«MOCKOBCKHIi rOCY1apCTBEHHBIN TEXHHYECKHI] yHuBepcuTeT HMeHH H.D. baymana
(HALHOHANBLHBIH HCCIA0BATENLCKHI YHHBEPCHTET))

(MI'TY um. H.D. Baymana)

Kadenpa ®H-4 « DU3UKA »
BUJIET Ne 1
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
[0 Kypcy «Du3uKa» 115 BCeX CHeHAIBLHOCTEHM, MOAYIb Ne 6

1. KoHTakTHble ABNEHMs B NONYNPOBOAHMKAX. P-n-nepexos,
BONbTaMNEpPHas XapakrepucTuka.

ero

2. [1o KaKor TemnepaTypbl HyXHO HarpeTb KNaccu4Yeckuii SNeKTPOHHBIN ras,
4TOObl CpeadHNAn 3Heprusi ero aNeKTPoOHOB Obifla paBHa CpeaHel aHeprum

CBOOOAHbIX 3neKTpoHoB B cepebpe npu T = 0 K? JHeprua depmu
cepebpa ErF =5,51 3B.

3. PaboTa Bbixoaa anekTpoHa U3 MeTanna, ee husnyeckuii CMbIcr.

buieT paccMOTpeH U yTBepX/IeH Ha 3aceaHuu kadeapsr OH-4 17.04.2024r.
(4UC0, MecAll, o)

3aBeayromui kapenpoit ®H-4 A.H. Mopo3os

«MOCKOBCKHI rocy1apcTBeHHbIN TeXHHYEeCKHI yHuBepcuTeT HMeHH H.D. baymana

(HAUHOHAJIBHBIN HCCIIEA0BATEJILCKHI YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.9. baymana)

Kadbenpa ®H-4 « DU3UKA»
BUJIET Ne 2

K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
1o Kypey «®Pu3uka Uisl BCEX CeNHaIbHOCTEN, MOXYJIb Ne 6

4 doTONPOBOAUMOCTL MOMNYyNpPoBOAHMKOB. [lpouecchbl reHepauuu U
pEKoMOUHaLMM HocUTENen sapsaa.

2 Bocrnonb30BaBLUUCL pacnpefeneHmeM cBoboAHbIX 3NEKTPOHOB B
MeTanne Mo SHeprusM, HauguTe OTHOLUEHWE CpedHel CKOpoCTu
CBOBOAHBIX 3MEKTPOHOB K UX MaKCUmaribHoM CKOPOCTU Npu TemnepaType

T=0.
3. 30HHas CTPYKTypa B MeTanmnax, nosnynpoBoAHMKax N AUINEKTPUKaX.

BriieT pacCMOTPEH M YTBEPIXKJICH Ha 3aCC/laHiH kadenpsr PH-4 17.04.2024r.
(41CI10, MECHI, TOA)

3apeyromuii kadeapoi OH-4 A.H. Mopo30B
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«MOCKOBCKH# rocy1apcTBEHHbIH TeXHHYECKHH YHHBEPCUTET HMEHH H.J. baymana
(HAMOHANBHBIN HCCeA0BATEIbCKHH YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. Baymana)

Kabenpa ®H-4 «DU3NKA»
BUJIET Ne 3
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
o Kypcy «®usukay i BCeX crieuuanbHOCTe!, MOayJb Ne 6

1. MpuvHUMN HepasnUYMMOCTN TOXAECTBEHHbIX HacTLL B KBaHTOBOW
MEXaHUKe. CUMMETPUYHbIE W @HTUCUMMETPUYHbIE  COCTOSIHIAA

TOXAECTBEHHbIX MUKPO4YaCTUL. depmuoHbl 1 6030HbI. [pUHLMN Maynu.

2 Bocnonb30BaBLUUCh pacnpeneneHnem cBODOAHbBIX 3NEKTPOHOB B
MeTanne no  3Heprusm, Hanaute OTHOLWEHUE cpefHen KNHeTUHECKON
3Heprn cBOBOAHBIX  3MIEKTPOHOB B METANE npv Temnepatype T =0 K

NX MakCuMaribHOU SHepPruu.

3. KpacHas rpaHvua (oTonpoBOANMOCTH nonynpoBOLHVKOB.

17.04.2024r.

a 3aceqannu kapenpsl ®H-4
(4ncno, MECHL, ron)

BrieT pacCMOTPEH M YTBEPK/ICH H

3apepyromui kahenpon dH-4 A .H. Mopo30B

eHHBIH TEXHHYECKHI YHUBEPCHTET umenn H.D. baymana

HBlii HCC/IeN0BATeIbCKHH YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.9. BaymaHa)

«MoCKOBCKHH rocyaapcrs
(HaUHOHAJIb

Kadenpa ©H-4 «OU3UKA»
BUJIET Ne 4
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO

pcy «®uzpkay s BCEX crenpatpHOCTeH, MOy b Ne 6

10 Ky

1. MpuHUMN TOXOECTBEHHOCTU OAMHAKOBbIX MUKPO4YaCTULL. B0o30HbI U

dbepMUOHbI. MpuHumn Maynu.
3MNEKTPOHOB B MeTasuie Npw

2 HaiguTe cpeaHiot CKOpoCTb cB0OOHbBIX
q 3TOro mertanna

Temnepatype T = 0, ecnu aHeprus depmn AN
E.(0)=5,513B.

3 30HHas CTpyKTypa B MeTannax nonynpoBoAHUKax 1 UaneKTpuKax

17.04.2024r.

BuieT pacCMOTPEH H yTBEPIK/ICH Ha 3aCe/laHui kadeapst PH-4
(qucno, Mecsl, ron)

A.H. Mopo30B

3ape/yFOIHH xadeapont dH-4
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«M -+
OCKOBCKHIi rocyiapcTBeHHbII TeXHUYecKkuii ynuepcuTeT umenn H.9. baymana

(HALMOHANBbHBIN MCCIEeA0BATE/ILCKHI YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.9. bBaymaHa)

Kadbenpa PH-4 «DU3UKA»
BUJIET Ne S
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO

o Kypcy «Pusmkay i Beex CrenuaibHocTeH, Moay b Ne 6

1. CtaTtuctuka bose-OnHwTenHa. PyHKUMA pacnpeaeneHus bose-
AHWTenHa. CponcTBa naeanbHoro rasa bose-yactu.

2. Bocnonb3oBaBLUUCH pacrnpeneneHmem cBo0oAHbIX ANIEKTPOHOB B
mMeTanne no  sHeprusim npu Temnepatype T = 0, nony4uTe
pacnpeneneHne aNeKTpoHoB Mo CKOPOCTAM.

3. ®oTOoNpPOBOAMMOCTb MNONYynpPOBOAHUNKOB. CobcTBEeHHass U npuMecHas
dhoTONPOBOAVMOCTb.

BujeT pacCMOTPEH U YTBEPXKICH Ha 3aCEAaHUN xabenps PH-4 17.04.2024r.
(4UCI0, MECHLL, TOX)

3aeyromui kahenpoi OH-4 A H. Mopo3oB

«MOCKOBCKHiI rocyapcTBeHHbIH TeXHUYECKHH YHHBEPCHUTET HMEHH H.D. baymaHa
(HAUHOHAJIbHBIH HCCJIe10BATEILCKHI YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.9. Baymana)

Kadenpa ®H-4 «PU3UKAY
BUJIET Ne 6
K PYBE)XXHOMY KOHTPOJIIO
mo Kypcy «®Pusukay i BCEX creMaTbHOCTEM, MOy b No 6

1 CtaTuctuka depmu-Lnpaka. dyHKUMA pacnpepeneHuns depmu-[mpaka.
BblpoXaeHHbIV 3MEKTPOHHbIN ra3. Heprus depmu.

2. Hampute LWnpuHy 3anpeLleHHON 30Hb! B6ecnpUMECHOro
_ fonynpoBOAHVKa, NPOBOAVMOCTb KOTOpOro Bo3pacTaeT B m = 4,0 pasa npw

- yBenu4yeHuu Temnepatypel Ot T =300 K po T, =400 K.

&.' :7

o u@ 3 }YPOBeHbd’ePM” B YncTbix 6ecnpuMecHbIX nonynpoBoAHUKaXx.

H Ha 3aceJaHuy KapeIphl dH-4 17.04.2024r.

(4HCII0, MECHLL, TON)

A.H. Mopo30B
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BeHHbII TEXHHYECKHil YHHBEPCHTET umenn H.D. baymana
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«Moc
KOBCKH FOCYIapCTBEHHBIH TEXHHYECKH I YHHBepcHTeT HMeHH H.3. Bavmana

(HAUHOHATLHBI HCCIEA0BATE/ILCKHE YHHBEPCHTET )»
(MI'TY um. H.3. Baymana)

Kadenpa ®H-4 «®U3UKA »
BUJIET Ne 7
K PYBEJXXHOMY KOHTPOJIIO

0 Kypcy «DH3UKaA» IS BCEX CIIENHATBHOCTEH, MOLYIH Ne 6

1. SdbdekT Xonna B NOJTyNpoBoOAHMKaX, €ro npakTu4eckoe NnpuMeHeHue.

2. ONpeaenuTe OTHOLIEHNE KOHLEHTPALIMI SNEKTPOHOB MPOBOAMOCTH
npu T =08 NUTUM 1 Le3nm, ecni M3BECTHO, YTO YPOBHM DepMI B 3TUX
MeTannax npu T = 0 uMeroT 3HaueHus), pasHbie E-(0)=4,73B u
ES(0)=1,53B.

3. YpoBeHb Pepmu B NpUMECHbIX nonynpoBoaHuKax. Ero 3aBucumocTb OT
Temnepartypbil.

buiieT paccMOTpeH ¥ yTBEpKIeH Ha 3aceJaHuH xadpeapsr OH-4 17.04.2024r.

(4mcno, Mecs1l, rox)

3aBeayrommii kadeapoit ®H-4 A_H. Mopo3zos

«MocKOoBCKHI rocy1apCTBeHHbIH TeXHHYecKHi yHuBepcHTeT HMenH H.D. Baymana

(HAUMOHAJILHBIN HCCJIE0BATeIbCKHI YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. baymasna)

Kadenpa ®H-4 « DU3UKA »
BUJIET Ne 8
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
10 Kypcy «@u3uka Uil BCeX CIIENUAIBHOCTENH, MOAY.IE Ne 6

1. PoTONPOBOANMOCTb MOSTYNPOBOAHUKOB. [NpoLecchl reHepaLmm 1
pekombuHauum HocuTenen sapsaga.

2. HaiguTe yron HaknoHa rpacvka 3aBMCMMOCTU florapudgma
NPOBOAUMOCT ©OecnpuMeCcHOro rnonynpoBogHuka /nc OT BENUYMHDI l/T :

~ rae T-—Tewmneparypa, eCri  LUMPMHA 3anpeLUeHHON 30HbI 3TOro

l":”'

é,J‘LQ.lgéyj'lgg)Bo,t:l,l-iMKa coctapnset AE,,, = 0,67 3B.
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PeH § yTBEpIK/IeH Ha 3acenanny Kadenps: OH-4 17.04.2024r.
-«’{3‘3 R (qncno, MCCSIII, mn)

A.H. Mopo30B
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~or umenu H.D. baymaHa

(( S S
MoCKOBCKHIf roCyaapcTBeHHbIH TeXHHYeCKMil yHuBepcutetr umMenu H.D. baymana

(HALMOHANIBHBIN HCCIe0BATE/ILCKHIT YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. BaymaHa)

Kadenpa ®H-4 « DU3UKA »
BUJIET Ne 9
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
0 Kypcy «Pu3ukay Ui BCeX ClielUualbHOCTEN, MOAYJIb No 6

1. 3oHHas Teopusa TBepablx Ten. CTpykTypa 30H B MeTannax,
NONynNpPoOBOAHUKAX W AUSNEKTPUKAX.

2. Bocnonb3oBasLLnCh pacnpeneneHnemM cBo0oAHbIX NEKTPOHOB B
MeTanne no aHepruam  npu temnepartype T =0, nony4yure
pacnpeneneHnue anekTpoHoB Mo UMMynbcam.

3. CUMMETPUYHBIE U AaHTUCUMMETPUYHbIE COCTOSAHUSA TOXAECTBEHHbIX
MUKpoyacTuly.  dPepMUOHbI U DO30HbI.

Buner paccMOTpeH U yTBep KJIeH Ha 3aceganuu kadpenpsl PH-4 17.04.2024r.
(4uciio, Mecsl1l, rox)

3aBenyromui kapeapoit ®H-4 A.H. Mopo3os

«MOCKOBCKHI rocy1apCcTBeHHbIN TeXHHYeCKHuH yHuBepcuTeT ivenn H.D. baymana
(HAUMOHAJILHBIN HCCIe0BATE/IbCKHI YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. Baymana)

Kadenpa ®H-4 «DU3UKA»
BUJIET Ne 10
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
o Kypey «®usuka» Ui BCeX CHEeNUaIbHOCTeH, MOAYyIb Ne 6

1. CobcTBEHHasi NPOBOAUMOCTb MOMYNPOBOAHNKOB. KOHLIEHTpaLIWS
3MEKTPOHOB U AbIPOK B YUCTbIX MNOMyNnpoBOAHMKAX. TemnepartypHas
3aBUCUMOCTb NPOBOANMOCTU 6ECNpPUMECHbBIX MONYyNpPOBOAHNKOB. YpoBeHb

depMU B YUCTbIX MOYNpPOBOAHMUKAX.
2. YacTtuua HaxoAUTCA B OIHOMEPHOV NPSIMOYroNbHON NOTEHLUANbLHON

""““"“""‘" | ame ¢ BECKOHEYHO  BbICOKMMU CTEHKaM B NEPBOM BO3OYKAEHHOM

“’06‘3"1'&%’% HaiiauTe cpeaHee sHadeHue Ksaapara MMnynbca 4acTuibl

2 press js‘ﬁs 6M cocrommn

3 ..fdfﬁ*rrnm A;n L m ,qnﬂ cUCTEMBI TOKAECTBEHHbIX (PEPMU-HaCTULL.

’v, ‘ - 3',1)&.4. A&“ i

o LW > » 2 4 2 i :;—' ,‘e”'“"

BuJIeT pe ACCMOTPEH “"u,L (IEH Ha 3acenaHun kahenpsl PH-4 17.04.2024r.
SR (uMcno, Mecsll, rof)

A.H. Mopo30B




«MockoB
CKHH rocynapcTBeHHbIH TeXHHYECKHi yHuBepcuteTr nmenn H.D. baymana

(HAaUMOHANIBHBIH HCCIEA0BATENLCKHI YHHBEPCUTET)»
(MI'TY um. H.D. bBaymana)

Kadpenpa ®H-4 « DU3UKA »
bAJIET Ne 11
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
0 Kypey «Pu3ukay jis BCeX ClelUaIbHOCTEN, MOAYIIb No 6

1. NpumecHaa NnpoBoANMOCTb NONynpoBoAHUKOB. KOHLUEHTpauus

OCHOBHbIX U HEOCHOBHbIX HOCUTENEW B MNONynpoBOAHUKE P — TUna.

YpoBeHb PepMu NPUMECHOro  MNOSYNPOBOAHUKA p - TUna.

TemnepaTtypHasa 3aBUCUMOCTb NPOBOAVUMOCTU NMPUMECHOro
NoNynpoBogHMKa p — Tuna.

2. YacTuua maccoit m, HaxoguTcst B OQHOMEPHOWN MPSIMOYroSibHOW
noTeHunanoHom smMe ¢ ©eCKOHEYHO BbICOKMMU CTEHKaMN B OCHOBHOM

COCTOSIHUU. HanauTe cpeaHee 3HaYeHne KUHETUYECKOWN SHEPTUn
yactuubl < E, >.

3. OneKTpoHb! B Nepuoauyeckom none kpucranna. ObpasosaHue
SHEpPreTUYEeCcKnx 30H.

BrIeT paCCMOTPEH ¥ YTBEPIK/ICH HA 3aCCIaHUN kadenpsr PH-4 17.04.2024r.
(4McII0, MecsL, rox)

3aBexyromuii kKapenpor PH-4 A .H. Mopo30B

«MOCKOBCKHIi rocy1apcTBeHHBIH TEXHHYECKHH YHHBEPCHTET HMEHH H.D. baymaHa
(HAUMOHAIBLHBIH HCC/IE0BATEIbCKHH YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.3. baymana)

Kadpenpa @H-4 «PU3UKAY
BUJIET Ne 12
K PYBEJXXKHOMY KOHTPOJIIO
1o Kypcy «@usuKay il BCeX CrielMaIbHOCTEN, MOIYJIb Ne 6

1. OnekTpoHbl B  Nepvoany4ecKoM none kpucranna. ObpasosaHue
SHEepreTU4eCcKmx 30H. BaneHTHas 30Ha 1 30Ha NpOBOAUMOCTHN.
P 2 [nacTuHKa U3 repmaHusa »-tuna anvHon L =10cm u LLUINPUHON b = 6 MM
. WHOMeLueHa B OAHOPOAHOE MAarHUTHOE norse ¢ nHaykumen B = 0,1 Tn
b ngg-lp,uxynﬂpﬁo AUHUSM  MarHUTHOW MHAYKUUW. [Mpu HanpsXXeHUu UF=2508,
SHHOM K KOHLIaM nnacTUHbl, XonsioBcKas pasHOCTb noTeHLMaros

B"Hamp.wre nocTosiHHyto Xonna R, 3T0ro
eenwero yp.eanaﬂ NPOBOAUMOCTb G = 80 Cm/Mm.

2 PaBoTa B ,)m na neg 0Ha 13 meTanna, ee h13nNHecKnin CMbICH.

17.04.2024r.

qua K en Hp sacemanuy kadenpsr PH-4

A.H. Mopo30B




uBepcnTeT HMEHH H.D. baymaHa

«MOCKOBCKHH rocynapcmeuubm TexHu4ecKuh yH
4 yuusepcme'r)»

(Hauuonanbubm ncesienoBaTe/IbCKH
(MI'TY nm. H.D. baymana)

Kadenpa dH-4 «OUBNKA»
BUJIET Ne 13

K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
3pKay Ui BCEX crienManbHOCTeN, MOLYIIb Ne 6

o Kypcy «®u
LeHTpauua

Kax n-tuna.

TemnepatypHas
a n- Tuna.

B NMUTUUA
HOB

onynpoeonHMKos.KOH
ne B NonynpoBoAHN
pOBOAHMKA n-tTuna.
Horo nosynpoBOAHNK
n Gepmn npw T=0
LeHTpaLmi aneKTpo

1. MpumecHad npoBOAUMOCTb Tt
| HEOCHOBHbIX ~HOCWTE

MW NpUMECHOTO nonyn
OBOAMMOCTYN NPUMEC
ne 3HaueHunin 3HepTn
4TO OTHOLLEHWNE KOH
annax 7, [he =MN-
ocTV nonynpoBOoAHN

OCHOBHbIX
YpoBeHb Pep
33BMCUMOCTb MNP
2. Onpepenute OTHOLLEH
n uesuun, ecin N3BECTHO,
NnpoBOAUMOCTU B 3TUX MET

3. KpacHas rpaHuua doTONPOBOAVM

KOB.

17.04.2024r.

(qucino, Mecall, ron)

sKIeH Ha 3ace/lanui kadenpsl dH-4

BruleT paccMOTPEH 1 yTBEP
A H. Mop030B

3apeAyOIAH kadeapoHt dH-4

KHH YH aHa
ebCKHI YHHBE
BaymaHa)

C'raeuubm TexHu4ec
HbIHN ucenenosat

(MI'TY um. HD.

Kadenpa OH-4 «DUBUKA»
BUJIET Ne 14

K PYBEXXKHOMY KOHTPOJIIO
JUIsl BCEX CrelMaTbHOCTEH, Moxy b Ne 6

«MOCKOBCKHH rocyaap
(HauuoHaIb

[10 Kypey «@Pu3uKa»
e anMeHeHV\e.

X, ero npaKTU4ecKo
L. w ero

W uMnynbca
1CbiBaEMOM

8 nonynposoAHuKa

peHus Npoeku
q B COCTOSiHWW, O

TanbHbIN Yrosl.

1. DdhdeKT Xonna

2. OnpepenvTe

BepOATHOCTb ANA
BONHOBOW! pyHKLMEN w(p)=A4e",
3. CummeTpw onHoBbIX PyHKUN

030HOB U TOXA NOHOB, UX CBA3b

peaynbTaT U3Me

cUCTEMDI, HaxoaALenc
roe ¢ - asuMy

N cCUCTEM TOXAECTB
co CcnHOM yacTuy

eHHbIX

iHble cBONCTBA B
ecTBEHHbIX (PEPM

. o I

17.04.2024r.

b&Li‘iiSk,i_.\ ok 56
(qrcIO, MECAILL, TO 1)

yKJeH Ha sacenaHud Kadeapbl dH-4

S i S
e
T &

v v 4 -y .~‘,£v\'
) 3 re N \_'1"

._._',_, o4 B b % ’: :.'
~ bunerp

S
:

v

&

A H. Mopo30B




«Mo
CKOBCKMH rocyaapcTBeHHbIH TexHuyeckuit ynusepeuter umenn H.9. Baymana
(HAUMOHANBLHBIN MCCI0BATENLCKHUIT YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. Baymana)

Kadenpa ®H-4 « DU3UKA »
BbUJIET Ne 15
K PYBEXHOMY KOHTPOJIIO
o Kypcy «Du3uka i Bcex crienuaabHocTed, Moayiab Ne 6

1. doTONPOBOAMMOCTL NONYNPOBOAHUKOB. MNpoLecckl reHepaumm u
pekombunHauum HocuTenen sapsiaa.

2. Vicxoas na Toro, 4TO oneparop asumMyTanbHOro yrna uMeeT Bug ¢=o,

a onepaTop MpPOeKUU MOMEeHTa UMMNynbca Ha ocb Z — L, 4sin |
i OQ
PELLUTE BOMNPOC O BO3MOXHOCTU OAHOBPEMEHHOIO U3MEPEHUA B
KBAHTOBOW MEeXaHuKe a3umyTanbHOro yrna ¢ W npoekuni
MOMEHTa umnynbca L..

3. TemnepaTypa depmu cucteMbl PEPMUOHOB, €€ bn3n4eckuii CMbICrl.

BuiieT paccMOTpEH U yTBEpXK/IeH Ha 3aceanuy kapeapst PH-4 17.04.2024r.
(41CNo, MecALl, Fo/)

3apenyronmi kadpeapoit PH-4 A.H. Mopo30B

«MOCKOBCKHI rocyaapcTBeHHbIH Texuuueckuil ynusepeurer umenn H.9. baymana
(HAUHOHAJILHBIH HCCJIeA0BATEIbCKHI YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. baymana)

Kadenpa ®PH-4 «ODU3UKA»
BUJIET Ne 16
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
o Kypcy «®Pusnka» Ui BCEX crieranbHocTel, Moy b No 6

L KoHTaKTHble SBMeHus B MonynpoBOAHUKAX. P-n-nepexon, €ro

BOMbTAMNEpPHasa XapakTepucTuka.
2 B MOMEHT BpemeHu ¢ =0 BONHOBaAA OyHKLUMA HYacTuULibl B O4HOMEPHOW

noTeHunanbHon sme LUMPUHOIA a ¢ BECKOHEHYHO BbICOKMM CTEeHKaMU

2T .
- umeeT By v(x)=4sin=—. Haiaute CPEAHEE 3HaueHve uMnynbea

;;?{Tlttwgﬂﬁﬁfgﬁﬁi“?;f' 400 a
~ yacTuubl B JaHHOM COCTOAHWMN.
A '

- 3. OHeprusa depmn CYCTEMbI TOXKAECTBEHHbIX (DEPMUOHOB, €€

chyam4EeCKMii CMbIC

B o OH-4 17.04.2024r.
R AT epjikIIeH Ha 3aceJaHuH kadeapbl
DA a,chOTpeH s (4MCcII0, MECALL, TON)
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«MOCKOBCKHi rocy1apcTBeHHbIH TeXHHYECKHH YHHBEPCHTET HMEHH H.D. baymana

(HAHOHAJILHBIN MCCIe0BATEIbCKHH YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. Baymana)

Kadenpa ®H-4 «PU3NKA»
BUJIET Ne 17
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
o Kypey «®u3ukay 1yist BCeX CIenuanbHOCTEH, MOTYIIb Ne 6

1. CoBCcTBEHHAsA U NpUMEcHas NpoBOAMMOCTb MonynpoBOAHNKOB.
YpoBeHb PepMm B YNCTbIX M PUMECHBIX NOSYNPOBOAHMKAX. Ero
3aBMCMMOCTb OT TEMMNepPaTypbl.

2. Hanaute makcumanbHy KWHETUHYECKYHO SHEPTUIO cBODOOAHbIX
3NEeKTPOHOB B MeTanne npu I = 0, ecnun nxX KOHUEHTpauua pasHa 7.

3. ®epMuoHbl 1 6030HbI. MpuHumn Maynu.

BuieT pacCMOTPEH M YTBEPXK/ICH Ha 3aCCIaHNH xadenper PH-4 17.04.2024r.
(4ucio, Mecsll, rox)

3asexyromuii kadenpon OH-4 A .H. Mopo30B

«MOCKOBCKHUI rocyapcTBeHHbIH TeXHHYeCKH YHUBEPCHUTET HMEHH H.D. baymaHa
(HAaHOHAJILHbIH HCCJ1e0BaTeIbCKHH YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.9. baymaHa)

Kadenpa @PH-4 «OU3UKA»
BUJIET Ne 18
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
mo Kypcy «PusuKay Il BCEX crenuansHOCTEN, MOIYTb No 6

4 KOHTaKTHble SBEHWs B NONynpoBOAHMKAX. P-n-nepexof, €ero
BonbTamnepHas XapakTepucTika v BbINPAMMSAOLLNE CBOACTBA.

5 [lo Kakoli TeMnepaTypbl HYXHO Harperb KNACCUYECKWN 3MEKTPOHHbIN

ra3 uTOGbI CPEAHA 3HEprus ero 3rneKTpoHOB Gbina paBHa CPeaHei

3Heprum cBo0OAHbBIX 3M1EKTPOHOB B cepebpe npu T = 0 K? OHeprus Gepmu
______cepebpa EF= 5,51 3B.

3 3onHas CTPYKTYpa TBEPAbIX Ten, BaneHTHas SoHa, SOHE NPOBOAVMOCTM.

e gy =~ &)
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TR . expsl OH-4 17.04.2024.
1T H ¥ YTBEPXKICH HA 3acenanuy Kadeap
o,;lpe : . (4UCNO, MECAL, TOM)
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«MockoBcKHii rocyiapcTBeHHbIN TEXHUYECKHI yHuBepcuTeT iMeHu H.D. baymana

(HAaUMOHAJILHBIN HCCIEA0BATEIbLCKHI YHHUBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. baymana)

Kadenpa ®H-4 « DU3UKA »
BHJIET Ne 19
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
0 Kypcy «®Pu3ukay s BCeX cnenuagibHOCTeR, MOIYJIb Ne 6

1. Pacnpepenenue ®epmu-Lunpaka. dHeprua Pepmn. BoipoxxaeHHbIR
SNEKTPOHHbIN ra3. TemnepaTtypa BblIpOXAEHUS.

2. TemnepaTtypa 4ncTtoro 6ecrnpuMecHoro rnoslyrnpoBoaHMKa noBbicUnach
oT I1=300K pgo T2=400 K. Bo ckonbko pa3 yMEHbLUUOCb €ro
yOEeNbHOE CONPOTUBIEHNE p, €CNN LUMPUHA 3arpeLLeHHON 30Hbl 3TOro

nonynpoBoAHUKa coctaBnsaeTr AE.  =1,113B7

3anp

3. OddekT Xonna B NonynpoBoAHUNKAX, €ro npakruyeckoe rnpuMmeHeHue.

17.04.2024r.

BrieT pacCMOTpEH U yTBEPXKJIEH Ha 3aceganuu kapenpsl ©H-4
(4Ucn0, MecHIL, TOM)

3aBeayromui kadpeapoit ®H-4 A.H. Mopo30B

«MOCKOBCKHI rocyapcTBeHHbIN TeXHHYECKHH YHHBEPCHTET HMEHH H.J. baymana
(HAUMOHAIbHBIN HCCIEA0BATEIbCKHH YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. baymana)

Kadpenpa ®H-4 «ODU3UKA»
BUJIET Ne 20
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
o xypcy «®u3rKay Ui BCeX CNEnHaIbHOCTeH, MOnyIb Ne 6

1.  ®oTONpPOBOAMMOCTb MOMynpoBOAHMKOB. [lpoueccbl reHepaunn U
pekoMbuHauum HocuTenen sapsaa.
2. LlnpuHa 3anpeLleHHON 30Hbl YACTOro 6ecnpuMecHOro nonynpoBoAHUKa

cocTtasnsier AL, — 0,67 3B. HainauTe TemnepatypHbI KO PULINEHT

s 6_'_”8”3““;, a__l_g./Tl niaHHOro MOJYMNPOBOAHMKA NMPU KOMHATHOX
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DeH I * _B?"'Ha sacenaii xadexpsr PH-4 17.04.2024r.

(4HCII0, MecsLl, rox)
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«Mo i i
CKOBCKHH rocy1apCTBEeHHbIH TEXHHYECKH i yuusepcuTetr imMenu H.D. Baymana
(HAUMOHANBLHBIH HCCIeN0BATEILCKHI YHUBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. Baymana)

Kadenpa ®H-4 « DU3ZUKA »
BUJIET Ne 21
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
[0 Kypcy «®H3uKay JUIs BCEeX CHeLUaIbHOCTEN, MOIys No 6

1. PacnpeneneHve depmu-[upaka. OYHKUNA pacnpepeneHus YyacTuy no
SHEprusam. 3SHeprus Pepmu.

2. TemnepaTtypHbIi KO3DPULMEHT CONPOTUBNEHNS a=lj—p YUCTOrO
p drl

OecnprMecHoOro repmaHus npy KOMHaTHOW TemMnepaType paBeH
s -1 y y
a=-0,05K" . Hangurte LWnpuHy 3anpeLieHHOn 30Hbl A4aHHOro

NonynpoBOAHUKA.
3. Hocutenu Toka B CO6CTBEHHbIX MOMYNpPOBOAHUKAX.

17.04.2024r.

buJieT pacCMOTpPEH U yTBEpXICH Ha 3acenanuu kadenpsr OH-4
(9ucno, Mec1l, ron)

3aBeayromui kageapon OH-4 A.H. Mopo30oB

«MoCKOBCKHI rocy1apcTBeHHbIH TeXHHYeCKHi yHuBepcuTeT uMend H.D. baymana
(HALMOHAJILHBIN HCCIeJ0BATEIbCKHIA YHHBEPCHTET))
(MI'TY um. H.D. baymana)

Kadenpa ®H-4 «OPU3UKA»
BUJIET Ne 22
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
o kypcy «®u3rKa» ULl BCeX CHENHaIbHOCTEH, MOIyb Ne 6

1. P-n —nepexopa. Ero BosibTamnepHas xapakTepuctuka 1 BbinpAMsoLLIne

CBOWUCTBA.
2. YaenbHOe ConpoTUBIIEHNE YNCTOrO BeCnprMECHOro NonynpoBoAHNKa

MPY MNOHWXEHUN  TemnepaTypbl OT T+ po T2 yBENMYMUNOCH B = 2 pasa.

Haiigute oTHoweHune T1/T2 .
. ®depMm1oHbI 1 6030HbI. MpuHLMN lMaynu.

17.04.2024r.

(9uCII0, MeCsLL, TO/I)

A.H. Mopo3oB




«Mo
CKOBCKH rocyaapcreenubIii TEXHHYECKHH YHUBepcuTeT nMenu H.)D. baymana
(HaUMOHANBLHbI HCCIIEN0BATEILCKHI YHHBEPCHTET)
(MI'TY um. H.D. baymana)

Kadpenpa ®H-4 «ODU3ZUKA »
BUJIET Ne 23
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
10 KypCy «DU3HKay ISl BCex CIICHHAJIBHOCTEHN, MOIYIH No 6

1. TNpumecHas nposoaumocTs NONynpoBOAHMKOB N-TuMa. YpoBeHs
PepmMn npumecHoro noNnynpoBoAHMKa n-tuna. TemnepaTypHas
3aBUCMMOCTb NPOBOAVMOCTU NPUMECHOIO MONynpoBoOAHUKa n- TUNA.

2. Hanpute koHUEHTpaLmio cBOBOAHbIX ANIEKTPOHOB B METarfe npu
I'=0,ecnnm ux MakcumanbHas KMHeTUYeckas 3HEprus pasHa E .

3. Temnepatypa PepmMu cuctemsi TOXOECTBEHHbIX (PEPMUOHOB, ee
PUINYECKUIA CMbICT

buiiet paccMOTpeH u yrBepxieH Ha 3aceraHuuy kKadenpsr ®H-4 17.04.2024r.
(4ucno, Mecsiy, roxn)

3aBenyromuii kadeapoi OH-4 A.H. Mopo3zos

«MOCKOBCKHI rocy1apCcTBEHHBIN TeXHHYECKHiT yHHBepcHTeT umenn H.3. Baymana
(HAUHMOHAJIBHBIN HCCJIEA0BATEIbCKHI YHHBEPCHTET))
(MI'TY um. H.9. Baymana)

Kapenpa ®H-4 « DU3UKA »
BUJIET Ne 24
K PYBEJXKHOMY KOHTPOJIIO
10 Kypcy «Pu3ukay Ui BCEX CIEUAIBHOCTEN, MOAYJIb Ne 6

1. MpUHUMN HEPA3NTUYMMOCTU TOXKAECTBEHHbBIX YaCTUL, B KBAHTOBOW

MEXaHUKeE. CVIMMeTpVNHbIe N aHTUCUMMETPUYHBIE COCTOAHWUA

TOXOECTBEHHbIX MUKpoYacTul.  PepmuoHbl 1 6030HbI. [MpuHumMn lNaynw.

2. Hamgute, yemy paBeH KOMMyTaTOp OnepaTopoB NpoeKUun uMnynsca

h o .
pr=—-— | ' KOOpAuHaTbl x=X.
G

83 TemnepaTtypHas
nos1yrnpoBOAHMKOB.

3aBUCUMOCTb NPOBOAUMOCTH CcODCTBEHHbIX

17.04.2024r.

e U yTBEpIKJ/IeH Ha 3acenanny kapenpsl PH-4
i BHJIeT paccMOTPEH U yTBEP (4HCII0, MECHLL, TOX)

A.H. Mopo30B




«MoOCKOBCKHIi I
OCyXapCTBEHHBIN Te
XHHYECKHH YHUBEpCUTe
T uMenu H.D. Baymana

(HauMOHANBHbII HCCIEN0BATEILCKHI yHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. Baymanua)

Kadenpa ®H-4 «OU3UKA
BUJIET Ne 25
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO

10 KypCcy «DU3MKay» I BCEX CIICHHAJIbHOCTEHN, MOIYIIL Ne 6

ISR
i PUHLMN HEpa3Nn4YumMmocTu TOXAECTBEHHbIX HaCTUL B KBAHTOBOM
XaHUKe. CVIMMeTpVI‘-IHble N aHTUCUMMETPUYHBbIE COCTOSAHUS

TO
KAECTBEHHbIX MUKpoYacTul,.  PepmuoHbl 1 6030Hb. MpyHumn MNaynn.

2.
; HalianTe MUHUManbHyo sHepruo 06pasoBaHus napbl 3MeKTPOH-AbIpKa
HACTOM  BecnpuMecHOM NonynpoBOAHUKE, MPOBOANMOCTL KOTOPOro

BO3pacCTaeT B =790 Pa3 Npu yBerimyeHunmu TeMneparypbl OoT T] =300K
no 7, = 400K .

3. KpacHas rpaHula doTonpoBoanMocTy NonyrnpoBOAHUKOB.

buier paccMOTpeH U yTBEPXIECH Ha 3aceNaHuy kabenpsr ®H-4 17.04.2024r.
(4uciio, Mecsll, rox)

3aBenyromui kabenpoiit ®PH-4 A.H. Mopo3zos

«MOCKOBCKHI rocy1apcTBeHHbIN TeXHHYecKHi yHUBepcuTeT umMenu H.3. Baymana

(HAaUMOHAbHBIH HCCIIEA0BATE/ILCKHH YHHBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. baymana)

Kadenpa ®H-4 «ODU3UKA»
BUJIET Ne 26
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
1o Kypcy «®Pu3uKa» UL BCeX CHENUaIbHOCTEH, MOXyIb No 6

1 CTtaTucTtuka Bose-JrHwTenHa. PyHKUmMA pacnpeneneHns bose- oy
SNHWTenHa. CBoiicTBa uaeanbHoro rasa 0ose-4acTul. *
2 KpacHas rpaHuLa (hOTOMPOBOAUMOCTY HACTOro 6ECNPUMECHOTO |

| repmaHMﬂ Npy 04eHb HU3KUX TEMMEepaTypax COOTBETCTBYET ATNHE
g HaiiouTe LWMpUHY 3anpeLleHHON 30Hbl 3TOro

;_';‘J}‘ I {,‘V(‘J(,}\ ,3[”}5;{ U 17.04.2024I‘.

v e (4mcII0, Mecsll, TOA)

A.H. Mopo30B




« " i
MocCKOBCKHii rocy1apCTBEHHbIH TEXHHYECKHH YHHBEPCHTET HMEHH H.2. baymana
(HAUHOHAJILHBIH HCCIe10BATEIbCKHH YHHUBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. baymana)

Kadenpa ®H-4 «DU3UKA»
BUJIET Neo 27
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
o Kypey «@u3uka Juisi BCeX crienmanbHocTeR, MOyiTh Ne 6

1. KpaHTOBble pacnpeaeneHvua ®epmu-[ivpaka w Bose-JnHwTenHa. VX
npedenbHbIi nNepexoa B KNacCU4eckoe pacnpegeneHne Makceenna-

BonbLMaHa.
2. YactTuua macconm mHaxoauTcAa B O[IHOMEPHOW MPAMOYroNbHON
noTeHUManbHOMW fAMe LupuHon a ¢C 6ECKOHEYHO BbICOKMMW CTEHKaMW B

OCHOBHOM COCTOSIHUW. HaiianTe cpefHee 3HauyeHme umnysieca < p > B 3TOM

COCTOSIHUW.
3. BbIpOXXAESHHbIV ANEKTPOHHbIN ra3, Temneparypa BbIPOXXAEHUSA.

17.04.2024r.

BrjteT pacCMOTPEH U yTBEPXKJICH Ha 3aCEIaHIH kapenps PH-4
(4Mcn0, Mecsll, Fofl)

3aBeqyromui Kaheapou OH-4 A .H. Mopo3oB

«MOCKOBCKHH rocyJapcTBeHHbIH TeXHHYeCKHil YHHBEPCHTET HMEHH H.D. baymana
(HAUMOHAIbHbIH HCCJIeA0BATEIbCKHH YHHBEPCHUTET)»
(MI'TY um. H.3. BaymaHa)

Kadenpa ©H-4 «OU3UKA»
BUJIET Ne 28
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
o kypey «®uzuxay Ui BCEX creluaTbHOCTEH, MOy b No 6

1. CummeTpuyHbie U AHTUCUMMETPUYHbBIE COCTOAHWA TOXAECTBEHHDbIX
MUKpOYacTUL. depMUOoHbI 1 HO30HBI. MpuHuun Flaynu.

2 Bocnonb30BaBLUUCE pacnpefeneHnem cBOGOAHbIX 3MEKTPOHOB B
veTanne no 3Hepruam, HalguTe OTHOLLEHWE cpenHeit  CKOpoCTY
cBOBOAHBIX 3NEKTPOHOB K WX MaKCUMarbHOM CKOpoCTW MpW Temnepartype
T=0.
L "3. [poBOANMOCTb coOCTBEHHDI
o s cOBCTBEHHbIX nofynpoBOAHMKAX.

sacenanny Kadeapbl dH-4

X MONyNpPOBOSHWUKOB. Hocutenu Toka B

17.04.2024r.

(4rCIo, MecALl, FoN)

A.H. Mop030B




«MockoBckuii FOCYAapCTBEHHBIN TeEXHUYECKUT yHusepcuter umenn H.D. Baymana

(HAUMOHANBLHBIN HcCTea0BaATEBCK I YHUBEPCUTET)»
(MI'TY um. H.D. Baymana)

Kadenpa ®H-4 «®DU3UKA »
BUJIET Ne 29
K PYBEXXHOMY KOHTPOJIIO
110 KypCy «Du3uKay Ui BCEX CleMaTbHOCTEMH, Mo1yi1b Ne 6

1. OddekT Xonna B NONyNnpoOBOAHNKAX, ero npakTuyeckoe npvmMeHeHue.

2. Bocnonb3oBasLuKch pacnpegeneHnem CBODO/HbIX 3MEKTPOHOB B
METanne no 3sHeprusiM, HanauTe OTHOLLEHUE CPeaHEN KUHETUYECKOIA

SHEeprumn cBoOOAHbLIX 3NEKTPOHOB B MeTanne npu Temnepatype T =0 K
X MakCUMarnbHOW 3Hepruu.

3. BbIpOXAEHHBI 3reKTPOHHBII ras. OHeprusa Gepmu.

buier paccMOTpeH u yTBepiKIeH Ha 3aceaaHuH Kabenpsr DH-4 17.04.2024r.
(4ucno, mecaw, roxn)

3aBenyrommii kabenpoit ®H-4 A.H. Mopo3oB

«MocKOBCKH roCyAapcTBeHHbIH TeXHHYecKHii yauBepeuteT umenu H.3. Baymana
(HAUMOHAJILHBIN HCCIe0BATE/ILCKHII YHUBEPCHTET)»
(MI'TY um. H.D. BaymaHa)

Kadpenpa ®H-4 «ODU3UKA »
BUJIET Ne 30
K PYBEXHOMY KOHTPOJIIO
10 Kypcy «Pu3uKay Ui BCEX CHEUATBHOCTEH, MOIYIb Ne 6

1. KOHTakTHble $SBNeHuMss B nosynpoBogHuKax. P-n-nepexon, ero
BOSIbTAMMNEPHAsA XapaKTepuCTuKa.

2. B HekoTopbI MOMEHT BPEMEHU YacTuLa HaXOAUTCS B COCTOSHUMN,

ONMUCbIBAEMOM BOSTHOBOM  DYHKLMEN, KOOpAMHATHAsA YacTb KOTOPOW
2

umeet Bug w(x)= A°eXp{—x—2+ikX}, roe 4 Wa - HeKoTopble
| a

. MOCTOSIHHbIE, @ k- 3afaHHbIN NapameTp, UMEOLLUI PasMEePHOCTb
. BpaTHOii  AnMHbI. HaiauTe Ansi faHHOTO COCTOSHNS CpeaHee 3HajeHMe
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/TBEpICIICH Ha 3ace aRuH Kadexpi OH-4 17.04.2024r.
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