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UMUMI QAYDALAR

“Yarimkegiricilor fizikas1” fonni 22 - Fizika ixtisasi, 2220.01 -
“Yarimkegiricilor fizikas1” istiqgamoti programi iizro doktoranturada elmi-pedaqoji
kadrlar hazirliginin variativ hissasine aid macburi fondir.

“Yarimkegiricilor fizikas1” fonninin dyronilmasi bakalavr vo magistr hazirhig
lizro osas tohsil programinin monimsonilmasi prosesindo doktorantlarin yiyalondiyi
biliklorin mocmusuna osaslanir. Programin osasini asagidaki fonlorin osas
miiddoalar1 toskil edir: ‘“Yarimkecirici materialslinasliq”, ““Yarimkeciricilor
fizikas1”, “Yarmmkegiricilorin elektron nozoriyyosi”, “Yarimkegirici cihazlar”,
“Nazik tabagalor fizikas1”, “Yarimkegiricilorin optik xassalori”,
“Yarmmkegiricilorin ~ fotoelektrik ~ xassolori”  “Yarimkgirici  ¢eviricilor”.
Yarimkeciricilor fizikasi fonni {lizro folsofo doktoru imtahanina daxil edilmis
suallarin monimsonilmasinin naticalori doktorantlarin elmi-tadqiqat vo pesokar
foaliyyatlori liglin holledici ohomiyyoto malikdir.

“Yarimkegiricilor fizikas1” fonni lizra folsofo doktoru imtahani todris planinda
vo toqvim tadris grafikindo miioyyon edilmis miiddotlords kegirilir.

“Yarimkegiricilor fizikas1” fonni lizra falsofo doktoru imtahani proqraminda
falsofe doktoru imtahanmin hadaflori vo magsadlari, ona olan talablor miisyyan
edilmis, folsofo doktoru imtahaninin mazmunu vo qiymatlondirmo meyarlari tosvir
edilmisdir.

“Yarimkeciricilor fizikast” fonni genis erudisiyali, fundamental elmi bazaya
malik olan, elmi yaradiciligin metodologiyast vo miiasir informasiya
texnologiyalar1 barads molumath, miistoqil elmi-tadqiqat vo elmi-pedaqoji
faaliyyatlo masgul olmag: bacaran vo buna hazir olan soxsiyystin formalagmasina

imkan yaradir.



1 BOLMO
ELMI iXTiSAS UZRO FOLSOFO DOKTORU
IMTAHANININ HODOFLORI VO MOQSODLORI

2220.01 - “Yarimkegiricilor fizikas1” elmi ixtisas1 iizro doktoranturada tohsil
alanlarin hazirh@inin hodofi fizikanin miixtolif saholorindo ali ixtisasli kadrlarin
hazirlanmasindan, bu saholorin elmi vo elmi-pedaqoji kadrlarla, homginin praktiki-
nazari analizin miiasir elmi metodlarina yiyoslonmis yiiksak ixtisasli miitoxassislorlo
tomin etmokdon, doktorantin elmi ixtisas fonlorinin Oyronilmasinin yekunlarina
osason onun bacariqlarinin soviyyosini askar etmokdon vo qgiymaotlondirmokdon
ibaratdir.

Tadqigatin mazmunu asagidakilardir: yarimkecirici materiallarin =~ vo
strukturlarin alinmasi va islonmasi texnologiyasina yiyslonmasi, yarimkegiricilorda
elektron hadisolorinin  miixtolif goraitlordo vo genis spektrlordo miifossol
Oyronilmasi naticosindo materiallarin xassolorindoki xilisusiyyatlorin askar edilmasi
vo praktiki shomiyyatini miloyyon etmasi ilo onlar asasinda miixtolif funksiyali
cihazlarin vo qurgularin hazirlanmasi ideyalarimi vermosi, yarimkegiricilor
elektronikasinin aktual problemlorinin halli istigamotindo yeni ideyalar1 vo
maosalolori  hoyata kecirmok mogsadilo Oziinomoxsus elmi istigamatlorin
formalasdirilmasi,  yarimkegirici  kristallarda, = nazik  tobogolordo  vo
nanostrukturlarda (nanozorraciklordo, nanoborularda, nanotellords, 2D-0lciilii
kristallarda vo s.) miisahido edilmis elektron hadisolorinin yeni vo ya taninmis
nazariyyalaor bazalarinda interpretasiyasinin taqdim etmasi, fiziki prosesds va onun
ayri-ayrt  morhalolorinds  miisahido olunan qanunauygunluqlart  miuxtalif
todqiqatlarin naticalari ilo qarsiligli olagoali sokildo tohlil edilmasi.

Tadgiqatin obyekti asagidakilardir: yarimkegirici kristallarda, nazik
toboagolords vo nanostrukturlarda (nanozorraciklords, nanoborularda, nanotellordos,
2D-0lgiilii kristallarda vo s.) fiziki-kimyovi analizlor aparilmasi vo onlarin tohlili,
nimunslords elektrik, fotoelektrik vo optik xassolorin todqiqindo doktorantin

eksperimentator vo ya nazoriyyaci bacariglarini askar etmok moqgsadils istifads



olunan metodoloji tisullar.

Elmi ixtisas iizro folsafo doktoru imtahamimin hadafi tohsil alanlar
torofindon asas ali tohsil programinin - 22 - “Fizika” hazirliq istiqamati, 2220.01 -
“Yarimkegiricilor fizikas1” istiqamoti lizro doktoranturada elmi-pedaqoji kadrlar
hazirlanmasi programinin monimsanilmasinin naticolorinin Dovlot Ali Tohsil
Standartlarinin miivafiq toloblorine no dorocods uygun oldugunu toyin etmokdir.

Elmi ixtisas iizra folsofo doktoru imtahaninin magsadlori:

— elmi ixtisas lizro folsofo doktoru imtahanina hazirliq vo falsofo doktoru
imtahaninin verilmasi prosesinda 22 - “Fizika” hazirliq istiqgamati lizra Dovlat Ali
Tohsil Standartlarinin toloblori (ali ixtisasli kadrlarin hazirliq soviyyasi) vo tohsil
alanlarin ali tohsil programinin - doktoranturada elmi-pedaqoji kadrlarin
hazirlanmasi proqraminin monimsanilmasi prosesindo oldo etdiklori faktiki bilik,
bacariq vo vardislor, o ciimlodon todqiqati {izro timumi va xiisusi biliklor, somoarali

tadqiqatciliq faaliyyatine aid biliklar va bacariglar arasinda uygunlugu toyin etmak;

— doktorantin yarimkeciricilor fizikasinin miiasir dovrds rolunu, nozori
osaslarim1  vo  todgiqatinin  metodologiyasini,  elektronikanin  konseptual
(fundamental) problemlarini, todqiq edilon problemlors asas elmi yanagsmalar1 no

doracado monimsadiyini agkar etmok;

— doktorantin nazari va totbiqi xarakterli fizika problemlarini vo proseslarini
tohlil etmak, yeni va ya daha avval malum olan faktlari, proseslori va istiqgamatlori
dork etmak, timumi fiziki proseslora xas olan sabit va tokrarlanan slaqoalori, fiziki
proseslorin ganunauygunluglarin1 vo getmo istigamatlorini agkar etmok, bu osasda
moveud faktlar1 vo fiziki proseslorin molekulyar mexanizmlorini izah etmok,

mahiyatini anlamaq va 6ncadon gérmak bacarigini qiymatlondirmak;

— doktorantin tadqigat metodlarin1  miistoqil Oyronmok, miasir elmi
nailiyyatlori tonqidi movqgedan tohlil etmok vo qiymoatlondirmok, todqiqat veo
praktiki xarakterli mosalalorin holli zamani yeni ideyalar irali siirmak, miixtalif
proseslorin tohlilinds asas problemlori segmok, onlarin halli yollarin1 vo iisullarini

modellagdirmak gabiliyyatini giymatlondirmak.



11 BOLMO
FOLSOFO DOKTORU iMTAHANININ
VERILMOSI PROSESINDO YOXLANAN BACARIQLAR

Doktorantura programinin ixtisas fonni iizra falsofs doktoru imtahani asagida
sadalanan bacariglarin iizo ¢ixarilmasina yonoldilmisdir:

Universal bacariqlar:

— miasir elmi nailiyyotlori tonqidi modvgedon tohlil etmok vo
qiymatlondirmok, toadqiqat vo praktiki xarakterli masolalorin halli zamani, o
climlodon fonlorarasi sahalords yeni ideyalar irali stirmok gabiliyyati;

Umumi pesokar bacariglar:

— miivafiq elm sahosindo miiasir todqiqat metodlarindan vo informasiya-
kommunikasiya texnologiyalarindan istifado etmoklo miistoqil elmi-todqiqat
faaliyyatini hoayata kecirmak qabiliyyati.

Pesokar bacariqlar:

— yarimkegciricilor fizikas1 sahasindo nozori vo eksperimental todqiqatlarin

metodologiyasinin manimsanilmasi;

— fiziki hadisolori keyfiyyotco vo nozori cohotdon osaslandirmaqla

komiyyatca tohlil etmak gabiliyyati;

— yarimkegiricilor fizikanin miixtalif ganunauygunluglarinin tadqiqatinda
fizika elminin nozori asaslarindan istifado etmok qabiliyyati.

Falsafo doktoru imtahaninda doktorant asagida sadalanan bilik, bacariq
v3 vardislarini niimayis etdirmolidir:

biliklor:

- yarimkegirici materiallarin fiziki-kimyavi analiz tisullarinin nozari asaslart;

- yarimkecirici materiallarin  vo  cihazlarin  xassalorinin  nazori  va
eksperimental todqinds baza biliklori;

- yarimkegirici materiallarin vo cihazlarin nozori vo eksperimental todqigat

tisullari;



- yarimkegiricilor elektronikasinda istifado olunan osas maddolorin
xarakteristikalari;

- yarimkegiricilor elektronikasinin miiasir problemlori vo onlarin halli
istigamatindo aparilan elmi-todqigatlarin molumatlari.

bacariqlar:

- yarimkecirici materiallarda vo onlarin nanoquruluslarinda fiziki-kimyavi
analiz tisullarinin totbiq edilmosi;

- yarimkegirici maddaslarin alinmasit vo miixtalif quruluslarinin hazirlanmasi
texnologiyasina yiyslonmaok;

- yarimkecirici materiallarin elektrik, fotoelektrik vo optik xassolorini genis
spektrlords todqiq etmok tlisullarindan istifads etmok;

- todqiqat vo praktiki xarakterli xiisusiyyotlorin askar edilmosi zamani
movcud nazariyyalar vo innovasiya soraiti asasinda ayri-ayr1 amaliyyatlar soklinda
yeni ideyalar irali siirmak;

- todqiq olunan obyektlordo miixtolif soraitlordo miisahido olunan tocriibi
naticolor asasinda ganunauygunluglart agkar etmoak;

- fizika elminin dyronilmosino miiasir metodoloji yanasmalar totbiq etmok,
fizika elminin problemlori barads asaslandirilmis soxsi fikrini bildirmak;

- elmi todqiqat foaliyyotin gostoricilorinin islonib hazirlanmasi  vo
asaslandirilmasi kimi analitik foaliyyoti hoyata kecirmak;

- tadqiqatlarin naticalorini montigli sokilde yazili va sifahi formada tortib
etmok;

vardislor:

- todqigat vo praktiki xarakterli masololorin holli zamani, o ciimlodon
fonlararasi sahalords yaranan metodoloji problemlari tohlil etmaok;

- muasir elmi nailiyystlori, o ciimlodon fonlorarasi sahslordo todqigat vo
praktiki xarakterli masalolorin halli tizro foaliyystin noticolorini tonqidi movgedon
tohlil etmak va giymaotlondirmak;

- miistaqil nazari va eksperimental todqiqat aparmaq qabiliyyati;

- sifahi vo yazili nitqini mantiqi cohatdon diizgiin, asaslandirilmis vo aydin



sokildo qurmagq; fonlorarasi qarsiligh tosiri hoyata kegirmok, todqigat mosolalorinin
holli {iclin perspektivli nozori-metodoloji vo elmi-praktik yanagmalar1 inkigaf
etdirmok qabiliyyati;

- tadqiqgat isinin miixtolif metodlart;

- yarimkegiricilor fizikasinin fundamental nozoriyyesi osasinda prosesin
tohlilindo miisahids edilon qanunauygunluglarini nazars almaqla onlar1 praktiki
totbiq etmok qabiliyyati;

- fiziki biliyin alatlori;

- on ohomiyyatli statistik gostoricilorin giymotlondirilmasi metodikasi, fiziki
hadisolorin xronoloji tohlili metodlart;

- nazari va eksperimental xarakterli konsepsiyalarla praktiki is vordislorina,
fiziki diisiinco modoniyyatine malik olmag;

- yerli va xarici alimlarin an shamiyyatli, konseptual islorini qiymetlondirma

metodikasi, fiziki konsepsiyalarla praktiki is vardislari, fiziki diisiinco moadeniyyati.



III BOLMO
FOLSOFO DOKTORU
IMTAHANI PROQRAMININ MOZMUNU

FOSIL 1. Elektrik kegiriciliyino géra maddolorin tasnifati. Kristal quruluslar

1.1. Maddolorin elektrik keciriciliyino gora tasnifati. Maddolorin elektrik
keciriciliyinin qiymating va temperatur asililigima gors tosnifati. Yarimkegiricilorin
elektrik keciriciliyinin vo xiisusi miigavimatinin aldig1 qiymetlor ¢oxlugu.
Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyinin vo xiisusi miigavimatinin temperatur
asitlibginm empirik vo grafik tosviri. Uzvi yarimkegiricilor. Osas yarimkegirici
maddolor. Bosit yarimkegciricilor: germanium, silisium, selen va tellur. Miirokkob
yarimkegiricilor. Binar vo tigqat sistemlorin tasnifati. A’B®, A’B°, A’B® vo A'B’C,°
digor sistemlor vo bu sistemloro daxil olan yarimkecirici maddslor hagqinda
molumat.

1.2. Kristal qurulusu vo Kristallarin simmetriyasi. Kristal vo amorf
maddolor. Kristal qurulusu vo onun tosviri. Translyasiya vektorlari. Elementar
0zok. sinqoniyalar vo Bravye gofaslori. Koordinasiya odadi. Sads vo miirokkaob
qofaslor. Birdlgili, ikidlgiilii vo tigolgiilii sado vo miirokkab qofaslors misallar.
Tors qgofos anlayisi vo tors qgofos vektoru. Miller indekslori. Almazabonzor
yarimkeciricilar.

1.3. Kristallarda kimyavi rabito novlori.  Kimyovi  rabito  ndvlorinin
tosnifati. Molekulyar rabita. Ion rabitosi. lon rabitosinin yaranma mexanizmi.
Metallik rabita. Kovalent rabita. Kovalent rabito vo yarimkeciricilik. Muzer-Pirson
qaydasi. Hidrogen rabitasi haqqinda anlayis.

1.4. Kristal qurulusda noqtavi vo xotli defektlor. Sottki vo Frenkel
defektlori. Dislokasiyalar. Asqarli basit vo miirokkab yarimkegiricilar.

FOSIL 2. Yarimkegiricilorin texnologiyasi

2.1. Yarmmkegirici materiallarin alinmasi texnologiyas. Zona aritms tisulu
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ilo materiallarin asqarlardan tomizlonmosi. Kristalin yaranmasi vo bdyilimosi.
Bridcmen-Stokbarger iisulu ilo monokristalin yetisdirilmosi. Sabit temperatur
gradiyentinds yavas soyudulma {isulu ilo monokristalin yetisdirilmasi. Zona aritmo
tisulu ilo monokristalin yetisdirilmosi. Qaz dasimnmasi lisulu ilo monokristalin
yetisdirilmosi.

2.2. YarmmkKecirici nazik tobagoalorin alinmasi. Vakuumda termik
buxarlandirma tisulu i1lo nazik tobogolorin alinmasi. Molekulyar-siia epitaksiyasi.
Lazer ablyasiyasi. Qaz dasinmasi {isulu ilo nazik tobagolorin alinmasi. Kimyovi
cokdiirmao tisulu ilo nazik tobagolorin alinmasi.

2.3. Yarimkegirici nanostrukturlarin alinmasi texnologiyasi. SILAR iisulu
ilo  nanozorrociklorin  alinmasi. Poliollu mohlullarda  nanozarraciklorin,

nanoborularin vo nanotellorin alinmasi. Nanoquruluslarin analizi tisullari.
FOSIL 3. Yarimkegciricilorin zona nazariyyasi

3.1. Kiristal iiciin Sredinger tonliyi. Adiabatik yaxinlasma. Birelektronlu
yaxinlasma. Zaif rabitoli elektron yaxinlismasi. izoenergetik sathlor.

3.2. Kristalda elektronun effektiv kiitlasi vo kvazi-impulsu. Giicli rabitali
(kvazi-bagli) elektron yaxinlasmasi. Giliclii rabitoli elektronun bozi xassolori.
Zonalar modeli asasinda metal, yarimkegirici va dielek-triklorin bir-birindan farqi.

3.3. Bazi yarmmkegiricilorin zona qurulusu. Kristalda elektronun xarici
elektrik sahasinin tosiri ilo horokati. Lokal enerji soviyyelorinin elementar
nozoriyyosi. Kvazi-zarraciklor haqda anlayzs.

FOSIL 4. Yarimkegiricilords yiikdasiyicilarin statistikasi. Fononlar

4.1. Kvant hallarimin sixhi@r. Fermi-Dirak paylanma funksiyasi. Elektron va
desiklorin konsentrasiyasi. Kristalin elektrik neytralligi tonliyi. Fermi soviyyasinin
temperaturdan asililig1

4.2. Kristal gofasinda atomlarin raqsi. Bircins simdo birdlciilii rogslor.
Birolciili sado kristalda rogslor vo dalgalar. Birdlgiilii miirokkab kristalda rogslor
vo dalgalar. Birdlgiilii sada kristal iigiin normal koordinatlar. U¢élgiilii miirokkaob
kristal qafasinde atomlarin ragsslori vo dalgalar. Fonon qazi haqda anlayss. Izotrop
kasilmaz elastik miihitds rogslor vo dalgalar.
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FOSIL 5. Yarimkegiricilords kinetik effektlor vo yiikdasiyicilarin sopilmo
mexanizmlori

5.1. Bolsmanm kinetik tonliyi. Relaksasiya miiddati. Elektrik coroyanin va
enerji selinin sixlig1. Sads zona qurulusu olan yarimkeciricinin elektrik kegiriciliyi.

5.2. Sopilmonin effektiv kosiyi. Relaksasiya miiddstinin ke¢id ehtimali va
effektiv kosiklo olagosi. Kvant kegidlori hagda bozi molumat. Kinetik tonliyin
totbiq olunma hiidudu. lonlasmis asqar morkozlorindon sopilmo. Neytral asqar
morkozlorindon sopilmo. Dislokasiyalardan sopilma.

5.3. Kristalin istilik rogslorindon sopilmo (akustik fonon-lardan sopilmo).
Optik fononlardan sopilma. Bir ne¢o sopilmo mexanizmi eyni zamanda mdvcud
olan hal (imumi hal). Yirikliyiin temperaturdan asililigi. Elektrik kegiriciliyin
temperaturdan asililig.

FOSIL 6. Yarimkegiricilords qalvanomaqnit, termoelektrik vo termomaqnit
effektlor

6.1. Xarici sahonin tasiri ilo yarmmkeciricilordo bas veran Kinetik effektlor.
Qalvanomagqnit effektlor.  Holl effekti. Magqgnit sahasindo miigavimatin
doyismaosi (Qauss effekti).

6.2. Termoelektrik effektlor. Zeebek effekti, Peltye effekti, Tomson effekti.
Istilikkegirma. Peltye vo Tomson effektlori.

6.3. Termomaqnit effektlori. Nernst-Ettingshauzeneffektlori. Termomaqnit
effektlorin izotermik soraitindo arasdirilmasi.

FOSIL 7. Yarimkegiricilorin optik xassalari

7.1. Moaxsusi udulma. Icazs verilmis diiz kegidlor. Qadagan olunmus diiz
kecidlor. Cop kecidlords optik udilma. Eksiton udulmasi. Sarbast eksiton. Bagli
eksiton.

7.2. Asqar udulma. Isigimn sarbast yiikdastyicilar vasitasilo udulmasi.
Zonadaxili kecidlor. Qofos udulmasi. “Isti elektronlar” vasitosi ilo optik udma.

7.3. Udma kanarmmin xarici faktorlardan asilihigi. Temperaturun udma
konarina tasiri. Elektrik sahasinin udma konarina tosiri. Stark effekti. Frans-Keldis
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effekti. Maqnit sahosinin udma konarina tosiri. Giiclii agsgarlanmanin udma
konarina tosiri.

7.5. Qeyri-xatti optik hadisalor. Qeyri-xatti polyarlasma. Ikinci va iigiincii
harmonikalarin generasiyasi. Parametrik is1q generatoru. Zonalarin geyri-xatti
dolmasi. Coxfotonlu udma hadisasi. Optik bistabillik hadisasi. Qeyri-xatti optik
hadisalarin totbiq sahalari.

FOSIL 8. YarimKegiricilordos fotoelektrik hadisalori

8.1. Fotokeciriciliyin fenomenoloji tasviri. Tarazliqda olan vo olmayan
yukdasiyicilar. Tarazligda olmayan kegciricilik. Tarazliq kegiriciliyinin bozi
xarakteristikalari. Tarazligda olmayan yiikdasiyicilarin enerjiys gors paylanmasi.
Tarazligda olmayan yiikdasiyicilarin yasama miiddati.

8.2. Stasionar fotokeciriciliyin 6l¢gms tisullari. Sabit vo modullasmis is1qla
Ol¢ma tiisullart. Tocriibadon fotokegiriciliyin hesablanmasi. Sabit saho rejimi. Sabit
coroyan rejimi. Maksimal hossasliq rejimi. Fotokeciriciliyi 6lgmok {icilin istifado
olunan niimunalarin optimal dl¢iilari.

FOSIL 9. YarimKecirici quruluslar vo cihazlar

9.1. Metal-yarimkecirici kontakti. Yarimkeciricilordo termodinamik ¢ixi1s
1s1. Termoelektron emissiya. Metal-yarimkegirici kontakti. Xarici gorginlikda
Sottki baryerinin zona diaqrami. Sottki baryerinds elektrik sahasinin va potensialin
paylanmasi. Sottki baryerinin volt-amper xarakteristikasi.

9.2. p-n kegid. iki miixtolif tip kegiricilikli yarimkegiricinin kontakt1. p-n
kecidin hocmi yiiklar oblastinin eni va elektrik tutumu. p-n kegidin volt-amper
xarakteristikast (VAX). p -n kecidin desilmasi.

9.3. Yarimkecirici diodlar. Diizlondirici diodlar. Stabilitronlar. Varikaplar.
Tunel diodlar1. Impuls diodlar1. Qann diodlari.

9.4. Bipolyar tranzistorlar. Bipolyar tranzistorun ekvivalent sxemi.
Tranzistorun statik xarakteristikalari. Tranzistorlar acarli sxemlorda. Dinistor vo
tiristorlar. Tiristorlarin volt-amper xarakteristikasi.

9.5. Sahali yarimkegirici tranzistorlarin is prinsipi. Induksiyalanmis kanali
MDY - tranzistor. Giiclondirici rejimde MDY -tranzistorlarin parametrlori vo
xarakteristikalari. Acarli rejimdo MDY -tranzistorun parametrlori. Yiik rabitali
cihazlar (YRC).

9.6. is1q diodlar1 va isiq gobuledicilari. Fundamental kecidlordo siialanma
hadisisi. Asqar kecidlorinds siialanma rekombinasiyasi. Yarimkegirici lazerlorin
islomo prinsipi. Termorezistorlar. Fotorezistorlar. Fotodiodlar. Fototranzistorlar
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V BOLMO
QIYMOTLONDIRMO MEYARLARI

Metodik gostarislor

Doktorantlarin 22 — “Fizika” hazirhq istigameti, 2220.01 -
“Yarmmkegiricilor fizikas1” ixtisas fonni iizro ali ixtisasli kadrlarin hazirlanmasi
ticlin folsofo doktoru imtahani proqrami iizro attestasiyasi sifahi imtahan soklindo
aparilir. Doktorantin folsofo doktoru imtahanmma hazirhg “Yarimkegiricilor
fizikas1” moduluna aid fonlor iizro miihaziralor vo praktiki moggalolor dovriindo,
homginin auditoriyadankonar saatlarda miistoqil is ¢cor¢ivasinds hoyata kegirilir.

Qiymotlondirms meyarlar.. Imtahan zamam doktorant proqrama daxil
edilmis suallara otrafli cavab vermalidir. Imtahan komissiya olavo suallar da vers
bilor. Cavab zamani doktorant sadalanan bilik, bacariq vo vardislerini niimayis
etdirmalidir:

- yarimkegiricilor fizikasinin metodlarina vo eksperimental todqiqat tisullarina
ald biliklor;  yarimkeciricilor  fizikasina aid  tadqigatlarin metodoloji
xarakteristikalari; yarimkegiricilor fizikast elminin nozori osaslari, todqigat
masalalarinin qoyulusu tisullari, fiziki proseslordoki ganunauygunluqglari;

- yarnimkegiricilor fizikasina aid todqiqatlarin  forma, metod v
texnologiyalarinin totbiqi; fiziki proseslordoki ganunauygunluqlarinin todqigati
zamani yarimkegiricilor fizikas1 elminin nazari ssaslarindan istifads edilmasi lizro
bacariq vo vardislor; nozori-praktik foaliyyat gostoricilorinin iglonib hazirlanmasi
va osaslandirilmas: kimi analitik faaliyyati hoyata kecirmok, fiziki proseslorin va
hadisolorin Oyronilmosine miiasir metodoloji yanagmalari anlamagi vo totbiq
etmoyi, yarimkegiricilor fizikasi elminin problemlorino dair osaslandirilmig soxsi
fikrini ifado etmoyi bacarmaq, elmi-todqiqat foaliyyotino aid molumatlarin
toplanmasini, tohlil olunmasini, analizini vo tosnifatini hoyata kecirs bilmok.

- baxilan sahads yaranmis mdvcud elmi-metodoloji yanagmalar: tohlil etmak,
todqgigatlarin metodologiyasinin bu vo ya digor mosalolori barodo soxsi noqteyi-

nozorini ifado etmok vo asaslandirmaq qabiliyyati.
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Cavabin tamligr tohsilin planlagdirilan noticolorinin - gqiymaotlondirilmosi
gostariciloring osason toyin edilir.

Elmi ixtisas tiizro folsofo doktoru imtahaninmi qobul edon imtahan
komissiyasinin lizvlori (qapali iclasda a¢iq sasverms yolu ilo) asagidaki meyarlar
rohbar tutaraq imtahan veron soxsin hor bir suala cavabini biliklorin
qiymatlondirilmasi ticlin bes balliq sistem asasinda 5(*“ala”), 4(“yaxs1”), 3(“kafi”)
va ya 2(“qeyri-kafi”) kimi giymotlondirirlor. Miibahisali voziyyat yaranan halda

imtahan komissiyasinin Sadri halledici saso malikdir.

Ballar Qiymotlondirmanin meyarlari

1 2

5 (dla) | Doktorant anlayislar aparatini dorindon monimsadiyini niimayis
etdirorok sualin mozmununu tam aciqlayir. Doktorant elmi
ixtisas Uizra yerli vo xarici doktrinalar, molekulyar elminin tarixi,
aktual nozori problemlor, fizika iizro ixtisasin miivafiq
nomenklaturunun sifrino daxil olan yanasi elmi fonlor {izro asas
elmi moktoblor vo elmi asarlor haqqinda dorin biliklara malik
oldugunu, homginin dissertasiyanin mdvzusuna vo ona yaxin
movzulara aid odabiyyatla hortorofli tamis oldugunu gostarir.
Doktorant ixtisasin konseptual problemlori tizro miixtalif
doktrinal movqgeloari qiymatlondirmayi, homg¢inin fonlorarasi
xarakterli mibahisali problemlor haqqinda 6z fikirlorini
osaslandirmagi bacarir. Doktorant nozoriyyoni, ganunvericiliyi
v cari masalalori tonqidi mévgedon qiymatlondirs bilir.

4 (yaxs1) | Doktorant zoruri anlayiglar aparatini monimsodiyini niimayis
etdirorok sualin mozmununu aciqlayir. Doktorant elmi ixtisas
lizra yerli vo xarici doktrinalar, molekulyar fizika elminin tarixi,
aktual nozori problemlor, fizika iizro ixtisasin miivafiq
nomenklaturunun sifrine daxil olan yanasi elmi fonlor {izro asas
elmi moktablor vo elmi asarlor haqqinda timumi biliklora malik
oldugunu, homginin dissertasiyanin mdvzusuna vo ona yaxin
movzulara aid adobiyyatla kifayat qodor tanis oldugunu gostorir.
Doktorant ixtisasin konseptual problemlori iizro miixtolif
doktrinal mdvqgelori qiymetlondirmayi, homgcinin fanlorarasi
xarakterli miibahisoli problemlor haqqinda 6z fikirlorini
osaslandirmag1 bacarir. Doktorant nazariyyani, qanunvericiliyi
vo cari masalalori qiymatlondirs bilir.
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3 (kafi)

Doktorant zoruri anlayislar aparatini qismon monimsadiyini
nlimayis etdirorok sualin mozmununu asason agiqlayir. Doktorant
elmi ixtisas lizro yerli vo xarici doktrinalar, molekulyar fizika
elminin tarixi, aktual nozori problemlor, fizika iizro ixtisasin
miivafiq nomenklaturunun sifrino daxil olan yanasi elmi fonlor
lizro ayri-ayr1 elmi moktoblor vo elmi asarlor haqqinda imumi
biliklora malik oldugunu, homginin dissertasiyanin mdévzusuna
va ona yaxin movzulara aid adabiyyatla yarimgiq tanis oldugunu
gostorir.  Doktorant ixtisasin konseptual problemlori iizro
miixtolif doktrinal movgelori laziminca qiymatlondirmayi,
homg¢inin fonlorarasi xarakterli miibahisoli problemlor hagqinda
0z fikirlorini asaslandirmagi bacarmir. Doktorant nozoriyyeni,
qanunvericiliylt vo cari maosalolori qiymotlondirmokds c¢atinlik
cokir.

2 (qeyri-
kafi)

Doktorant sualin mozmununu kifayot godor agiglamir vo
anlayiglar aparatini  monimsadiyini niimayis etdiro bilmir.
Doktorant elmi ixtisas tuzra yerli vo xarici doktrinalar,
molekulyar fizika elminin tarixi, aktual nazari problemlar, fizika
lizro ixtisasin miivafiqg nomenklaturunun sifrina daxil olan yanasi
elmi fonlor iizro ayri-ayri elmi moktoblor vo elmi osorlor
hagqinda minimum bilikloro malik oldugunu, homginin
dissertasiyanin mdvzusuna vo ona yaxin movzulara aid
odabiyyatla minimum tanis oldugunu gostorir. Doktorant
ixtisasin  konseptual problemlori {izro miixtolif doktrinal
movqgelori qiymotlondirmoyi, homginin fonloraras1 xarakterli
mibahisali problemlor hagqinda 6z fikirlorini osaslandirmagi
bacarmir. Doktorant nozoriyyoni, qanunvericiliyi vo cari
maosalalari qiymatlondirs bilmir.
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VI BOLMO
FOLSOFO DOKTORU IMTAHANINA HAZIRLASMAQ UCUN
NUMUNOVI SUALLARIN SIYAHISI

1. Maddolorin elektrik kegiriciliyinin qiymotino vo temperatur  asililigmma goro
tosnifati.

2. Bork cisimlarin elektrik keciriciliyin elektron nazariyyasi.

3. Drude-Lorens modeli.

4. Sarbast gagis yolunun vo miiddatinin paylanma funksiyasi.

5. Sads vo miirokkab kristal qofaslor.

6. Kristallik sistemlar.

7. Brave qofoslori.

8. Kristalda miistavilorin va istiqamatlorin gostorilmasi.

9. Miller indekslori

10. Tars kristal gofas.

11. Interferensiya sorti vo onun tors qofas vektoru ilo alaqosi.

12.Yarimkegiricilorin kegiriciliyl hagqinda model tosovviirlor. Desiklor hagqinda

anlayis.

13. Yarimkegiricilords asqar keciricilik.

14. Kristal {iglin Sredinger tonliyi.

15. Adiabatik yaxinlagma.

16. Born-Oppenheymer yaxinlagmasi.

17. Birelektronlu yaxinlagma.

18. Hartri-Fok metodu.

19. Kristal gofosin periodik sahasi.

20. Blox dalgasi.

21. Kvaziimpuls.

22. Elektronun effektiv kiitlosi.

23. Siiratlo kvaziimpuls arasinda slago.

24. Kristalda elektronun dalga vektorunun xassalori.

25. Brillytien zonalari.

26. Kvazisarbast (zaif rabitali) elektron yaxinlagmasi.

27. Kvazibaglh (giiclii rabitali) elektron yaxinlagsmasi.

28. Xarici saholorin kristalin enerji spektring tosiri (effektiv kiitlo metodu).

29. Lokal vo asqar saviyyolorin elementar nozoriyyosi.

30. Sath hallar.

31. Tamm saviyyalari.

32. Pauli prinsipi. Metal, yarimkegirici va dielektrik anlayislari.

33. Boazi yarimkegiricilarin zona qurulusu.

34. Kvazi-zarraciklor hagqinda anlayis.

35. Elektronlarin hallara gors paylanma funksiyasi. Fiziki komiyyatlorin orta

qiymati.

36. Hal sixlig1.
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37.
38.

39.
40.

41

Kvant hallarinin sayi.
Elektron vo desiklorin konsentrasiyasi.

Elektroneytralliq tonliyi.
Fermi soviyyosinin temperaturdan asililigi.

. Moxsusi yarimkegirici.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

Fermi soviyyasinin temperatur asililig.
Bir név agqari olan yarimkegirici.
Donor tipli asqart olan yarimkegirici.
Akseptor tipli asqari olan yarimkecirici.
Bolsmanin kinetik tonliyi.
Relaksasiya miiddati.
Elektrik corayaninin va enerji selinin sixligi.
Sado zona quruluslu yarimkegiricinin elektrik kegiriciliyi.
Qalvanomagqnit effektlor.
Termomagqnit effektlor.
Termoelektrik effektlor.
Tenzorezistiv effekt. Tenzohassasliq.
Qann effekti.
Sopilmanin effektiv kosiyi.
fonlasmis asqar markozlorindan sopilma.
Neytral agqar atomlarindan sopilmo.
Dislokasiyalardan sopilma.
Kristalin istilik ragslorindan (akustik fononlardan) sapilma.
Optik fononlardan sopilma.
Yarimkeciricilorin tosnifati
Yarimkegiricilorin elektrikkeciriciliyi
Optik sabitlor, sindirma omsal1
Udma amsali
Buraxma omsal
Kramers —Kroniq miinasibati
Yarimkeciricilorde optik udma mexanizmlori. Moxsusi udma
Diiz optik kegidlor
Cop optik kegidlor
Eksiton udulmasi
Asqar udulma
Is1g1n sorbost yiikdastyicilar vasitosilo udulmasi
Xarici amillorin udma prosesinag tasiri. Tozyiqin udma konarina tosiri
Temperaturun udma konarina tosiri
Elektrik sahasinin udma konarina tosiri (Frans-Keldis effekti)
Giiclii asqarlanmanin udma konarina tosiri (Bursteyn-Moss effekti)
Yarimkegiricilords liiminessensiya hadisosi. Van Ruzbreq-Sokli miinasibati
Stialanmanin effektivliyi. Konfiqurasiya diaqrami
Fundamental kec¢idlordo siialanma hadisasi
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80.
81.
82.

83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.

93.
94.

95.

Asqar kegidlords siialanma rekombinasiyasi

Optik kvant generatorlari (lazerlor). Monfi udulma

Soviyyalarin invers moskunlasmasi. Ugsoviyyali sistem vasitosilo isigin
giiclondirilmasi

Bork cisim (yaqut vo neodim) lazerlori

Yarimkegirici lazerlor

Qaz lazerlori

Lazer stialanmasinin xassalori

Yarimkegciricilor yiliksak optik hoyacanlagsmada. Qeyri-xatti polyarlagsma
Yarimkegiricilordo harmonikalarin generasiyasi

Yarimkegiricilordo zonalarin geyri-xatti dolmasi

Yarimkegiricilordo ¢oxfotonlu udma hadisosi

Qeyri-xatti optik hadisalorin totbiq saholori

Yarimkegiricilords fotokegiricilik hadisasi. Tarazligda olmayan
kegiricilik

Tarazliqgda olmayan yiikdasiyicilarin yasama miiddoti

Tarazligda olmayan kegiriciliyin relaksasiya oyrilori. Xatti vo kvadratik
relaksasiya.

Stasionar fotokegiriciliyin 6l¢mao tisullar1. Sabit vo modullagsmis isiqla 6lgma

usullar

96. Fotokegiriciliyin tocrilbadon hesablanmasi. Sabit saho rejimi. Sabit coroyan
rejimi

97. Asqgar fotokeciriciliyi vo onun asas xiisusiyyatlori

98. Qeyri bircins yarimkegiricilar. p-n kegid

99. Heterokecid

100. Fotodiod vo onun asas xarakteristikalar1 (volt-amper, spektral, ...)
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