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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образова-

тельной программы по магистерской программе «Физика конден-

сированного состояния».  

В результате освоения ООП магистратуры обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине:  

Код компе-

тенции 

Результаты освоения ООП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результа-

тов обучения по дисциплине 

 

ПК-1 Владение фундаментальными раздела-

ми физики конденсированного состоя-

ния, необходимыми для решения науч-

но-исследовательских задач 

Знать: 1. Методы расчета электрон-

ного строения твердых тел. 2. Элек-

тронное строение типичных объем-

ных полупроводников. 3. Методы 

расчета и особенности электронного 

строения полупроводниковых нано-

размерных структур (ПНРС). 4. Но-

вейшие практические применения 

особенностей электронного строения 

ПНРС. 

Уметь: 1. Задавать необходимые па-

раметры для моделирования элек-

тронного строения ПНРС. 2. Исполь-

зовать свойства симметрии ПНРС для 

моделирования их электронного 

строения. 3. Сопоставлять имеющие-

ся экспериментальные данные об 

электронном строении ПНРС с тео-

ретическими. 

Владеть: 1. Навыками работы с со-

временным программным обеспече-

нием, позволяющим выполнять рас-

чет электронных свойств ПНРС. 2. 

Навыками программирования для 

расчета необходимых входных пара-

метров, связанных с физическими 

свойствами ПНРС.  

ПК-7 Способность свободно владеть профес-

сиональными знаниями для анализа и 

синтеза физической информации (в со-

ответствии с профилем подготовки). 

Знать: 1. Новейшие достижения в 

области электронного строения 

ПНРС. 2. Типы лицензий на про-

граммное обеспечение, которое мо-

жет быть использовано для расчета 

электронных характеристик ПНРС.  

Уметь: 1. Подбирать адекватный ме-

тод расчета электронных характери-

стик ПНРС. 2. Соотносить возможно-

сти программного обеспечения и по-

ставленных задач. 

Владеть: 1. Владеть доступным про-

граммным обеспечением, позволяю-

щим выполнять расчет электронных 

свойств ПНРС. 2. Навыками обработ-
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ки полученых данных по электрон-

ным свойствам ПНРС для сопостале-

ния их с имеющимися эксперимен-

тальными данными. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры   

Данная дисциплина реализуется в рамках дисциплин по выбору вариатив-

ной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» программы магистратуры. Целями ос-

воения дисциплины «Электронное строение полупроводниковых наноструктур» 

являются  формирование единой картины современных физических знаний в об-

ласти полупроводниковых наноструктур (сверхрешеток, квантовых проволок, 

квантовых точек) и их роли в ускорении научно-технического прогресса.  

Задачи дисциплины: овладение магистрантами  необходимыми  компетен-

циями по применению знаний  об электронном строении полупроводниковых на-

ноструктур в современной электронике.  

Для освоения дисциплины необходимо быть компетентным в физике, матема-

тике, информатике в рамках программы подготовки бакалавров направления «Фи-

зика».  

Дисциплина изучается на 1 курсе магистратуры  во  2 семестре. 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количе-

ства академических часов, выделенных на контактную работу обу-

чающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятель-

ную работу обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины  составляет 108 академических 

часов. 

3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Вид учебной работы Всего часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) (всего) 

 

Аудиторная работа (всего): 36 

в т. числе:  

Лекции 18 

Практические занятия 18 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 9 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (экзамен) 36 



 6 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (раз-

делам) с указанием отведенного на них количества академических 

часов и видов учебных занятий 

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 

 (в академических часах) 

 

№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ём

к
о
ст

ь
 

(ч
а
са

х
) 

Виды учебной рабо-

ты, включая само-

стоятельную работу 

студентов и трудоем-

кость (в часах) 

Формы текущего 

контроля успевае-

мости  

Форма промежу-

точной аттестации  
Учебная 

работа 
Са-

мостоя-
тельная 
работа 

  всего л пр 

1 Введение. Разрыв зон в 
полупроводниковых гетеро-
переходах. 

16 4 4 8 Индивидуаль-
ные задания, док-
лад на семинаре, 
участие в работе 
семинара 

2 Методы расчета энерге-
тической зонной структуры 
полупроводниковых наност-
руктур. 

24 6 6 12 Индивидуаль-
ные задания, док-
лад на семинаре, 
участие в работе 
семинара 

3 Применения методов 
расчета к композиционным 
сверхрешеткам (СР), кван-
товым проволокам (КП), 
квантовым точкам (КТ). 

32 8 8 16 Индивидуаль-
ные задания, док-
лад на семинаре, 
участие в работе 
семинара 

4. Вид промежуточной ат-
тестации обучающегося 

   36 Экзамен 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 Введение. Разрыв зон 

в полупроводнико-

вых гетеропереходах 

Введение. Разрыв зон в полупроводниковых гетеропереходах. 

Разрыв зон в ненапряженных структурах. Разрыв зон в напря-

женных структурах. Экспериментальные и теоретические ис-

следования разрыва зон. 
 

2 Методы расчета 

энергетической зон-

ной структуры полу-

проводниковых на-

ноструктур 

Кристаллическая структура и свойства симметрии. Модель Кронига-

Пенни. Модель Кейна для узкозонных алмазоподобных полупро-

водников. Модель огибающей функции. Метод комплексной зонной 

структуры. Метод сильной связи. Метод эмпирического псевдопо-

тенциала. Приближение модельного кристалла. Первопринципные 

методы. 

3 Применения мето-

дов расчета к ком-

позиционным 

Особенности электронной структуры полупроводниковых 

сверхрешеток, квантовых проволок, квантовых точек. Влияние 

магнитного поля на электронные свойства полупроводнико-
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сверхрешеткам 

(СР), квантовым 

проволокам (КП), 

квантовым точкам 

(КТ). 

вых наноструктур. Квантовый эффект Холла. 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоя-

тельной работы обучающихся по дисциплине 

1. Примеры входных файлов (сетевой диск в ауд. 1326). 

2. Видеоуроки по настройке виртуальной машины и вычислительных паке-

тов (сетевой диск в компьютерном классе ауд. 1326).  

3. Указания и справочный материал для проведения самостоятельных расче-

тов (сетевой диск в компьютерном классе ауд. 1326). 

4. Электронное учебно-методическое пособие [1] (сетевой диск в компью-

терном классе ауд. 1326). 

5. Описание необходимых для выполнения расчетов команд пакета CRYS-

TAL и примеры их использования (сетевой диск в компьютерном классе 

ауд. 1326). 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной атте-

стации обучающихся по дисциплине 
 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю)  

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой ком-

петенции  (или её части)  

наименование оценоч-

ного средства 

1.  Разрыв зон в полупроводни-

ковых гетеропереходах 

ПК –1             ПК-7 

Знать:1.     Знать: 1 

                   Уметь: 1 

Вопросы к изучению те-

кущего материала; прак-

тические задания; экза-

мен.  

2.  Методы расчета энергетиче-

ской зонной структуры по-

лупроводниковых наност-

руктур 

ПК –1               ПК-7 

Знать: 2.          Знать: 1 

Уметь:1,2        Уметь: 2 

Владеть:1,2     Владеть: 1,2 

Доклад-презентация и 

его обсуждение по ре-

ферату; практические 

задания; экзамен. 

3.  . Применения методов рас-

чета к композиционным 

сверхрешеткам (СР), кван-

товым проволокам (КП), 

квантовым точкам (КТ). 

 ПК –1               ПК-7 

Знать: 2.           Знать: 1 

Уметь:1,2         Уметь: 2 

Владеть:1,2     Владеть: 1,2 

Доклад-презентация и 

его обсуждение по ре-

ферату; практические 

задания; экзамен. 

 6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

Примерные темы для докладов-рефератов 
1. Научные исследования зарубежных и российских физиков в области применения по-

лупроводниковых наноструктур в электронике. 

2. Особенности переноса в сверхрешетках, квантовых проволоках. 

3. Лазеры на сверхрешетках, квантовых точках. 

4. Транзисторы на полупроводниковых наноструктурах. 

5. Оптические модуляторы на полупроводниковых наноструктурах. 
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6. Резонансно-туннельный транзистор на квантовой точке. 

7. Приборы на основе баллистического транспорта в полупроводниковых нанострукту-

рах. 

8. Оптические явления в полупроводниковых наноструктурах . 

  9. Методы получения упорядоченных наноструктур  . Эпитаксия   металлоорганических 

соединений из газовой фазы 

  10. Методы получения упорядоченных наноструктур . Молекулярно-лучевая         эпитак-

сия. 

    

Контрольные вопросы к изучению текущего учебного материала 
1. В чем заключается зонное приближение для электронов в кристалле? 

2. Как в общем виде записать волновую функцию электрона в кристалле? 

3. Что такое сверхрешетка, квантовая проволока, квантовая точка? 

4. Что такое разрыв зон в полупроводниковых наноструктурах? 

5. Нарисуйте энергетическую диаграмму гетероперехода. 

6. Что такое сверхрешетки I, II и III рода? 

7. Что такое баллистический перенос в полупроводниковых наноструктурах? 

8. Каковы физические причины проявления квантового эффекта Холла? 

Вопросы к экзамену 
1. По какой причине возникает разрыв зон в гетероструктурах? 

2.  Опишите модель Кронига-Пенни. 

3. Опишите модель Кейна. 

4. Какова зонная структура типичных прямозонных полупроводников в окрестности   за-

прещенной зоны? 

5. Как выглядит на диаграмме плотность состояний в электронном газе различной размер-

ности? 

6. Охарактеризуйте особенности энергетического спектра электронов в сверхрешетках, 

квантовых проволоках, квантовых точках. 

7. Каковы особенности электронных процессов  в сверхрешетках, квантовых проволоках, 

квантовых точках. 

8. Каковы особенности энергетического спектра и плотности состояний электронов в маг-

нитном поле? 

9. Опишите классический эффект Холла. 

10. В чем заключается квантовый эффект Холла? 

11. Какова причина возникновения дробного эффекта Холла? 

12. В чем заключается приближение огибающей функции? 

13. В чем заключается зонное приближение? 

14. В чем заключается псевдопотенциальное приближение ? 

15. Какие приближения используются для расчета вероятности оптических переходов в 

сверхрешетках, квантовых проволоках, квантовых точках? 

16. Каковы наиболее значимые применения сверхрешеток, квантовых проволок, квантовых 

точек в современной микроэлектронике, оптоэлектронике? 

17. Какие параметры необходимо вводить в программу для вычисления электронных харак-

теристик полупроводниковых наноструктур в методе эмпирического псевдопотенциала? 

18. Как учитывается спин-орбитальное взаимодействие в методе Вейсца? 

 

Пример экзаменационного билета 

 
Билет № 5 

 

1. Опишите модель Кейна. 

2. Каковы наиболее значимые применения сверхрешеток,  квантовых проволок, кванто-

вых точек в современной микроэлектронике,   оптоэлектронике? 
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Примеры заданий для самостоятельной работы 

 
Используя учебное пособие: Полыгалов Ю.И., Поплавной А.С. Методы вычислений элек-

тронной структуры полупроводниковых низкоразмерных структур. Учебное пособие. Кемеро-

во: Кемеровский гос. ун. – т, 1995. – 189 с., выполнить следующие задания: 
1.  Используя формулу (1.6) и данные таблицы 1 Приложения 1 оценить разрыв валент-

ных зон для следующих ненапряженных гетеропереходов: Ge/GaAs, Ge/AlAs, Ge/ZnSe, 

GaAs/AlAs? GaAs/ZnSe, AlAs//ZnSe, α-Sn/CdTe, CdTe/HgTe, InSb/HgTe, InSb/CdTe, 

AlP/Si, GaP/Si, AlP/GaP, InAs/GaSb, AlSb/GaSb, InAs/AlSb, InAs/ZnTe, GaSb/ZnTe, 

AlSb/ZnTe. 

Сравните полученные результаты с данными таблицы 2 учебного этого пособия  

 

2. Используя формулу (I.11), данные таблицы 1 приложения I, а также приведенные ниже 

значения отношения  С12/C11 упругих постоянных и постоянной а решетки объемных материа-

лов , оценить гидростатическую поправку 
BA,

H к разрыву валентных зон следующих гетеропе-

реходов: GaAs
*
/InAs, InSb

*
/InAs, InAs

*
/InSb, Ge

*
/GaSb, Ge/GaSb

*
, GaP

*
/GaSb,  

*
, GaP

*
/GaSb

*
. *) – 

напряженный слой. 

 

3. Используя базисные функции (II.7) показать, что матрица Кейна имеет вид (II.8). 

4. Получить дисперсионное соотношение (II.15). Составить программу и провести расчет на 

ПК закона дисперсии εi(q) минизон зоны проводимости, легких (LH) и тяжелых (НН) дырок 

(001) оси роста СР (InAS)m(GaSB)n ; 0 ≤ q ≤ π/d (d = (m + n)a/2 – период СР, а – постоянная ре-

шетки объемного материала). Необходимые для расчета зонные параметры объемных материа-

лов приведены ниже. 

 a(Å) 
0

*

e m/m  0

*

hh m/m  0

*

lh m/m  Eg(эВ) ΔРВЗ Δco(эВ) P(эВ/m0)
1/2 

InAs 6.07 0.023 0.41 0.026 0.41 0.54 0.38 3.34 

GaSb 6.07 0.046 0.50 0.052 0.82 0.75 

  

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности 

Результаты итоговой работы оцениваются  на экзамене при учёте  следующих 

показателей: 

- магистрант  посещал лекционные занятия по данному курсу и принимал участие  

в обсуждении  дискуссионных  вопросов; 

- подготовил и выступил на семинаре с индивидуальной реферативной работой 

(требования к реферату указаны в методических указаниях); 

- выполнил индивидуальное задание. 

При выполнении этих требований магистрант допускается к экзамену. 

Оценка «Отлично» выставляется при правильном ответе на оба вопроса билета и 

ответе на дополнительные вопросы. 

 Ge InAs GaAs GaSb InSb GaP AlAs 

C12/C11 0.37 0.54 0.45 0.45 0.55 0.44 0.47 

a (Å) 5.65 6.05 5.65 6.10 6.48 5.45 5.65 
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Оценка «Хорошо» выставляется при правильном ответе на оба вопроса билета, но 

были затруднения в ответе на дополнительные вопросы. 

Оценка «Удовлетворительно» выставляется при правильном ответе на один во-

прос билета. 

Оценка «Неудовлетворительно» выставляется если неправильно ответили на оба 

вопроса билета. 
  

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины. 

а) основная учебная литература: 
1. Теория физических и физико-химических свойств сложных кристаллических соеди-

нений с различным типом химической связи" под общ. ред. Поплавного А.С. // Ке-

мерово. - 2012. - 368 с. 

 

б) дополнительная литература 
1. Ю П., Кардона М. Основы физики полупроводников. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. – 

560 с. 

2. Гридчин В.А., Драгунов В.П., Неизвестный И.Г.«Основы наноэлектроники», изд. 

НГТУ, Новосибирск, 2000г. 

3. Кравченко А.Ф., Овсюк В.Н.«Электронные процессы в твёрдотельных системах 

пониженной размерности», изд. НГУ, Новосибирск, 2000 г. 

4. Полыгалов Ю.И., Поплавной А.С. Методы вычислений электронной структуры 

полупроводниковых низкоразмерных структур. Учебное пособие. Кемерово: Ке-

меровский гос. ун. – т, 1995. – 189 с. 

5. Физика низкоразмерных систем / А.Я.Шик, Л.Г.Бакуева, С.Ф. Мусихин, С.А. Ры-

ков.- СПб:Наука, 2001. 

6. Оптические явления в полупроводниковых квантово-размерных структурах 

/Л.Е.Воробьев, Л.Г.Голуб, С.Н.Данилов, Е.Л.Ивченко, Д.А.Фирсов, 

В.А.Шалыгин.- СПб:Наука, 2001. 

7. Метод разностных потенциалов и его приложения. Изд. 3. Авторы: Рябенький 

В.С. М. ФИЗМАТЛИТ, 2010, 432 с. 

(http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2298) (дата последнего 

обращения: 22.05.14).. 

8. Зегря Г.Г., Перель В.И. Основы физики полупроводников. Физматлит. 2009. 336 

стр. (http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2371) (дата по-

следнего обращения: 22.05.14).. 

9. Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии / А.И.Гусев.-М.: 

Физматлит, 2009 (http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2173) 

(дата последнего обращения: 22.05.14). 

10. Цирельсон, В. Г. Квантовая химия. Молекулы, молекулярные системы и твердые 

тела : учеб. пособие / В. Г. Цирельсон .- М. : БИНОМ. Лаборатория знаний , 2012 

.- 496 с. (http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3150) (дата последнего об-

ращения: 22.05.14). 

 

в) электронные учебные пособия: 
1. Ю. М. Басалаев, А. В. Кособуцкий, И. А. Федоров. Практическое руководство по приме-

нению пакетов Quantum ESPRESSO и XCrySDen к расчету электронного строения кри-

сталлов . Электронное учебно-методическое пособие (мультимедийные учебные 

материалы) [Электронный ресурс] – Электрон. дан. – Кемерово: КемГУ, 2011. – 1 элек-

трон. опт. диск (СD-ROM). 

2. Азы программирования на ФОРТРАНе и СИ (Linux). Шнейвайс А. Б. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2298
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2371
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2173
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3150
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3. Ларин, А. В., Чернышев, В. А. Учебно-методический комплекс дисциплины "Моделиро-

вание наноструктур на основе применения программных пакетов GULP и GAMESS”. 

УрГУ. 2007. 

4. Чернышев, В. А.; Можегоров, А. А. “Учебно-методический комплекс дисциплины Мо-

делирование наноструктур на основе применения программных пакетов Crystal и 

ABINIT”. УрГУ. 2008. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет", необходимых для освоения дисциплины 
1. Моделирование свойств, электронной структуры ряда углеродных и неуглерод-

ных нанокластеров и их взаимодействия с легкими элементами [Электронный ресурс]/ А.С. Фе-

доров [и др.]. г. Красноярск,  http://www.kirensky.ru/master/articles/monogr/Book/book.htm. (дата 

последнего обращения: 22.05.14). 

2. Quantum ESPRESSO (http://www.quantum-espresso.org/ ) (дата последнего обраще-

ния: 22.05.14). 

3. OpenSuSE (http://www.open-suse.ru) (дата последнего обращения: 22.05.14). 

4. ABINIT (http://www.abinit.org) (дата последнего обращения: 22.05.14). 

5. Firefly (http://classic.chem.msu.su/gran/gamess/tutorials.html) (дата последнего об-

ращения: 22.05.14). 

6. XCrySDen (http://www.xcrysden.org) (дата последнего обращения: 22.05.14). 

7. CRYSTAL (http://www.crystal.unito.it) (дата последнего обращения: 22.05.14). 

8.  http://www.nanonewsnet.ru 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению  

дисциплины 

По творческому изучению содержания лекционного материала и  подготовке к 

лекциям: 

1. Конспектирование лекций; 

2. Работа с лекционным материалом: проработка конспекта лекций, работа 

на полях конспекта с терминами, дополнение конспекта материалами из 

рекомендованной литературы. 

3. Составление кратких тезисов каждой лекции. 

4. Проведение подробных математических расчетов, опущенных при из-

ложении лекционного материала. 

 

По подготовке к семинарским занятиям: 

1. Работа с лекционным материалом, в том числе и с электронным вариан-

том лекций.  

2. Разбор   темы семинара с использованием дополнительной учебной и 

научной литературы и  статьям, рекомендованных преподавателем; 

3. Краткое конспектирование соответствующих разделов используемой ли-

тературы. 

 

По организации самостоятельной работы: 

1. Познавательная деятельность во время основных аудиторных занятий; 

2. Самостоятельная работа в компьютерных классах под контролем препода-

вателя в форме плановых консультаций; 

http://www.kirensky.ru/master/articles/monogr/Book/book.htm
http://www.quantum-espresso.org/
http://www.open-suse.ru/
http://www.abinit.org/
http://www.xcrysden.org/
http://www.crystal.unito.it/
http://www.nanonewsnet.ru/
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3. Внеаудиторная самостоятельная работа магистрантов по выполнению до-

машних заданий учебного и творческого характера (в том числе с электрон-

ными ресурсами); 

4. Самостоятельное овладение студентами конкретных учебных модулей, 

предложенных для самостоятельного изучения; 

5. Самостоятельная работа магистрантов по поиску материала, который может 

быть использован для написания рефератов, курсовых и квалификационных 

работ; 

6. Учебно-исследовательская работа; 

7. Научно-исследовательская работа; 

8. Самостоятельная работа во время прохождения практик. 

 

По подготовке  реферата 

Реферат должен содержать следующие обязательные разделы: 

а) литературный обзор с оформленным списком источников; 

б) четкая постановка задачи или проблемы и пути ее решения; 

в) историю исследования; 

г) современное состояние проблемы. 

По содержанию реферата должна быть 

а) подготовлена презентация для публичной защиты; 

б) подготовлены вопросы к аудитории по представленному материалу для выяс-

нения усвоения основных положений доклада. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справоч-

ных систем 

1. Microsoft Office (Word, Power Point) 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Мультимедийная аудитория  

12. Иные сведения и материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

№ Аудиторное 

занятие 

Содержание Образова-

тельная 

технология 

Метод обу-

чения 

Активный метод 

обучения, способ 

реализации 

1 Лекция Введение. Разрыв зон 

в полупроводниковых 

гетеропереходах 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача ин-

формации в 

Лекция-

визуализация 
Используются лекци-

онные презентации, 
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чения готовом виде которые позволяют  

сформулировать про-

блемную ситуацию 

2 Лекция Разрыв зон в нена-

пряженных структу-

рах. Разрыв зон в на-

пряженных структу-

рах. Эксперименталь-

ные и теоретические 

исследования разрыва 

зон. 

 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения  

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача ин-

формации в 

готовом виде 

Лекция-

визуализация 
Используются лекци-

онные презентации, 

которые позволяют  

сформулировать про-

блемную ситуацию  

3 Лекция Кристаллическая 

структура и свойства 

симметрии. Модель 

Кронига-Пенни. Мо-

дель Кейна для узко-

зонных алмазоподоб-

ных полупроводни-

ков. Модель огибаю-

щей функции. 

Технология 

концентри-

рованного 

обучения  

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача ин-

формации в 

готовом виде 

 Лекция-

визуализация 
Используются лекци-

онные презентации, 

которые позволяют  

сформулировать про-

блемную ситуацию 

 

4 Лекция Метод комплексной 

зонной структуры. 

Метод сильной связи. 

Метод эмпирического 

псевдопотенциала. 

Приближение мо-

дельного кристалла. 

Технология 

концентри-

рованного 

обучения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача ин-

формации в 

готовом виде. 

Лекция-

визуализация 
Используются лекци-

онные презентации, 

которые позволяют  

сформулировать про-

блемную ситуацию 
 

5 Лекция . Первопринципные 

методы 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача ин-

формации в 

готовом виде, 

проблемное 

изложение 

учебного ма-

териала 

Лекция-беседа 
Привлечение внимания 

студентов к наиболее 

важным вопросам темы, 

содержание и темп из-

ложения учебного ма-

териала определяется с 

учетом особенностей  

обучающихся. 

 

6 Лекция Особенности элек-

тронной структуры 

полупроводниковых 

сверхрешеток 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача ин-

формации в 

готовом виде, 

проблемное 

изложение 

учебного ма-

териала 

Лекция-

визуализация 
Используются лекци-

онные презентации, 

которые позволяют  

сформулировать про-

блемную ситуацию 
 

7 Лекция Особенности 

электронной структу-

ры полупроводнико-

вых квантовых про-

волок 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача ин-

формации в 

готовом виде, 

проблемное 

изложение 

учебного ма-

териала 

Лекция-

визуализация 
Используются лекци-

онные презентации, 

которые позволяют  

сформулировать про-

блемную ситуацию 

 

8 Лекция Особенности Технология Первичное Лекция-
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электронной структу-

ры полупроводнико-

вых квантовых точек.. 

 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

овладение 

знаниями, 

информаци-

онно-

развивающий. 

визуализация 
Используются лекци-

онные презентации, 

которые позволяют  

сформулировать про-

блемную ситуацию 

Демонстрация кино-

фильма 
 

9 Лекция Влияние магнитного 

поля на электронные 

свойства полупро-

водниковых наност-

руктур. Квантовый 

эффект Холла. 

Технология 

активного 

(контекст-

ного) обу-

чения 

Первичное 

овладение 

знаниями, 

передача ин-

формации в 

готовом виде, 

проблемное 

изложение 

учебного ма-

териала 

Лекция-

визуализация 
Используются лекци-

онные презентации, 

которые позволяют  

сформулировать про-

блемную ситуацию  
 

 

На семинарских занятиях производится разбор сообщений по темам индиви-

дуальных заданий (технология модульного и дифференцированного обучения, 

технология деловой игры). 

 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья 

Организационно-педагогическое сопровождение студента с ОВЗ направлено на контроль 

освоения образовательной программы в соответствии с графиком учебного процесса и типовым 

или индивидуальным учебным планом и включает в себя, при необходимости, контроль за по-

сещаемостью занятий, помощь в организации самостоятельной работы, организацию индивиду-

альных консультаций, контроль по результатам текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации. 

Для студентов с ОВЗ по слуху предусматривается применение сурдотехнических средств, 

таких как,  техники для усиления звука, видеотехники, мультимедийной техники и других 

средств передачи информации в доступных формах для лиц с нарушениями слуха. 

Для студентов с ОВЗ по зрению предусматривается применение технических средств уси-

ления остаточного зрения, в том числе, специальные возможности операционных систем (элек-

тронные лупы, видеоувеличители), возможность масштабирования текста и другие средства пе-

редачи информации в доступных формах для лиц с нарушениями зрения. 

Для студентов с нарушениями опорно-двигательной функции предусматривается приме-

нение компьютерной техники с соответствующим программным обеспечением (виртуальные 

лабораторные практикумы, мультимедийные учебные комплексы, тесты для самопроверки и 

контроля), а также, специальные возможности операционных систем, таких, как экранная кла-

виатура, и альтернативные устройства ввода информации. 

В образовательном процессе для лиц с ОВЗ возможно использование различных форм ор-

ганизации on-line и off-line занятий (вебинары, виртуальные лекции, обсуждение вопросов ос-

воения дисциплины в рамках видеосвязи, чатов, форумов), что дает возможность индивидуали-

зации траектории обучения таких категорий граждан (индивидуализация содержания, методов, 

темпа учебной деятельности, внесения, при необходимости, требуемых корректировок в дея-

тельность обучающегося и преподавателя). Электронное обучение, дистанционные образова-

тельные технологии позволяют эффективно обеспечивать коммуникации студента с ОВЗ не 

только с преподавателем, но и с другими обучающимися в процессе познавательной деятельно-

сти. 

Так как преподавание данной дисциплины осуществляется в мультимедийной аудитории, 

необходимый набор технических средств для работы со студентами с ОВЗ имеется. 
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