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KoMmieKkT 011€ HOUHBIX MaTepHuaJ0oB M0 JTUCHUIIIHHE
((MaTepHaJIbl U KOMIIOHECHTDBI 3JICKTPOHUKMW>

3agaHus 3aKpPBITOr0 THIIA
3agaHus 3aKPBITOr0 THIIA HA BHIOOP NMPABUJIBHOIO OTBETA

1. BriGepuTe oauH NMpaBUIIbHBINA OTBET

Kaxoit Mmarepuan o0nafaeT CIIOHTaHHOM MOJsSpU3aIiued, OpUeHTAIUI0 KOTOPOit
MOXHO HM3MEHUTH MOCPEACTBOM BHEIIHEro 3JIEKTPUYECKOTO TMOJsl, HO IPH 3TOM
HaOJIIOIaeTCsl TUCTEPE3UC?

A) CernerosneKkTpuk

b) [lapasnekrpuk

B) IIse303nekTprk

[IpaBuibHBIN OTBET: A

Komnerenmuu (uanukaropsn): [1K-5 (ITK-5.4)

2. BriOepuTe oauH MpaBUIIbHBIN OTBET

Kak mensieTcst mpoBOIUMOCTh COOCTBEHHOTO TIOMYPOBOIHUKA MTPHU MIOHMKEHUU
TEMIEPATYPbI 1O KPUOTCHHOM?

A) CubHO CHUXaeTCs

b) He3nauuTenbHO MOBBIIIAETCS

B) He3nauutenbHO CHUXKAETCS

B) [Ipaktuuecku He MeHsIETCS

[IpaBunbHEBIN OTBET: A

Komnerenuuu (naaukaropsl): [K-6 (ITK-6.1)

3. BriGepuTe oauH nMpaBUIbHBIN OTBET

Kak npu HM3KMX TeMmIieparypax H3MEHSETCS MOABUKHOCTHb 3JEKTPOHOB B
MOJIyIIPOBOJHUKE B CHUIBHBIX DJIEKTPUUYECKUX MOJIAX IO CPABHEHUIO CO CIa0bbIMU?

A) Bospacraer

b) Camxaercs

B) Octaercst mocTossHHOM

IIpaBunbHEBIM OTBET: A

Komnerennuu (naaukaropsl): [K-6 (ITK-6.1)

4. BoibepuTe OMH MPaBUIIbHBIN OTBET

Kak wm3meHsercs nmpoBOAMMOCTH NOJIYIIPOBOJHHUKA IPU €r0 MEXAHUYECKOM
CKaTUM KpUCTAJLJIA B 3aJaHHOM HAIlpaBJICHUU ?

A) IIpoBOIMMOCT MOXET KakK pacTH, TaK W MajaTb B 3aBUCHUMOCTU OT
HOJIyTIPOBOAHMKOBOIO Marepuaia, KpUCTAJUIOrpauueckoro HamnpaBiIeHUs U THIIA
IIPOBOAMMOCTH

b) Bo3spacraert, eciu moynpoBOJHUK N-TUIIA

B) Camxaercs, eciu MoxynpoBOJHUK P-TUIA

I') He usmensiercs



[TpaBunbHbBIN OTBET: A
Komnerennuu (naaukaropsl): I[K-6 (ITK-6.2)

BaHaHlflﬂ 3aKPbBITOI0 TUIIA HA YCTAHOBJICHUEC COOTBECTCTBUA

1. YcTraHOBUTE COOTBETCTBHE MCXKIY THUIIOM Marcpuajla COITIAaCHO ¢£ro

MPOBOAMMOCTH ¥ IIUPUHOM 3ampeieHHOM 30Hb1. Kak1oMy 351eMeHTY JIeBOTO CTOIOIa
COOTBETCTBYET TOJIBKO OJIMH AJIEMEHT MPABOT0 CTONOIIA.

1)
2)
3)

[[TuprHa 3ampeeHHON 30HbI Tun marepuana
Mesnee 0,01 5B A) IIpoBogHuk
Ot 0,1 oo 3,5 5B b) IloaynpoBogHuk
Bbonee 4 3B B) Husnexrpuk
[IpaBuIbHBIN OTBET:
1 2 3
A b B

Komnerennuu (naaukaropsl): I[K-6 (ITK-6.1)

2. YcraHoBuTe COOTBETCTBHE MEXKIY THTIOM IIPOBOJIMMOCTH

NOJIyIIPOBOJIHMKOBOIO Marepuaia MU nojoxkeHneMm ypoBHa Pepmu npu T=0 K.
Kaxaomy aieMeHTy J1IeBOro cToj0la COOTBETCTBYET TOJBKO OAMH 3JEMEHT IPaBOTO

cTono1a.
[TomynpoBOIHUKHN [Tonmoxenue ypoHs depmu
CoOcTBeHHbIE .
1) A) B ueHrtpe 3anpenieHHON 30HbI
NOJIYITPOBOIHUKHU
Mexay npyuMECHBIM YPOBHEM U MOTOJIKOM
2) IlomynpOBOIHHUKY P-THIIA b) Y TP yP

3)

BAJICHTHOU 30HBI

Mexny mIpuMeCHBIM YPOBHEM U THOM 30HBI
[TosmynpoBOAHUKH N-THUTIA B) 7Y TP yP A

IIPOBOIUMOCTH
IIpaBubHBIN OTBET:
1 2 3
A b B

Komnerennuu (naaukaropsl): I[K-5 (ITK-5.1)

3. VYcraHOBUTE COOTBETCTBHE MCXKIY THIIOM IIPOBOAMMOCTH M XHMHWYCCKHM

coctaBoM Matepuaia. KaxxaoMy sjeMeHTy JIeBOro CTOJIOIA COOTBETCTBYET TOJBKO
OJIMH 3JIEMEHT MPaBOro CcToioI1A.

1)
2)

3)

Tun marepuana XUMHUYECKUN COCTAB

JIuaneKTpuK A) Si,0;, Si3Ny
[TonynpoBogHUKH p-THUTIA b) Sineruposannsiii B, Al, Ga, In
[TonynpoBoAHUKH n-THUTIA B) Sineruposannsiii P, As, Sb, Bi
IIpaBUbHBIN OTBET:

1 2 3

A b B
Komnerennuu (naaukaropsl): I[K-5 (ITK-5.4)
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4. VYcTaHOBUTE COOTBETCTBHE MEXIY MOIYIPOBOAHUKOBBIM TMPUOOPOM U

XapaKTEepHBIM KOJUYECTBOM p-n-mniepexofoB. KaxxaoMmy sineMeHTy JeBOro crojoia
COOTBETCTBYET TOJILKO OJIMH 3JIEMEHT MPABOTO CTOJOIIA.

[TomrynpoBOXHUKOBBIN TTPHOOP KonnuectBo p-n-nepexoos
1) Huon A) 1
2) Tpanzucrop b) 2
3) Tupucrop B) 3
[IpaBuIbHBIN OTBET:
1 2 3
A b B
Komnerennuu (naaukatopsl): I[K-6 (ITK-6.2)
3amaHusa 3aKpBITOT0 THUNA  HAa  YCTAHOBJIEHME  TNPABWIbHOI
MOCJIeI0BATEIbHOCTH

1. PaccTaBbTe yka3zaHHbIE THUIIBI JA€(PEKTOB B KPUCTAUIMYECKON CTPYKType B

MOPSIAKE BO3pACTaHUS MPOCTPAHCTBEHHON MEPHOCTH:

A) nedexrsl mo Openkento

b) nucnokanuu auHeHbIE, BUHTOBBIE

B) mycToThI, CKOTIJIEHHE CMEIIEHUH KPUCTAIITUYECKON peleTKr
[TIpaBunbHbIil oTBET: A, b, B

Komnerentuu (uaaukaropsl): 11K-6 (ITK-6.1)

2. PaccraBpTe THIIBI JAUDJICKTPHUKOB, COOTBCTCTBYIOIIMEC HX arperaTHoMy

COCTOSIHMIO, B TMOPSAKE BO3PACTAaHUS XAPAKTEPHOM MJISI HUX AUDIIEKTPUYECKON
IIPOHUIIAEMOCTH.

A) I'azoBbIe

b) KunkocTtHbie

B) TeepnorenbHbie

IIpaBunbHbIil oTBET: A, b, B

Komnerenmuu (uaaukaropsl): [1K-6 (ITK-6.3)

3. PaccraBbTe Ha3BaHHUSI KPpUCTAJUIMYCCKUX CHUCTCM B IIOPAJKE BO3paCTaHHA

nopsijka HauOosee XapaKTepHOU Il HUX OCU CUMMETPHH.

A) PomOuueckas

b) TpuronanbHas

B) TerparonanbHas

I') T'ekcaronanbHas

IIpaBunbHbiil oTBET: A, b, B, I
Komnerennuu (maaukatopsl): I1K-5 (ITK-5.1)

4. PaccTaBbTE METAJUILI B IMOPAOKE BO3pACTAHUA UX YHCHBHOﬁ IMIPpOBOAUMOCTH.
A) Al



b) Au

B) Cu

I Ag

[IpaBunbnslii otBET: A, b, B, I’
Komnerennnu (naaukaropsl): I[1K-5 (ITK-5.4)

3aI[aHI/IH OTKPbLITOI0 THUIIA
3anamm OTKPLITOI0 THUIIA HA TOIIOJTHCHHUE

1. HanummmTe mponyIieHHoe CJI0BO (CIIOBOCOYETAHUE).

DOnekTpeTsl — 3TO BellecTBa C OONBIION M JJIMTEIBLHO COXpaHsSIoUIecs
OCTaTOYHOU , T. €. DIICKTPET SABJISIETCA (POPMAJIbHBIM aHAJIOTOM
MOCTOSTHHOTO MarHuTa.

[IpaBUIIbHBIN OTBET: MOJIAPU3ALUEN

Komnerenmuu (uanukaropsn): [1K-5 (ITK-5.4)

2. Hanummre mporynieHHoe clI0BO (CJIOBOCOYETAHHE).

B u30TpOmHOM  JUANEKTPUKE BEKTOPHI DJJIEKTPUUYECKOW HMHIAYKIMH U
MOJIIPU30BAHHOCTU 10 HAINpPaBJICHUIO.

[IpaBUIBbHBIN OTBET: COBITAAIOT

Komnerenuuu (uaaukatopsl): I[K-6 (ITK-6.1)

3. HanuimmTe npomnyIeHHoe ¢IoBo (CJI0BOCOYETAHUE).

JIns TBEpABIX AUAIEKTPUKOB ypaBHeHHE Kiazmyca-MoccoTu He CripaBeIinBO
u3-3a PacoJIOKEHUS MOJIEKYI.

[IpaBuUnBHBIN OTBET: OIU3KOTO

Komnerenmuu (uaaukaropsl): [1K-6 (ITK-6.3)

4. Hanumvte mpomynieHHoe CIOBO (CJIOBOCOYETAHUE).

TaHreHc yrma notepb Ha CKBO3HYIO IPOBOJAUMOCTD B JUAJIEKTPUKE
MIPONIOPLIMOHAJIEH YaCTOTE CUTHAJIA.

[IpaBuIbHBIN OTBET: OOpPATHO

Komnerennuu (naaukaropsl): [K-6 (ITK-6.2)

BaIlaHl/IH OTKPLITOI0 TUIIA ¢ KPATKUM CBOﬁOIlHI)IM O0TBECTOM

1. TTonsipu30BaHHOCTH C KOJIMYECTBEHHOW CTOPOHBI XapaKTEPU3YET MPOLIECC
MOJSIPU3ALHUN JUNIEKTPUKA B JIEKTPUUECKOM TOJIE U paBHA .
[IpaBUIBbHBIN OTBET: CyMMapHOMY JJIEKTPUYECKOMY MOMEHTY, OTHECEHHOMY K
eIMHUIIE 00beMa / OTHOLLICHUIO CYMMBI 3JIEKTPUYECKUX MOMEHTOB K €IMHUIIE 00beMa
Komnerennuu (naaukaropsl): I[K-6 (ITK-6.1)




2. I[I/IC-)J'ICKTpI/IKI/I JCIIATCA Ha HCﬁTpaHLHBIC U IIOJIAPHBIC B 3aBUCUMOCTH OT TOIO
KakK

[TpaBUIIbHBIN OTBET: PACIIONIOKEHBI LIEHTPHI OJIOKUTEIBHBIX U OTPULIATEIIBHBIX
3apsiIOB B UX MOJIEKYJax
Komnerennuu (naaukartopsl): I[K-5 (ITK-5.4)

3. B coOCTBEeHHOM NOMYNPOBOAHMKE HAOMIOMAETCS KaK AJIEKTPOHHAs, TaK U
npipoyHas npoBoaumocts pu T=300 K 3a cuer :
[IpaBuUnbHBIN OTBET: SBICHUS TEHEPALMH BIIEKTPOHHO-IBIPOYHbIX Tap /
MOCTOSIHHO MOBTOPSIOIIENCS TeHEepalluy U pEKOMOMHALIMY 3JIEKTPOHHO-IBIPOYHBIX Tap
Komnerennuu (uaaukaropsl): 11K-6 (ITK-6.1)

4. C noBeimieHueM temieparypsl oT T=0 K 3anoiiHeHre COCTOSHUMN C SHEPTUAMU

BBIIIIE XUMUYECKOTO MOTEHIIHAJIA PACTET B COOTBETCTBUU C .
[IpaBunbHbIil oTBeT: hyHKIMEH Depmu-/lupaka / craructukoit depmu-Jlupaka
Komnerenmuu (uanukaropsr): T1K-5 (TTK-5.1)

3aaHuA OTKPBHITOrO THIIA ¢ PA3BEPHYTHIM 0TBETOM

1. PaccuuTarh AMANIEKTPUUECKYIO MPOHMUIIAEMOCTb CJIOMCTOTO JIHMAJICKTPHKA,
COCTOSIIIET0 M3 JIBYX IIOCJIEIOBATE€IbHO BKJIIOUEHHBIX KOMIIOHEHTOB C PaBHOM
00BEMHOM KOHIIEHTpALUEH, AUAJIEKTPUUECKasi MPOHUIAEMOCTh KOTOPBHIX paBHA
COOTBETCTBEHHO £,=4 U £,=6.

Bpewms BeinonHenus — 20 MuH.

OXngaeMbld OTBET:

CornacHo ¢dopmyne JluxrteHekepa Mg IOCIEAOBATEIBHOTO BKIIFOUCHHS
KOMITOHEHTOB:

€1€2
Q18 + Q28

rae Q1 Q,1— 0O0BbEMHBIE KOHIIEHTPAUA KOMIIOHEHTOB, MpU 3ToM Q1 + @, = 1
. Tak xak onu paBHbl, TO Q; = Q, = 0,5.

Takum 00pazoM, TUINEKTPUUECKAsT TPOHUIIAEMOCTh 3TOTO TUIIECKTPHUKA OyJIeT
paBHa:

- 6«4 =48
*T05%4+05%6

Komnerennuu (naaukaropsl): I[K-6 (ITK-6.1)

2. Paccuuraiite BpeMs cBOOOIHOTO MpoOera 3JIeKTPOHOB B KPEMHHH, €CIIH UX
HOABWKHOCTh  coctaiusger p=0,14 wm*(B*c). 3apsg dI€KTpOHA  IIPUHATH
q=1,6%*10" K, maccy —m = 9,1*1073!,

Bpewms BeinonHenus — 20 MuH.

OXngaeMbld OTBET:



Bpemst cBoOonmHoro mpoOera 3J€KTpOHAa B KPEMHHUUM MOXKHO BBIPa3UTh W3

COOTHOIIICHMUA:
qTt

“:W

e T — BpeMsi CBOOOJHOTO mpobera.
Takum oOpazoMm:

mp  9,1x10731x0,14 079 % 10-12
= = = * .
T 1,6+ 1019 ’ ©

Komnerennuu (naaukatopsl): I[K-6 (ITK-6.2)

3. Beruncnuth AnuHy cBoOOAHOrO npobdera 31exkTpoHoB B menu mipu T = 300 K,
€CJIM €€ YIEIbHOE COIPOTUBIIEHUE ITPH 3T0M Temneparype paBHO 0,017 MkOm-M.

Bpewms BeimonHenus — 20 MuH.

OXngaeMbld OTBET:

CormnacHO MpeICTaBIEHUSIM KBAHTOBOW TEOPHUHM, YIEIbHOE COINPOTUBICHUE
METAJJIOB CBSI3aHO C JUIMHOM CBOOOJHOIO Ipobdera 3J€KTPOHOB 1o, COOTHOLIEHUEM

3\ h
p=(5z)

8n) e2n? 3ep
KoH1eHTpanus cBOOOIHBIX IEKTPOHOB B MEIN
d 8920-6,02-10%3
n=—N =8,45-10%8 m~3

M4~ 6354-103
Jlnmaa cBoOOHOTO Tpobera
(33 6,62:10734 _ _g
le - (5) (1,6:10~19)2(8,45-1028)2/30,017-10~6 3,89-107" m.
IIpaBunbHEBIN OTBET: A
Komnerennuu (uaaukaropsl): I[K-5 (ITK-5.4)




BKCIIepTHOC 3aAKJIIOYCHHE

IIpencraBnenHsiit Gpona oueHouHBIX cpencTB (manee — @OC) Mo AMCHUILIIMHE
«Marepualibl U KOMIIOHEHTHI JIEKTPOHUKW» COOTBETCTBYET TpeboBanusmM ®I'OC BO.

IIpennaraemele GopMBI M CpeAcTBa TEKYLIETO M MPOMEXYTOUYHOTO KOHTPOJIS
aZleKkBaTHbI LEJIsIM M 3ajJadyaM peajid3allil OCHOBHOW mpodeCcCHOHATBHOM
obpa3oBaTeNbHOM MPOrpaMMbl TI0 HANpPABIEHHIO MOATOTOBKHA / CHELHATBLHOCTH
11.03.04 DnexTpoHuKa U HAaHORJIEKTPOHHKA.

O1eHOYHBIE CpeCTBa IJIS TEKYIIEr0 KOHTPOJIS YCIIEBAEMOCTH, IPOMEKY TOYHOM
aTTeCTall¥y [0 UTOraM OCBOEHHUS JUCLMILIAHBI IPECTABIEHbI B IOJIHOM 00beMe.

Bubl OLIEHOYHBIX CPENCTB, BKIIIOYEHHbBIE B MPEACTABIEHHBINA (DOHI, OTBEYAIOT
OCHOBHBIM npuHIMNaM Gopmuposanus @OC.

Pa3paboTraHHbIi U TpecTaBIeHHbIH st 3KCIIEPTU3bI POH/I OLIEHOYHEBIX CPEICTB
PEKOMEHAYETCA K HMCIIOIB30BaHMIO B IIpoOLiIECCE€ IMOATOTOBKH OOyYaroUIMXcsi IO
yKa3aHHOMY HalpaBJIeHHIO / CTIEIIHATBHOCTH.

IIpencenarens yue6HO-MeTOOUYECKONH KOMHUCCHH
UHCTUTYTa /&;'7 p o—— Slcynuk C.H.
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