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I. Питання для вступникiв, якi орiєнтуються на спецiалiзацiю
«Високi фiзичнi технологiї»

Роздiл I. Фiзичне матерiалознавство

1. Основи матерiалознавства: класифiкацiя матерiалiв за структурою, властиво-
стями, характеристиками, методами отримання та застосуванням. Сталi i спла-
ви на основi залiза. Напiвпровiдники, дiелектрики. Керамiки та скло. Перспективнi,
наукомiсткi та високотехнологiчнi матерiали: аморфнi матерiали, розумнi матерiа-
ли, бiоматерiали, наноматерiали, магнiтнi матерiали, електроннi матерiали, оптичнi
матерiали.

2. Локальнi методи дослiджень матерiалiв. Оптична та електронна мiкроскопiя.
Рентгенiвська спектрометрiя з дисперсiєю по енергiям та довжинам хвиль. Оже-
електронна спектрометрiя. Трансмiсiйна електронна мiкроскопiя, дифракцiя електро-
нiв. Iонна мiкроскопiя. Тунельна мiкроскопiя

3. Методи дослiдження структури матерiалiв. Рентгеноструктурний аналiз, нейтро-
нографiя, електроннографiя

4. Спектральнi методи дослiджень матерiалiв. Атомно-емiсiйна та атомно-абсорбцiйна
спектроскопiя. Рентгенофлуоресцентний аналiз. Мас-спектрометрiя. Рамановська спе-
ктроскопiя. Мьосбауеровська спектроскопiя.

5. Методи дослiдження фiзичних характеристик матерiалiв. Магнiтнi методи дослi-
дження електричних та магнiтних властивостей речовини. Термiчний аналiз. Сканую-
ча диферiнцiальна калориметрiя. Гравiтометричний аналiз. Тестування на стиснення,
розрив, руйнування, твердiсть, мiкротвердiсть, ударну в’язкiсть, повзучесть.

6. Будова монокристалiв, полiкристалiв. Iншi структури. Аморфнi матерiали. Рiдин-
нi кристали. Впорядкування. Типи надструктур. Квазикристали. «Забороненi» осi
симетрiї. Структури квазикристалiв.

7. Точковi дефекти у твердих тiлах. Спотворення ґратки навколо точкових дефектiв.
Термодинамiка точкових дефектiв. Мiграцiя вакансiй. Мiграцiя мiжвузловiх атомiв.
Мiграцiя домiшковiх атомiв. Методи визначення концентрацiї вакансiй. Енергiя
утворення та мiграцiї вакансiй. Рiвноважна концентрацiя вакансiй та енергiя їх
утворенне. Енергiї актiвацiї та мiграцiї вакансiй

8. Лiнiйнi дефекти у твердих тiлах. Дислокацiї. Крайова дислокацiя. Ковзання кра-
йової дислокацiї. Перемiщення крайової дислокацiї. Гвинтова дислокацiя. Ковзання
гвинтової дислокацiї. Вектор Бюргерса. Густина дислокацiй. Енергiя дислокацiї

9. Двовимiрнi або планарнi дефекти. Великокутовi та малокутовi границi зерен.
Двiйники. Механiчнi двiйники, та двiйники перетворення. Нанодвiйники. Дефекти
пакування.

10. Пластична деформацiя i руйнування матерiалiв. Деформацiя ковзанням. Дефор-
мацiя двiйникуванням. Деформацiйне змiцнення. Стадiї деформацiї та субструктурне
змiцнення. Руйнування

11. Дифузiя в твердих тiлах. Закони дифузiї. Самодифузiя. Механiзми дифузiї. Тем-
пературна залежнiсть коефiцiєнта дифузiї. Дифузiя по дефектах будови матерiалу,
дислокацiях i межах зерен. Ефект Киркендалла. Реакцiйна дифузiя. Зерногранична i
поверхнева дифузiї. Висхiдна дифузiя
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12. Основнi положення хiмiчної термодинамiки. Фазовi рiвноваги у багатокомпо-
нентних системах. Термодинамiчнi потенцiали. Хiмiчний потенцiал. Класифiкацiя
розчинiв. Парцiальнi молярнi величини. Функцiї змiшування. Умови фазової та
хiмiчної рiвноваги.

13. Дiаграми стану. Дiаграми стану однокомпонентних систем: C, Si, Ge, Sn, Fe, SiO2.
Безперервний ряд твердих розчинiв. Дiаграми типа «сигара». Дiаграми стану сiстем
Ge–Si, A3B5–A3B5, A2B6–A2B6. Евтектика за вiдсутностi розчинностi у твердому
станi. Евтектика з обмеженою розчиннiстю. Перитектика. Система з куполом розпаду.
Система iз промiжною фазою

14. Основи теорiї кристалiзацiї. Термодинамiчнi процеси пiд час кристалiзацiї . Гомо-
генне та гетерогенне утворення центрiв кристалiзацiї. Робота утворення критичного
зародка. Залежнiсть швидкостi утворення та швидкостi росту центрiв кристалiзацiї
вiд переохолодження. Концентрацiйне переохолодження. Лiквацiйна мiкронеоднорi-
днiсть. Концентрацiйнi неоднорiдностi при дендрiтнiй кристалiзацiї. Механiзми та
кiнетика росту кристалiв. Методи отримання монокристалiв

15. Фазовi перетворення в твердих тiлах. Фазовi переходи першого та другого роду.
Параметр порядку. Теорiя Гiнзбурга-Ландау

16. Фазовi перетворення, контрольованi дифузiєю. Термодинамiка та кiнетика пере-
творення. Впорядкування. Старiння. Розпад пересиченого твердого розчину. Спiн-
одальний розпад. Безперервний та переривчастий розпад. Термодинамiка утворення
промiжних фаз. Структурнi змiни при старiннi (кластери, зони Гiньє-Престона, про-
мiжнi метастабiльнi фази, модульованi структури). Когерентнi, частково когерентнi
та некогерентнi видiлення.

17. Бездифузiйнi фазовi перетворення. Мартенситнi перетворення. Кристалографiя
мартенситних перетворень. Мiкроструктура мартенситу. Термодинамiка мартенситних
перетворень. Передмартенситнi явища.

18. Бездифузiйнi фазовi перетворення. Фазовi переходи типу змiщення. Сегнетоеле-
ктричнi й антисегнетоелектричнi фазовi переходи. Сегнетоеластичнi фазовi переходи

19. Магнiтнi фазовi переходи. Температурна залежнiсть намагнiченостi. Теплоємнiсть
магнетикiв. Доменна структура магнетикiв. Магнiтний гiстерезис i крива намагнiчен-
ня феромагнетика. Магнiтострикцiя. Гiгантська магнiтострикцiя. Магнiтокалоричний
ефект.

20. Фiзичнi основи поляризацiї дiелектрикiв i електромеханiчний зв’язок. Тензор
дiелектричної проникненостi. Механiзми електричної поляризацiї. Дiелектричнi втра-
ти. П’єзоелектричний ефект та електрострикцiя. Механiзми електромеханiчного
зв’язку. Пiроелектрики та електрети. Модель пiроелектричного ефекту. Термодинамi-
чний опис пiроефекту.

21. Сегнетоелектрики i їх нелiнiйнi властивостi. Термодинамiчна теорiя сегнетоеле-
ктричних фазових переходiв першого роду.

22. Класифiкацiя напiвпровiдникових матерiалiв. Моноелементнi напiвпровiдники.
Напiвпровiдниковi хiмiчнi сполуки. Сполуки типу AIIIBV, AIIIBVI, SIVBVI. Аморфнi
напiвпровiдниковi матерiали. Органiчнi напiвпровiдники.

23. Механiчнi властивостi матерiалiв. Механiчнi властивостi кристалiв i текстур. Тен-
зори механiчних напружень. Тензор механiчних деформацiй. Анiзотропiя механiчних
властивостей. Теоретична мiцнiсть матерiалiв. Фактори, що впливають на мiцнiсть i
пластичнiсть матерiалiв. Закон Холла-Петча
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24. Сталi та сплави з особливими фiзичними властивостями. Iнвари. Сплави iз ста-
лим модулем пружностi. Ковари. Магнiтнотвердi та магнiтом’якi сплави. Жаростiйкi
сплави. Надтвердi сплави. Суперсплави. Сплави iз пам’яттю форми

25. Вуглецевi матерiали. Алотропнi форми вуглецю. Графен. Фулерени. Фулерити i
фулериди. Вуглецевi нанотрубки.

26. Рiдкi кристали. Класифiкацiя. Електричнi та електрооптичнi характеристики рiдких
кристалiв.

27. Квантоворозмiрнi структури i ефекти. Квантовi ями. Квантовi нитки. Квантовiа
точки. Потенцiальнi ями, бар’єри i тунелювання. Одноелекронне тунелювання i
кулонiвська блокада. Резонансне тунелювання.

28. Аморфнi метали i напiвпровiдники. Механiчнi, корозiйнi, електричнi i магнiтнi
властивостi аморфних матерiалiв. Склування (твердiння розплаву). Аморфiзацiя.
Методи отримання аморфних металiв. Девiтрiфiкацiя. Аморфнi метали. Аморфнi
напiвпровiдники. Пористий кремнiй

29. Традицiйнi методи отримання i формування структури матерiалу. Iндукцiйна,
дугова плавка. Зонна очистка. Термомеханiчна обробка. Гартування. Вiдпал. Прокат.

30. Методи порошкової металургiї. Спiкання. Спiкання пiд тиском. Спiкання за участю
електромагнiтних полiв. Високотемпературний самопоширювальний синтез.

31. Методи отримання порошкiв та нанопорошкiв. Газовий синтез (конденсацiя пари).
Плазмохiмiчний синтез. Осадження iз колоїдних розчинiв. Термiчне розкладання i
вiдновлення. Механосинтез. Електровибух.

32. Отримання компактних нанокристалiчних матерiалiв. Пресування iз обертанням.
Осадження на пiдкладку. Магнiтронне розпилення. Iнтенсивна пластична деформацiя.
Гартування iз розплаву.

33. Епiтаксiальнi методи одержання наноструктур.

Лiтература

Основна

1. Якименко Ю. I., Воронов С. А., Поплавко Ю. М. Фiзичне матерiалознавство. Частина 1.
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302 с.
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Провiдники та магнетики: Навчальний посiбник. — К.: НТУУ «КПI», 2011. — 372 с.

4. Фiзичне матерiалознавство. Частина 4. Напiвпровiдники: Навчальний посiбник / Ю. М.
Поплавко, В. I. Iльченко, С. А. Воронов, Ю. I. Якименко. — К.: НТУУ «КПI», 2010. — 352 с.

5. Кшнякiн В. С., Опанасюк А. С., Дядюра К. О. Основи фiзичного матерiалознавства :
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Додаткова

7. Физическое металловедение : Атомное строение металлов и сплавов : в 3 т. Т. 1 / под ред.
Р. У. Кан, П. Хаазен. — М. : Металлургия, 1987. — 640 с.

8. Физическое металловедение : Фазовые превращения в металлах и сплавах и сплавы с особыми
физическими свойствами : в 3 т. Т. 2 / под ред. Р. У. Кан, П. Хаазен. — М. : Металлургия,
1987. — 624 с.

9. Физическое металловедение : Физико-механические свойства металлов и сплавов : в 3 т. Т. 3 /
под ред. Р. У. Кан, П. Хаазен. — М. : Металлургия, 1987. — 663 с.

Роздiл II. Фiзика твердого тiла

1. Структура i симетрiя твердих тiл. Ближнiй i дальнiй порядки. Щiльнi шаровi
пакування. Трансляцiйна симетрiя. Елементарна комiрка. Решiтки Браве. Iндекси
Мiлера. Точковi i просторовi групи. Обернена гратка.

2. Типи кристалiчних структур. Кристалiчна структури металiв, iонних кристалiв,
молекулярних кристалiв, ковалентних кристалiв. Iнтерметалiди. Електроннi фази.

3. Мiжатомнi сили i енергiя зв’язкiв. Сили Ван-дер-Ваальса. Гомополярнi зв’язки. Ко-
валентний зв’язок. Металiчний зв’язок. Гетерополярний та iонний зв’язки. Водневий
зв’язок. Енергiя зв’язку

4. Дослiдження кристалiчних структур за допомогою дифракцiї рентгенiвського
випромiнювання. Дифракцiйнi умови за Бреггом та Лауе. Експериментальнi методи
заснованi на умовi Лауе. Дифракцiя на моно атомнiй гратцi з базисом, геометричний
структурний фактор.

5. Методи розрахунку зонної структури кристалiв. Метод комiрок. Метод приєдна-
них плоских хвиль (ППХ). Метод гринiвських функцiй Коррiнгi, Кона та Ростокера
(ККР). Метод ортагоналiзованих плоских хвиль (ОПХ). Метод псевдопотенцiалу.

6. Напiвкласична модель динамiки електронiв в кристалi. Електрони та дiрки. Еле-
ктрони в сталому електричном та сталому магнiтном полi.

7. Опис енергетичного стану кристалiв за допомогою газу квазiчастинок. Еле-
ктрони як квазiчастинки. Квазiiмпульс. Закон дисперсiї. Теорема Блоха. Граничнi
умови. Густина станiв. Статистика газу квазiчастинок. Бозони та фермiони. Фонони,
магнони, екситони, плазмони.

8. Коливання кристалiчної решiтки. Акустична та оптична гiлки коливань. Теплоєм-
нiсть гратка, Дебаївська частота.

9. Напiвкласична теорiя провiдностi в кристалах. Наближення часу релаксацiї. Не-
рiвноважна функцiя розподiлу. Статична електропровiднiсть. Електронна теплопро-
вiднiсть.

10. Експериментальнi методи визначення поверхнi Фермi. Ефект де Гааза-Ван Аль-
фена. Методи заснованi на ефектi де Гааза-Ван Альфена, магнiтоакустичному ефектi,
затуханнi ультразвуку, аномальному скiн-ефектi, циклотронному резонансi та розмiр-
них ефектах.

11. Класична теорiя гармонiчного кристалу. Гармонiчне та адiабатичне наближення.
Закон Дюлонга та Птi. Нормальнi моди одновимiрної гратки , тривимiрної гратки.
Акустичнi та оптичнi моди коливань в кристалi.
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12. Квантова теорiя гармонiчного кристалу. Нормальнi моди та фонони. Теплоємнiсть
за високих та низьких температур. Моделi Дебая та Ейнштейна для розрахунку
теплоємностi при промiжних температурах.

13. Експериментальнi методи визначення фононного спектру. Розсiяння нейтронiв
та електромагнiтного випромiнювання для визначення фононного спектру.

14. Ангармонiчнi ефекти у кристалах. Рiвняння стану та теплове розширення кристалу.
Параметр Грюнайзена. Теплопровiднiсть гратки, елементарна кiнетична теорiя.

15. Дiелектричнi властивостi iзоляторiв. Теорiя локального поля. Спiввiдношення
Клаузiуса- Моссоттi. Атомна поляризуємiсть та поляризуємiсть змiщення. Засто-
сування теорiї поляризуємостi для випадку довгохвильових оптичних мод iонних
кристалiв

16. Теорiя теплоємностi Дебая. Електронна теплоємкiсть металiв. Анаргонiзм криста-
лiв. Теплове розширення кристалiв. Параметер Грюнайзена.

17. Кiнетичнi явища. Електропровiднiсть твердих тiл. Рухливiсть носiїв заряду.Температурна
та частотна залежнiсть провiдностi. Розсiяння електронiв на дефектах структури.
Ефект Кондо. Магнiтоопiр. Гiгантський магнiтоопiр. Основнi особливостi електропро-
вiдностi дiелектрикiв. Термоелектричнi ефекти. Гальваномагнiтнi ефекти.

18. Теплопровiднiсть в твердих тiлах. Механiзми теплопровiдностi в металах, на-
пiвпровiдниках, дiелектриках. Закон Вiдемана-Франца. Температурна залежнiсть
електропровiдностi.

19. Магнiтнi матерiали i їх властивостi. Магнiтно-невпорядкованi речовини. Парама-
гнетики, Дiамагнетики. Парамагнетизм Паулi.

20. Магнiтнi матерiали i їх властивостi. Магнiтний порядок. Феромагнетики. Ан-
тиферомагнетики. Ферiмагнетики. Фiзична природа магнiтного порядку. Обмiнна
взаємодiя. Магнiтна анiзотропiя.

Лiтература

Основна

1. Ашкрофт Н., Мермин Н. Физика твердого тела : в 2 т. Т. 1. — М. : Мир, 1979. — 406 с.

2. Ашкрофт Н., Мермин Н. Физика твердого тела : в 2 т. Т. 2. — М. : Мир, 1979. — 429 с.

3. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела. — М.: Наука, 1978.

Додаткова

5. Левич В. Г. Введение в статистическую физику. — 2-е вид. — М. : ГИТТЛ, 1954. — 530 с.

6. Кубо Р. Статистическая механика. — М. Мир, 1967.

Роздiл III. Квантова та оптична електронiка

1. Температура як характеристика стану речовини. Принцип та формула Больцмана.
Формула Планка. Рiвноважний стан квантових систем, населенiсть енергетичних
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рiвнiв. Спонтаннi та вимушенi переходи, ймовiрнiсть переходiв. Спiввiдношення
Ейнштейна. Дозволенi та забороненi переходи.

2. Квантове пiдсилення та поглинання. Умови лазерної генерацiї. Оптичнi резонатори.
Типи мод. Умова стiйкостi резонатора. Ширина лiнiї генерацiї. Кiнетичнi рiвняння
лазерної системи. Дво- та трирiвневi системи.

3. Динамiка генерацiї лазера. Рiвняння опису роботи лазера. Поле в резонаторi.
Матерiальнi рiвняння. Рiвняння багатомодового лазера. Стацiонарна генерацiя лазера.
Вплив просторової неоднорiдностi поля мод та спектральної неоднорiдностi активного
середовища на характеристики лазерного випромiнювання.

4. Лазер з модуляцiєю добротностi резонатора. Режим синхронiзацiї мод. Спектраль-
нi характеристики лазерного випромiнювання. Принцип управлiння дожиною хвилi
лазера.

5. Оптична голографiя. Типи голограм: Габора, Френеля, Фраунгофера, Денисюка.
Запис голограм та вiдновлення зображення.

6. Основнi напiвпровiдниковi матерiали сучасної мiкро- та оптоелектронiки. Епi-
таксiйнi методи вирощування тонких та надтонких шарiв напiвпровiдникiв. Вирощу-
вання напiвпровiдникових гетероструктур A3B5, A2B6, A4B6.

7. Прямозоннi, непрямозоннi напiвпровiдники. Напiвпровiдниковi твердi розчини.
Власнi i домiшковi напiвпровiдники, iзоелектроннi домiшки. Статистична Функцiї
розподiлу електронiв i дiрок в зонах, визначення концентрацiї носiїв у власних та
домiшкових напiвпровiдниках, визначення рiвня Фермi в донорному та акцепторному
напiвпровiднику, залежнiсть концентрацiї носiїв вiд температури.

8. Фотоелектричнi явища в кристалах. 𝑝−𝑛 перехiд, типи гетеропереходiв, електрон-
не та оптичне обмеження. Властивостi гетеропереходiв. Напiвпровiдниковi структури
низької розмiрностi, густина станiв в 2𝐷, 1𝐷, 0𝐷 кристалах. Надгратки, зонна будова
та фiзичнi властивостi. Основнi матерiали оптоелектронiки.

9. Напiвпровiдниковi лазери з електронною i оптичною накачкою. Iнжекцiйнi ла-
зери, лазери з квантовими розмiрними шарами. Каскаднi лазери на внутрiшньозонних
переходах.

10. Приймачi випромiнювання з зовнiшнiм i внутрiшнiм фотоефектом. Фотоеле-
ктроннi помножувачi. Типи фотокатодiв. Фоторезистори. Фотодiоди. Фотодiоди з
гетеропереходами. Фотодетектори з надграток. Лавиннi фотодiоди. Варизонний ла-
винний фотодiод. Лавинний фотодiод на надгратках. Фото ПЗЗ-структура.

Лiтература

Основна

1. Зветло О. Принципы лазеров. — М. : Мир, 1990.

2. Пихтин А. Н. Оптическая и квантовая электроника. — М. : Высшая школа, 2001. — 573 с.

3. Зи С. Физика полупроводниковых приборов: В 2 книгах. — М. : Мир, 1984.

4. Кейси Х., Паниш М. Физика полупроводниковых приборов: В 2 книгах. — М. : Мир, 1981.
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Додаткова

5. Ярив А. Квантовая электроника / под ред. Я. И. Ханина. — 2-е изд. — М. : Советское радио,
1980.

6. Салех Б., Тейх М. Оптика и фотоника. Принципы и применения: В 2 томах. — М. : Издатель-
ский дом Интеллект, 2012.

7. Пул Ч.-м., Оуэнс Ф. Нанотехнологии / под ред. Я. И. Ханина. — М. : Техносфера, 2006. —
336 с.

Роздiл IV. Нелiнiйна оптика

1. Лiнiйна та нелiнiйна поляризацiя матерiального середовища. Тензори нелiнiйної
сприйнятливостi. Методи розрахунку нелiнiйної сприйнятливостi. Методи вимiрюван-
ня оптичних нелiнiйностей.

2. Генерацiя другої гармонiки. Взаємодiя плоских хвиль. Фазовi синхронiзми та
методи узгодження фаз. Формування iмпульсiв та їх скорочення. Дисперсiйне роз-
пливання iмпульсiв.

3. Трихвольова параметрична взаємодiя. Параметричне пiдсилення свiтлових пучкiв
та iмпульсiв. Умови фазового синхронiзму. Параметричнi перетворенн частоти вниз i
вгору. Параметричнi генератори свiтла.

4. Стимульоване розсiювання свiтла. Вимушене комбiнацiйне розсiювання Мандельштама-
Брiлюена, вимушене температурне розсiювання. Насичення розсiювання.

5. Нелiнiйна рефракцiя Фiзичнi механiзми. Самофокусування та самодефокусування.
Фазова самомодуляцiя свiтла.

6. Нелiнiйне поглинання. Теорiя двохфотонного поглинання. Особливостi двохфотон-
ного поглинання в напiвпровiдниках. Практичне використання.

7. Оптична бiстабiльнiсть. Оптичний транзистор, оптичнi логiчнi елементи, iншi типи
бiстабiльних пристроїв.

Лiтература

1. Бломберген Н. Нелинейная оптика. — М.: Мир, 1966. — 424 с.

2. Цернике Ф., Мидвинтер Д. Прикладная нелинейная оптика. — М.: Мир, 1976. — 261 с.

Роздiл V. Статистична фiзика

1. Рiвноважнi стани та процеси в термодинамiцi. Температура. Принцип темпера-
тури. Ентропiя. Принцип ентропiї. Абсолютна температура i абсолютна ентропiя.
Адiабатичний та iзотермiчний потенцiали.

2. Аксiоматика термодинамiки. Узагальнення поняття ентропiї на довiльнi процеси.
Принцип Нернста.

3. Термодинамiчнi потенцiали. Метод термодинамiчних функцiй. Полiварiантнi тер-
модинамiчнi системи. Системи зi змiнною кiлькiстю речовини.
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4. Основнi принципи статистичної фiзики. Ергодичнi системи. Поняття флуктуацiї
термодинамiчної величини. Теорема Лiувiлля. Мiкроконанiчний та канонiчний (Гiбб-
са) розподiли. Статистичний змiст ентропiї. Статсума. Розподiл Максвелла. Розподiл
Больцмана для iдеального газу. Розподiл Гiббса для систем зi змiнною кiлькiстю
частинок.

5. Класичний iдеальний газ. Iдеальний газ зi сталою теплоємнiстю. Виведення адiа-
батичного рiвняння. Одноатомний iдеальний газ. Критерiї застосування статистики
Больцмана. Вплив електронного моменту. Двоатомний iдеальний газ з молекулами,
що утворенi з рiзних атомiв: статистична сума, вiльна енергiя, теплоємнiсть.

6. Квантова статистика. Розподiли Фермi та Бозе. Слабонеiдеальнi гази фермi та бозе.
Вироджений електронний газ. Вироджений бозе газ.

7. Випромiнювання абсолютно чорного тiла. Формула Планка. Термодинамiка фо-
тонного газу.

8. Неiдеальнi гази. Другий вiрiальний коефiцiєнт. Пояснення ефекту Джоуля-Томсона.
Формула Ван-дер-Ваальса.

9. Критична точка та критичнi показники. Критичнi параметри. Закон вiдповiд-
них станiв. Критичнi показники на прикладi систем рiдина-газ та феромагнетик-
парамагнетик. Феноменологiчнi нерiвностi, формула Рашбрука-Куперсмiта.

10. Фазовi переходи та рiвновага фаз. Переходи першого та другого роду. Формула
Клайперона-Клаузiуса. Рiвняння Еренфеста. Теорiя Ландау фазових переходiв другого
роду. Параметр порядку.

11. Метод молекулярного поля та наближення Брегга-Вiльямса. Параметри даль-
нього та ближнього порядку. Отримання рiвняння стану для магнетика.

12. Флуктуацiї. Умови застосування теорiї термодинамiчних флуктуацiй. Виведення
ймовiрностi стану термодинамiчної системи при вiдхиленнi її термодинамiчних пара-
метрiв вiд середнiх величин. Розподiл Гауса для двох змiнних. Приклади розрахунку
флуктуацiй та взаємної кореляцiї термодинамiчних величин для однорiдної iзотропної
термодинамiчної системи.

Лiтература

Основна

1. Румер Ю. Б., Рывкин М. Ш. Термодинамика, статистическая физика и кинетика. — 2-е. —
М.: Наука, 2000. — 607 с.

2. Ландау Л. Д., Лифшиц Е. М. Теоретическая физика : в 10 т. Том V. Статистическая физика.
Часть 1. — 5-е. — М. : Физматлит, 2002. — 613 с.

3. Леонтович М. А. Введение в термодинамику. Статистическая физика. — М.: Наука, 1983. —
416 с.

4. Квасников И. А. Термодинамика и статистическая физика : Теория равновесных систем:
Термодинамика : в 4 т. Т. 1. — 2-е изд. — М. : Едиториал УРСС, 2002. — 240 с.

5. Квасников И. А. Термодинамика и статистическая физика : Теория равновесных систем:
статистическая физика : в 4 т. Т. 2. — 2-е изд. — М. : Едиториал УРСС, 2002. — 432 с.

8



Додаткова

6. Киттель Ч. Статистическая термодинамика. — М. : Мир, 1977. — 336 с.

7. Кубо Р. Статистическая механика. — М. Мир, 1967.

8. Самойлович А. Г. Термодинамика и статистическая физика. — М. : ГИТТЛ, 1953. — 449 с.

9. Зайцев Р. О. Статистическая физика. — М. : МФТИ, 2004. — 394 с.

10. Левич В. Г. Введение в статистическую физику. — 2-е вид. — М. : ГИТТЛ, 1954. — 530 с.
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II. Питання для вступникiв, якi орiєнтуються на спецiалiзацiю
«Фiзика новiтнiх джерел енергiї»

Роздiл I. Фiзика горiння

1. Механiзм i швидкiсть хiмiчної реакцiї. Закон дiючих мас. Порядок реакцiї. Кон-
станта швидкостi. Закон Арренiуса. Кiнетика складних реакцiй. Метод квазiстацiо-
нарних концентрацiй. Лiмiтуюча стадiя складного хiмiчного процесу. Стацiонарнi
режими.

2. Класифiкацiя процесiв горiння. Теорiя i критерiй теплового вибуху. Розрахунок
рiвноважних температур i складу продуктiв горiння. Розрахунок адiабатичної темпе-
ратури горiння. Теорiя i критерiй ланцюгового вибуху.

3. Займання i запалювання. Запалювання нагрiтою стiнкою. Запалювання iскрою.
Осередкове запалення i мiнiмальна енергiя запалювання.

4. Теорiя i закономiрностi стацiонарного горiння газової сумiшi. Нормальна швид-
кiсть поширення полум’я. Межi поширення полум’я, граничний дiаметр i гранична
концентрацiя компонентiв сумiшi. Дифузiйно-теплова нестiйкiсть полум’я. Уявлення
про турбулентне горiння. Холоднi пламена. Горiння неперемiшаних газiв.

5. Вимiрювання нормальної швидкостi поширення пламен. Вимiрювання структури
пламен: профiлi температури i концентрацiї речовин в хвилi горiння.

6. Горiння конденсованих систем. Запалювання та горiння частинок i крапель паль-
ного в окислювальному середовищi. Фiзика нестацiонарного горiння.

7. Процеси горiння i вибухового перетворення в пристроях i апаратах для виробни-
цтва енергiї, роботи, отримання речовин i продуктiв.

8. Система рiвнянь газової динамiки для одновимiрних рухiв в координатах Лагран-
жа i Ейлера. Ударнi хвилi. Ударна адiабата. Ударнi хвилi в реагуючичх середовищах.

9. Теорiя детонацiї. Структура детонацiйної хвилi. Стiйкiсть детонацiйних хвиль.
Межi детонацiї.

Лiтература

Основна

1. Математическая теория горения и взрыва / Я. Б. Зельдович, Г. И. Баренблатт, В. Б. Либрович,
Г. М. Махвиладзе. — Наука, 1980.

2. Варнатц Ю., Маас У., Диббл Р. Горение. Физические и химические аспекты, моделирование,
эксперименты, образование загрязняющих веществ. — Физматлит, 2003. — ISBN 3540677518.

3. Химия горения / под ред. У. Гардинер. — Мир, 1988.

6. Основы практической теории горения / В. В. Померанцев, К. М. Арефьев, Д. Б. Ахмедов,
М. Н. Конович, Ю. Н. Корчунов, Ю. А. Рундыгин, С. Л. Шагалова, Ш. С. С. М. — 2-е изд.
перераб. и доп. — Л.: Энергоатомиздат, 1986.

7. Хитрин Л. Н. Физика горения и взрыва. — М.: МГУ, 1957.

8. Вильямс Ф. А. Теория горения. — Физматлит, 1971.
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Додаткова

4. Liberman M. Introduction to Physics and Chemistry of Combustion: Explosion, Flame, Detona-
tion. — 1st ed. — Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2008. — ISBN 9783540787587.

5. Law C. K. Combustion Physics. — 1st ed. — CUP, 2006. — ISBN 9780521154215.

Роздiл II. Термодинамiка газового потоку

1. Газодинамiчнi функцiї. Число Маха i приведена швидкiсть. Критична швидкiсть.
Вiдноснi параметри. Приведена витрата i газодинамiчна функцiя витрати.

2. Параметри адiабатного загальмованого потоку. Критичнi параметри потоку. Пра-
ктичне використання газодинамiчних функцiй.

3. Форма каналу, необхiдна для розгону i гальмування газового потоку. Iдеальна
течiя газу в соплах. Iдеальна течiя газу в соплi, що звужується, i соплi Лаваля.
Особливостi розгону i гальмування газу при рiзних дiях.

4. Побудова профiлю сопла Лаваля. Розрахунок параметрiв потоку в критичному
перетинi сопла.

5. Цикл теплових двигунiв. Робота циклу Брайтона.
6. Холодильний коефiцiєнт. Холодильнi агенти. Холодовиробництво. Зворотний цикл

Карно. Компресiйнi холодильнi установки. Цикл повiтряної холодильної установки.
Недолiки повiтряних холодильних установок.

7. Розрахунок циклу парокомпресорної холодильної установки.
8. 𝑇 − 𝑆 дiаграма. Вiдведена i пiдведена теплота. Холодильний коефiцiєнт. Переваги i

недолiки. Основнi хладагенти.
9. Новiтнi напрямки створення холодильних установок.

Лiтература

1. Кириллiн В. А., Сичев В. В., Шейндлiн А. Е. Технiчна термодинамiка. — М.: Енергiя, 1974. —
436 с.

2. Мухачев Г. А., Щукин В. К. Термодинамика и теплопередача. — М.: Высшая школа, 1991. —
480 с.

3. Бєляєв Н. М. Термодинамiка. — К.: Вища школа, 1987. — 342 с.

4. Болгарський А. В., Голдобеев В. И. Сборник задач по термодинамике и теплопередаче. — М.:
Высшая школа, 1987. — 302 с.

Роздiл III. Теорiя та спецглави конвективного теплообмiну

1. Конвективний теплообмiн при зовнiшньому обтiканнi тiл. Теплообмiн на пласти-
нi в умовах неiзотермiчностi i зовнiшньої турбулентностi.

2. Конвективний теплообмiн в трубах i каналах. Теплообмiн та гiдродинамiка у
турбулентних пристiнних течiях. Теплообмiн у каналах довiльного поперечного
перерiзу. Конвективний теплообмiн при вiльнiй конвекцiї. Вплив гравiтацiї на рух
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теплоносiя. Додаткова умова подiбностi. Тепловiддача в гравiтацiйному i iнерцiйному
полях.

3. Основи теорiї пограничного шару. Ламiнарний пограничний шар. Диференцiальнi
рiвняння динамiчного i теплового пограничного шару. Iнтегральнi рiвняння ламiнар-
ного пограничного шару.

4. Турбулентний пограничний шар. Диференцiальнi рiвняння динамiчного i теплового
пограничного шару. Профiлi швидкостi i температури в пограничному шарi.

5. Закони тертя i теплообмiну. Тепловiддача на пластинi (рiшення iнтегрального
рiвняння з використанням законiв тертя i теплообмiну).

6. Розрiджений газ. Особливостi течiї та теплообмiну. Додаткова умова подiбностi. Те-
пловiддача при свободомолекулярному режимi i температурному стрибку на поверхнi
теплообмiну.

7. Теплообмiн випромiнюванням. Теплообмiн випромiнюванням мiж паралельними
стiнками. Вплив екранування. Теплообмiн випромiнюванням мiж газом i оболонкою.
Радiацiйно-конвективний теплообмiн.

8. Особливостi тепловiддачi в потоцi, що хiмiчно реагує, формула теплового по-
току. Система диференцiальних рiвнянь тепловiддачi.

9. Особливостi гiдродинамiки та теплообмiну в трубах с початковою закруткою
потоку. Подiбнiсть та тепловiддача внутрiшнiх закручених потокiв.

10. Фiзична структура, подiбнiсть та тепловiддача в трубах, що обертаються нав-
коло своєї оси. Режими течiї та їх границi. Режими течiї и тепловiддача в трубах,
що радiально обертаються.

Лiтература

1. Мухачев Г. А., Щукин В. К. Термодинамика и теплопередача. — М.: Высшая школа, 1991. —
480 с.

2. Исаченко В. П., Осипова В. А., Сукомел А. С. Теплопередача. — М.: Энергоиздат, 1981. —
416 с.

3. Авдуевский В. С., Галицейский Б. М., Глебов Г. А. Основы теплопередачи в авиационной и
ракетно-космической технике. — М.: Машиностроение, 1975. — 623 с.

4. Константiнов С. М. Теплообмiн. — К.: Полiтехнiка, 2005. — 303 с.

5. Амерханов Р. А., Харламов Б. Х. Теплотехника. — М.: Энергоатомиздат, 2006. — 461 с.

6. Численное моделирование вихревой интенсификации теплообмена в пакетах труб / Ю. А.
Быстров, С. А. Исаев, Н. А. Кудрявцев, А. И. Леонтьев. — СПб.: Судостроение, 2005. — 392 с.

Роздiл IV. Теорiя теплопровiдностi

1. Рiвняння теплопровiдностi в рiзних системах координат та граничнi умови.
2. Одномiрне температурне поле. Теплопровiднiсть i теплопередача плоскої стiнки.

Багатошарова стiнка. Цилiндрична i сферична стiнка. Критична товщина теплової
iзоляцiї.
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3. Теплопровiднiсть i теплопередача через пласку стiнку. Термiчний опiр тепло-
провiдностi i теплопередачi. Теплопровiднiсть i теплопередача через цилiндричну
стiнку. Вибiр теплової iзоляцiї, умова збiльшення теплового потоку в двошаровiй
цилiндричної стiнцi. Теплопровiднiсть через сферичну стiнку.

4. Двомiрне температурне поле. Двовимiрне температурне поле пластини: аналiтичне
рiшення i його аналiз.

5. Аналiз рiшення двовимiрного рiвняння теплопровiдностi i особливостi викори-
стання граничних умов для визначення констант в загальному рiшеннi.

6. Стацiонарнi системи з джерелами теплоти. Мiсцевi джерела теплоти. Суцiльний
круглий стрижень. Максимальна температура. Мiсцеве джерело теплоти в плоскiй
пластинi

7. Температурне поле круглого стрижня з внутрiшнiми джерелами теплоти.
8. Температурне поле в електричних котушках. Температурне поле суцiльний еле-

ктричної котушки. Граничнi умови. Температурне поле порожнистої електричної
котушки.

9. Нестацiонарнi системи. Внутрiшнiй i зовнiшнiй термiчний опiр (3 випадки). Основ-
нi рiвняння. Основнi визначення. Випадок малого внутрiшнього опору (рiшення).
Регулярний тепловий режим.

10. Теплопровiднiсть i теплопередача через обребрену стiнку. Температурное поле i
коефiцiєнт ефективностi ребра прямокутного перерiзу.

Лiтература

1. Исаченко В. П., Осипова В. А., Сукомел А. С. Теплопередача. — М.: Энергоиздат, 1981. —
416 с.

2. Мухачев Г. А., Щукин В. К. Термодинамика и теплопередача. — М.: Высшая школа, 1991. —
480 с.

3. Авдуевский В. С., Галицейский Б. М., Глебов Г. А. Основы теплопередачи в авиационной и
ракетно-космической технике. — М.: Машиностроение, 1975. — 623 с.

4. Шнейдер П. Инженерные проблемы теплопроводности. — М.: Иностранная литература, 1960. —
478 с.

Роздiл V. Експериментальнi дослiдницькi установки

1. Нагрiв робочих тiл та експериментальних дiлянок. Основнi типи нагрiву поверхнi.
Резисторний та iндукцiйний нагрiв. Енергетичний баланс. Розрахунок корисної та
встановленої потужностi електронагрiвачiв.

2. Нагрiв робочих тiл та експериментальних дiлянок. Види плазмотронiв. Теплова
iзоляцiя.

3. Технiка низьких температур. Основнi поняття. Загальнi принципи отримання низь-
ких температур та використання в технiцi.

4. Термостатування. Загальнi вiдомостi про системи термостатування. Види систем
термостатування. Термостати та крiостати.
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5. Створення газових потокiв. Класифiкацiя та основнi характеристики засобiв ство-
рення газових потокiв. Аеродинамiчнi труби та газодинамiчнi установки.

6. Створення газових потокiв. Основнi елементи аеродинамiчних труб та газодинамi-
чних установок. Технiка безпеки.

7. Основи вакуумної технiки. Використання вакууму в науцi та технiцi. Основнi
поняття та рiвняння вакуумної технiки.

8. Основи вакуумної технiки. Технiка отримання вакууму. Вакуумна камера та кон-
структивнi елементи вакуумної системи.

Лiтература

1. Гортышов Ю. Ф., Дресвянников Ф. Н., Идиатуллин Н. С. Теория и техника теплофизического
эксперимента: Учеб. Пособие для вузов / под ред. В. К. Щукина. — М. : Энергоатомиздат,
1985.

2. Гортышов Ю. Ф., Дресвянников Ф. Н., Идиатуллин Н. С. Научно-исследовательске лабора-
тории теплофизического профиля. — Казань : Издательство Казаского университета, 1988.

3. Аметистов Е. В., Григорьев В. А., Емцев Б. Т. Тепло- и массообмен. Теплотехнический
эксперимент: Справочник. — М. : Энергоиздат, 1982.

4. Осипова В. А. Экспериментальное исследование процессов теплообмена. — М. : Энергия,
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5. Епифанова В. Низкотемпературные радиальные турбодетандеры. — М. : Машиностроение,
1974. — 448 с.

6. Фастовский В., Петровский Ю. В., Ровинский А. Криогенная техника. — М. : Энергия,
1974. — 496 с.

7. Розанов Л. Н. Вакуумная техника (конспект лекций). — Л. : ЛПИ им. Калинина, 1971. —
176 с.

14


	I Питання для вступників, які орієнтуються на спеціалізацію <<Високі фізичні технології>>
	I Фізичне матеріалознавство
	II Фізика твердого тіла
	III Квантова та оптична електроніка
	IV Нелінійна оптика
	V Статистична фізика

	II Питання для вступників, які орієнтуються на спеціалізацію <<Фізика новітніх джерел енергії>>
	I Фізика горіння
	II Термодинаміка газового потоку
	III Теорія та спецглави конвективного теплообміну
	IV Теорія теплопровідності
	V Експериментальні дослідницькі установки




