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BCTYII

[Tporpama HaBuanbHOT HUCHUILTIHN «Di3HuKa TUCTIEPCHUX CUCTEM: (PI3UYHI OCHOBH
HaHOTEXHOJIOT1H» CKJIaJIeHa BiIMTOBITHO 10 OCBITHBO-TIPO(DECiitHOT (OCBITHBO-HAYKOBOT)
IpOTpaMHy MiATOTOBKH JAPYTOTO PiBHIO BUIIIOT OCBITH — MaricTp

Harnpsmy miarotoku 040203 — dizuka

cneniangbHOCTi 8.04020301 — dizuka

IIpeameToM BUBYEHHS HaBYAIBbHOI AMCHUILIIHU «Di3MKa NUCHEPCHUX CHCTeM: (Di3uuHi
OCHOBHM HAHOTEXHOJIOTH» € (i3UYHI SABUILA y JUCHEPCHUX CUCTEMax Ta BUKOPUCTAHHS iX 3
METOIO CTBOPEHHS HAYKOBOi 0a31 Cy4yacHOT HAHOTEXHOJIOT1].

[Iporpama HaBYAIBHOI AUCIUIUTIHU CKIIQTAETHCS 3 TAKUX PO3JILTIB:

Po3zxain 1. HanorexnoJorii i Me3ockoniuna ¢izuka. (temu 1-3)

Po3zaia 2. KBanToBa MexaHika — ocHOBa Me30CKoMiuHOI ¢izuku. (Temu 4-6)

Po3nin 3. Ky6iru. (temu 7-11)

Po3nin 4. KBaHTOBi TOUKOBi KOHTaKTH. (Temu 12-15)

Po3nin 5. Tpancnopr Tenuia i TepMoesteKTpUYHi epeKTH y 0aTICTHYHMX CHCTEMaX.
(Temn 16-18)

Po3nin 6. Pe3oHancHe TyHemoBaHHsl. (Temu 19-21)

Po3nin 7. KBaHTOBI TOYKH i Ky/I0HIBCbKa 6JI0Kana. (Temu 22-25)

Po3nin 8. ByrJieneBi HaHOTPYOKH. (Temu 26-28)

Po3nin 9. Mousiekyasipi Tpanzucropu. (temu 29-32)

1. Mera Ta 3aBIaHHS] HABYAJIbHOI THCHUTLTIHI
1.1.Metor0 BUKIaJaHHS HaBYAIbHOI NUCHUILTIHU «Di3uKa TUCHEPCHUX cUcTeM: (pi3uuHi
OCHOBM HAHOTEXHOJIOTiN» € O3HallOMJIEHHS CTYIEHTIB 3 CY4YacHUMHU IpoOiieMaMu
ME30CKOMIYHOT (Pi3UKU Ta CTBOPEHHS y HUX YSABIEHb CTOCOBHO TOTO, K Jlisi KBAHTOBHX
3aKOHIB TPaHC(HOPMYETHCS MPHU MEPEXO/Il Y KIIACHUHUM MAKPOCKOITIIYHUMA PEKHUM.
1.2.0cHOBHUMM 3aBJaHHSIMM BUBYEHHS AUCHMIUIIHM «®Di3UKa JUCIEPCHUX CHUCTEM:
(b1314H1 OCHOBU HAHOTEXHOJIOT1i» € HABUUTHU CTYJECHTIB!
- JocHigKyBaTu (hi3MUHI SBUIA Y ME3OCKOMIUYHUX CHUCTEMAaX,
- BHKOPHCTOBYBATH IMOHSTTS Ta METOIAM KBAHTOBOI MEXaHIKH 3 METOI0 TOCIIJKCHHS
ME30CKOITYHUX SBHIII,
- BUKOPHUCTOBYBATHU MOHSTTS KyOITIB IPU JOCIIIPKEHHAX CUCTEM Yy 3MIIlIaHUX CTaHaX,
- 3HaTH, SK peali3yloThCs KBAHTOBI TOYKOBI KOHTAKTH Yy JBOBHUMIpPHOMY
€JIEKTPOHHOMY rasi,
- BOJIOAITM TEXHIKOIO TEOPEeTHMYHOrOo  JOCTI/DKeHHS TPaHCHOPTYy Temiaa i
TEPMOEJIEKTPUYHUX e(PEeKTIB y OaICTUUHUX CUCTEMAX,
- JIOCJIJKYBATH SIBUIIE PE30HAHCHOTO TYHEJIOBAaHHS Y IMCIIEPCHUX CHCTEMaX,
- BMITH pO3paxoByBaTH (Pi3WYHI XapaKTEPUCTUKH KBAHTOBUX TOUOK Yy TOMY YHCIHI 1
IIPU HAsIBHOCTI KYJIOHIBCHKOI OJIOKaaH,
- JIOCHiKyBaTH (PI3UYHI SIBUINA Yy BYTJIELEBUX HAHOTPYOKaxX B 3aJI€KHOCTI BiJ KyTa
KipaJIbHOCTI,
- omnucyBard (i3UYHI IPOLIECH Y MOJIEKYIISIPHUX TPAH3UCTOpaxX.
1.3. 3rigHOo 3 BUMOramMM OCBITHBO-TIpOQeciiHOi (OCBITHbO-HAYKOBOI) MpOrpaMu
CTY/ICHTH TOBUHHI JJOCATTH TaKUX PE3yJIbTaTiB HABUAHHS:
3HATH. TOYHI Ta HAOJIM>KEH1 METOIU TOCIIPKEHHSI ME30CKOMIIYHUX CHCTEM.
BMITH: TEOPETUYHUM IIJISIXOM JOCTIKYBAaTH (DI3UUHI IPOLIECH Y ME30CKOMIYHHUX CUCTEMaX.



2. Onuc HaBYAJILHOI AMCIHMILIIHA

HaitmenyBaHHs moka3HUKa

["any3b 3HaHb (MIpeAMETHA
00J1aCTh), HAMIPSIM,
CIeliaJIbHICTh, PIBEHb BUIIO]
OCBITH / OCBITHBO-
KkBaihiKaiiHUN PiBEHb

XapaKkTepruCcTUKa HaBYAIbHOT
JUCLUILUIIHA

neHHa (popma HaBYaHHS

Kinbkicte kpenutiB — 30

[HUBIAyaIbHE HAYKOBO-
JOCTIITHE 3aBIaHHS
KypcoBa pobora

(Ha3Ba)

3arajiibHa KijabKiCTh
rogud — 90

THKHEBUX TOIUH IS
neHHoi popmu HaBYaHHS:
ayJMTOpHUX — 2 TOJ1. B 9-
My CEeMEeCTpI.

CamocriitHoi poGoTn
ctyneHta — 1.5 ron. B 9-my
CEM.

lany3p 3Hanp  (mpeaMeTHa
00JacTp)
0402 — ¢izuko-maremMaTuyHi
HayKH
Hanpsim:

040203 — ¢izuka.

CremiajapHICTh:
8.04020301 — ¢izuka.

PiBeHs BUIIOI OCBITH
(ocBiTHBRO-KBaMipiKaIiifHA
pIBCHB):

Marictp.

HopmarusHa

Pik miaroroBku

o-i

Cemectpu

9-i1

Jlekuii

36 rox.

[IpakTuyHi, ceMiHAPCHKi

Hewmae

JlaGoparopHi

Hewmae

CamocriitHa poOoTa

54 rop.

[HuBiyanbH1 3aBIaHHS:

0 rox.

Bun xoHTpOIIO:

CK3aMCH

CrniBBIJHOLIEHHS KUIBKOCTI TOJUH ayAUTOPHUX 3aHATH JJO CAMOCTIMHOI 1 1HAMBIAYyaJIbHOT

po6otu ctaHoBHTH (%):

Jutst eHHoi popmu HaBuaHHS — 67 %.




3. Bukuiajg 3MicTy HaBYAJIbLHOIL AU CHUILTIHA
9-ii cemecTp
Po3nin 1. HanorexHoJorii i Mme3ockoniuna gizuka.
Tewma 1. ®azoBa KOrepeHTHICTh MAKPOCKOITIYHUX CUCTEM.
Tewma 2. Intepdepenttis monekyn dynepeHa.
Tewma 3. HagmpoBigni KyOiTH.
Po3ain 2. KBanTOBa MexaHika — 0CHOBa Me30CKOMiuHOI (izuKu.

Tewma 4. Piusinns Ipeninrepa i I'etizenOepra.
Tema 5. Interpanu no tpaekropism dDeitnmana.
Tewma 6. Pi3Hi npeacTaBieHHs B KBAHTOBIHA MEXaHIIll.

Po3nin 3. Ky6iTu.
Tewma 7. JIBopiBHEB1 KBAHTOB1 CUCTEMH.
Tema 8. Matpurs nepeTBopeHs KyoOita.
Tema 9. MaTtpuiis TyCTHHH 1 3MilIaH1 CTaHU.
Tema 10. [leperuryTani cTanu B KBaHTOBIN TeOpii.
Tema 11. I'eomerpuuna entpomnis (entporris ¢pon Heiimana).

Po3aia 4. KBaHTOBi TOUKOBI KOHTAKTH.
Tema 12. I'eTepocTpyKTypH 1 JBOBUMIPHHI €JIEKTPOHHUI ra3.
Tema 13. ®opmymna Jlangayepa 1ist KOHIaKTaHCA.
Tema 14. ApniabaTuyHi KOHTAKTH 1 KBaHTYBaHHS KOHJAKTAaHCY Y JIBOBUMIPHOMY
€JIEKTPOHHOMY Ta3i.

Tema 15. «Break junction» i KBaHTyBaHHsI KOHYKTaHCY B aTOMHUX KOHTaKTax.

Po3ain 5. Tpancnopr Temia i TepmoesieKTpuyHi edekTH y 0aTICTHYHHX CHCTEMAX.
Tema 16. BumiproBaHHsSI KBaHTa TEPMOKOHIAKTAHCY.
Tema 17. 3akon Binemana-®paniia.
Tewma 18. Tepmo e.n.c. i popmyna Mortra.

Po3ain 6. Pe3onaHcHe TYHeTIOBaHHS.

Tema 19. ®opmyna bpeiita-Biraepa i pe30HaHCHOTO KOe(iIiEHTY POXOIKEHHS
€JICKTPOHIB CKpi3b JiBa Oap’epa.

Tema 20. TemneparypHa 3aJIeXKHICTh PE30HAHCHOTO KOHAYKTAHCY.

Tema 21. MakcuManbHUM CTpYM CKPi3b OJTHOPIBHEBY CUCTEMY.

Po3aia 7. KBanToBi ToOuKH i KyJOHIBCbKa 0J10Ka/1A.
Tema 22. «OpTo0KCcanbHa» TEOPis KyJTOHIBCHKOT OJOKAIH.
Tewma 23. OgHOpiBHEBI 1 OaraTOpiBHEB1 KBAHTOB1 «TOUKU».
Tema 24. OcuuAnii KOHJaKTaHCY M0 HAaIpy3i Ha 3aTBOPI.
Tewma 25. OgHOENEKTPOHH] TPAH3UCTOPH.

Po3aia 8. ByriieneBi HaHoTpyOKH.

Tema 26. I'padeH 1 ByrieneBi HAHOTPYOKH.

Tema 27. JlipakoBChKi €I€KTPOHU B OJIHOIIAPOBUX BYTJIELIEBUX HAHOTPYOKax (CIEKT,
KYT KHPaJIbHOCTI).

Tewma 28. KupanbHe TyHEIIOBaHHS.

Po3ain 9. MosiekyasipHi TpaH3UCTOPH.

Tema 29. MonexymnspHuii Tpan3ucTop Ha ocHoB1 C60.

Tema 30. BinpHo mijBilIeH1 BYTJIELI€B] HAHOTPYOKH.

Tema 31. TpancHOpPT €NEKTPOHIB B OJTHOMOJIEKYJIIPHUX TPAH3UCTOPAX.

Tema 32. bnokana ®@panka-KoHioHa 1 aHOMallbHA TeMIIepaTypHa 3aJIEKHICTh
KOH/IaKTaHCY.



4. CTpyKTypa HABYAJIBHOI M CUMILTiIHI

Ha3zBu monymiB i

KinpkicTs rogun

TeM Jlenna ¢opma
VYceboro y TOMY YHUCII
1 o 120 1HI c.p
1 2 3 4 5 6 7
9 cemecTp
Po3nin 1. HanorexHoJorii i Me3ockoniuna gizuka.
Tema 1 3 1 2
Tema 2 3 1 2
Tema 3 3 1 2
Pazom 3a 9 3 6
Moxaynem 1
Po3aia 2. KBanToBa MexaHika — 0CHOBa Me30CKOMiYHOI ¢i3znkn.
Tema 4 3 1 2
Tema 5 3 1 2
Tema 6 3 1 2
Pa3zowm 3a 9 3 5
MOayJIeM 2
Po3nin 3. Ky0iTn.
Tema 7 3 1 2
Tema 8 3 1 2
Tema 9 3 1 2
Tema 10 3 1 2
Tema 11 3 1 2
Pazom 3a 15 5 10
MoJyJeM 3
Po3aia 4. KBaHTOBI TOYKOBiI KOHTAKTH.
Tema 12 3 1 2
Tema 13 3 1 2
Tema 14 3 1 2
Tema 15 3 1 2
Pazom 3a 12 4 8
MonyJseM 4
Po3aia 5. Tpancnopr Tenuia i TepmoesieKTpruHi epeKTH y 6aJiCTUHYHUX CHCTEMAX.
Tema 16 3 1 2
Tema 17 3 1 2
Tema 18 3 1 2
Pazom 3a 9 3 6
MOJYJIEM 5
Po3nin 6. Pe3oHaHCHEe TYHEJII0BAHHS.
Tema 19 3 1 2
Tema 20 3 1 2
Tema 21 3 1 2
PazomMm 3a 9 3 6
MoJTyJieM 6
Po3aia 7. KBaHTOBI TOUKM i KyJIOHIBCbKa 0J10KaaA.

Tema 22 3 | 1 | | | 2




Tema 23 2 1 1
Tewma 24 2 1 1
Tema 25 2 1 1
Paszom 3a 9 4 5
Moaysem 7
Po3nin 8. ByrieuneBi HaHOTPYOKH.
Tema 26 2 1 1
Tewma 27 2 1 1
Tema 28 2 1 1
Pa3om 3a 6 3 3
Mo tysieM 8
Po3xin 9. MoJsiekyJsipHi TPAH3UCTOPH.
Tema 29 3 2 1
Tema 30 3 2 1
Tewma 31 3 2 1
Tema 32 3 2 1
Pazom 3a 12 8 4
Mo tysieM 9
Ex3amen
Yevororomua | 90 | 36 \ 54
5. TeMH NpaKTUYHHUX 3aHATH
He nependaveHni HaBYaIbHUM IUIAHOM.
6. Camocriiina podora
Ne HazBa temn KinbkicTh dopma
3/1 TOJIUH KOHTPOJIIO
1 2 3 4
1. | Teopis Tayneca. 2 OMUTYBAHHS
2. | Jlokamizamiss y TOHKMX IUTIBKax Ta €QEeKTH CKIHYeHHOI 2 ONUTYBAHHS
TEeMIEepaTypH.
3. | CkelnmHTOBas TEOPis JOKaTi3allil. 2 ONUTYBaHHS
4. | Pexxum cnaOkol okamizarii. 3 ONMUTYBAHHS
5. | HdedbasyBanns  3a  paxyHOK  €JIEKTPOH-EJIEKTPOHHOL 3 OTUTYBAaHHS
B3a€MOJII.
6. | CniBBigHOIIEHHS MK dYacoM Jeda3yBaHHS Ta 4YacoM 2 ONUTYBAHHS
€JIEKTPOH-EJIEKTPOHHOTO PO3CISIHHS.
7. | TepmogmHamiuHi GayKTyaIiitHi eheKTH. 3 ONUTYBaHHS
8. | KBanToBa iHTepdepeHIlis Ta piBHOBa)KHI BIaCTHUBOCTI. 3 ONUTYBaHHS
9. | IlepcucTeHTHI CTPYMH. 2 ONMUTYBAHHS
10. | Iposigaicte Kybo mist cucteM 0OMEXEHHHUX pO3MIpiB. 3 ONUTYBAHHS
11. | ®opmymroBaHHA Jlannayepa ISt KOH/IYKTaHCY 3 OIUTYBaHHS
ME30CKOIIYHOT CHCTEMH.
12. | Jlokamizalisi y moTy>KHUX MarHitTHux nojsix ta KEX. 3 ONUTYBaHHS
13. | ApoGuwuiit KEX. 3 ONUTYBaHHS
14. | Me3ockonika Ta HaAIPOBIHICTb. 3 ONUTYBaHHS
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15. | HagmpoBigHi KUTbIsl T TOHKI IPOTH. 2 OMUTYBAHHS
16. | CnabGo3B’s13aHi POBITHUKHY. 3 ONUTYBaHHS
17. | Edext JIxo3edcona. 3 OTUTYBAHHS
18. | lllym B ME30CKOIIYHUX CUCTEMaX. 2 ONUTYBaHHS
19. | dpoGoBuii 1mIym nas BHMNAAKY «BHUIIPOMIHIOBAHHS 13 3 OMMUTYBAaHHS
pe3epByapay.
20. | KBaHTOBa TEOpist KOPEIATOPIB IITYMIB. 2 OTUTYBAHHS
21. | Edexr AaponoBa-boma i Teopema baiiepca-SInra ta bioxa. 2 OMMUTYBAaHHS
Pazom o4

7. InguBinyanbHi 3aB1aHHS

He nependayeHi HaBYAJbLHUM IJIAHOM.

Jlexii, camocTiiiHa poboTa.

Ex3amen.

8. MeToan HABYAHHSA

9. MeToau KOHTPOJTIO

10. Po3noain 6amiB, AKi OTPUMYIOTH CTYA€HTH

ITixcymMKOBHI cEMECTPOBUN KOHTPOJIb Cyma
(ex3aMeH)
100 100

IIxaja onmiHIOBaHHS

Cyma GaniB 3a BCi BUIH O1iHKa 32 HallIOHAJIBHOIO MIKAJIOK0
HaBYAJIBLHOI  JISUIBHOCTI
MPOTATOM CEMECTPY IS CK3aMCHY
90 - 100 BIZIMIHHO
70-89 nobpe
50-69 3aJI0BLIIBHO
1-49 HE3aI0BIIBHO

11. PexoMeHaoBaHe MeTOAUYHE 3a0e3MeUeHHA

1. PoGoua nporpama HaB4YaIbHOI TUCIUILTIHH.
2. HaByanbHi nociOHUKHN, MOHOTpa(dii, HAYyKOBI CTATTI.

3. MynbpTUMeniiiHI Tpe3eHTAaIli] JIeKIIii.
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JonomixkHa Jriteparypa

1. O.A llinskaya, S.I.Kulinich, 1.V.Krive, R.l.Shekhter, M.Jonson

"Magnetically controlled single-electron shuttle”,Low Temperature Physics v.41 (No 1), pp.70-
74 (2015).
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Indopmaniiini pecypcu

1. VYuboBi maTepianu Ha caiiTi kapeapu TeopeTudHOi (Pi3uKu

http://kaf-theor-phys.univer.kharkov.ua/ukrainian/for%20students study ukr.html

http://kaf-theor-phys.univer.kharkov.ua/ukrainian/for%20students ref ukr.html

2. Bigeonekmnii Ta Bigkputi ocBiTHI Marepiasm MOTI

http://lectoriy.mipt.ru/course/viewall/
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