2.2

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 4. Колебания

кристаллической

решетки. Фононы.

4.1 Потенциальная энергия

кристалла. Колебания

линейной атомной цепочки

с одним и двумя типами

атомов. Акустические и

оптические ветви

колебаний. Спектры

колебаний трехмерных

кристаллов.

Фононы. /Лек/

Л1.6Л2.22 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

4.2 Потенциальная энергия

кристалла. Колебания

линейной атомной цепочки

с одним и двумя типами

атомов. Акустические и

оптические ветви

колебаний. Спектры

колебаний трехмерных

кристаллов.

Фононы. /Пр/

Л1.6Л2.2Л3.

1

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 Р2

4.3 Освоение теоретического

материала раздела 4. /Ср/

Л1.6Л2.2

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 5.

Электропроводность

металлов.

5.1 Электропроводность.

Теория металлов Друде.

Квантовая теория металлов.

Энергия и скорость Ферми.

Механизмы рассеяния

электронов в металле.

Температурная зависимость

сопротивления

металлов. /Лек/

Л1.6Л2.22 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

5.2 Электропроводность.

Теория металлов Друде.

Квантовая теория металлов.

Энергия и скорость Ферми.

Механизмы рассеяния

электронов в металле.

Температурная зависимость

сопротивления

металлов. /Пр/

Л1.6Л2.2Л3.

1

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 Р3

5.3 Освоение теоретического

материала раздела 5. /Ср/

Л1.6Л2.2

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 6.

Полупроводниковые

материалы.
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6.1 Электронная зонная

структура

полупроводников.

Запрещенная зона.

Электроны и дырки.

Собственные и примесные

полупроводники.

Эффективные массы

носителей заряда.

Плотность электронных

состояний. Концентрация

носителей заряда.

Подвижность носителей

заряда. Механизмы

рассеяния носителей в

полупроводниках.

Оптическое поглощение в

полупроводниках. /Лек/

Л1.3Л2.22 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

6.2 Электронная зонная

структура

полупроводников.

Запрещенная зона.

Электроны и дырки.

Собственные и примесные

полупроводники.

Эффективные массы

носителей заряда.

Плотность электронных

состояний. Концентрация

носителей заряда.

Подвижность носителей

заряда. Механизмы

рассеяния носителей в

полупроводниках.

Оптическое поглощение в

полупроводниках. /Пр/

Л1.3Л2.2Л3.

1

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

6.3 Освоение теоретического

материала раздела 6. /Ср/

Л1.3Л2.2

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 7. Поляризация

диэлектриков.

7.1 Электронная структура

диэлектриков.

Диэлектрическая

проницаемость. Упругая и

тепловая поляризация.

Уравнение Клаузиуса-

Мосотти. Частотная

зависимость

диэлектрической

проницаемости. /Лек/

Л1.6Л2.22 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

7.2 Электронная структура

диэлектриков.

Диэлектрическая

проницаемость. Упругая и

тепловая поляризация.

Уравнение Клаузиуса-

Мосотти. Частотная

зависимость

диэлектрической

проницаемости. /Пр/

Л1.6Л2.21 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8
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7.3 Освоение теоретического

материала раздела 7. /Ср/

Л1.6Л2.2

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 8. Наноматериалы

и размерные эффекты.

8.1 Размерные эффекты.

Характерные размеры.

Классификация

низкоразмерных систем.

Электронные уровни и

плотность электронных

состояний в

низкоразмерных

системах.  /Лек/

Л1.4

Л1.5Л2.3

2 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

8.2 Размерные эффекты.

Характерные размеры.

Классификация

низкоразмерных систем.

Электронные уровни и

плотность электронных

состояний в

низкоразмерных

системах.  /Пр/

Л1.4

Л1.5Л2.3Л3.

2

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 Р6

8.3 Освоение теоретического

материала раздела 8. /Ср/

Л1.4

Л1.5Л2.3

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 9. Двумерные

материалы.

Полупроводниковые

гетероструктуры.

9.1 Двумерный электронный

газ. Полупроводниковые

гетеропереходы.

Энергетические зоны в

гетеропереходах.

Требования к материалам,

образующим

гетеропереход.

Гетеропереходы с

селективным легированием.

Гетероструктуры.

Волноводный эффект. /Лек/

Л1.3

Л1.5Л2.3

2 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

9.2 Двумерный электронный

газ. Полупроводниковые

гетеропереходы.

Энергетические зоны в

гетеропереходах.

Требования к материалам,

образующим

гетеропереход.

Гетеропереходы с

селективным легированием.

Гетероструктуры.

Волноводный эффект. /Пр/

Л1.3

Л1.5Л2.3Л3.

2

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 Р7

9.3 Освоение теоретического

материала раздела 9. /Ср/

Л1.3

Л1.5Л2.3

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 10. Двумерные

слоистые материалы.
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10.1 Графен. Кристаллическая

структура графена. Методы

синтеза графена.

Электронная структура

графена.

Электропроводность

графена. Оптические

свойства графена.

Комбинационное рассеяние

света в графене. Дефекты в

графене. Дихалькогениды

переходных металлов.

Слоистые соединения III-

VI. /Лек/

Л1.5

Л1.7Л2.3

2 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

10.2 Графен. Кристаллическая

структура графена. Методы

синтеза графена.

Электронная структура

графена.

Электропроводность

графена. Оптические

свойства графена.

Комбинационное рассеяние

света в графене. Дефекты в

графене. Дихалькогениды

переходных металлов.

Слоистые соединения III-

VI. /Пр/

Л1.5

Л1.7Л2.3Л3.

2

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 Р8

10.3 Освоение теоретического

материала раздела 10. /Ср/

Л1.5

Л1.7Л2.3

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 11. Одномерные

материалы. Углеродные

нанотрубки.

11.1 Структура и типы

углеродных нанотрубок.

Индексы и вектор

хиральности. Электронная

структура углеродных

нанотрубок. Особенности

Ван Хова. Оптическое

поглощение нанотрубок.

Комбинационное рассеяние

света в углеродных

нанотрубках. Методы

синтеза и разделения

углеродных

нанотрубок.  /Лек/

Л1.5

Л1.7Л2.3

2 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

11.2 Структура и типы

углеродных нанотрубок.

Индексы и вектор

хиральности. Электронная

структура углеродных

нанотрубок. Особенности

Ван Хова. Оптическое

поглощение нанотрубок.

Комбинационное рассеяние

света в углеродных

нанотрубках. Методы

синтеза и разделения

углеродных

нанотрубок.  /Пр/

Л1.5

Л1.7Л2.3Л3.

2

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 Р9
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11.3 Освоение теоретического

материала раздела 11. /Ср/

Л1.5

Л1.7Л2.3

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

Раздел 12. Нульмерные

структуры. Наночастицы.

Квантовые точки и

кластеры.

12.1 Классификация наночастиц.

Оптические свойства

квантовых точек.

Поверхность наночастиц.

Методы синтеза квантовых

точек. Металлические

кластеры. Магические

числа. Модель "желе" для

металлических кластеров.

Определение атомной

структуры кластеров. /Лек/

Л1.4 Л1.5

Л1.7Л2.3

2 ОПК-1-З1 ПК-

1-З1

8

12.2 Классификация наночастиц.

Оптические свойства

квантовых точек.

Поверхность наночастиц.

Методы синтеза квантовых

точек. Металлические

кластеры. Магические

числа. Модель "желе" для

металлических кластеров.

Определение атомной

структуры кластеров. /Пр/

Л1.4 Л1.5

Л1.7Л2.3Л3.

2

1 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 Р10

12.3 Коллоквиум /Пр/ 2 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8 КМ1

12.4 Освоение теоретического

материала раздела 12.

 /Ср/

Л1.4 Л1.5

Л1.7Л2.3

Э1

6 ОПК-1-З1

ОПК-1-У1

ОПК-1-В1 ПК-

1-З1 ПК-1-У1

ПК-1-В1

8

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Вопросы для подготовки
Код

КМ

Контрольное

мероприятие

Проверяемые

индикаторы

компетенций

5.1. Контрольные мероприятия (контрольная работа, тест, коллоквиум, экзамен и т.п), вопросы для

самостоятельной подготовки
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Типы химической связи.

Волновая функция электрона.

Операторы физических величин.

Уравнение Шредингера.

Стационарное уравнение Шредингера.

Стационарные и нестационарные состояния.

Решения стационарного уравнения Шредингера для свободного

электрона и электрона в одномерной бесконечно глубокой

потенциальной яме.

Уравнение Шредингера для твердого тела.

Приближение Борна-Оппенгеймера.

Одноэлектронное приближение.

Метод сильной связи.

Электронная структура молекулы водорода в рамках метода

сильной связи.

Волновая функция электрона в периодическом потенциале.

Электронная структура линейной атомной цепочки с одним атомом

в элементарной ячейке в приближении сильной связи.

Колебания линейной атомной цепочки с одним атомом в

элементарной ячейке и двумя разными атомами в элементарной

ячейке.

Электропроводность металлов в теории Друде и в квантовой

теории.

Электронная структура полупроводников.

Запрещенная зона.

Электроны и дырки.

Эффективная масса носителей заряда в полупроводниках.

Электропроводность полупроводников.

Концентрация и подвижность носителей заряда.

Поляризация диэлектриков.

Механизмы поляризации.

Размерные эффекты.

Характерные размеры.

Классификация низкоразмерных систем.

Особенности электронной структуры низкоразмерных систем.

Плотность состояний низкоразмерных систем.

Двумерные структуры.

Полупроводниковые гетеропереходы и гетероструктуры.

Требования к материалам, образующим гетеропереход. Профиль

энергетических зон в области контакта различных

полупроводников.

Методы синтеза графена.

Электронная структура и электропроводность графена.

Особенности спектров комбинационного рассеяния света графена.

Геометрия и виды углеродных нанотрубок.

Индексы и вектор хиральности углеродных нанотрубок.

Зависимость типа проводимости углеродных нанотрубок от

индексов хиральности.

Оптическое поглощение углеродных нанотрубок.

Особенности спектров комбинационного рассеяния света

углеродных нанотрубок.

Методы синтеза углеродных нанотрубок.

Разделение углеродных нанотрубок по диаметрам и типам

проводимости.

Нульмерные структуры.

Квантовые точки.

Оптические свойства квантовых точек.

Методы синтеза квантовых точек.

Нульмерные структуры.

Кластеры.

Доля поверхностных атомов.

Магические числа.

Модель «желе» для металлических кластеров.

Нульмерные структуры.

Кластеры.

Теоретическое определение атомной геометрии кластеров.

Локальная оптимизация геометрии.

Методы глобальной оптимизации геометрии кластеров.

КМ1 Коллоквиум ОПК-1-У1;ОПК-1-

В1;ПК-1-З1;ПК-1-

У1;ПК-1-В1;ОПК-1

-З1
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Содержание работы
Код

работы

Название

работы

Проверяемые

индикаторы

компетенций

5.2. Перечень работ, выполняемых по дисциплине (Курсовая работа, Курсовой проект, РГР, Реферат, ЛР, ПР и т.п.)

Электронная структура твердых тел.Р1 Практическое

занятие 1

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

Колебания кристаллической решетки. Фононы.Р2 Практическое

занятие 2

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-В1;ПК-1-

У1

Электропроводность металлов.Р3 Практическое

занятие 3

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

Полупроводниковые материалы.Р4 Практическое

занятие 4

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

Поляризация диэлектриков.Р5 Практическое

занятие 5

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

Наноматериалы и размерные эффекты.Р6 Практическое

занятие 6

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

Двумерные материалы. Полупроводниковые гетероструктуры.Р7 Практическое

занятие 7

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

Двумерные слоистые материалы.Р8 Практическое

занятие 8

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

Одномерные материалы. Углеродные нанотрубки.Р9 Практическое

занятие 9

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

Нульмерные структуры. Наночастицы. Квантовые точки и

кластеры.

Р10 Практическое

занятие 10

ОПК-1-З1;ОПК-1-

У1;ОПК-1-В1;ПК-1

-З1;ПК-1-У1;ПК-1-

В1

экзамен не предусмотрен

5.3. Оценочные материалы, используемые для экзамена (описание билетов, тестов и т.п.)

Оценка выставляется по итогам работы обучающегося в течение семестра.

5.4. Методика оценки освоения дисциплины (модуля, практики. НИР)

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, годБиблиотека

Л1.1 Давыдов А. С. Квантовая механика: учеб.

пособие для ун-тов

М.: Физматгиз, 1963Библиотека МИСиС

Л1.2 Степаненко И. П. Основы микроэлектроники:

Учеб. пособие для вузов по

спец. 'Полупроводники и

диэлектрики' и

'Полупроводниковые и

микроэлектронные приборы'

М.: Сов.радио, 1980Библиотека МИСиС
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Авторы, составители Заглавие Издательство, годБиблиотека

Л1.3 Шалимова К. В. Физика полупроводников:

учебник для вузов по спец.

'Полупроводниковые и

микроэлектрон. приборы'

М.: Энергия, 1976Библиотека МИСиС

Л1.4 Погосов В. В. Введение в физику

зарядовых и размерных

эффектов: Поверхность,

кластеры, низкоразмерные

системы: учебное пособие

Москва: Физматлит, 2006Электронная библиотека

Л1.5 Щука А. А., Сигов А.

А.

Наноэлектроника: учебное

пособие

Москва: Лаборатория знаний,

2020

Электронная библиотека

Л1.6 Сарина М. П. Физика твердого тела:

учебное пособие

Новосибирск:

Новосибирский

государственный

технический университет,

2017

Электронная библиотека

Л1.7 Рыжонков Д. И.,

Лёвина В. В.,

Дзидзигури Э. Л.

Наноматериалы: учебное

пособие

Москва: Лаборатория знаний,

2021

Электронная библиотека

6.1.2. Дополнительная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, годБиблиотека

Л2.1 Ведринский Р. В. Квантовая механика: учебник Ростов-на-Дону: Южный

федеральный университет,

2009

Электронная библиотека

Л2.2 Байков Ю. А.,

Кузнецов В. М.

Физика конденсированного

состояния: учебное пособие

Москва: Лаборатория знаний,

2020

Электронная библиотека

Л2.3 Илюшин В. А. Наноматериалы: учебное

пособие

Новосибирск:

Новосибирский

государственный

технический университет,

2019

Электронная библиотека

6.1.3. Методические разработки

Авторы, составители Заглавие Издательство, годБиблиотека

Л3.1 Гордиенко А. Б.,

Кособуцкий А. В.,

Корабельников Д. В.

Физика конденсированного

состояния. Решение задач:

учебное пособие

Кемерово: Кемеровский

государственный

университет, 2011

Электронная библиотека

Л3.2 Звонарев С. В.,

Кортов В. С., Штанг

Т. В.

Моделирование структуры и

свойств наносистем: учебно-

методическое пособие

Екатеринбург: Издательство

Уральского университета,

2014

Электронная библиотека

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

Э1

scopus.com

science.gov

sciencedirect.com

scopus.com science.gov sciencedirect.com

6.3 Перечень программного обеспечения

П.1 Python

П.2 Win Pro 10 32-bit/64-bit

6.4. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных

И.1 scopus.com

И.2 science.gov

И.3 sciencedirect.com

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Ауд. Назначение Оснащение
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Учебная аудитория для проведения

занятий лекционного типа и/или для

проведения практических занятий:

комплект учебной мебели до 36 мест для обучающихся,

мультимедийное оборудование, магнитно-маркерная

доска, рабочее место преподавателя,  ПКс доступом к

ИТС «Интернет», ЭИОС университета через личный

кабинет на платформе LMS Canvas, лицензионные

программы MS Office, MS Teams, ESET Antivirus

Любой корпус

Мультимедийная

Учебная аудитория для проведения

занятий лекционного типа и/или для

проведения практических занятий:

комплект учебной мебели до 36 мест для обучающихся,

мультимедийное оборудование, магнитно-маркерная

доска, рабочее место преподавателя,  ПКс доступом к

ИТС «Интернет», ЭИОС университета через личный

кабинет на платформе LMS Canvas, лицензионные

программы MS Office, MS Teams, ESET Antivirus

Любой корпус

Мультимедийная

комплект учебной мебели на 44 места для

обучающихся, МФУ Xerox VersaLink B7025 с функцией

масштабирования текстов и изображений, 8 ПК с

доступом к ИТС «Интернет», ЭИОС университета

через личный кабинет на платформе LMS Canvas,

лицензионные программы MS Office, MS Teams, ESET

Antivirus.
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8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Проведение лекций и практических занятий осуществляется исключительно в аудиториях, обеспеченных мультимедийным

оборудованием, с возможностью показа презентаций и видеофильмов.

Лекционные занятия нацелены на изучение студентами фундаментальных основ электронных и оптических свойств

функциональных материалов электроники и наноэлектроники.

Практические занятия должны быть нацелены изучение способов прогнозирования свойств функциональных материалов

электроники и наноэлектроники.

Проведение аудиторных занятий предусматривает использование в учебном курсе активных и интерактивных технологий:

- проведение лекций с использованием интерактивных и мультимедийных технологий (презентация в формате MS

PowerPoint);

- при проведении практических занятий допускается использование проприетарного ПО, входящего в состав

технологического и исследовательского оборудования.

Дисциплина относится к точным наукам и требует значительного объема самостоятельной работы. Отдельные учебные

вопросы выносятся на самостоятельную проработку. При этом организуются групповые и индивидуальные консультации.

Качественное освоение дисциплины возможно только при систематической самостоятельной работе.

Подготовка к контрольным работам проводится в часы самостоятельной работы и, при необходимости, в часы

консультаций лектора.

По курсу предусмотрен зачет с оценкой.

Материалы курса (презентации лекций, рекомендуемая литература, видеоматериалы и др.) приводятся в системе LMS

Canvas по мере освоения дисциплины.


