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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни “ Прикладні аспекти нанофізики ” складена 

відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки  

 

                         бакалаврів_______________  

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 

спеціальності ___105 - прикладна фізика та наноматеріали 

 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є підготовка фахівців із напрямку 

6.040204 "Прикладна фізика"  по вивченню прикладних аспектів нанофізики та їх 

застосування в енергетиці і ресурсозбереженні. 

 

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є забезпечити формування у 

студентів знань з сучасного стану досліджень в галузі нанофізики та розуміння принципів 

роботи пристроїв нанофізики, зокрема в галузі альтернативної енергетики. 

 

 1.3. Кількість кредитів - 4 

 

1.4. Загальна кількість годин - 120 

  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 

Нормативна / за вибором 

 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

4-й -й 

Семестр 

8-й -й 

Лекції 

32  год.  год. 

Практичні, семінарські заняття 

32  год.  год. 

Лабораторні заняття 

 год.  год. 

Самостійна робота 

 56 год.  год. 

Індивідуальні завдання  

год. 

 

 

1.6. Заплановані результати навчання: 

Студенти мають досягти таких результатів навчання: 

ПРН 1. Використовувати знання в галузі прикладної фізики, математики, 

електроніки та інформаційних технологій для виконання наукових досліджень та 

розв’язання виробничих задач. 
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ПРН 2. Знаходити та аналізувати наукову та науково-технічну інформацію в галузі 

прикладної фізики та наноматеріалів із вітчизняних та зарубіжних джерел, в тому 

числі з використанням сучасних пошукових систем. 

ПРН 3. Обговорювати та знаходити прогресивні та інноваційні рішення проблем і 

завдань при виконанні науково-технічних та виробничих проектів. 

ПРН 5. Ефективно працювати як індивідуально, так і в складі команди, оцінювати 

та забезпечувати якість виконуваних робіт у галузі прикладної фізики та 

наноматеріалів. 

ПРН 6. Коректно формулювати професійні висновки, апробувати їх та доносити до 

аудиторії різного фахового рівня, використовуючи сучасні методики наукової та 

технічної комунікації українською та іноземними мовами. 

ПРН 7. Володіти теоретичними основами матеріалознавства та відповідних 

розділів фізики твердого тіла, необхідних для розробки перспективних 

конструкційних матеріалів нетрадиційної енергетики та технологій їх створення. 

ПРН 9. Знати основи та перспективи розвитку нетрадиційної енергетики. 

ПРН 10. Вміти проаналізувати та оцінити можливості нетрадиційної енергетики 

порівняно з традиційними джерелами енергії. 

студенти мають досягти таких результатів навчання: 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Нанотехнолоії . 

Тема 1. Наноматеріали та нанотехнології .  

Зміст. Загальний огляд стану розвитку нанотехнологій та властивостей наноматеріалів. 

Тема 2. Відмінність властивостей наноматеріалів від аналогічних матеріалів в масивному 

стані.  

Зміст. 

Аналіз відмінностей фізичних, хімічних та каталітичних властивостей наноматеріалів від 

аналогічних матеріалів в масивному стані. 

Розділ 2. Наноматеріали. 

Тема 1. Розмірність наноматеріалів.  

Зміст. 

Огляд наноматеріалів різної розмірності. Приклади таких наноматеріалів. 

 

Тема 2. Квантові точки.  

Зміст. 

Властивості наноточок. Методи їх отримання. Застосування у сучасній техніці. 

 

Тема 3. Вуглецеві нанотрубки, нанодроти.  

Зміст. 

Властивості нанотрубок. Методи їх отримання. Застосування нанодротів у сучасній 

техніці. 

 

Тема 4. Графен.  

Зміст. 

Історія відкриття графену. Властивості графену. Методи отримання та перспективи 

використання у сучасній техніці. 

 

 

Тема 5. Фулерени.  

Зміст. 
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Історія відкриття. Структура фулеренів. Методи отримання фулеренів та їх використання у 

сучасній техніці. 

 

Розділ 3. Структура композитних наноматеріалів та методи їх отримання. 

Тема 1. Классіфікація структурних наноматеріалів.  

Зміст. 

Аналіз існуючих методів классіфікації структурних наноматеріалів. 

 

Тема 2. Методи отримання наноматеріалів.  

Зміст. 

Огляд сучасних методів отримання наноматеріалів. 

 

Тема 3. Молекулярно – променева епітаксія в нанотехнологіях. 

Зміст. 

Огляд застосування молекулярно – променева епітаксія в нанотехнологіях. 

 

Розділ 4. Структура композитних наноматеріалів та методи їх отримання. 

Тема 1. Тунельний мікроскоп як інструменти нанотехнологій.  

Зміст. 

Історія створення тунельного мікроскопу, загальна схема прибору. Використання тунельного 

мікроскопу у нанотехнологіях. 

 

Тема 2.  Атомно-силовий мікроскоп як інструменти нанотехнологій.  

Зміст. 

Історія створення атомно-силового мікроскопу, загальна схема прибору. Використання 

атомно-силового мікроскопу у нанотехнологіях. 

 

Тема 3. Приклади застосування наноматеріалів в відновлювальній енергетиці.  

Зміст. 

Загальний огляд застосування наноматеріалів у відновлювальній енергетиці. Приклади 

використання наноматеріалів. 

Тема 4. Застосування наноматеріалів в сонячній енергетиці.  

Зміст. 

Загальний огляд застосування наноматеріалів у сонячній енергетиці. Приклади 

використання наноматеріалів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

 



 6 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с. р. л п лаб. інд. с. 

р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Розділ 1. Нанотехнолоії 

Тема 1. 

Наноматеріали та 

нанотехнології. 

15 4 4   4       

Тема 2. Відмінність 

властивостей 

наноматеріалів від 

аналогічних 

матеріалів в 

масивному стані. 

10 2 2   6       

Разом за розділом 1 22 6 6   10       

Розділ 2. Наноматеріали 

Тема 1. Розмірність 

наноматеріалів. 

10 2 2   4       

Тема 2. Квантові 

точки. 

10 2 2   4       

Тема 3.  Вуглецеві 

нанотрубки, 

нанодроти. 

10 2 2   4       

Тема 4. Графен. 10 2 2   4       

Тема 5. Фулерени. 10 2 2   4       

Разом за розділом 2 40 10 10   20       

Розділ 3. Структура композитних наноматеріалів та методи їх отримання 

Тема 1. 

Классіфікація 

структурних 

наноматеріалів. 

10 2 2   4       

Тема 2. Методи 

отримання 

наноматеріалів 

15 4 4   4       

Тема 3. 

Молекулярно – 

променева епітаксія 

в нанотехнологіях. 

10 2 2   4       

Разом за розділом 3 28 8 8   12       

Розділ 4.  Структура композитних наноматеріалів та методи їх отримання 

Тема 1. Тунельний 

мікроскоп як 

інструменти 

нанотехнологій. 

10 2 2   3       

Тема 2. Атомно-

силовий мікроскоп 

як інструменти 

нанотехнологій. 

 

10 2 2   4       
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Тема 3. 

Молекулярно – 

променева епітаксія 

в нанотехнологіях. 

10 2 2   3       

Тема 4. 

Застосування 

наноматеріалів в 

сонячній 

енергетиці. 

10 2 2   4       

Разом за розділом 4 30 8 8   14       

Усього годин  120 32 32   56       

 

 

 

 

 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Наноматеріали та нанотехнології. 4 

2 Відмінність властивостей наноматеріалів від аналогічних 

матеріалів в масивному стані. 

2 

3 Розмірність наноматеріалів 2 

4 Квантові точки 2 

5 Вуглецеві нанотрубки, нанодроти 2 

6 Графен 2 

7 Фулерени 2 

8 Классіфікація структурних наноматеріалів 2 

9 Методи отримання наноматеріалів 4 

10 Молекулярно – променева епітаксія в нанотехнологіях 2 

11 Тунельний мікроскоп як інструменти нанотехнологій 2 

12 Атомно-силовий мікроскоп як інструменти нанотехнологій 2 

13 Приклади застосування наноматеріалів в відновлювальній 

енергетиці 

2 

14 Застосування наноматеріалів в сонячній енергетиці 2 

 Разом   32 

 

5. Завдання для самостійної робота 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Наноматеріали та нанотехнології. 4 

2 Відмінність властивостей наноматеріалів від аналогічних 

матеріалів в масивному стані. 

4 

3 Розмірність наноматеріалів 4 

4 Квантові точки 4 

5 Вуглецеві нанотрубки, нанодроти 4 

6 Графен 4 

7 Фулерени 4 

8 Классіфікація структурних наноматеріалів 4 

9 Методи отримання наноматеріалів 4 

10 Молекулярно – променева епітаксія в нанотехнологіях 4 
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11 Тунельний мікроскоп як інструменти нанотехнологій 4 

12 Атомно-силовий мікроскоп як інструменти нанотехнологій 4 

13 Приклади застосування наноматеріалів в відновлювальній 

енергетиці 

4 

14 Застосування наноматеріалів в сонячній енергетиці 4 

 Разом   56 

 

 

 

 

 
6. Індивідуальні завдання 

 

Індивідуальні завдання включають реферати за тематикою курсу: 

 

1. Використання нанотехнологій у термоелектричній енергетиці. 

2. Квантовий комп'ютер: фізичні засади і перспективи використання. 

3. Тунельний мікроскоп як інструмент нанотехнологій. 

4. Молекулярно – променева епітаксія в нанотехнологіях. 

5. OLED - органічний світлодіод. Фізичні принципи роботи. 

6. Магніторезистивна оперативна пам'ять: фізичні принципи. 

7. Гігантський магнетоопір і прорив у комп'ютерних технологіях. 

8. Одноелектронні пристрої та їх використання в сучасних технологіях. 

9. Вуглецеві нанотрубки і графен для редагування даних. 

10. Електронна бумага: фізичні принципи технології та її обмеження. 

 

Рекомендований обсяг роботи – 10 стор. машинописного тексту. До обсягу роботи 

включаються сторінки від титульного аркуша до останньої сторінки висновків. Список 

джерел і літератури, додатки до цього обсягу не включаються, але підлягають загальній 

нумерації. Мова – українська. Роботу набирають на комп'ютері з одного боку аркуша 

білого паперу формату А4 через 1,5 інтервалу (28–30 рядків на сторінці) 14-м кеглем 

шрифту Times New Roman. Текст друкують, залишаючи поля таких розмірів: ліве – 30 мм, 

праве – 10 мм, верхнє – 20 мм, нижнє – 20 мм. Заголовки структурних частин "ЗМІСТ", 

"ВСТУП", "РОЗДІЛ", "ВИСНОВКИ", "СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ" друкують 

великими літерами.  

 

Загальні вимоги до цитування: 

а) текст цитати починається і закінчується лапками, наводиться саме так, як він поданий у 

джерелі, зі збереженням особливостей авторського написання; 

б) цитування повинно бути повним, без довільного скорочення авторського тексту і без 

перекручень думок автора. Пропуск слів, речень, абзаців допускається без зміни 

авторського тексту і позначається трьома крапками. Вони ставляться у будь-якому місці 

цитати (на початку, всередині, в кінці). Якщо перед пропущеним текстом або за ним стояв 

розділовий знак, то він не зберігається;  

в) кожна цитата обов'язково супроводжується посиланням на джерело; 
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г) під час непрямого цитування (переказ, виклад думок інших авторів своїми словами) 

слід бути максимально точним у викладі думок автора, коректним щодо оцінювання його 

результатів, робити відповідні посилання на джерело; 

д) цитування не повинно бути надмірним, бо це створює враження компілятивності праці. 

 

 

7. Методи контролю 

Система рейтингових балів та критерії оцінювання: 

1.  Експрес-контроль (загальний ваговий бал - 20) проводиться з метою 

перевірки якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-

контролю 5-10 хвилин. Кожен  експрес-контроль включає 2 простих завдання, за кожну 

правильну відповідь студент отримує 1 бал. Відсутність студента на занятті або 

невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів. 

2.  Модульний контроль (загальний ваговий бал - 20) проводиться у вигляді  

контрольної робіт тривалістю 2 академічні години. Кожна контрольна робота 

складається з 4 задач, які оцінюються по 5 балів. Максимальна кількість балів за 

КР 40 балів. 

Критерії оцінювання: 

a) Повністю правильно виконане завдання оцінюється в 5 бали; 

b) Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 4 бали (незначні 

помилки в арифметичних розрахунках); 

c) Часткове виконане завдання оцінюється в 3 бали (правильно обрана логіка 

рішення але грубі помилки в розрахунках); 

d) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бал (правильно обрана логіка 

рішення, зовсім відсутні розрахунки); 

e) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів. 

Якщо студент отримав оцінку менше 10 балів за МКР, то він зобов’язаний 

переписати цю роботу, але не більше двох разів.  

3. Реферат оцінюється у 20 балів. Частково виконаний - до 10 балів. 

4.  Залікова робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента 

до заліку з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації 

(позитивний рейтинг з МКР та експрес-контролю), але не менше 30 балів.  

Заліковий білет  містить два теоретичних питання і одну задачу.  

Критерії оцінювання: 

- Теоретичні питання оцінюються в 15 балів кожен, при неповній або частково 

помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів.  

- Повністю розв’язана задача оцінюється в 10 балів; 

- Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 8 бали (незначні помилки 

в арифметичних розрахунках); 

- Частково розв’язана задача оцінюється в 6 балів (правильно обрана логіка рішення 

та формули але грубі помилки в розрахунках); 

- Часткове розв’язана задача оцінюється в 4 балів (правильно обрана логіка рішення, 

зовсім відсутні розрахунки); 

- Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів. 

Форма підсумкового контролю знань – залік.   
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8. Схема нарахування балів 

 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 

Залік Сума 
Розділ 1 Розділ 2 Розділ 3 Розділ 4 Реферат Разом 

Т1-Т2 

 

Т1-Т5 

 

Т1-Т3 

 

     Т1-Т4 

 

1    

8 балів 12 балів 10 балів 10 балів 20 60 40 100 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 

  

-експрес контроль під час аудиторних занять: 10  балів; 

  

- реферат : 20 балів; 

  

- залік - 40 балів. 

  

Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для заліку 

90 – 100 

зараховано 
70-89 

50-69 

1-49 не зараховано 

 

 

9. Рекомендована література 

Основна література 

1. А.І. Грабченко, Л.І. Пупань, Л.Л. Товажнянський, Вступ у нанотехнології, ,  Харків, 

НТУ ХПІ, 2012, 271 с. 

2. Ю. М. Поплавко Фізика твердого тіла, Том 1. Структура, квазічастинки, метали, 

магнетики,  Київ Політехніка, 2017, 415 с.  

3. Подопригора Н.В., Садовий М.І., Трифонова О.М. Фізика твердого тіла, Кіровоград, 

«Центр оперативної поліграфії «Авангард», 2014, 416 с. 

4. І.Ю.Проценко, Н.І.Шумакова, Ю.М.Овчаренко Фізика твердого тіла, Суми СумДУ, 

2002, 65 c. 

5. В.В. Бібик, Т.М. Гричановська,  Л.В.Однодворець, Н.І.Шумакова Фізика твердого тіла, 

Суми СумДУ, 2010, 200 c. 

 

Допоміжна література 

1. Для  детального  вивчення  окремих  розділів  курсу  лекцій  викладачем  

рекомендуються  статті  з журналів:   доповіді  НАН  України,  Металофізика та  новітні е  

технології,  Український фізичний журнал; Проблеми атомної науки і техніки. 
 

10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 
забезпечення 

 

1. Веб-ресурси кафедри, мережа інтернет. 

2. Бібліотека ХНУ імені В.Н.Каразіна. 
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