
 

1211802 

Минобрнауки России 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Оренбургский государственный университет» 

 

Кафедра биофизики и физики конденсированного состояния 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

ДИСЦИПЛИНЫ 

«Б.1.В.ОД.2 Физика полупроводников» 

 

Уровень высшего образования 

БАКАЛАВРИАТ 

Направление подготовки 

03.03.02 Физика 
(код и наименование направления подготовки) 

Физика конденсированного состояния 
 (наименование направленности (профиля) образовательной программы) 

Тип образовательной программы 

Программа академического бакалавриата 

 

Квалификация 

Бакалавр 

Форма обучения 

Очная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Год набора 2016



 

2 

 

 
  



 

3 

1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

 Дать базовые знания по физике полупроводников, необходимые как для понимания физиче-

ских процессов, протекающих в полупроводниках, так и для понимания явлений, изучаемых в других 

курсах по специальности. 

 

Задачи:  

 является изучение основных представлений физики полупроводников.  

 В рамках изучения дисциплины рассматривается статистика равновесных электронов и дырок 

в полупроводниках и не равновесные носители заряда, что необходимо для понимания многих элек-

трических, фотоэлектрических и оптических явлений в полупроводниках. Кинетические явления, а 

также связанная непосредственно с ними теория рассеяния, играют большую роль при изучении по-

лупроводников и полупроводниковых приборов. Поэтому рассмотрению кинетических явлений уде-

лена большая часть курса. Часть вопросов физики полупроводников не попали в данный курс, так 

как рассматриваются в смежных дисциплинах. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам (модулям) вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.10.3 Дифференциальные уравнения и уравнения с частными 

производными, Б.1.Б.11 Механика, Б.1.Б.12 Молекулярная физика, Б.1.Б.13 Электричество и 

магнетизм, Б.1.Б.14 Оптика, Б.1.Б.15 Атомная физика, Б.1.Б.22 Квантовая теория, Б.1.Б.23 Физика 

твердого тела, Б.1.Б.26 Физические основы микроэлектроники, Б.1.В.ОД.3 Кристаллография, 

Б.1.В.ОД.6 История физики, Б.1.В.ОД.7 Общий физический практикум 

 

Постреквизиты дисциплины: Б.2.В.П.3 Преддипломная практика 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: пути и средства профессионального самосовершенствования  
психолога (профессиональные форумы, конференции, семинары, тренинги; 

магистратура, аспирантура); систему категорий и методов, направленных на 

формирование аналитического и логического мышления психолога; право-

вые, экологические и этические аспекты профессиональной деятельности; 

основные направления развития системы образования, содержание педаго-

гической деятельности, опыт подготовки психологов в стране и за рубежом 

Уметь: анализировать информационные источники (сайты, форумы, перио-

дические издания); 

Владеть: навыками организации самообразования 

ОК-7 способностью к 

самоорганизации и 

самообразованию 

Знать:  
-основные понятия и методы математического анализа, аналитической 

геометрии, линейной алгебры, теории функций комплексного перемен-

ного.  

Уметь:  
- применять математические методы для решения практических задач.  

Владеть:  
- методами решения алгебраических и дифференциальных уравнений, 

дифференциального и интегрального исчисления. 

ОПК-1 способностью 

использовать в 

профессиональной 

деятельности базовые 

естественнонаучные знания, 

включая знания о предмете и 

объектах изучения, методах 

исследования, современных 

концепциях, достижениях и 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

ограничениях естественных 

наук (прежде всего химии, 

биологии, экологии, наук о 

земле и человеке) 

Знать:основы математического анализа, теории функций 

комплексной переменной, аналитической геометрии, векторного и 

тензорного анализа, дифференциальных и интегральных уравнений, 

вариационного исчисления, теории вероятностей и математической 

статистики.  
Уметь: использовать математический аппарат для освоения теоретических 

основ и практического использования физических методов. 

Владеть: навыками использования математического аппарата для 

решения физических задач 

ОПК-2 способностью 

использовать в 

профессиональной 

деятельности базовые знания 

фундаментальных разделов 

математики, создавать 

математические модели 

типовых профессиональных 

задач и интерпретировать 

полученные результаты с 

учетом границ применимости 

моделей 

Знать: теоретические основы, основные понятия, законы и модели 

основных разделов физики. 

Уметь: понимать, излагать и критически анализировать физическую 

информацию. Пользоваться теоретическими основами, основными 

понятиями, законами и моделями физики. 
Владеть: физическими и математическими методами обработки и анализа 

информации в области основных разделов физики 

ПК-5 способностью 

пользоваться современными 

методами обработки, анализа 

и синтеза физической 

информации в избранной 

области физических 

исследований 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

8 семестр всего 

Общая трудоёмкость 180 180 

Контактная работа: 61,25 61,25 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 18 18 

Лабораторные работы (ЛР) 24 24 

Консультации 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 118,75 118,75 

 - подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю и т.п.) 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 8 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 
аудиторная 

работа 

внеауд. 

работа 
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Л ПЗ ЛР 

1 Основные характеристики полупроводников 8 2 2 4 - 

2 Химические связи в полупроводниках 18 2 2 4 10 

3 Качественная картина явлений переноса в 

полупроводниках 

32 3 3 6 20 

4 Основы зонной теории полупроводников. 32 3 3 6 20 

5 Кинетические явления в полупроводниках 28 2 2 4 20 

6 Статистика электронов и дырок в 

полупроводниках 

32 3 3 6 20 

7 Явления в контактах. 18 2 2 4 10 

8 Неравновесные электроны и дырки. 28 2 2 4 20 

 Итого: 180 18 18 24 120 

 Всего: 180 18 18 24 120 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

1 Основные характеристики полупроводников  
Отличительные черты полупроводников. Основные физические свойства. Применения полупроводников.  

Качественная картина явлений переноса в полупроводниках. Понятие о дырках. Донорные и акцепторные 

примеси в полупроводниках.   

2 Химические связи в полупроводниках 
Кристаллические решетки. Электронная конфигурация атомов. Водородоподобная модель примесных 

центров. Типы химических связей (ионная, гомеополярная, ван-дер-ваальсова).  Строение полупроводниковых 

кристаллов (ионные, гомеополярные). Некристаллические полупроводники (аморфные, жидкие, стеклообраз-

ные) 

3 Качественная картина явлений переноса в полупроводниках  

Концентрации электронов и дырок в полупроводниках в состоянии термодинамического равно-

весия. Дрейфовая скорость. Подвижность носителей заряда. Температурная зависимость проводимо-

сти полупроводников.  Магнетосопротивление. Термоэдс. Фотопроводимость. Поглощение света. 

Спектральная зависимость коэффициента поглощения. 

4 Основы зонной теории полупроводников. 
Понятие об энергетических зонах. Основные приближения зонной теории. Энергия Ферми.   Основные 

различия между металлами, полупроводниками и диэлектриками с точки зрения зонной теории.  Уравнение 

Шредингера для электронов в кристалле в одноэлектронном приближении. Квазиимпульс и зона Бриллюэна. 

Граничные условия (условия Борна-Кармана).  Метод сильно связанных электронов. Закон дисперсии. Эффек-

тивная масса.  

5 Кинетические явления в полупроводниках  

Электропроводность. Эффект Холла. Изменение сопротивления в магнитном поле. Термоэдс. 

Эффект Томпсона. Эффект Пельтье. Эффект Нернста-Эттинсгаузена.  Время релаксации. Элементар-

ная теория гальваномагнитных эффектов. Тензор электропроводности в магнитном поле. Магнетосо-

противление. 

6 Статистика электронов и дырок в полупроводниках 

Распределение квантовых состояний в зонах. Распределение Ферми-Дирака. Концентрации 

электронов и дырок в зонах.  Невырожденные полупроводники. Случай сильного вырождения. Кон-

центрации электронов и дырок на локальных уровнях. Простые центры. Многозарядные центры. 

Распределение Гиббса. Определение положения уровня Ферми. Уровень Ферми в собственном полу-

проводнике.  Полупроводник с примесью одного типа. Взаимная компенсация доноров и акцепторов. 

Компенсированные полупроводники. 

7 Явления в контактах 
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Потенциальные барьеры. Плотность тока. Соотношение Эйнштейна. Условия равновесия кон-

тактирующих тел.  Термоэлектронная работа выхода. Контактная разность потенциалов. Выпрямле-

ние в контакте металл –полупроводник. Диффузионная теория. 

8 Неравновесные электроны и дырки. 

Неравновесные носители заряда. Время жизни неравновесных носителей заряда. Уравнение не-

прерывности. Фотопроводимость. Электронно-дырочные переходы. Генерация света в полупровод-

никах. Светодиоды. 

4.3 Лабораторные работы 

№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 3-7 Изучение работы полупроводникового диода. 3 

2 4-6 Определение ширины запрещенной зоны полупроводника 3 

3 3-6-7 Исследование работы транзистора 4 

4 8 Изучение работы полупроводникового фотоэлемента. 4 

5 5 Исследование свойств полупроводника методом эффекта Холла 4 

6 5-8 Физические основы фотопроводимости и работы 

фотосопротивления 

3 

7 7 Туннельный эффект 3 

  Итого: 24 

4.4 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 Качественная картина явлений переноса в полупроводниках. 

Понятие о дырках. Донорные и акцепторные примеси в 

полупроводниках. 

2 

2 2  Строение полупроводниковых кристаллов (ионные, 

гомеополярные). Некристаллические полупроводники 

(аморфные, жидкие стеклообразные) 

2 

3 3 Магнетосопротивление. Термоэдс. Фотопроводимость. 

Поглощение света. Спектральная зависимость коэффициента 

поглощения. 

2 

4 4 Квазиимпульс и зона Бриллюэна. Граничные условия (условия 

Борна-Кармана). Метод сильно связанных электронов. Закон 

дисперсии. Эффективная масса.  

3 

5 5 Время релаксации. Элементарная теория гальваномагнитных 

эффектов. Тензор электропроводности в магнитном поле. 

Магнетосопротивление 

2 

6 6 Распределение Максвелла Больцмана. Определение положения 

уровня Ферми. Уровень Ферми в собственном полупроводнике. 

Полупроводник с примесью одного типа. Взаимная 

компенсация доноров и акцепторов. Компенсированные 

полупроводники. 

3 

7 7 Контактная разность потенциалов. Выпрямление в контакте 

металл–полупроводник. Диффузионная теория. 

2 

8 8 Фотопроводимость. Электронно-дырочные переходы. 2 

  Итого: 18 
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5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Чакак, А. А. Курс физики. Электричество и магнетизм [Электронный ресурс] : учеб. 

пособие для вузов / А. А. Чакак; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. агентство по об-

разованию, Гос. образоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Электрон. 

текстовые дан. (1 файл: Kb). - Оренбург : ГОУ ОГУ, 2006. - Библиогр.: с. 232-233.. -Adobe Acrobat 

Reader 5.0. – Режим доступа: http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/1121_20110805.pdf 
2. Филяк, М. М. Основные физические процессы в проводниках, полупроводниках и 

диэлектриках [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, обучающихся по программам 

высшего профессионального образования по направлению подготовки 211000.62 Конструирование и 

технология электронных средств / М. М. Филяк; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. 

гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т", Каф. 

проектирования и технологии радиоэлектрон. средств. - Электрон. текстовые дан. (1 файл: 1.35 Mb). - 

Оренбург : ОГУ, 2015. -Adobe Acrobat Reader 6.0 - ISBN 978-5-7410-1188-1.– Режим доступа: 

http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/6922_20150311.pdf. 
 

 

5.2 Дополнительная литература 

1. Протасов, Ю. С. Твердотельная электроника [Текст] : учеб. пособие для вузов / Ю. С. 

Протасов, С. Н. Чувашев. - М. : Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2003. - 480 с. : ил. - (Элек-

троника. Физическая электроника). - Библиогр.: с. 465-472. - ISBN 5-7038-1538-Х. 

2. Сопротивление материалов [Текст] : учеб. для вузов / под ред. Г. С. Писаренко.- 4-е 

изд., перераб. и доп. - Киев : Вища шк., 1979. - 696 с 

3. Александров, А. В. Основы теории упругости и пластичности [Текст] : учеб. для вузов / 

А. В. Александров, В. Д. Потапов . - М. : Высш. шк., 1990. - 400с. : ил. 

4. Шалимова, К. В. Физика полупроводников [Текст] : учеб. пособие для вузов / К. В. Ша-

лимова. - М. : Энергия, 1971. - 312 с. : ил 

5. Физика твердого тела [Текст] : учеб. пособие для вузов / под ред. И. К. Верещагина.- 2-

е изд., испр. - М. : Высш. шк., 2001. - 237 с. : ил - ISBN 5-06-004024-0. 

http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/1121_20110805.pdf
http://artlib.osu.ru/web/books/metod_all/6922_20150311.pdf
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5.3 Периодические издания 

1. Биофизика : журнал. - М. : Академиздатцентр " Наука" РАН , 2016. 

2. Журнал технической физики : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2016. 

3. Журнал экспериментальной и теоретической физики : журнал. - М. : Академиздатцентр 

"Наука" РАН, 2016. 

4. Информатика и образование : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

5. Квантовая электроника : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

6. Оптика и спектроскопия : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2016. 

7. Теоретическая и математическая физика : журнал. - М. : Академиздатцентр " Наука" РАН , 

2016. 

8. Успехи физических наук : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

9. Физика и техника полупроводников : журнал. - СПб. : Наука, 2016. 

10. Физика металлов и металловедение : журнал. - М. : Академиздатцентр "Наука" РАН, 2016. 

11. Физика твердого тела : журнал. - СПб. : Наука, 2016. 

5.4 Интернет-ресурсы 

 https://openedu.ru/course/  - «Открытое образование», Каталог курсов, МООК:  

«Электродинамика»; 

 https://www.coursera.org/learn/python - «Coursera», МООК: «Programming for Everybody (Getting 

Started with Python)»; 

 https://universarium.org/catalog - «Универсариум», Курсы, МООК: «Дополнительная 

общеобразовательная программа по физике»; 

 https://www.lektorium.tv/mooc - «Лекториум», МООК: «Небесная механика» 

 Электронная библиотека Российской государственной библиотеки (РГБ) - http://elibrary.rsl.ru/. 

 Электронная библиотека IQlib (образовательные издания, электронные учебники, справочные 

и учебные пособия) - http://www.iqlib.ru/.  

 Электронная библиотека Санкт-Петербургского государственного политехнического 

университета (методическая  и  учебная  литература, создаваемая  в  электронном  виде  

авторами  СПбГТУ по профилю образовательной и научной деятельности университета) - 

http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/resources/elib/.  

 Научная библиотека МГУ имени М.В. Ломоносова - http://nbmgu.ru/.  

 Электронные учебники и журналы по физике http://e.lanbook.com. 

 Книги для студентов и аспирантов - http://abitur.su/studentov. 

 Электронные учебные пособия - http://www.intuit.ru/.  

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

Перечень лицензионного программного обеспечения 

1. Операционная система Microsoft Windows 

2. Пакет настольных приложений Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, Outlook, Publisher, 

Access) 

3. Приложение для создания диаграмм Microsoft Visio 

Профессиональные базы данных 

1. SCOPUS [Электронный ресурс] : реферативная база данных / компания Elsevier. – Режим 

доступа: https://www.scopus.com/, в локальной сети ОГУ. 

2. Springer [Электронный ресурс] : база данных научных книг, журналов, справочных 

материалов / компания Springer Customer Service Center GmbH . – Режим доступа : 

https://link.springer.com/, в локальной сети ОГУ. 

3. Web of Science [Электронный ресурс]: реферативная база данных / компания Clarivate 

Analytics. – Режим доступа : http://apps.webofknowledge.com/,  в локальной сети ОГУ. 

Информационные справочные системы 

http://elibrary.rsl.ru/
http://www.iqlib.ru/
http://www.unilib.neva.ru/rus/lib/resources/elib/
http://nbmgu.ru/
http://e.lanbook.com/
http://abitur.su/studentov
http://www.intuit.ru/
https://www.scopus.com/
https://link.springer.com/
http://apps.webofknowledge.com/
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1. Законодательство России [Электронный ресурс] : информационно-правовая система. – 

Режим доступа : http://pravo.fso.gov.ru/ips/, в локальной сети ОГУ. 

2. Консультант Плюс [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / Компания 

Консультант Плюс. – Электрон. дан. – Москва, [1992–2016]. – Режим доступа : в 

локальной сети ОГУ \\fileserver1\!CONSULT\cons.exe 

3. Гарант [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / НПП Гарант-Сервис. – 

Электрон. дан. - Москва, [1990–2016]. – Режим доступа  \\fileserver1\GarantClient\garant.exe 

в локальной сети ОГУ.   

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ОГУ. 

 

http://pravo.fso.gov.ru/ips/
file://fileserver1/!CONSULT/cons.exe
file://fileserver1/GarantClient/garant.exe

