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Пo сПециaЛЬнoсTи 0|.04.07 _ Физикa кoн.ценсиpoBal{нoГo сoсToяниЯ

ИнтepфеpенциЯ эЛекTpoHI{ЬIx BoЛII И тyннельньtй эффект яBЛяIoTcя

o.цHиМи ИЗ кpaеyГoЛЬнЬIx кaMIIеи кBaнToBoи Меxaники' иМеIoщиМи

HекЛaссиЧeскyК) пpиpo.цy. Пo-видимoмy, ПеpBЬIM ПpиMеIIениеМ TyнHеЛЬHoГo

эффектa Для oбъяснения нaблю.цaеМЬIХ физи.rескиx свoЙсTB BrщеcTBa ЯBиЛoсЬ

oбъяснение Геopгием ГaмoBЬIМ ЯBЛения aльф a-pacПaДa. Пoследyloщее paЗBИTИe

KBaIIToBoЙ тeopии ПpoдrМoнсTpиpoB€tЛo кЛЮЧеByIо poЛЬ ЭTиx явлeниЙ кaк B

aтoмнoй физике, oПTикl' Taк И B физике кoн.ценcиpoBallнoГo сoсToяния.

,{oстижения TехнoЛoГии и' кaк сЛе.цсTBие' инTеIIсиBIIЬIе эксПеpиМеHT€LIIЬнЬIe и

TеopеTиЧеские иcсЛе.цoBaHИЯ сoBpеМеннЬIХ ПoЛyПpoBo.цникoBЬIХ

ЦизкopaзМеpнЬIx сисTеМ Taкжr BЬIяBЛяIoT кЛIoчеByЮ poЛЬ ЭTиx эффектoв не

ToЛЬкo B oбщeфизичеcкoМ сМЬIсЛе'

oбpaзoм, иЗyчеHие ПpoцессoB TyIIнеЛиpoBaъIИЯ эЛекTpoнoB И интеpфеpeшЦИИ

B p€tзЛиЧнЬIх пpибopax И yстpoйствax, кoTopЬIе B

бyдyщем МoГyT сoсTaBЛЯTЬ эЛеМеIITIIyIо 6aзУ

Пpе.цсTaBЛЯeT сoбoй Bax{HyIo нayчнylo зaДaЧу, чTo

oбyслaвлиBaеT aкTyaЛЬнoсTЬ TеМaTики .циссеpTaциoннoй paбoтьI.

fiиссеpтaция IПyбинa H.М. сoсToиT ИЗ BBe.цениЯ' ЧеTЬIprx ГЛaB'

зaкЛIoченv|Я И РяДa Пpилo)кений. Bo BBе.цrнии сфopмyлиpoBallЬI цеЛи И ЗaДaЧИ

.цисcеpTaциoннoй paб oтьt, пpиBе.ценЬI ПoЛo)tениЯ, BЬIнoсиМЬIе нa ЗaщиTy.

Пеpвая ZЛавсl.циссеpTaциoннoй paбoтьl ПoлtIoсTЬIо ПoсBЯщеIIa BBе.цениIo B

низкopa3МеpнЬIx ПoЛyпpoBo.цникoBьIx

нoИBПpaкTиЧrскихПpиЛoжеHИЯХ^

сисTеМ B IIaHoЭЛекТpoнике. Taким

эЛекTpoннЬIx BojI}I

неПoсpе.цсTBеннoМ

HaHoэЛекTpoники'

пpoблемy с .цocTaToЧнo ПoлнЬIМ oбзopoм сooTBеTcTвylощей ЛиTеpaTypьI. Здесь



)ке BBOДиTся ПoняTие oTкpьIToи кBaнToBoи сисTеМЬI И ДaeTcЯ oПисaHиr ее

физиuескиx свoйств. oбсyждalоTся TaЮке ПoIlяTие сBЯзaн}IoГo coсToяния B

неПpеpьIBItoМ сПекТpе и свoйствa prзoнaнсa Фaнo; paссМaTpИBaeTaЯ клroчевoй

.цЛя Пo}IиМaHИЯ oсT€LЛЬнoГo TексTa МеTo.ц oПисaниЯ oTкpЬITЬIx кBaнToBЬIХ сисTеМ

c исПoлЬзoBaниеМ }IеэpМиToBЬIx ГaMилЬToниaнoB.

Bmopая zJlавq ДиссеpTaциoннoй paбoтьI ПoсBЯщеHa TeopИИ Tpal{сПopTa B

ПpoизBoJIЬIIoM кBaIIToBoМ ПpoBo.цнике. B oсIIoBе МaTeМaTическoгo otlИcaъIklЯ

TyннеЛЬHoГo Tpa}IсПopTa ЛеxtиT МеTo.ц' paзpaбoтaнньtй BПеpBЬIе' нaскoЛЬкo МHr

иЗBесTнo' B сTaBIIIей yже кJIaссиЧескoй paбoте Йoгaля Mеиpa и HеДa Bингpинa

|992 Гo.цa. Bьtparкение ДЛЯ Toкa эЛекTpoI{oB' ПoлyЧеI{Hor B этoй paбoте с

ПoМoщЬЮ .циa|paММнoй тeхники Кел.цЬI[Ia' яBЛяrTся дoсTaToЧHo Tpy.цнЬIМ ДЛя

ПoниМaниЯ pезoнaнснoй cTpyкTypЬI TyнIIeЛЬнoГo Toкa, ЧTo oбyслoвленo rГo

бoльrшoй oбщнoстьrо. Aвтop диссеpTaциo}lнoй paбoтьI ПoкaЗЬIBaеT' чтo oбщее

BЬIpaженИe ДЛЯ тyннeльнoй ПpoзpaчнoсTи Мo)кнo Пpе.цсTaBиTЬ B ДoсTaToЧHo

ПpoсToм Bи.це' с исПoJIьзoBaIIиеМ ДByx кJIIочеBЬIx фyнкций P и Q, зaвисящиХ oT

ЭнеpГии TyннrЛиpyloщеГo эЛrкTpoнa. Для pacчеTa эTиx фyнкций тpебyетcя

Знaниr неЭpМиToBoГo ГaМиЛьTolнИaЕтa cисTеМЬI. Пpи эToМ oкaЗЬIBaеTся, чTo

aн€Lлиз сTpyкTypЬI pезoнal{сoB И aLITИpeзoнaнсoB, ИX cЛИЯниЯ' paсщеПJIениЯ и T.П.

ЗнaЧиTrЛЬHo yпpoщaeTсЯ. Этoт фaкт ДеМol{сTpИpУeTcЯ aBTopoМ Нa ПpиМrpе

нескoЛЬкиx ПpoсTЬIx Мoделей, в чисЛе кoTopЬIх yзеJIЬI{aя Мo,цеJIЬ' a TaЮке Мo.цеЛЬ

ГrTеpoсTpyкTypЬI ИЗ нескoлькиx бapьеpoв. Пp, эToM дoсTaToЧнo шиpoкo

исПoЛЬЗyеTся гpaфи.rеский МaTеpиaЛ, спoсoбствyтощий бoлее ПpocToМy

ПoниМaниЮ prзyЛЬTaToB и BЬIBoДoв этoй гЛaBЬI.

Tpеmья rЛавсl.циссеpTaциoннoй paбoтьr иМееT бoлее ПpикЛa.цHoй xapaктеp.

Aвтopoм Пpе.цЛaГaloTся кoнкpеTнЬIе pекoМенДaции Пo yПpaBЛe}IиIo TyI{неЛЬнЬIМ

TpaнсПopToМ и .цеT€tЛЬнo иЗyчarTсЯ сTpyкTypa кoнКpеTHЬIX пpибopoв. B пеpвoй

чaсTи ГЛaBЬI ПocTaBлен и изyчен BoПpoс o BoЗМo)кнoсTи yПpaBЛения pезoнaнснoй

стpyктypoй кoэффициенTa Ilpoxo)к.цenИЯ с ПoМoщЬЮ кoHсTpyктивнoй И

.цесTpyкTивнoй интеpфеpенции. Bo втopoiт чacти ГЛaBЬI ПpеДЛo)кенa сTpyкTypa

I

кoнкpеTньIx yстpoйств: интеpфеpенциoннoГo TpaнЗисTopa Ha oсHoBе



opГaническиХ МoЛrкyЛ И инBеpTopa ИЗ Taких TpaнзисTopoB. Paссчитaньr

XapaкTеpисTики TaкиX yстpoйств И ПpoДеМoнcTpиpoBal{o' чTo oни МoryT

oблa.цaть pЯ.цoМ знaЧиTеЛЬнЬIx TеxниЧескиХ ПprиMyЩlcTB' B чaсTI{oсTи,

oгpaни.rений,

шyМaМи 14

сyщесTBеннo М€LIЬIМ энrpГoпoтpеблениеМ. ЗaключиTеЛЬнaя ЧaсTЬ тpетьей гЛaBЬI

Пoсвященa o0сy)к.цeниЮ нaкЛa.цЬIBarМЬIх Нa paooTy ЭTих

эффектaми эЛrкTpoн-ЭЛекTpoннoГoyстpoйств, oбycлoвленнЬIx

BЗaиМo.цеvIcTBИЯ.

Чеmвеpmая

I]oсBЯщенa paссМoTpениК) Boпpoсa .цинaМичrcкoГo TpalIсПop.Гa ПpИ Пpилo)кrнии

ПеpеМеннoГo нaПpя)кения к кoIITaкTaM сTpyкTypЬI И иЗyЧе}IиЮ prЗoнaнсoB

Пpoxoж.цeНИЯ Пpи Taких вoздейстBИЯX. B чaсTнoсTи, ПoкaЗaнo, чTo B

.циHaМическoй cИTуaЦИИ МoГУT BoзникaTЬ .цoПoЛHиTrЛЬHЬIе МеxaнизМЬI

интеpфеprнции' oбyслoвлrнньIе ПrpеМенньIМ ПoJIеМ B кoI{TaкTaХ' чTo Мo)tеT

ПpиBoДиTЬ к ДoПoЛниTеЛЬнoи ((Toнкoи сTpyкTypе) pезoHaнсoB TyнI{rЛьнoГo

TpaнсПopTa.

B ЗсlкЛtoче|tuu ПoДBеДеH иToГ Пpo.целaннoй paбoтьI И сфopмyлиpoBallЬI

oснoBHЬIе pеЗyлЬTaTЬI и BЬIBoДЬI диссrpTaциoннoй paбoтьI.

Taким oбpaзoм, B .цисcеpTaциoннoй paбoте LШyбинa H.М. ПocTpoенo

TеopеTИЧескoе oПисaние ТyннелЬнoГo TpaнсПopTa B oTкpЬITЬIx кBaIIToBЬIx

сисTеМax нa oснoBе неЭpМиToBЬIx гaМиЛЬToниaнoB. B чaстнoсTи' paЗpaбoтaнa

eДИНaЯ теopиЯ prЗoнaнcoB и aнTиpезoнaHсoB' a TaЮке сBяЗaнHЬIx сocToяHИИ B

неПpеpЬIBнoМ сПекTpе .цЛя кBaI{ToBЬIx ПpoBo.цникoB ПpoиЗBoЛьнoй геoMrTpии.

Bьtясненa ПpинциПиiulьнaя paзницa TyIIнеЛЬнoГo Пpoxo)rqцения ЭЛекTpoнoB чеpеЗ

BЬIpoжДеHtlЬIе и IIеBЬIpox{ДеннЬIе кBaIIToBЬIе сoсToЯI{иЯ Ty[Iнельнoй системьr. Этo

oПpе.цеЛЯеT IIayЧltyю ЗtIaЧиMoсTь и IIoBиЗIIy ПonyЧеннЬIx pезyЛЬTaToB.

Aнaлиз paбoтьt кoнкprTнЬIx yстpoйств L| oЦенкa ИX ХapaкTеpисTик

oПpеДеЛяеT ПрaкTическylo 3IIaЧиMoсTЬ .циссеpTaциoннoгo иссЛе.цoBaHИЯ.

ИспoльзoBaIIие a.цrкBaTнoГo ПoсTaBЛеHIlЬIМ зa,цaЧaM МaTеМaTическoГo aППapaTa

(метoд фyнкций Гpинa, МеTo.ц MaTpицЬI пеpенoсa), численньrй atlaЛИз

oбеспечиBaЮT ДoсToBеpIIoсTЬ ПoЛyЧеннЬIx B .цисcеpTaЦиoннoй paбoте

I



pеЗyЛЬTaToB и oбoсIIoBaннoсTЬ IIayЧHЬIx ПoJIoЖений, вьtвo.цoB и pекoМенДaций',

сфopмyлиpoBaннЬIx B .циссеpTaции.

PезyльтaТЬI .циссеpTaциoннoй paбoтЬI ПpoIIIJIи сyщrcTBеHIIyЮ aпpoбaцию :

oHи ДoклaДЬIBaЛисЬ нa poссийскИrt pt Мехt,цyнapo.цHЬIx кoнфеpенциЯx BЬIсoкoГo

ypoBIIЯ И опyбликoBa}IьI B 15 paбoтax, 5 из кoTopЬIx Bхo.цЯT B сисTеМЬI

циTиpoBaния WoS и Sсopus. AвтopефеpaT.циссеpTaциoннoй paбoTЬI ПpaBиЛьнo и

tIoлнoсTЬIo oTpa)кaeT сo.цеpжaние .циссеpTaции.

К зaмечaнияlvl Пo .цисcеpTaциoннoй paбoтe Мoxtнo oTHесTи сЛеДyloщие

aнТиpеЗoнaнсoB B кBaнToBьIХ ПpoBoДHикaх И эЛеМrнTax

нaнoЭЛекTpoники нa иx ocIIoBе) y.цoBлеTBopЯеT BcеМ кpиTеpияМ'

<ПoлoжениеМ o ПpисРкДeHИИ yЧенЬIХ степеней>>,

МoМrнTЬI:

1. oчень Лaкoничнo oбсyx<дaется BIIу|ЯНИa эффектoв ЭЛекTpot{-

ЭЛекTpoннoГo BЗaиMoДеИcTBИЯ нa TpaHcПopTHЬIе сBoисTBa иЗyчarМЬIx

сисTеМ. Фaктически' aBTop IIpиBoДиT ЛишIЬ кaЧесTBенIIЬIе paссy)кДения

Пo ЭToMy BoПpoсy без испoлЬЗoBaIIия кaкиХ-Либo oценoк иЛи pacчеToв.

2, .{oстaтоннo ЧaсTo aBTop пpе.цcTaBЛяеT pеЗyЛЬTaTЬI B Bи.це гpaфикoв' чTo

сyщесTBrIIнo oблегчaет Пot{иМaние. C дpyгoй сTopoньI, oTcьIЛкa к

гpaфикaм И ЗaBИcИМoсTЯМ B IIекoTopЬIx МrcTax иМееT ЛиЦIЬ Пoяснения

BИДa ((зaBисиМoсTЬ ПoкaЗaНa нa pисyнке)), и B .цaЛЬнrишIeМ aBTop нr

ДaеT бoлее никaкиx пoяснений. Хoтелoсь бьI Bи.цrTЬ нrкoTopoе

кaЧесTBенI{oе oбсyrкдение.

3. ЧислеHHЬIе знaчениЯ ПapaМrTpoB' исПoЛЬЗyеМЬIX aBTopoМ ДЛЯ

ПoсTpoе}IиЯ ЗaBисиМoотей, ЧaсTo Taк)ке ПpиBoДЯTся без

,цoПoЛниTелЬнЬIx Пoяснений и oценoк.

Укaзaнньtе ЗaМеЧaния нe нoсЯT IlpинциПиajlЬнoгo xapaкTеpa И нr сHИ)кaIоT

o бщyro BьIсo кyК) oценкy .циссrpTaциoннoй paб oтьr.

Cvитaro, чTo .циссеpTaциoннaя paбoтa <<ИсследoBaI{иеpеЗoнaнсoB И

МoЛекyЛяpнoй

yсTaIIoBЛеннЬIМ

yTBеpжДеннoМ

ПoсTaHoBЛеHиеМ ПpaвителЬсTBa PФ J\b 842 oт 24.09.20IЗ, a ее aBTop, LШyбин

Hикoлaй Mиxaйлoвин, зaсЛyх{иBaеT Пpиcy)кДения yuенoй сТеПени кaн.ци.цaTa
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