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ВСТУП 

Вступний іспит на навчання для здобуття наукового ступеня доктор 
філософії спеціальності Е5 Фізика та астрономія проводиться для тих 
вступників, які мають  ступінь магістра1. 

Дисципліни, зміст яких входить до програми екзамену, належать до 
циклу дисциплін загальної та теоретичної фізики та фізики твердого тіла. 
Метою проведення даного екзамену є перевірка навичок та вмінь вступників 
щодо визначення фізичних характеристик процесів, знання основних 
принципів і законів фізики та їх математичного вигляду, методів 
спостереження і експериментального дослідження основних фізичних явищ; 
наявність уявлення про межі застосування фізичних моделей і теорій.  

Вступники повинні з повним розумінням знати фундаментальні закони 
фізики і методи їх досліджень, вміти застосовувати ці знання при розгляді 
окремих явищ, поєднувати їх фізичну суть з аналітичними 
співвідношеннями, вміти поєднувати макроскопічні явища з їх 
мікроскопічним механізмом; вміти використовувати знання з курсів загальної 
та теоретичної фізики, а також фізики твердого тіла при вивченні інших 
дисциплін за фахом. 

Інформація про правила прийому на навчання та вимоги до вступників 
освітньої програми «Фізика»  наведено в розділі «Вступ до аспірантури» на 
веб-сторінці приймальної комісії КПІ ім. Ігоря Сікорського за посиланням 
https://pk.kpi.ua/entry-phd. 

1. ОСНОВНИЙ ВИКЛАД 

1.1. Перелік розділів та тем, які виносяться на іспит зі 
спеціальності 

1. Ідеальні кристалічні структури 
 
1.1. Ідеальний кристал. Кристалічна гратка, базис, елементарна 

комірка, примітивна комірка, комірка Вігнера-Зейтца.  
1.2. Операції симетрії кристалічних структур. Трансляція, точкові 

операції симетрії, точкова група симетрії. 
1.3. Класифікація граток Браве та кристалічних структур. 

Сингонії.  
1.4. Індекси Міллера. Положення та позначення площин, 

напрямків та вузлів елементарної гратки в кристалі. 
1.5. Відбиття рентгенівських променів від атомних площин. 

Закон Брегга.  

1 Відповідно доп.2 Розділу XV закону Про вищу освіту  вища освіта за освітньо-кваліфікаційним 

рівнем спеціаліста  прирівнюється до вищої освіти ступеня магістра 
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1.6. Методи дослідження кристалічних структур. Використання 

електронів, нейтронів, рентгенівських променів для дослідження 
кристалів. Метод Лауе, метод обертання кристала, метод коливань, метод 
порошку. 

1.7. Обернена гратка. Об’єм елементарної комірки. Перша зона 
Бріллюена.  

1.8. Періодичний потенціал. Теорема Блоха. Граничні умови 
Борна–Кармана. Кількість дозволених станів. 

 
2. Коливання гратки 

 
2.1. Типи зв’язку в кристалах. Метали, іонні кристали, ковалентні 

кристали, молекулярні кристали. Класична теорія гармонічних коливань. 
Теплоємність класичного кристала. Закон Дюлонга–Пті. Пружні 
властивості кристалів. 

2.2. Фонони та коливання гратки. Спектр фононів. Теплоємність 
кристалів за різних температур. Моделі Ейнштейна та Дебая. 
Температура Дебая. Фактор Дебая-Уоллера. 

2.3. Фонони в металах. Закон дисперсії фононів. 
Експериментальне визначення закону дисперсії. 

2.4. Ангармонічні ефекти. Стала Грюнайзена. Теплопровідність 
гратки.  

 
3. Електрони в кристалах 

 
3.1. Електрон в періодичній кристалічній гратці. Вільний 

електронний газ Фермі. Поверхня Фермі. 
3.2. Методи розрахунку зонної структури. Наближення слабкого 

зв’язку. Енергетичні зони. 
3.3. Наближення сильного зв’язку для електронів. Функції Ваньє. 
3.4. Огляд додаткових методів розрахунку зонної структури 

(методів приєднаних плоских хвиль, метод ортогоналізованих плоских 
хвиль, метод псевдопотенціалу). 

3.5. Напівкласична теорія провідності в металах. Ефект 
Де-Гааза-Ван-Альфена. Визначення поверхні Фермі. 

 
4. Напівпровідникові кристали 

 
4.1. Власна провідність напівпровідників. Концентрація власних 

носіїв.  
4.2. Домішкова провідність напівпровідників. Домішкові стани.  
4.3. Напівпровідникові прилади. Принцип дії. Область 

застосування.  
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5. Надпровідники 

 
5.1. Феноменологія явища надпровідності. Рівняння Лондонів. 

Довжина когерентності. 
5.2. Електрон-фононна взаємодія в надпровідниках. Ефект 

Джозефсона.  
 

6. Магнітні властивості кристалів 
 

6.1. Обмінна взаємодія. Парамагнетизм атомних остовів. 
Формула Ланжевена.  

6.2. Феромагнетизм. Антиферомагнетизм. Температура Кюрі. 
Температура Неєля. 

6.3. Магнетизм локалізованих моментів (гайзенбергівські 
магнетики). 

6.4. Магнетизм делокалізованих електронів. 
 

7. Оптичні властивості діелектриків 
 

7.1. Екситони. Слабо зв’язані та сильно зв’язані екситони.  
7.2. Фотопровідність. Залежність фотопровідності від потоку 

фотонів. Коефіцієнт підсилення. 
7.3. Люмінесценція. Флюоресценція та фосфоресценція. Вплив 

активаторів на люмінесценцію. 
 

8. Фазові перетворення в твердих тілах 
 

8.1. Особливості теплоємності при фазових переходах. λ–точка. 
8.2. Дифузійні фазові перетворення. Приклади. 
8.3. Структурні фазові перетворення: сегнетоелектричний, 

феромагнітний, тощо. 
8.4. Мартенситні фазові перетворення. 

 
9. Дефекти в кристалах 

 
9.1. Точкові дефекти – атоми заміщення, атоми проникнення, 

вакансії. 
9.2. Дислокації, двійникові границі, дефекти пакування. Вектор 

Бюргерса. 
9.3. Границі зерен з малим кутом разорієнтування. Модель 

Бюргерса. 
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10.  Експериментальні методи фізики твердого тіла 

 
10.1. Дослідження структури кристалів методами рентгенографії 

та електронної мікроскопії.  
10.2. Дослідження магнітних структур і фононних спектрів 

методом нейтронографії. 
10.3. Оптичні методи досліджень твердих тіл (спектроскопія). 

1.2. Порядок проведення іспиту 

Іспит проводиться у вигляді письмової роботи. Екзаменаційний білет 
складається з двадцяти тестових питань (по 1 балу за кожну вірну відповідь) і 
двох теоретичних питань з фізики (максимум по 40 балів за кожну відповідь), 
які передбачають розгорнуті відповіді. На підготовку відповіді відводиться 90 
хв. часу. Після написання роботи предметна комісія перевіряє її та виставляє 
оцінку згідно з критеріями оцінювання. 

Методика проведення іспиту наступна. Члени комісії інформують 
вступників про порядок проведення та оформлення робіт із вступного іспиту 
зі спеціальності, видають вступникам екзаменаційні білети з відповідними 
варіантами та заздалегідь роздруковані аркуші для написання робіт. Надалі в 
ці аркуші вступники записують письмові відповіді на питання 
екзаменаційного білету і наприкінці зазначають дату та ставлять особистий 
підпис. 

На організаційну частину іспиту (пояснення по проведенню, 
оформленню і критеріям оцінювання іспиту, видачі білетів і аркушів для 
написання роботи) відводиться 10 хвилин від усього часу іспиту, на відповіді 
на питання екзаменаційного білету вступнику надається 75 хвилин і на 
заключну частину (збір білетів і письмових робіт у вступників членами 
комісії) – 5 хвилин. 

Після закінчення етапу написання іспиту, проводиться перевірка 
відповідей та їх оцінювання всіма членами комісії. Члени предметної комісії 
приймають спільне рішення щодо виставлення оцінки на відповідь до 
кожного з питань екзаменаційного білету. Ці оцінки виставляються на аркуші 
з відповідями студента. 

Підведення підсумку іспиту зі спеціальності здійснюється шляхом 
занесення балів в екзаменаційну відомість. Ознайомлення студента з 
результатами іспиту проводиться згідно з правилами прийому до 
університету. 

1.3. Допоміжні матеріали для складання іспиту 

Під час складання іспиту заборонено використання допоміжної 
літератури та інших допоміжних матеріалів та засобів. 
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1.4. Рейтингова система оцінювання (РСО)  

Відповідь вступника оцінюється за 100-бальною шкалою.  
При визначенні загального рейтингу вступника сумарний початковий 

рейтинг за екзамен за 100-бальною шкалою перераховується у 200-бальну 
шкалу. 

Тестове завдання оцінюється в 20 балів. Кожне з двадцяти тестових 
питань тестового завдання оцінюється в 1 бал за такими критеріями: 

- вірна відповідь – 1 бал; 
- невірна відповідь – 0 балів. 
Друге та третє питання оцінюються у 40 балів кожне за такими 

критеріями: 
37…40 балів за 91…100 % правильної відповіді 
33…36 балів за 81…90 % правильної відповіді 
29…32 балів за 71…80 % правильної відповіді 
25…28 балів за 61…70 % правильної відповіді 
21…24 балів за 51…60 % правильної відповіді 
17…20 балів за 41…50 % правильної відповіді 
13…16 балів за 31…40 % правильної відповіді 
9…12 балів за 21…30 % правильної відповіді 
5…8 балів за 11…20 % правильної відповіді 
1…4 балів за 5…10 % правильної відповіді 

0 балів за 0…5 % правильної відповіді 
 
Правильною відповіддю в даному контексті вважається повне і 

адекватне висвітлення питання згідно з Програмою іспиту зі спеціальності. 
У відповідях на теоретичні завданнях екзаменаційного білета 

оцінюють: 
• повноту розкриття питання; 
• уміння чітко формулювати визначення понять/термінів та 

пояснювати їх; 
• здатність аргументувати відповідь; 
• аналітичні міркування, порівняння, формулювання висновків; 
• акуратність оформлення письмової роботи. 
Загальна оцінка за іспит обчислюється як арифметична сума балів за всі 

три відповіді на запитання екзаменаційного білету. Таким чином, згідно з 
рейтинговою системою оцінювання, за результатами іспиту вступник може 
набрати від 0 до 100 балів. 

З метою обчислення конкурсного балу вступника результат іспиту зі 
спеціальності перераховується зі шкали від 0 до 100 балів до шкали, 
визначеної Порядком прийому на навчання для здобуття вищої освіти 
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(100…200 балів) згідно з Таблицею відповідності: 

 
Вступники, результати іспиту яких за шкалою РСО складають від 0 до 59 

балів, отримують оцінку "незадовільно" і не допускаються до участі в 
наступних вступних випробуваннях (за наявності) і в конкурсному відборі. 

1.5. Приклад типового завдання іспиту зі спеціальності 

Національний технічний університет України  
«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

 
Освітній ступінь доктор філософії 
Спеціальність Е5 Фізика та астрономія 
Освітня програма Фізика   
Іспит Вступний іспит зі спеціальності 

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № 1   

1.   Тестове завдання  
2. Методи дослідження кристалічних структур. Використання електронів, нейтронів,  
рентгенівських променів для дослідження кристалів. Метод Лауе, метод обертання  
кристала, метод коливань, метод порошку. 
3.   Власна провідність напівпровідників. Концентрація власних носіїв. 

 
Затверджено на засіданні НМКУ 
Протокол №  2  від «  24  »  березня    2025    р. 
 
Гарант освітньої програми                                                     Сергій РЕШЕТНЯК 

2. ПРИКІНЦЕВІ ПОЛОЖЕННЯ 

1. Особи, які без поважних причин не з'явилися на вступні іспити у 
визначений розкладом час, особи, знання яких було оцінено балами нижче 
встановленого рівня, до участі в наступних вступних іспитах і в конкурсному 
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відборі не допускаються. 

2. Перескладання вступних випробувань не допускається. 
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