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Аннотация
Курс  "Семинар  по  наноэлектронике  и  квантовым  компьютерам"  предусматривает  ознакомление
слушателей  с  современными  и  перспективными   технологиями  и  устройствами  микро-  и
наноэлектроники.  Особенностью  курса  является  непосредственное  участие  слушателей  в  работе
еженедельных научных семинаров ФТИАН. 

Задачи курса:
•  введение  слушателей  в  сферу  передовых  разработок  в  области  технологических  процессов  и
устройств наноэлектроники;
• знакомство с новыми идеями и концепциями в области наноэлектроники;
•  обучение  основным  принципам  и  культуре  научного  диспута  с  применением  уже  полученных
базовых знаний для приобретения дополнительных знаний по наноэлектронике.

По результатам освоения курса студент должен:

Знать:
-  современные  направления  теоретических  и  экспериментальных  исследований  в  области
наноэлектроники;
-  преимущества  и  недостатки  технологии,  математической  модели,  и  экспериментальной  реализации
того или иного направления, обсуждаемого в рамках семинарских занятий;
-  основные  достижения  конкретных  научных  коллективов  (как  отечественных,  так  и  зарубежных),
работающих в сфере микро- и наноэлектроники.

Уметь:
- объективно анализировать предлагаемую информацию по теме курса;
-  формулировать  вопросы  к  авторам  сообщений  и  докладов,  выступающим  на  семинаре,  и
поддерживать научную дискуссию по теме курса;
-  формировать  свою  позицию  (особенно  по  спорным  и  открытым  темам,  например,  связанным  с
различными интерпретациями некоторых квантовых явлений) и грамотно ее обосновывать;
-  самостоятельно  развивать  обсуждаемую  тему  в  рамках  знаний,  полученных  в  ходе  обучения  на
базовой кафедре.

Владеть:
- культурой научного диспута и умением вести продуктивные дискуссии по теме курса;
- техникой конспектирования, критического анализа и адаптации предлагаемой информации.

Основное содержание курса изложено в следующих разделах:
1.  Магниторефрактивный эффект и магнитооптические эффекты для исследования наноструктур
2. Электронные и оптические свойства варизонных наноструктур
3. Оптимизация свойств алмазных структур с NV-центрами
4. Квантово-механическая и континуальная модели магнитной динамики антиферромагнитных частиц
5. Туннельные транзисторы
6. Эффект резонансной запутанности квантовых битов
7. Моделирование наноэлектромеханических детекторов терагерцевого излучения

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
-  ознакомление слушателей с современными и перспективными  технологиями и устройствами
микро- и наноэлектроники. Особенностью курса является непосредственное участие слушателей
в работе еженедельных научных семинаров ФТИАН.                                 

Задачи дисциплины
•  введение  слушателей  в  сферу  передовых  разработок  в  области  технологических  процессов  и
устройств наноэлектроники;



• знакомство с новыми идеями и концепциями в области наноэлектроники;
• обучение основным принципам и культуре научного диспута с применением уже полученных
базовых знаний для приобретения дополнительных знаний по наноэлектронике.

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач

УК-1.4  Грамотно,  логично,  аргументированно
формирует собственные суждения и оценки
УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи

ПК-1 Способен планировать и проводить 
научные эксперименты (в избранной 
предметной области) и (или) теоретические 
(аналитические и имитационные) 
исследования

ПК-1.9 Знает перечень ведущих периодических научных
изданий  и  способен  выделять  актуальные  научные
публикации в профессиональной области
ПК-1.1  Владеет  фундаментальными  понятиями,
законами и теориями современной физики

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

-  современные  направления  теоретических  и  экспериментальных  исследований  в  области
наноэлектроники;
-  преимущества  и  недостатки  технологии,  математической  модели,  и  экспериментальной
реализации того или иного направления, обсуждаемого в рамках семинарских занятий;
-  основные  достижения  конкретных  научных  коллективов  (как  отечественных,  так  и
зарубежных), работающих в сфере микро- и наноэлектроники.

уметь:
- объективно анализировать предлагаемую информацию по теме курса;
-  формулировать  вопросы  к  авторам  сообщений  и  докладов,  выступающим  на  семинаре,  и
поддерживать научную дискуссию по теме курса;
- формировать свою позицию (особенно по спорным и открытым темам, например, связанным с
различными интерпретациями некоторых квантовых явлений) и грамотно ее обосновывать;
- самостоятельно развивать обсуждаемую тему в рамках знаний, полученных в ходе обучения на
базовой кафедре.

владеть:
- культурой научного диспута и умением вести продуктивные дискуссии по теме курса;
- техникой конспектирования, критического анализа и адаптации предлагаемой информации.

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1  Магниторефрактивный эффект 10 5
2 Варизонные структуры 10 5
3 Алмазные структуры 10 5

4 Квантово-механическая  и
континуальная модель 8 2



5 Резонансная запутанность 8 4
6 Моделирование детекторов 14 9
Итого часов 60 30

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 90 час., 2 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 7 (Осенний)

1.  Магниторефрактивный эффект 

Магниторефрактивный  эффект  и  магнитооптические  эффекты  для  исследования
наноструктур.

2. Варизонные структуры

Электронные и оптические свойства варизонных наноструктур.

3. Алмазные структуры

Оптимизация свойств алмазных структур с NV-центрами.

Семестр: 8 (Весенний)

4. Квантово-механическая и континуальная модель

Квантово-механическая  и  континуальная  модели  магнитной  динамики  антиферромагнитных
частиц.

5. Резонансная запутанность

Эффект резонансной запутанности квантовых битов.

6. Моделирование детекторов

Моделирование наноэлектромеханических детекторов терагерцевого излучения.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

учебная аудитория, оснащенная компьютером, мультимедиа проектором и экраном.

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1. Зи С. Физика полупроводниковых приборов. – М: Мир, 1984
2. Валиев К.А., Кокин А. А. Квантовые компьютеры: надежды и реальность. - 2-е изд. -  Москва ; 
Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 2004.
3.Математическое и компьютерное моделирование наносистем / Д. В. Негров, А. Ю. Озёрин, Д. 
А. Свинцов, В. В. Вьюрков, А. А. Орликовский, И. А. Семенихин. - Издательство МФТИ, 2011.
4. К. А. Валиев, В. В. Вьюрков, А. А. Орликовский. Кремниевая наноэлектроника: проблемы и 
перспективы // Успехи современной радиоэлектроники ; вып.. 6. - сс. 7-22, 2010.



Дополнительная литература
1. Наноэлектроника / К.А. Валиев, В.В. Вьюрков, В.А.Гридчин, В.П. Драгунов, А.А.Кокин, И.Г. 
Неизвестный, А. А. Орликовский, Ю.С. Протасов, И.А. Семенихин. - Изд. МВТУ им. Баумана, 
2009
2. Щука А. А. Наноэлектроника. - М.: БИНОМ, Лаб.знаний, 2012 - 342 с. 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

1. http://arxiv.org
2. http://publish.aps.org
3. http://www.nature.com
4. http://www.sciencemag.org
5. http://gen.lib.rus.ec/
6. http://www.ftian.ru              

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

на занятиях используются мультимедийные технологии, включая демонстрацию презентаций.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

1) посещение всех семинаров, предусмотренных учебным планом; ведение конспектов занятий;
активное участие в обсуждении семинаров;
2) важно добиться понимания изучаемого материала, а не механического его запоминания. При
затруднении  изучения  отдельных  тем,  вопросов,  следует  обращаться  за  консультацией  к
докладчику на семинаре.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач

УК-1.4  Грамотно,  логично,  аргументированно
формирует собственные суждения и оценки
УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи

ПК-1 Способен планировать и проводить 
научные эксперименты (в избранной 
предметной области) и (или) теоретические 
(аналитические и имитационные) 
исследования

ПК-1.9 Знает перечень ведущих периодических научных
изданий  и  способен  выделять  актуальные  научные
публикации в профессиональной области
ПК-1.1  Владеет  фундаментальными  понятиями,
законами и теориями современной физики

2. Показатели оценивания компетенций

В  результате  изучения  дисциплины  «Семинар  по  наноэлектронике  и  квантовым  компьютерам»
обучающийся должен:

знать:
-  современные  направления  теоретических  и  экспериментальных  исследований  в  области
наноэлектроники;
-  преимущества  и  недостатки  технологии,  математической  модели,  и  экспериментальной
реализации того или иного направления, обсуждаемого в рамках семинарских занятий;
-  основные  достижения  конкретных  научных  коллективов  (как  отечественных,  так  и
зарубежных), работающих в сфере микро- и наноэлектроники.

уметь:
- объективно анализировать предлагаемую информацию по теме курса;
-  формулировать  вопросы  к  авторам  сообщений  и  докладов,  выступающим  на  семинаре,  и
поддерживать научную дискуссию по теме курса;
- формировать свою позицию (особенно по спорным и открытым темам, например, связанным с
различными интерпретациями некоторых квантовых явлений) и грамотно ее обосновывать;
- самостоятельно развивать обсуждаемую тему в рамках знаний, полученных в ходе обучения на
базовой кафедре.

владеть:
- культурой научного диспута и умением вести продуктивные дискуссии по теме курса;
- техникой конспектирования, критического анализа и адаптации предлагаемой информации.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

С  целью  контроля  освоения  обучающимися  учебного  материала  проводится  устный  опрос  в
начале занятия по теме прошлой лекции или в конце занятия по пройденной теме. 

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

Вопросы для подготовки к дифф.зачету:
1.    Магниторефрактивный  эффект  и  магнитооптические  эффекты  для  исследования
наноструктур
2.  Электронные и оптические свойства варизонных наноструктур
3.  Оптимизация свойств алмазных структур с NV-центрами
4.  Квантово-механическая и континуальная модели магнитной динамики антиферромагнитных
частиц
5.  Туннельные транзисторы
6.Эффект резонансной запутанности квантовых битов
7.  Моделирование наноэлектромеханических детекторов терагерцевого излучения



Критерии оценивания
10 баллов — (ПРЕВОСХОДНО): 
•    систематизированные,  глубокие  и  полные  знания  по  всем  разделам  учебной  программы,  а
также по основным вопросам, выходящим за ее пределы;  
•    точное  использование  научной  терминологии  (в  том  числе  на  иностранном  языке),
стилистически грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;  
•    безупречное  владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  эффективно
использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;  
•    выраженная  способность  самостоятельно  и  творчески  решать  сложные  проблемы  в
нестандартной ситуации;  
•    полное  и  глубокое  усвоение  основной  и  дополнительной  литературы,  рекомендованной
учебной программой дисциплины;  
•   умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и
давать им критическую оценку, использовать научные достижения других дисциплин;  
•    творческая  самостоятельная  работа  на  практических,  лабораторных  занятиях,  активное
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
9 баллов — (ОТЛИЧНО): 
•   систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы;  
•    точное  использование  научной  терминологии  (в  том  числе  на  иностранном  языке),
стилистически грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  эффективно  использовать  в
постановке и решении научных и профессиональных задач;  
•    способность  самостоятельно  и  творчески  решать  сложные  проблемы  в  нестандартной
ситуации  в  рамках  учебной  программы,  полное  усвоение  основной  и  дополни¬тельной
литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине и давать им критическую оценку;  
•    самостоятельная  работа  на  практических,  лабораторных  занятиях,  творческое  участие  в
групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
8 баллов — (ПОЧТИ ОТЛИЧНО): 
•    систематизированные, глубокие и полные знания по всем поставленным вопросам в объеме
учебной программы;  
•    использование  научной  терминологии,  стилистически  грамотное,  логически  правильное
изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы;  
•   владение инструментарием учебной дисциплины (методами комплексного анализа, техникой
информационных  технологий),  умение  его  использовать  в  постановке  и  решении  научных  и
профессиональных  задач;  способность  самостоятельно  решать  сложные  проблемы  в  рамках
учебной программы;  
•    усвоение  основной  и  дополнительной  литературы,  рекомендованной  учебной  программой
дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине  и  давать  им  критическую  оценку  с  позиций  государственной  идеологии  (по
дисциплинам социально-гуманитарного цикла);  
•   активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, систематическое
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
7 баллов — (ОЧЕНЬ ХОРОШО): 
•   систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы;  
•   использование научной терминологии (в том числе на иностранном языке), лингвистически и
логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  использовать  в  постановке  и
решении научных и профессиональных задач;  
•    усвоение  основной  и  дополнительной  литературы,  рекомендованной  учебной  программой
дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине и давать им критическую оценку;  



•    самостоятельная  работа  на  практических,  лабораторных  занятиях,  участие  в  групповых
обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
6 баллов — (ХОРОШО): 
•   достаточно полные и систематизированные знания в объеме учебной программы; 
•    использование  необходимой  научной  терминологии,  стилистически  грамотное,  логически
правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  использовать  в  решении
учебных и профессиональных задач; способность самостоятельно применять типовые решения
в рамках учебной программы;  
•   усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  базовых  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине  и  давать  им  сравнительную  оценку;  активная  самостоятельная  работа  на
практических,  лабораторных  занятиях,  периодическое  участие  в  групповых  обсуждениях,
высокий уровень культуры исполнения заданий. 
5 баллов — (ПОЧТИ ХОРОШО): 
•   достаточные знания в объеме учебной программы;  
•    использование  научной  терминологии,  стилистически  грамотное,  логически  правильное
изложение ответа на вопросы, умение делать выводы;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  использовать  в  решении
учебных и профессиональных задач;  
•   способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учебной программы;  
•   усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    умение  ориентироваться  в  базовых  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине и давать им сравнительную оценку;  
•    самостоятельная  работа  на  практических,  лабораторных  занятиях,  участие  в  групповых
обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
4 балла — (УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО), ЗАЧТЕНО: 
•   достаточный объем знаний в рамках образовательного стандарта;  
•   усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    использование  научной  терминологии,  стилистическое  и  логическое  изложение  ответа  на
вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок;  
•    владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  умение  его  использовать  в  решении
стандартных (типовых) задач;  
•   умение под руководством преподавателя решать стандартные (типовые) задачи;  
•    умение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  по  изучаемой
дисциплине и давать им оценку;  
•    работа  под  руководством  преподавателя  на  практических,  лабораторных  занятиях,
допустимый уровень культуры исполнения заданий. 
3 балла — (НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО), НЕЗАЧТЕНО: 
•   недостаточно полный объем знаний в рамках образовательного стандарта;  
•   знание части основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины;  
•    использование  научной  терминологии,  изложение  ответа  на  вопросы  с  существенными
лингвистическими и логическими ошибками;  
•    слабое  владение  инструментарием  учебной  дисциплины,  некомпетентность  в  решении
стандартных (типовых) задач;  
•    неумение  ориентироваться  в  основных  теориях,  концепциях  и  направлениях  изучаемой
дисциплины;  
•   пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения
заданий. 
2 балла — (НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО): 
•   фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта;  
•    знания  отдельных  литературных  источников,  рекомендованных  учебной  программой
дисциплины;  
•    неумение  использовать  научную  терминологию  дисциплины,  наличие  в  ответе  грубых
стилистических и логических ошибок;  
•   пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения
заданий. 



1 балл — (НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО): 
•   отсутствие знаний и компетенций в рамках образовательного стандарта или отказ от ответа.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

При  проведении  дифференцированного  зачета  обучающемуся  предоставляется  30  минут  на
подготовку. Опрос обучающегося по билету не должен превышать двух астрономических часов
в устной и (или) письменной форме.


