ITPOT'PAMA
BCTYIHOIO iCIIUTY 3i crnieniajbHOCTI
E6 «(Ilpuxaagna ¢izuka Ta HaHOMaTepiaan»
ISl BCTYIHHKIB OCBITHLO-HAYKOBOIO CTYNEHsI AOKTOP ¢dinocodii (PhD)

Ilporpamy BeTynHoro icmuty 3i crmeuwiamsnocti E6 «IIpuxnamma ¢isuka Ta
HaHOMarepiam» po3pobieHo B 00Cs3i MporpaMM piBHS BHINOT OCBITH Marictpa 3 JaHol
CIeL[iaJIbHOCTI Ta MPU3HAYEHO 0cobaM, siKi 37406yH BHILy OCBITYy 3a CTyIleHeM MaricTpa
(ocBiTHBO-KBaiQiKaiHOrO  piBHA cremiamicra), i sKi MalOTh JOCTaTHiH PiBEHb
TEOPETUMHUX 3HAHb, YMiHb, HABMYOK Ta IHIIMX KOMIIETEHTHOCTEH, s IIPOAYKYBaHHS
HOBHX 1[Iell, OBOJIOJiHHSA OCBITHBO-HAyKOBOIO IIPOIPAMOI0 MiATOTOBKH 3100yBava BHILO]
OCBITH CTymeHs JokTopa (imocodii, a Takox IPOBEIEHHS BJIACHOTO HAYKOBOI'O
JIOCIIi/DKEHHS], Pe3yNbTaTH SKOT0 MAlOTh HAayKOBY HOBH3HY, TEOPETHYHE Ta/ab0 MpaKTUYHe
3HA4YeHH. BCTYyNmHMK 10 acmipaHTypu NOBHHEH NPOIEMOHCTPYBATH IIOBHOTY 3HaHb
KaTeropiiHO-MOHATIHHOrO amapary, HOBHX MiZXOIiB 1O TPAaKTyBaHHS OKPEMHX IIOHSATH,
KaTeropiit Ta TepMiHiB, PO3yMiHHs iXHBOI CYTHOCTI, a TAKOX 3HAHHS ¢akriB, TepminoOrii,
CTPYKTYp, HPHHLMINB, 3aKOHOMIPDHOCTEH, METOMiB 1 3acobiB IICHXOJIOiYHO] HayKH.
BeTynHuK 10 acmipaHTYpd HOBHHEH TaKoX IPOJEMOHCTPYBATH 3aTHICTb aHaniayBaTﬁ
npo0sieMy 3 pi3HMX TOYOK 30py, NMOKAa3aTH 3HAHHS ICHXOJOTIYHMX SBHII Ta TPOIIECIB,
Iiara3oH BOJIOAIHHS BMiHHSMHM M HaBUYKAMH ornepariifHoro pisus, METOAWYHY I'PaMOTHICTb,
30KpeMa c(OpMOBaHICTh KOHCTPYKTHBHO-ILIaHYBaIbHUX, IPOEKTYBaJIbHUX, KOMYHIKaTHBHO-
HaBYANBHUX 1 NOCHiIHMIBKUX yMiHb. PiBeHb 3HaHD, YMiHb i HaBHYOK BCTYIHHMKIB IO

acCMipaHTypH OL[HIOETHCS GaaMM BifMIOBIqHO 10 KPHUTEPIiiB OLiHIOBaHHS.

ITPOBEJJEHHA ICITUTY
Berynnuii icnur 3i cneniansrocti E6 «IIpuknanua ¢isuka Ta HaHOMaTepianM» A



BCTYIHHUKIB OCBiTHBO-HAaYKOBOTO CTyIIEHS 1okTop ¢inocodii (PhD) nposoxuThes y BUITISTI
TecTy. BeTynHuii icnut npoBoauTses o4Ho, B NIPUMIIIEHHSAX YHIBEPCUTETY.

Y BUHATKOBHX BHIAJKaX, iCIIAT MOKe NIPOBOAMTHCS y AWUCTaHLiHHOMY ¢opmMari, 3
BUKOPUCTaHHSIM iH(popMmarniiinoro cepsicy Cucremu OUCTaHIIHHOrO HaByaHHS HY
«3anopisbka nomiTexHika» (ays Kareropiii BCTYIIHHKIB, BU3Ha4YeHUX [IpaBunamu npuiiomy
Ao HanionansHoro yHiBepcurery «3amopisska mMomiTexHikay B 2026 poui). IIpm
BUKOPHCTaHHI JUCTaHLiHHOTO (opMaTy MpoBeneHHS icriuTy, 06OB’SI3KOBOKO € TpoLeaypa
inenTndikanii BerynHuka Ta Bineodikcamii iciuTy.

BHKOpUCTaHHA BCTYNHMKOM GYIOb-SIKHX JOMATKOBHX MarepiaiiB, IOBiJHUKIB,
CJICKTPOHHUX NPHUCTPOIB Ta PECYpPCiB, JOIOMOTH CTOPOHHIX OCi6 TIix 4ac CKIaJaHHs icriuTy

HE€ NOITYCKa€EThHCH.

KPUTEPII OLITHFOBAHHS 3HAHB

OUiHIOBaHHA 3HaHB BCTYIHHKIB BinOyBaeTbest 3a  100-GabHOIO LIKaJIo0, abo
YXBAJIIOETECS PILlleHHs PO HEraTHBHY OL[iHKY BCTYITHHKA «HE3aJ0BIIEHOY.

Icnut ckinagaerses 3 40 IIUTaHb, BIpHA BiANOBIAb Ha KOKHE 3 SKHUX OLIIHIOETECA B 2,5
Gaun.

Tecr moxe mnpoBogWTHCH SK 3 BHUKOPHCTaHHJIM MAalepoBHX HOCIIB, Tak i 3
BUKOPHCTaHHAM KoMmm’'ioTepa B CucTemi JMcTaHWiHOro HaBuyanus HY «3armopi3eka
noyiTexHika». SIKIO poGoTa BHKOHYeThCS Ha [IalIEPOBOMY HOCII, NHTAHHS, B SKHX
3a3Ha4eHO OLlble ORHi€l BiAMOBiAi, ouiHIO0OTECS B 0 6arip (okpim BumMankiB, Komm omHa 3
BiIMiYeHHX BiqOBifeit Ha 3amUTaHHS aKypaTHO 3aKpecjieHa BCTYITHUKOM, a iHIIa 3a3HauyeHa
aKypaTHO Ta 4iTKO).

Yci nmonepenHi kpoku Ta MIPKyBaHHS, IO NPHBOIATEH 10 BIANOBiNi Ha muTaHHS,

MOXYTb BUKOHYBATHCS BCTYITHMKOM Ha YepHeTL, Ta He GepyTses 10 yBard Ipy OLiHIOBaHHi

poboTw.

3MICT ITPOI'PAMMU ICITUTY

Ipu migroroBwi 3aBaane BCTymHOrO icrATy 3i cneniansHOCTi KOMicis BHIiTHIA Taki

OCHOBHI PO3/ILJIH 3 IIEPEITIKOM TeM:



Crpykrypa Ta MexaHiuHi BiacTHBOCTI TBepaHX Tija

Tema 1. Kpucraniuni Ta amopgui Tina. TpancnsuiiHa cuMeTpis. EnemeHnTapHa xomipka.
Ipatka Bpase. Kmacu cumerpii. Oco6auBocTi NOLIMPEHHS XBHIb B IEPIOAAYHHUX
CTpykTypaxX. 3akoH Byinbda-Bpera. Crpykrypruii dakrop. OGepHena IpaTtka. 3O0HH
bpunnroena.

Tema 2. Jlepextn y xpuctanmax. Toukosi nedektu, ix yTBopeHHs. BakaHcii Ta aTomu
NpOHUKHEHHs. I'ycTHHA Ta IIBHAKICTE pyXy BakaHciil. Krnactepu ToukoBux nedexris.
Kpaiiosi Ta reunTOBi qucinokaii. Bexrop Broprepca. Eneprist muciokanii. Pyx nucnoxarriii.
MexaHi3MH yTBOpEHHS Ta PO3MHOXEHHsS AUCIOKaUiil y KpucTami. I'ycTHHA AuCTOKAIii.
MexanuiuHi, TepmidHi Ta pajiamiiini BIVIHBA Ha pealbHy CTPYKTYpY TBEPIUX TilI.

Tema 3. Tensop nedopmaniii Ta TeH30p HanpyXeHb. Y3arajibHEHHH 3aKOH I'yxa. Mogymi
NPY>KHOCTI Ta IpPYXHi nocTiii. [InacTuunicts kpuctanip. I'paHuns mwiMHHOCTI. 3MilHEHHS.
Tema 4. Turm ximidsoro 38’s3Ky. ITpuposa 38°s3ky. CTpykTypHi Ta (isnuni 0co6aHBOCTI
I0HHHX, KOBAJICHTHUX, METAJIeBHX Ta MOJIEKYIAPHUX KPHCTAIIB.

Tema S. Amopdni Tina. Meronu oTpumanHs Ta JUbPaKLiHOrO HOCITiMKEHHS CTPYKTYpPH.
Bwxknii 1 ganeHil nopsinok. Paxiyc xopemsuii. Crutasu. Brus BiiNATy Ha pyWHyBaHHS
aMop(HOTo CTaHy.

EneprernyHnii cnekTp KpucTaJis.

Tema 1. Exepretv4nuii CTaH KpHUCTaly 3 TOYKH 30Dy rasy Ksasi4acTWHOK. [Ipukinamu
KBa319aCTHHOK: ()OHOHH, MarHOHH, MOJSPOHH, €KCHTOHH, ILIa3MOHH. Teopema Bioxa.
I'yctuna crany. Cratuctuku bBose — EifnmTeiina Ta @epmi — [ipaka. Bsaemopis
KBa314aCTHHOK.

Tema 2. KonuBanHs Ipatkud — ¢oHoHu. KonuBanus OZHOMipHOro naHmora. Jlucrnepciiine
PiBHAHHSA. AKYCTHYHA Ta ONTHYHA I'JIKHM KOJNMBaHb. TeIIoeMHicTD rpatku. Teopii [rononra
— Ilri, Efinmreiina, Jle6as. ®axrop [le6as — Bamnepa Yy PO3CiIOBaHHI PEHTIe€HiBCHKOTO
BUIPOMIHIOBAaHHS. AHIapMOHI3M KouBaHb. TermoBe po3mIHpeHHs TBEPAUX TiJI.

Tema 3. OnHOENeKTPOHHI cTaHM y KpHcTagax. Mertanu Ta HaIlBIPOBIAHUKH. XBUJIbOBA
(yHKUis enexTpoHa y mepiogMYHOMY MOIi. OnHoeneKTpoHHe HaGIMKEHHS: CHIBHHN Ta
cnaOku# 3B°130K. 30HHA CXeMa Ta TUIH TBepAMX TiL. Moges 3omMMepdenbaa: BUpoKeHHiH
CJIEKTPOHHMH Ta3 MeTaly. EneKTpoHHa TemmoeMHicTh, MOBEpXHs @epmi. Enextponu
IPOBIAHOCTI Ta AiPKH — KBa314YaCTHHKH.

Tema 4. Pyx HociiB 3apsmy, cmektp Ta rycThHa CTaHy B IOCTIHHOMY i OJHOpiZHOMY
MAarHiTHoMy mojii (KIacH4Ha Ta KBAaHTOBA Teopis). Luknorporna maca. Edext ne aaza —
BaH AibeHa. CHekTp KBa3iBOBHMIDHHX eNEKTPOHIB y TIONEpEeYHOMY KBaHTYIOYOMY
MarHiTHOMy noni. Pyx Ta eHepreTwunuii crextp €NIeKTPOHIB Ta MipOK B MOCTiHHOMY



eJeKTpu4HOMY noiti. EdexTuBHa Maca.

IloBepxHeBi BiacTHBOCTI TBEpANX TiJI.

Tema 1. KoHrakT kprcTan — BakyyM. Po6oTa BUXO/y eNeKTpoHiB, mAToMa €Hepris NOBepXHi,
KoeillieHT moBepXHeBOro Hatsry. IloBepxHeBi cranu. [ToTeHmianbHMii 6ap’ep. AmcopOuis,
necopOrris.

Tema 2. Mertox QyHKUiOHaNA TYCTHHH — Cy4acHHii METOJ OIIHCY KPHCTATIYHO IIOBEPXHi.
Tema 3. Pienr ®epMi y MeTanax, HanmiBIpOBiZHUKAX Ta HOTO 3aIEXKHICTS BiJ] TeMIepaTypH.
Bruus anizorpomnii. 3oBHimmHii poroedext. Tepmo- Ta aBTOEJICKTPOHHA eMicisl.

EJ1eKTpoHHI KiHeTHYHi BJIaCTHBOCTI TBepIHX TiJl.

Tema 1. Kinetnune piBHAHHS BoiblMana IS eTeKTPOHIB B TBepaoMy Tinmi. JliaHepu3aiis
piBnsinns Bonbivana. Enextpo- Ta Temmomposigmicts. UYac penakcanii. MexaHi3MH
POSIOBCIO/KEHHSA €NeKTPOHIB. Po3ciroBaHHs Ha JoMimkax Ta gedekTax. EnextoH-poHOHHI
3iTKHeHHs. HopmanbHi npouecH, mpomecy nepexuganHs. Maruitoomnip i epexr Xomna.

Tema 2. Metanu i3 3HAYHOIO HOBXKUHOK BiJIBHOTO npo0iry. AHOMalbHHI CKiH-e]eKT.
Luk10TpoHHMH pe3oHaHC i po3MipHi edekTn. IIpoHuKHeHHS €JIEKTPOMAarHiTHOro IOJs B
MeTal.

Tema 3. HaniBnposimuuku. I'epmaniit Ta kpemsiit. Jlomimkosi (HOHOpHI Ta akuenTopHi)
piBHI. p-n-nepexoxu. TemmeparypHi 3anexHOCT npoBigHocTi. CraTH4Ha BOJBT-aMIIepHa
XapaKTepHCTHKA p-n-TIepexoy.

OnTu4ni Ta MarniTHi BAacTuBOCTI TBepAMX TiJL.

Tema 1. IlornuuenHs, BiXOMBaHHSA i MPOIYCKaHHS CBiTIA TBEPAUMHU TiIaMH. MexaHi3m
MOTMMHEHHs.  (oToHiB. IlormuHEHHS BiMBHUMH HOCiAMH. IIOMIMHEHHS IPaTKoIo.
bararodoronni nponecu. Kom6inawiiine posciroBanHs cBiTia y Kpuctanax. IlornuHeHHs
3B’s3aHMUMH HoCismu. IlpaBuna BinGopy. Mix3souni OpsiMi Ta HENpsMi IIepeXojH.
Buytpimmiéi poroedexr. KoedimieHT mnornumenHs Ta ySABHa 4YaCTHUHA JieJeKTPHYHOI
IIPOHUKHOCTI.

Tema 2. JliamarHeTHs™M BiNBHOTO €TEKTPOHHOIO razy. CriHOBHi mapamarHeTusMm. 3akoH
Kropi. ®epomarnernsm. O6MiHHa B3aemoid. ®epoMarHiTHi JOMeHH. MarsiTHui
ricrepesuc. AHTH()EPOMAarHETH3M.

Tema 3. CerneToeneKTpHKH Ta MipoeTeKTPHKH. EnexrpuyHwuii ricrepesuc.

Tepmoaunamika Ta ¢pa3osi nepexonu.

Tema 1. PiBnoBara ¢a3. ®a3osi nmepexomu I i II poxny. ®mykryanii. TBepai posuuni Ta
NpOMiXHi (a3u. PiBHOBara y 6araToKOMIOHEHTHHX CHCTEMax Ta npasuio ¢a3. [iarpamu
piBHOBaru. Kineruka ¢asoBux nepetBopenb. Kputwuni sBumma. ®@mykryamii napaMmerpa



NOpsANKY. YTBOPeHHs 3apofKiB IpH (a3oBux mepexomax. Jubysiiiui ta Oe3mudys3iitni
IIEPEXOIH.

Tema 2. Ilepexonu Meran — HieNeKTPHK y CHCTeMi eleKTpoHiB. Ilepexin AHpnepcoHa.
['panuig pyXaMBOCTI B €IeKTpOHHOMY criektpi. Ilepexinx Motra.

HaanpoBigHicTs.

Tema 1. 3aranshi BractusocTi Haanposinaukis I i IT pony. Edexr Meitcuepa. Buxopu ta
BHXPOBI CTPYKTypH. OCHOBH MiKPOCKOIIYHOI Ta TepPMOIMHAMIYHOI Teopiii. KynepiBchbki
napy. 3B’430K 3 HAAIUTMHHICTIO. EHepreTnyHa LIiMHa Ta KBa3iyaCTHHKH B HaJMPOBITHHUKY.
Tynensuuit  epexr. Edexr [[xosepcona. BucokoremnepaTypHa —HaAmpoBiqHICTS.
IlepcrieKTUBY MPaKTHYHOTO BUKOPHCTAHHS.

EJjlexTpoHHi npouecH B cHCTeMaX 3HUKEHOT PO3MipHOCTI.

Tema 1. I'etepoctpykrypu i Hanrparku. Enepretwuni giarpamu HaqIpatok. EnepreTuynmii
CIIEKTp eJICKTPOHIB y HaaIrpaTkax. BiacTHBOCTI eneKTpoHHOrO ra3y.

Tema 2. OynnaMeHTaNIbHI €IEKTPOHHI SBHINA B CUCTEMAX 3HHKEHOT PO3MIpPHOCTi: KBAaHTOBE
oOMexeHHs, OGaliCTHYHMH TPAHCIOPT HOCIIB 3apsmy, TYHENIOBAaHHS, CHiHOBI edeKTH.
Knacuogikauis HU3bKOPO3MIpHEX CTPYKTYp 3a KPHTEpi€M MpOSABY KBAHTOBOTO OOMEXKEHHS.
Metoznu MozenOBaHHs €eKTPOHHKX BIACTHBOCTEN HU3HKOPO3MipHHX CTPYKTYP.

Tema 3. EnepreTudnuii CrieKTp eNeKTpOHIB Ha MOBepXHi TBepioro Tina. CTaHu B 061acTi
IpocTopoBoro 3apsiny. KonneHTpamis HOCIiB 3apsmy i BMIMH 30H. 3aXOIUIEHHS i
pekoMOiHaLis HOCITB 3apsTy 3a y4acTIO HOBEPXHEBUX eJIEKTPOHHUX CTaHiB.

Tema 4. OcoGnuBoCTi mepeHOCY HOCIIB 3apsagy Kpisb HHU3BKOPO3MIPHI CTPYKTYpPH:
GamicTuvHMd  TpaHCIOPT Ta iHTepbepeHuiiini  edexrn, KBaHTYBaHHS IPOBIAHOCTI
HU3BKOPO3MIPHUX TpOBiAHMKiB. KBanToBuii epext Xomnma (inTerpanbhumii i npo0oBwuii),
OZTHOENIEKTPOHHE | PE30HAHCHE TYHEIIOBAHHS, CIIiH-3aJIe)HUH TPaHCIIOPT HOCIiB 3apsny.

X. HanocrpykrypoBani MmaTepiaJu.

Tema 1. @opmyBanHs i BJAcTHBOCTI MarepianiB i3 NpPHPOIHHM HaHOCTPYKTYPYBaHHSM.
ByrieueBMicHi HaHOCTPYKTYpH — ¢ylepeHH, ByrieleBi HaHOTPYOKH, aIMa3oNomiOHi
CTPYKTYPH Ta iX moXi/Hi. HaHOMOPOXHUCTI HaNPOBIIHAKHY, [IPOBiHUKH, HATIBIPOB] JHUKH
1 MieNeKTPUKH.

Tema 2. Monekynapui HaHOCTpykTypu. Opraniusi MoJiekynd. CynepMosexyJin.
GioMoJteKynu: HyKJIeTHOBI KUCIIOTH, 6Ky, GepMeHTH, OloMoJIeKyIsIpHI KOMIUIeKcH. Minenu

1 mnocoMu.

Meroau onep:xaHHsi HAHOCTPYKTYp i HaHOMaTepiais.

Tema 1. ®opmyBaHHA ILUIBOK HaHOMETPOBOI TOBIUMHH, TETEPOCTPYKTYp i



HaHOCTPYKTypOBaHHUX IOKPUTTIB. MoneKyispHo-poMeHeBa emiTakcis. Xiviume OCaKEeHHSI
3 ra3oBoi (¢asu. Bakyymui, ioHHi Ta iOHHO-ILIa3MOB] METOAM ocamxeHHSI. XiMiuHe Ta
€JIEKTPOXIMiYHE OCaKEHHS Y PigKux CepelOBHIIax.

Tema 2. ®opmysanus HaHOCTPYKTYP i3 BMKODHCTAHHSM CKaHYIOYMX 30HHIB. Di3uumi
OCHOBH Ta OCOOIMBOCTI BHKODHUCTAHHS CKaHYKOYHX TYHEJIbHHX Ta aTOMHO-CHJIOBHX
30HIOBMX TIPUCTPOIB IIsi (POPMYBaHHS HAHOCTPYKTYp. ATOMHa imxeHepis. JlokanbHe
OKMCJICHHSI HalliBIPOBIAHUKIB i MeTaniB. JlokanpHe XiMiune Ta €JIEKTPOXIMIYHE OCaIKEeHHS
MartepiaiiB i3 ra3oBoi Ta pigkoi das.

Tema 3. Hanonitorpagis. Jlitorpadis 3 BUKOPHCTaHHAM BHCOKOEHEPTeTHYHHMX (DOTOHIB,
FOCTPOCHOKYCOBAHHX ITy4KiB €IEKTPOHIB Ta iOHiB. 3oHz0Ba HaHoMiTOrpadis. Hanozpyxk.
Tema 4. CamoperynboBari mponecw. ATOMapHe Ta MOJEKyJIsApHE caMo30UpaHHsl.
®opmyBanHs miiBok JleHrmMiop — Biomkerr. Camoopranizanis B 06’emi Ta Ha IIOBEPXHi
TBEPIUX TiJl. 30JIb-reJIb TEXHOJIOTI.

Excnepumentanbui meroan disuxn TBePAOIo TijJIa i TBepAOTIILHUX HaHOCTPYKTYp.

Tema 1. Pentrenorpadis: MeToau mocmimkenns ieabHOI Ta peasbHOL CTpyKTypu. Pa3oBuii
aHalli3. BusHayeHHs TuITy KpHcTaniuHoi Ipatku. EnekrpoHorpadis.

Tema 2. Jludpakuiiina enexrponna MiKpockoris. JIociikeH s GOHOHHIX crexTpiB. Edekr
Meoccbayepa. EITP, SIMP.

Tema 3. EnextpuuHi Ta ranmpBaHoMarsitHi BHUMIPIOBAHHS SIK METOAU BUBYEHHS €JIEKTPOHHO]
CTPYKTYPH KPHCTAJIiB Ta CKJIaJLy JOMILIKOK y HaMiBIIPOBi JHHUKAX.

Tema 4. Onrtvyni Meromu AOCIIDKEHHS; MOXJIMBOCTI, MOB’S3aHi 3 BHKOPUCTaHHIM
JIa3epHUX JKepes CBiTIa.

Tema S. Metonu mocnimxenus HAHOCTPYKTYp i HaHOMaTepialliB: IPocBiuyOYa €JIEKTPOHHA
MIKPOCKOIIisI, aBTOENEKTPOHHA Ta aBTOIOHHA MIKpOCKOIIisl, 30HIOBa MIKpOCKOIis,
Au(paKiiHKii aHAN3, CIEKTPAIEHUIA aHATI3.
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