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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування 

показників  

Галузь знань, напрям 

підготовки, освітньо-

кваліфікаційний рівень 

Характеристика 

навчальної дисципліни 

денна форма 

навчання 

заочна форма 

навчання 

Кількість кредитів – 6 

Галузь знань 

10 Природничі науки 

(шифр і назва) ___________ 

Нормативна 

(за вибором) 

 

Модулів – 2 

Спеціальність 

Фізика та астрономія 

 

Рік підготовки: 

Змістових модулів – 2 2016-й -й 

Індивідуальне 

науково-дослідне 

завдання 

___________________

___________________ 
(назва) 

Семестр 

Загальна кількість 

годин – 180  

1-й, 2-й -й 

Лекції 

Тижневих годин  

для денної форми 

навчання: 

 

аудиторних – 2 

самостійної роботи 

студента – 3 

третій освітньо-науковий 

рівень – доктор 

філософії 

60 год. год. 

Практичні, семінарські 

18 год. год. 

Лабораторні 

__ год. __ год. 

Самостійна робота 

102 год. год. 

Індивідуальні завдання: 

__ год. 

Вид контролю:  

___          екзамен________ 
 

 Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і 

індивідуальної роботи становить: 60/102=0,58 

 

 

 



  

2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Мета курсу : програма кандидатського екзамену зі спеціальності "Фізика 

конденсовано стану" відображає сучасний стан даної області фізики та включає 

її важливі розділи, знання яких необхідні висококваліфікованим фахівцям для 

успішної підготовки кандидатської дисертації. 

Аспірант повинен показати високий рівень теоретичної та професійної 

підготовки, глибокі знання основних розділів фізики твердого тіла, а також 

уміння застосувати свої знання для вирішення народногосподарських завдань, 

дослідницьких та прикладних задач.  

 

Завдання: у результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант 

повинен 

знати:  

способи і методи вирішення експериментальних і теоретичних завдань 

фізики конденсованого стану; 

основні закони кристалографії; 

закони і характеристики процесів взаємодії зондуючого випромінювання 

з твердим тілом; 

основні результати зонної теорії твердих тіл; 

способи визначення кінетичних характеристик твердих тіл; 

закони оптики і магнетизму для твердих тіл; 

вміти: 
 застосовувати закони фізики твердого тіла до пояснення властивостей 

реальних нанооб’єктів; 

представляти і застосовувати отримані результати, виходячи з тенденцій 

розвитку фізики конденсованого стану; 

здійснювати відбір матеріалу, що характеризує область фізики 

конденсованого стану, з урахуванням конкретної наукової або технічної задачі. 

 

3. Програма навчальної дисципліни 

Модуль1.  

 Змістовний модуль 1. Структура твердих тіл. Енергетичний спектр 

кристалів. 

Тема 1. Кристалічні та аморфні тіла. Будова кристалів. Трансляційна 

симетрія. Елементарна комірка. Решітки Браве. Індекси Міллера. Точкові і 

просторові групи. 

Тема 2. Особливості поширення хвиль в періодичних структурах. Закон 

Вульфа-Брега. Обернена ґратка. Зони Бріллюена. 

Тема 3. Дефекти в кристалах. Точкові дефекти їх утворення та дифузія. 

Вакансії. Комбінації атомних дефектів. 

Тема 4. Крайові та гвинтові дислокації. Вектор Бюргерса. Енергія 

дислокацій. Рух дислокацій. Переповзання та сковзання. Механізми утворення 

дислокацій в кристалах. 

Тема 5. Типи хімічного зв'язку в кристалах. Міжатомна взаємодія та сили 

зв'язку у твердому тілі. Структурні та фізичні особливості іонних, ковалентних, 



  

металічних та молекулярних кристалів. Щільнозапаковані структури. 

Тема 6. Аморфні тіла – методи отримування та дифракційного 

дослідження структури. Рідинні кристали. Близький та далекий порядок. 

Напівпровідникове скло. 

Тема 7. Описання енергетичного стану кристалів за допомогою газу 

квазічастинок. Приклади квазічастинок. Фонони, магнони, ексітони, плазмони 

та ін. Електрони в металі як квазічастинки. Квазіімпульс. Закон дисперсії. 

Теорема Блоха. Граничні умови. Густина станів. 

Тема 8. Статистика газу квазічастинок. Бозони та ферміони. Взаємодія 

квазічастинок. Коливання кристалічної решітки – фонони. Акустична та 

оптична вітки коливань. Теплоємність решітки. Дебаївська частота. 

Тема 9. Фактор Дебая-Валлера в розсіюванні рентгенівських променів. 

Ангармонізм та теплове розширення. 

Тема 10. Електронні стани в кристалах. Одноелектронна модель. 

Наближення слабко і сильнозв'язаних електронів. Зонна схема та типи твердих 

тіл. Вироджений електронний газ. Електронна теплоємність, поверхні Фермі. 

Тема 11. Тензор ефективних мас. Електрони та дірки. Циклотронна маса. 

Положення Фермі-рівня в невироджених напівпровідниках. 

Тема 12. Явища в контактах. Потенціальні бар'єри. Контактна різниця 

потенціалів. Струми, обмежені просторовим зарядом. Бар'єр Шотткі. 

Квазідвомірні системи в напівпрповідниках: гетероструктури, МДН-структури 

(метал-діелектрик-напівпровідник). Розмірне квантування електронного 

спектра. 

Тема 13. Електронний спектр та густина станів електронів в квантуючому 

магнітному полі. Ефект де Гааза-ван Альфена. Спектр квазі-двомірних 

електронів в поперечному квантуючому магнітному полі. 

Модуль2 

Змістовний модуль 2. Електронні кінетичні властивості твердих тіл. 

Оптичні та магнітні явища твердих тіл 

 

Тема 14. Кінетичне рівняння. Електро- та теплопровідність. Тривалість 

релаксування. Механізми розсіювання електронів. Розсіювання на домішках і 

дефектах. 

Тема 15. Електронно-фононні зіткнення. Нормальні процеси, процеси 

перекиду. Іонна провідність кристалів. Суперіонна провідність. Магнітоопір та 

ефект Холла. Квантовий ефект Холла. 

Тема 16. Напівпровідники. Електронна структура типових 

напівпровідників. Германій та кремній. Домішкові рівні. Донори та акцептори, 

р-n-переходи. 

Тема 17. Фотопровідність. Рекомбінація та релаксація нерівноважних 

носіїв. Гарячі носії. Ефект Гана. 

Тема 18. Теплоємність. Температурна залежність теплоємності. Моделі 

Ейнштейна та Дебая. 

 Тема 19. Атомний магнетизм. Магнітні властивості слабко магнітних 

речовин. Класифікація та основні властивості магнетиків. Діамагнетизм 

системи слабко-взаємодіючих атомів і молекул. Діамагнетизм та парамагнетизм 



  

твердих тіл. Природа феромагнетизму. Домени. Антиферомагнетизм і 

феримагнетизм. 

Тема 20. Механізми поглинання фотонів. Поглинання вільними носіями. 

Решітчате поглинання. Багатофононні процеси. Комбінаційне розсіювання  

світла в кристалах. Поглинання зв'язаними носіями. 

Тема 21. Спонтанне і вимушене випромінювання. Лазери. Різні типи ОКГ 

та принцип їх дії. Феромагнетизм. Молекулярне поле Вейса. Обмінна 

взаємодія. Феромагнітні домени. Енергія анізотропії. Доменні стінки. 

Антиферомагнетики. Ферити. 

Тема 22. Ефективне поле. Електрострикція і п'єзоелектрика. 

Піроелектрики і сегнетоелектрики. Електричний гістерезис. Аномалії фізичних 

властивостей сегнетоелектриків в області фазових переходів. 

Тема 23. Фізична природа твердих сполук. Утворення сполук. Закони 

Рауля і Генрі. Умови необмеженої та обмеженої розчинності. Класифікація 

проміжних фаз за Курнаковим та Агеєвим. Електронні сполуки. Фази Лавеса. 

Фаза проникнення. 

Тема 24. Рівновага фаз. Рушійна сила фазових переходів. Фазові 

рівноваги у багатокомпонентних системах. Вплив викривлення поверхні на 

фазову рівновагу. Формула Томсона. Правило фаз. Фазові переходи І і ІІ роду.  

Тема 25. Мартенситні перетворення. Види термічної обробки. 

Метастабільний стан. Розпад пересичених твердих розчинів. 

Тема 26. Діаграми рівноваги. Аналіз діаграм стану з евтектичним, 

перитектичним, монотектичним, синтектичним та метатектичним 

перетвореннями, а також діаграм типу "Сигара". Діаграми стану з евтектоідним, 

перитектоідним та монотектоідним перетвореннями. 

Тема 27. Кінетика фазових перетворень. Кристалізація. Гомогенне та 

гетерогенне утворення центрів кристалізації. Робота утворення критичного 

зародка. Форма та швидкість утворення центрів кристалізації. 

Тема 28. Механізми та кінетика росту кристалів. Дифузійна задача росту 

кристалів (задача Стефана про промерзання, задачі росту кулі). 

Тема 29. Дифузія в металах та сплавах. Атомна теорія дифузії. Постулати 

Онзагера. Дифузія проти градієнта концентрації. 

Тема 30. Переходи метал-діелектрик в системі електронів. Перехід 

Андерсона. Край рухливості в електронному спектрі. Перехід Мотта. 

Флуктуації. Тверді розчини та проміжні фази. 

 

4. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма 

усьо-

го  

у тому числі 

л п ла

б 

інд с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 

Модуль 1 



  

Змістовний модуль 1. Структура твердих тіл. Енергетичний 

спектр кристалів. 

Тема 1. Кристалічні та аморфні тіла. 

Будова кристалів. Трансляційна симетрія. 

Елементарна комірка. Решітки Браве. 

Індекси Міллера. Точкові і просторові 

групи. 

 2    2 

Тема 2. Особливості поширення хвиль в 

періодичних структурах. Закон Вульфа-

Брега. Обернена ґратка. Зони Бріллюена. 

 2    2 

Тема 3. Дефекти в кристалах. Точкові 

дефекти їх утворення та дифузія. 

Вакансії. Комбінації атомних дефектів. 

 2    4 

Тема 4. Крайові та гвинтові дислокації. 

Вектор Бюргерса. Енергія дислокацій. 

Рух дислокацій. Переповзання та 

сковзання. Механізми утворення 

дислокацій в кристалах. 

 2 2   4 

Тема 5. Типи хімічного зв'язку в 

кристалах. Міжатомна взаємодія та сили 

зв'язку у твердому тілі. Структурні та 

фізичні особливості іонних, ковалентних, 

металічних та молекулярних кристалів. 

Щільнозапаковані структури. 

 2    6 

Тема 6. Аморфні тіла – методи 

отримування та дифракційного 

дослідження структури. Рідинні 

кристали. Близький та далекий порядок. 

Напівпровідникове скло. 

 2    2 

Тема 7.  Описання енергетичного стану 

кристалів за допомогою газу квазічасти-

нок. Приклади квазічастинок. Фонони, 

магнони, ексітони, плазмони та ін. 

Електрони в металі як квазічастинки. 

Квазіімпульс. Закон дисперсії. Теорема 

Блоха. Граничні умови. Густина станів. 

 2 2   6 

Тема 8. Статистика газу квазічастинок. 

Бозони та ферміони. Взаємодія квазі-

частинок. Коливання кристалічної 

решітки – фонони. Акустична та оптична 

вітки коливань. Теплоємність решітки. 

Дебаївська частота. 

 2    2 

Тема 9. Фактор Дебая-Валлера в 

розсіюванні рентгенівських променів. 

Ангармонізм та теплове розширення. 

 2    2 

Тема 10. Електронні стани в кристалах.  2 2   4 



  

Одноелектронна модель. Наближення 

слабко і сильнозв'язаних електронів. 

Зонна схема та типи твердих тіл. 

Вироджений електронний газ. 

Електронна теплоємність, поверхні 

Фермі. 

Тема 11. Тензор ефективних мас. 

Електрони та дірки. Циклотронна маса. 

Положення Фермі-рівня в невироджених 

напівпровідниках. 

 2    4 

Тема 12. Явища в контактах. 

Потенціальні бар'єри. Контактна різниця 

потенціалів. Струми, обмежені 

просторовим зарядом. Бар'єр Шотткі. 

Квазідвомірні системи в 

напівпрповідниках: гетероструктури, 

МДН-структури (метал-діелектрик-

напівпровідник). Розмірне квантування 

електронного спектра. 

 2    6 

Тема 13. Електронний спектр та густина 

станів електронів в квантуючому 

магнітному полі. Ефект де Гааза-ван 

Альфена. Спектр квазі-двомірних 

електронів в поперечному квантуючому 

магнітному полі. 

 2 2   6 

Всього за модулем 1.  26 8   50 

Модуль 2. 

Змістовний модуль 2. Електронні кінетичні властивості твердих тіл. 

Оптичні та магнітні явища твердих тіл 

Тема 14. Кінетичне рівняння. Електро- та 

теплопровідність. Тривалість 

релаксування. Механізми розсіювання 

електронів. Розсіювання на домішках і 

дефектах. 

 2 2   2 

Тема 15. Електронно-фононні зіткнення. 

Нормальні процеси, процеси перекиду. 

Іонна провідність кристалів. Суперіонна 

провідність. Магнітоопір та ефект Холла. 

Квантовий ефект Холла. 

 2    2 

Тема 16. Напівпровідники. Електронна 

структура типових напівпровідників. 

Германій та кремній. Домішкові рівні. 

Донори та акцептори, р-n-переходи. 

 2    2 

Тема 17. Фотопровідність. Рекомбінація 

та релаксація нерівноважних носіїв. 

Гарячі носії. Ефект Гана. 

 2    4 



  

Тема 18. Теплоємність. Температурна 

залежність теплоємності. Моделі 

Ейнштейна та Дебая. 

 2 2   2 

Тема 19. Атомний магнетизм. Магнітні 

властивості слабко магнітних речовин. 

Класифікація та основні властивості 

магнетиків. Діамагнетизм системи 

слабко-взаємодіючих атомів і молекул. 

Діамагнетизм та парамагнетизм твердих 

тіл. Природа феромагнетизму. Домени. 

Антиферомагнетизм і феримагнетизм. 

 2    4 

Тема 20. Механізми поглинання фотонів. 

Поглинання вільними носіями. Решітчате 

поглинання. Багатофононні процеси. 

Комбінаційне розсіювання  світла в 

кристалах. Поглинання зв'язаними 

носіями. 

 2    2 

Тема 21. Спонтанне і вимушене 

випромінювання. Лазери. Різні типи ОКГ 

та принцип їх дії. Феромагнетизм. 

Молекулярне поле Вейса. Обмінна 

взаємодія. Феромагнітні домени. Енергія 

анізотропії. Доменні стінки. 

Антиферомагнетики. Ферити. 

 2 2   4 

Тема 22. Ефективне поле. 

Електрострикція і п'єзоелектрика. 

Піроелектрики і сегнетоелектрики. 

Електричний гістерезис. Аномалії 

фізичних властивостей сегнетоелектриків 

в області фазових переходів. 

 2 2   4 

Тема 23. Фізична природа твердих 

сполук. Утворення сполук. Закони Рауля 

і Генрі. Умови необмеженої та обмеженої 

розчинності. Класифікація проміжних 

фаз за Курнаковим та Агеєвим. 

Електронні сполуки. Фази Лавеса. Фаза 

проникнення. 

 2    2 

Тема 24. Рівновага фаз. Рушійна сила 

фазових переходів. Фазові рівноваги у 

багатокомпонентних системах. Вплив ви-

кривлення поверхні на фазову рівновагу. 

Формула Томсона. Правило фаз. Фазові 

переходи І і ІІ роду.  

 2    6 

Тема 25. Мартенситні перетворення. 

Види термічної обробки. Метастабільний 

стан. Розпад пересичених твердих 

 2    2 



  

розчинів. 

Тема 26. Діаграми рівноваги. Аналіз 

діаграм стану з евтектичним, 

перитектичним, монотектичним, 

синтектичним та метатектичним 

перетвореннями, а також діаграм типу 

"Сигара". Діаграми стану з евтектоідним, 

перитектоідним та монотектоідним 

перетвореннями. 

 2 2   4 

Тема 27. Кінетика фазових перетворень. 

Кристалізація. Гомогенне та гетерогенне 

утворення центрів кристалізації. Робота 

утворення критичного зародка. Форма та 

швидкість утворення центрів 

кристалізації. 

 2    6 

Тема 28. Механізми та кінетика росту 

кристалів. Дифузійна задача росту 

кристалів (задача Стефана про 

промерзання, задачі росту кулі). 

 2    2 

Тема 29. Дифузія в металах та сплавах. 

Атомна теорія дифузії. Постулати 

Онзагера. Дифузія проти градієнта 

концентрації. 

 2    2 

Тема 30. Переходи метал-діелектрик в 

системі електронів. Перехід Андерсона. 

Край рухливості в електронному спектрі. 

Перехід Мотта. Флуктуації. Тверді 

розчини та проміжні фази. 

 2    2 

Усього годин  за модулем 2.  34 10   52 

Усього годин 180 60 18   102 

 

5. Теми практичних занять 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 Тема 1. Крайові та гвинтові дислокації. Вектор 

Бюргерса. Енергія дислокацій. Рух дислокацій. 

Переповзання та сковзання. Механізми утворення 

дислокацій в кристалах. 

2 

2 Тема 2. Описання енергетичного стану кристалів за 

допомогою газу квазічастинок. Приклади квазічастинок. 

Фонони, магнони, ексітони, плазмони та ін. Електрони в 

металі як квазічастинки. Квазіімпульс. Закон дисперсії. 

Теорема Блоха. Граничні умови. Густина станів. 

2 

3 Тема 3. Електронні стани в кристалах. Одноелектронна 

модель. Наближення слабко і сильнозв'язаних 

електронів. Зонна схема та типи твердих тіл. 

2 



  

Вироджений електронний газ. Електронна теплоємність, 

поверхні Фермі. 

4 Тема 4. Електронний спектр та густина станів 

електронів в квантуючому магнітному полі. Ефект де 

Гааза-ван Альфена. Спектр квазі-двомірних електронів в 

поперечному квантуючому магнітному полі. 

2 

5 Тема 5. Кінетичне рівняння. Електро- та 

теплопровідність. Тривалість релаксування. Механізми 

розсіювання електронів. Розсіювання на домішках і 

дефектах. 

2 

6 Тема 6. Теплоємність. Температурна залежність 

теплоємності. Моделі Ейнштейна та Дебая. 
2 

7 Тема 7.  Спонтанне і вимушене випромінювання. 

Лазери. Різні типи ОКГ та принцип їх дії. 

Феромагнетизм. Молекулярне поле Вейса. Обмінна 

взаємодія. Феромагнітні домени. Енергія анізотропії. 

Доменні стінки. Антиферомагнетики. Ферити. 

2 

8 Тема 8. Ефективне поле. Електрострикція і 

п'єзоелектрика. Піроелектрики і сегнетоелектрики. 

Електричний гістерезис. Аномалії фізичних 

властивостей сегнетоелектриків в області фазових 

переходів 

2 

9 Тема 9. Діаграми рівноваги. Аналіз діаграм стану з 

евтектичним, перитектичним, монотектичним, 

синтектичним та метатектичним перетвореннями, а 

також діаграм типу "Сигара". Діаграми стану з 

евтектоідним, перитектоідним та монотектоідним 

перетвореннями. 

2 
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6. Самостійна робота 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 

Тема 1. Кристалічні та аморфні тіла. Будова кристалів. 

Трансляційна симетрія. Елементарна комірка. Решітки 

Браве. Індекси Міллера. Точкові і просторові групи. 

2 

2 

Тема 2. Особливості поширення хвиль в періодичних 

структурах. Закон Вульфа-Брега. Обернена ґратка. Зони 

Бріллюена. 

2 

3 

Тема 3. Дефекти в кристалах. Точкові дефекти їх 

утворення та дифузія. Вакансії. Комбінації атомних 

дефектів. 

4 

4 

Тема 4. Крайові та гвинтові дислокації. Вектор 

Бюргерса. Енергія дислокацій. Рух дислокацій. 

Переповзання та сковзання. Механізми утворення 

4 



  

дислокацій в кристалах. 

5 

Тема 5. Типи хімічного зв'язку в кристалах. Міжатомна 

взаємодія та сили зв'язку у твердому тілі. Структурні та 

фізичні особливості іонних, ковалентних, металічних та 

молекулярних кристалів. Щільнозапаковані структури. 

6 

6 

Тема 6. Аморфні тіла – методи отримування та 

дифракційного дослідження структури. Рідинні 

кристали. Близький та далекий порядок. 

Напівпровідникове скло. 

2 

7 

Тема 7.  Описання енергетичного стану кристалів за 

допомогою газу квазічастинок. Приклади квазічастинок. 

Фонони, магнони, ексітони, плазмони та ін. Електрони в 

металі як квазічастинки. Квазіімпульс. Закон дисперсії. 

Теорема Блоха. Граничні умови. Густина станів. 

6 

8 

Тема 8. Статистика газу квазічастинок. Бозони та 

ферміони. Взаємодія квазічастинок. Коливання 

кристалічної решітки – фонони. Акустична та оптична 

вітки коливань. Теплоємність решітки. Дебаївська 

частота. 

2 

9 

Тема 9. Фактор Дебая-Валлера в розсіюванні 

рентгенівських променів. Ангармонізм та теплове 

розширення. 

2 

10 

Тема 10. Електронні стани в кристалах. Одноелектронна 

модель. Наближення слабко і сильнозв'язаних 

електронів. Зонна схема та типи твердих тіл. 

Вироджений електронний газ. Електронна теплоємність, 

поверхні Фермі. 

4 

11 

Тема 11. Тензор ефективних мас. Електрони та дірки. 

Циклотронна маса. Положення Фермі-рівня в 

невироджених напівпровідниках. 

4 

12 

Тема 12. Явища в контактах. Потенціальні бар'єри. 

Контактна різниця потенціалів. Струми, обмежені 

просторовим зарядом. Бар'єр Шотткі. Квазідвомірні 

системи в напівпрповідниках: гетероструктури, МДН-

структури (метал-діелектрик-напівпровідник). Розмірне 

квантування електронного спектра. 

6 

13 

Тема 13. Електронний спектр та густина станів 

електронів в квантуючому магнітному полі. Ефект де 

Гааза-ван Альфена. Спектр квазі-двомірних електронів в 

поперечному квантуючому магнітному полі. 

6 

14 

Тема 14. Кінетичне рівняння. Електро- та 

теплопровідність. Тривалість релаксування. Механізми 

розсіювання електронів. Розсіювання на домішках і 

дефектах. 

2 

15 
Тема 15. Електронно-фононні зіткнення. Нормальні 

процеси, процеси перекиду. Іонна провідність кристалів. 
2 



  

Суперіонна провідність. Магнітоопір та ефект Холла. 

Квантовий ефект Холла. 

16 

Тема 16. Напівпровідники. Електронна структура 

типових напівпровідників. Германій та кремній. 

Домішкові рівні. Донори та акцептори, р-n-переходи. 

2 

17 
Тема 17. Фотопровідність. Рекомбінація та релаксація 

нерівноважних носіїв. Гарячі носії. Ефект Гана. 
4 

18 
Тема 18. Теплоємність. Температурна залежність 

теплоємності. Моделі Ейнштейна та Дебая. 
2 

19 

Тема 19. Атомний магнетизм. Магнітні властивості 

слабко магнітних речовин. Класифікація та основні 

властивості магнетиків. Діамагнетизм системи слабко-

взаємодіючих атомів і молекул. Діамагнетизм та 

парамагнетизм твердих тіл. Природа феромагнетизму. 

Домени. Антиферомагнетизм і феримагнетизм. 

4 

21 

Тема 20. Механізми поглинання фотонів. Поглинання 

вільними носіями. Решітчате поглинання. Багатофононні 

процеси. Комбінаційне розсіювання  світла в кристалах. 

Поглинання зв'язаними носіями. 

2 

22 

Тема 21. Спонтанне і вимушене випромінювання. 

Лазери. Різні типи ОКГ та принцип їх дії. 

Феромагнетизм. Молекулярне поле Вейса. Обмінна 

взаємодія. Феромагнітні домени. Енергія анізотропії. 

Доменні стінки. Антиферомагнетики. Ферити. 

4 

23 

Тема 22. Ефективне поле. Електрострикція і 

п'єзоелектрика. Піроелектрики і сегнетоелектрики. 

Електричний гістерезис. Аномалії фізичних 

властивостей сегнетоелектриків в області фазових 

переходів. 

4 

24 

Тема 23. Фізична природа твердих сполук. Утворення 

сполук. Закони Рауля і Генрі. Умови необмеженої та 

обмеженої розчинності. Класифікація проміжних фаз за 

Курнаковим та Агеєвим. Електронні сполуки. Фази 

Лавеса. Фаза проникнення. 

2 

25 

Тема 24. Рівновага фаз. Рушійна сила фазових 

переходів. Фазові рівноваги у багатокомпонентних 

системах. Вплив викривлення поверхні на фазову 

рівновагу. Формула Томсона. Правило фаз. Фазові 

переходи І і ІІ роду.  

6 

26 

Тема 25. Мартенситні перетворення. Види термічної 

обробки. Метастабільний стан. Розпад пересичених 

твердих розчинів. 

2 

27 

Тема 26. Діаграми рівноваги. Аналіз діаграм стану з 

евтектичним, перитектичним, монотектичним, 

синтектичним та метатектичним перетвореннями, а 

також діаграм типу "Сигара". Діаграми стану з 

4 



  

евтектоідним, перитектоідним та монотектоідним 

перетвореннями. 

28 

Тема 27. Кінетика фазових перетворень. Кристалізація. 

Гомогенне та гетерогенне утворення центрів 

кристалізації. Робота утворення критичного зародка. 

Форма та швидкість утворення центрів кристалізації. 

6 

29 

Тема 28. Механізми та кінетика росту кристалів. 

Дифузійна задача росту кристалів (задача Стефана про 

промерзання, задачі росту кулі). 

2 

30 

Тема 29. Дифузія в металах та сплавах. Атомна теорія 

дифузії. Постулати Онзагера. Дифузія проти градієнта 

концентрації. 

2 

 
7. Методи контролю 

1. Перевірка засвоєння теоретичного матеріалу: 

1)  тестування з кожної теми курсу; 

2) доповіді на практичних заняттях; 

2. Перевірка якості засвоєння вмінь і навичок: 

1) оцінювання якості розв’язування задач на практичних заняттях; 

 

8. Розподіл балів, які отримують студенти 
Приклад для екзамену 

Лабораторні роботи та самостійна робота Екзамен Сума 

Змістовий модуль №1 
Т1-Т30 

Т1-Т30 
100 

50 50 

Т1, Т2 ... Т30 – теми змістових модулів. 
 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума балів за всі 

види навчальної 

діяльності 

Оцінка 

ECTS 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену, курсового 

проекту (роботи), практики 

для заліку 

90 – 100 А відмінно    

 

зараховано 
80 – 89 В 

добре  
70 – 79 С 

60 – 69 D 
задовільно  

50 – 59 Е  

26 – 49 FX 

незадовільно з 

можливістю повторного 

складання 

не зараховано з 

можливістю 

повторного складання 

0-25 F 

незадовільно з 

обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 

не зараховано з 

обов’язковим 

повторним вивченням 

дисципліни 
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