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Beryn

[Iporpama HaByanbHO1 AuciuILIiHU «lIpukianHi acekTu (i3UKUA TBEPIOTO Tija,
HaHOMAaTepiaJliB Ta HAHOTEXHOJIOTIN» CKJIaJeHa BIAMOBIIHO JI0 OCBITHbO-HAYKOBOIi
OporpaMu MiJATOTOBKH JOKTOPIB (inocodii (Tperiii piBeHb BHINOI OCBITH) 3a
cretianpHicTiO 105 —IIpuknagna ¢izuka Ta HaHOMAaTEpiau.

1. Onuc HaBYAJIBHOI JUCHHUILIIHHA

MeTow BUKITaaHHS HABUYAJIbHOI JUCIUIUIIHU €. O3HAHOMHUTH acCIipaHTIB 3
OCHOBHHMH 17IeIMA Ta EKCIEPUMEHTAIBbHIUMH METOJAMH JOCTIDKCHHSI ONTHYHUX
BJIACTUBOCTEH KOHJIEHCOBAHUX CEPEIOBUII, 30KpEMa MOJICKYJISIPHUX, JICTCKTPUYHUX Ta
HaIBIPOBITHUKOBUX CIIOJIYK, HaHOMAaTepiaaiB Ta PiIKUX KPUCTATIB.

3rifHO 3 BUMOTaMH OCBITHBO-HAYKOBOI MPOTpaMH aclipaHTH MOBUHHI TOCSTTH
TaKHUX pe3yJIbTaTiB HABUYAHHS:

— 3JaTHICTh MPOJICMOHCTPYBATH TJIMOWHHI mpodeciiiHi 3HaHHS, HAYKOBUU 1
KyJIbTYpHUH Kpyrosip piBHS 3700yBauya HAyKOBOTO CTYIEHS JoKTopa ¢dinocodii,
30KpeMa IIJIIXOM 3aCBOEHHSI, y3arajlbHEHHS Ta CHCTEMaTH3allil 3HaHb Ta OCHOBHHX
KOHIICTI{IH, TCOPETUUYHHUX Ta MPAKTUUYHUX MPoOJIeM MPUKIaAHOI (PI3UKK TBEPIOTO Tija,
SIK1 CTOCYIOTHCSI 30KpEMa ONITHYHUX BIACTUBOCTEH MOJICKYISIPHUX CIIOIYK, TBEPIUX TiJ,
PIAKUX KPHUCTAJIB Ta HAaHOMATEpiadiB, pO3yMITH (i3UYHY NMPUPOAY iX (HOpMyBaHHS Ta
3B'SI30K  CTPYKTYpHOTO CTaHy 3 (DI3UYHUMH  BIACTUBOCTSIMU  PI3HOMAaHITHHUX
KOHJICHCOBAHUX CEPEIOBUIII;

— 3JIaTHICTh HA OCHOBI (PI3UYHHX 3aKOHIB Ta PO3YMIHHS CTPYKTYPH PI3HOMAaHITHUX
KOHJICHCOBAaHUX CEPEIOBUII TPOTHO3YBATH IX ONTHUYHI BJIACTHBOCTI, TMEPII 3a BCE
JIOMIHECIICHTH1 Ta CUMHTHJIAIINHI, @ TAKO BMIHHS iX €KCIIEPUMEHTAIbHO BU3HAUYCHHS
13 3aCTOCYBaHHSIM Cy4aCHUX METOJIB JOCIKCHb.

XapakTepuCTHKA HABYAJIbHOI M CIUILIIHA

Tun HopmartuBHa auciuriiina
Popma HaBYAHHS JleHHa

Pik miaroroBxn 1,2

Cemectp 3

KinpkicTh KpenuTiB 5

3arajipHa KUIBKICTh TOJIUH 150

AynurtopHi 3aHATTs (JIeKiii Ta ceminapu) | 60

CamocriiiHa po0oTa 90

KonTpomnn 3aJiK, iICIUT




2. TeMaTHYHUH IJIaH HABYAJIBLHOI AUCHUILTIHA

Tema 1. 1o Take cnextpockorisi. CriekTpu. Oriisia icTopii pO3BUTKY CIIEKTPOCKOITI].
KBanTOBa NpHpo/1a CIIEKTPiB KOHICHCOBAHUX peuoBHH. [IpuKianm onTuaHUX
CHEKTPIB.

Tema 2. CiexTpu NOrIMHAHHSA 1 JIOMIHECHEHIII1. B3aeMois cBiTa 3 pe4OBHHOIO.
[TornmuuanHs 1 mpomyckaHHs cBiTia. 3akoH byrepa-JlamGepTa-bepa.
JIrominecnienuisga. KBanToBuii BUXi/ 1 3aracaHfs JIFOMIHECIIEHITIT.

Tema 3. OcHOBU BUMIPIOBAHHS JIFOMIHECIICHIIIT. AHI30TPOMis JIOMIHECIICHITII.
[TpunHIMTIM pOOOTH CrieKTpodIroopuMeTpa. YMHHUKY, 1110 BINTUBAIOTH Ha
KOpekTHe BuMiproBaHHs. CBITI0G1IbTpU. BUMIpIOBaHHS YaciB )KUTTS.
JlromiHecIIeHTHA MIKPOCKOIT1S.

Tema 4. ["aciaHs JIFOMiHECIICHIIIT 1 TEpEeHeCeHHs eHeprii. Buau raciHHs JIFOMiHECIICHITI].
BinxuneHnHs 3akoHy racinis BiJ NpsAMoi. be3BunpomiHioBaibHe ePEeHECEHHS
eneprii. YmoBu peanizauii FRET.Mexanismu FRET.EdextuBnicth
nepeHeceHHs eneprii. Homo-FRET.

Tema 5. Po3ciroBanns cBiTiia. Buau po3citoBanHs cBiTa. PeyieeBchke po3citoBaHHS.
Heynpyre po3scitoBanHs. PamaHiBChbKe po3CitOBaHHS.

Tema 6. OcHoBu criekTpockorii. PiBHI eHeprii BogHeno110H1X aToMiB. IMOBIpHOCTI
nepexoiB. Cunu ocumisaTopiB. IHTeHcuBHOCTI cniekTpiB. lupuna
CHEKTPaJIbHUX JIHIN.

Tema 7. OcHOBU MOJIEKYJISPHOI CIIEKTPOCKOIIIi. THIIH MONEKYIIPHUX CHEKTPIB.
KonuBanbHi Ta 006epTalibHi CTyIEeH1 CBOOOAM. MoJIeKyJIapHI opOiTai.

Tema 8. MixMonekynsipHa B3aeMoAisl. BIUIMB pO3YMHHUKIB Ha MOJICKYJIIPHI CIIEKTPH.
VYHiBepcaabHi Ta crienudivHi TUIM B3aeMoii. BIuie TemmepaTtypu i
B’ s13k0CTI. [lepeHecenHs 3apsay. Y TBOpEHHS JUMEPIB.

Tema 9. BropsiakoBaHi MOJNEKYJISIpHI arperaT. JArperaT K HOBUN KJiac
MoJIeKyJsipHUX arperatTiB. LlianiHoBi 6apBHUKU. EKCUTOHHI B1acTUBOCTI J-
arperatiB. CTpyKTypa MOJEKYJISpHUX arperaris. TexHiuHi 1 610MeanyH1
3aCTOCYBaHHS.

Tema 10. IndpauepBona cnexrpockoris. KonuBanbhi nepexoau. [Y criektpu.
Oco6mmBocTi BumiptoBanHs [Y criekTpis.

Tema 11. CyuacnHa mikpocnekTpockorisi. baratogotonna cnektpockorisi. bin3sko-
M0JIbOBA CKaHytoua MiKpockorisi. OJHOMONEKYJSpHA CIIEKTPOCKOITIs.



Tema 12. MonekyinsipHa CIIEKTPOCKOIIS 3 4aCOBUM PO3I1IeHHSIM. YacoBa 3aJ1eKHICTh
FRET.Ilepenecenns eHeprii y cucteMax 3 pi3HOi pO3MIpHICTIO.
CrieKTpocKoITis HaKauyBaHH-30HIyBaHHs. DOTOHHE BiITyHHS.

Tema 13. OcHOBHU aTOMHOI criekTpockomnii. CriekTpu 6araToeneKTpOHHUX aTOMIB.
[Ipasina Bimbopy. Tepmu 6aratoeneKTpOHHUX aTOMIB. Po3meruieHas
CHEKTPAJIbHUX JIHIN Y MarHITHOMY Ta €JIEKTPOHHHX TOJISX.

Tema 14. OnTruHi BIacTUBOCTI TBEpAUX TUT. OCOOIMBOCTI EHEPTETUYHOI CTPYKTYPH
KpUCTaliB. MexaHi3MH ONTUYHUX MEPEXOIB Yy TBEPAUX Ti1aXx. MiXK30HHI
nepexoau. Excutonu. l{entpu 3abapBieHHs. JJoMIIIIKOBI IIEHTPH.

Tema 15. TepMo- 1 ONTHYHO CTUMYJIbOBaHA JTFOMiHECIIeHITIs. OCTEOBAIICHTHI IEPEXO/IH.
Kpoc-mtominecnienis. Oxe-eaekTpoHu. PeHTreH ¢uiyopeciieHTHa
CIIEKTPOCKOTIISI.

Tema 16. Cuuntinsaropu. OCHOBHI MOHATTS (PI3UKH CUMHTHIATOPIB. Buau
CIMHTHIIATOPIB. B3aemo/1is 10HI3yI0UOTO BUIPOMIHIOBAHHS 3 PEUOBUHOIO.
OcHoBHU (P13UKH CHUHTHISALIHHOTO MPOILIECY .

Tema 17. OnTu4H1 BIaCTUBOCTI HAaHOKpHUCTaiB. KBaHTOBO-po3MipHUit eexT. OnTuuHi
BJIACTHBOCTI BYTJICIICBUX KJIACTEPiB. ByriieneBi HAHOUYaCTUHKH.
JlromiHeclieHTH1 MeTaJieBi Kiactepu. MeTtaneBi HaHOYacTUHKHU. KBaHTOB1
Touku. HaHOKpHCTaIiuHI J1€NEKTPUKH.

Tema 18. [11a3mMoHHe TiACUICHHS JIFOMIHECLIEHLIIT MOHOMEPIB Ta arperaTiB OpraHiyHUX
moMirodopis. [Tnazmonnuii pezonanc. [nasmonHe miacuIeHHS
JIOMiHECHEHIIIT MOHOMEPiB OapBHUKIB. OCOOIMBOCTI €KCUTOH-TIIIA3MOHHOT
B3a€MO/IiT y BUIAJIKy J-arperatiB. [loBepXHEBI J1a3MOHH1 MOJISPUTOHU y J-
arperarax.

Tema 19. Xewmi- Ta enextposiroMinectieHIlisi. OCHOBU (Pi3UKH eJIEKTPOTOMIHECIICHITIT
HaIBIPOBITHUKIB. OpraHiuyHa enekTpostoMinecteHIlis. OCHOBU (i3UKH
xemimtoMinecteHIii. OCOOIMBOCTI €IEKTPOXEMITIOMIHECIICHITI].

Tema 20. ®oTtoBonbTaika. Bukopucranus consiunoi eneprii. OCHOBU poOOTH COHSIYHOT
Oarapei. POoTOBONBTAIYHI IEPETBOPIOBAYI MEPIIOTO Ta APYTOro MOKOJIIHHS.
COHSIUHI €JIEMEHTH TPETHOTO MOKOJIIHHS — HAMOIBII MEPCTIEKTUBHI
texHosorii. Komipku I'petiens. BukopuctanHs rajoigHuX NEepBOCKUTIB.

Tema 21. OnTu4H1 BIACTUBOCTI TAJIOITHUX MTEPOBCKUTIB. 00’ €MHI MaTepiaiu Ta
HaHOKpucTamiB. [lepeBaru Ta HETOMIKYU TaJ0iTHUX TEPOBCKUTIB.

Tema 22. ®oTtonerpanaiiisi opraHiyHUX OapBHUKIB. MexaH13MU, IPUYUHH Ta 3aXUCT Bij
HeEl.



Tema 23. Pigxokpucraniyauii ctaH pedoBUHU. OCHOBHI TUIN P1IKOKPUCTANIYHUX (a3.
XiMiYHA CTPYKTYpa MOJIEKYJl ME30TeHHUX peuoBuH. HaamonekynsapHe
BIIOPSAKYBAaHHS B HEMAaTUYHUX, CMEKTHYHHX 1 XOJIECTEPUUHUX PIIKUX
kpuctanax (PK).

Tema 24. PigxokpucTanaiudi KOMIIO3UIi. 3aMeXHICTh ()a30BOT0O CTaHy Bif
temneparypu. OpienTaniiine Bnopsakysanas B PK. [lapamerp nopsinky.
Teopis Maitepa-3ayne. Onuc TpancianiifHoro BnopsakyBanus B PK.
Cwmektnuni PK.

Tema 25. Texctypu PK. Peopienrariis monekyn PK B enexkrpuunomy nosti. dizuuni
MPUHIUANHK 11 eleKTpoonTHYHUX KoMipok 1 PK-aucrei. Xonecrepuuni PK.
MonekymsipHa XipaJabHICTh 1 CHIpaJIbHE 3aKPyUyBaHHS.

Tema 26. CenextuBHe BigOuBanus B xonectrepuunux PK. Hanpsmku npaktuyHOoTro
3actocyBaHHA xojectepuunux PK. Teopetnuni moeni cripaibHOTO
3akpyuyBaHHs B PK. Pigkokpucraniuai CeTHETOSTEKTPHUKHY.

Tema 27. Anizotponis ¢iznunux BnactuBocteit PK. [nsxu nokpaiieHHs

byHKIIIOHATBHUX XapakTepucTuk PK-maTtepianiB. AHI30TPOIHI cCepeOBHIIIA.
[Tomimepni PK. [TniBku Jlenrmiopa-biomkerr.

Tema 28. KomnoszutHi Hanomartepianu Ha ocHOB1 PK. Jliotponni PK. Pigkokpucrtaniyni
BJIACTUBOCTI MOJICIILHUX KIIITUHHUX MeMOpaH. Meanko-06100TiuH1
3aCTOCYBaHHS P1AKUX KPUCTAIIIB.

Tema 29. Koncynbranis nepen icnutoM. lcnur.

3. CTpyKTypa HaBYAJIbHOI JUCUMILTIHU

Ha3Bu moay:niB 1 Tem Kinexicts rogua
VYcworo y TOMY YHCII
AyauTOpHI 3aHATTS caMocCTiliHa
JEKIIiT CeMiHapH pobora
1 2 3 4 5
Tema 1. 5 2 3
Tema 2. 5 2 3
Tema 3 5 2 3
Tema 4 5 2 3
Tema 5 5 2 3
Tema 6 7 2 5
Tema 7. 5 2 3
Tema 8. 5 2 3




Tema 9.

Tema 10.

Tema 11.

Tema 12.

Tema 13.

Tema 14.

Tema 15.

Tema 16.

Tema 17.

Tema 18.

Tema 19.

Tema 20.

Tema 21.

Tema 22.

Tema 23.

Tema 24

Tema 25.

Tema 26.

Tema 27.

Tema 28.
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4. 3aBaaHHA AJI51 CAMOCTIHHOI podoTH

Ne Ha3zBa remu
3/m

KinbkicTh
TOJIUH

1. KBaHTOBO-MEXAHIYHUIT  OITHC
BunpoMiHIOBaHHS — YOPHOTO
[IOTJIMHAHHSA 1 JIIOMIHECIIEHIT].

JIBOXPIBHEBO1
tuta. KBaHTOBa

CHCTEMH.
Teopis

6

2. BuMiproBaHHs TMOJSpU3AIRHUX CIEKTPIB. AHI30TPOITIs.

BusHaueHHs KBaHTOBOTO BUXOJy JitoMiHecueHuii. [xepena
BUIIPOMIHIOBaHHS. PaMaHIBCbKE pO3CIIOBaHHS Ta 1HIII
6araTo)OHOHHI MPOLIECH.

PozmierienHss piBHIB eHeprii y MarHitHomy moii. Edexr
[rapka. IlpaBuia BigObopy. MosekynspHa cUMETpis 1
703BOJIEHI Ta  3a00poHeH1  mepexodu. Po3paxyHOK
JIUTOJIPHIX MOMEHTIB ONTHYHUX MEPEXOIiB. ATIPOKCHMAITiS
Bbopa-Onenreiimepa, ¢aktopu Ppanka-Konmona i dopma
cmyr mnorivHaHHs. [lepexoam 3 mepeHeceHHAM 3apsmy 1
nepexoau Pindepra.

HansunpomintoBaHHs Jlixe 1 €KCUTOHHE




HagsunpominioBanus. Edekr [apcena.

BuxopuctaHHs ~ MOJIGKYJSIPHMX — arperaTiB B SIKOCTI
(dhoToceHcuO1T13aTOPIB.

KBantoBo-po3mipauii epexT 1 eHeprii eKCHTOHHOTO
3B’ SI3KY.

ExcuToHHI MaTepiaiv y COHSIUHIA €HEpreTHIII.

TCOpiH IIJIAa3SMOHHUX KOJIMBAHb Y HAHOYACTUHKAX.

© o N

Mexanizmu goToierpaaaliii 6apBHUKIB.

O, b

[lepeneceHHs: eneKTpoHy B Molekynax. Komriuieken 3
nepeHeceHHsM 3apsany. llepenecennss mnporony (ICT).
[lepenecenns npoTtoHy 3 obepranusm pparmenty (TICT).

11.

Pe3onancue mepenecennst eneprii. Mexanizmu ®@epcrepa 1
Hexkctepa.  OcoOMuMBOCTI  MEPEHECEHHS  CHeprii vy
MYJIBTUXPOMO(DOPHHUX CHCTEMAX.

12.

Mirpanist eHeprii y MOJEKYJISIPHUX CHUCTeMax. Bruius
po3MipHOCTi. MojieTh BUTIQKOBOTO OJTyKaHHS.

13.

HaamonekynspHe  BIOpSOKYBaHHS B~ HEMATHYHHX,
CMEKTHYHHX 1 XOJIeCTepUIHUX piakux kpucranax (PK)

14.

OpienTaniitne BnopsiakyBanHs B PK. Ilapamerp mopsaky.
Teopis Maiiepa-3ayme. Omnuc TPaHCIALINHOTO
BIIOpsiAKYBaHHsA B PK.

15.

TeopeTtnuni Moeni cripanbHOTO 3akpyuyBaHHs B PK

Pazom

90

5. MeTou KOHTPOJII0

VcHi BIAMOBIAI HA 3alIMTAHHS 3aJ11KOBOI'O 3aBIaHHS.
[TrceMOBI BIAMOBIAI HA 3alIMTAHHS €K3aMEHAIIIHOTO 3aBIaHHS.

6. Po3noaina 0aJiB, siki OTPpUMYIOTH

CamocriitHa poboTa [ToTounwmii [TincymkoBuii

KOHTPOJIb (3aJTiK) KOHTPOJIb
(icriut)

CymMma

20 30 50

100




[IIxaJja omiHIOBAHHSA

Orminka
Cywma GaJtiB 3a BCi BUIU HaBYAIbHOT s am
: : . . BOPIBHEBOI
TiSTTBHOCTI MPOTATOM CEMECTPY YOTHPHPIBHEBOI ABODP
s IIKAJIN
IIKaJIA OL[IHFOBAHHS )
OLIIHIOBAaHHS
90 - 100 BIZIMIHHO
70-89 no6pe
3apaxoBaHO
50-69 3a0BUIBHO
1-49 HE3aJI0BUTHHO HE 3apaxOBaHO
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