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1. Мета дисципліни 

 
Метою викладання дисципліни є надання студентам знань з основних методик дослі-

джень у фізиці твердого тіла, існуючих методів та засобів спектральних досліджень, як в 
оптичному, так і в радіочастотному діапазонах, розширити уяву про існуючі прилади та 
пристрої, їхні характеристики та властивості, галузі та межі практичного застосування тих 
чи інших приладів та методів, показати доцільність та мету подальшого розвитку та вдос-
коналення спектроскопічної апаратури. Сформувати у здобувачів міждисциплінарні 
зв’язки та надати напрями та навички у пошуку розв’язку задач, що виникають в практиці 
досліджень різноманітних властивостей твердих тіл в різних галузях науки та народного 
господарства.  

 
Програмні компетентності за дисципліною: 

 
ЗК 01. Здатність до абстрактного мислення, використання сучасних інформаційних та ко-
мунікативних технологій для пошуку, обробки і критичного аналізу інформації з різних 
джерел, синтезу існуючих та генеруванню нових ідей під час вирішення дослідницьких та 
практичних завдань, у тому числі міждисциплінарних галузях. 
ЗК 02. Здатність дотримуватися етичних норм та авторського права при проведенні нау-
кових досліджень, діяти на основі принципів академічної доброчесності, а також стави-
тися із повагою до національних та культурних традицій, способів роботи і мислення ін-
ших. 
ЗК 03. Здатність використовувати у професійній роботі знання основ людського мислен-
ня, проводити оригінальне наукове дослідження та здійснювати дослідницько-наукову ді-
яльність на основі глибокого переосмислення наявних та створення нових цілісних теоре-
тичних та практичних знань. 
ЗК 06. Здатність сприймати та обробляти новітню інформацію з наукових джерел інозем-
ною мовою. 
 
СК 01. Обізнаність у сфері основних положень сучасної філософії науки і техніки. Здат-
ність оцінювати з філософських позицій досягнення у галузі прикладної фізики та нано-
матеріалів. 
СК 02. Здатність аналізувати взаємозв’язок філософських та наукових питань прикладної 
фізики та наноматеріалів з проблематикою сучасної прикладної етики і психологічних те-
орій. 
СК 04. Здатність реферувати, анотувати та перекладати неадаптовану  професійно-
орієнтовану літературу. 
СК 08. Здатність переосмислювати наявне та створювати нове цілісне знання та/або про-
фесійну практику в галузі прикладної фізики та наноматеріалів. 
СК 09. Здатність адаптувати і узагальнювати результати сучасних досліджень, методів 
досліджень  в галузі прикладної фізики та наноматеріалів для розв’язування  наукових і 
прикладних завдань. 
СК 10. Здатність до добору адекватного експериментального обладнання, математичного 
апарату, прикладного комп’ютерного забезпечення на основі відомостей про об’єкт дослі-
дження, визначати їх межі застосовності. 
СК 11. Здатність аналізувати одержані результати, надавати їм інтерпретацію та визнача-
ти межі придатності. 
СК 12. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт в галузі приклад-
ної фізики та наноматеріалів. 
 



2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни (за наяв-
ності). 

Основні поняття теорії електромагнітних хвиль: плоска хвиля, дифракція, інтерферен-
ція, коефіцієнт відбиття. Основні поняття техніки НВЧ: хвилевід, спрямований відгалужу-
вач, подвійний хвилевідний Т-міст, основна хвиля у прямокутному хвилеводі, коефіцієнт 
відбиття. Основні поняття теорії електронного парамагнітного резонансу: g-фактор, лінія 
поглинання, кристалічне поле. Основні поняття теорії люмінесценції напівпровідників: 
спектр поглинання, спектр випромінювання, модель конфігураційних координат, кінетика 
люмінесценції, методи поляризованої люмінесценції. 

 
3. Результати навчання за дисципліною та їх співвідношення із програмними ре-

зультатами навчання. 
 

У результаті вивчення дисципліни фахівець повинен знати: 
 
- фізичні основи, базові методи  досліджень в мікрохвильовому та оптичному  діапазоні, 
методи обробки спектральних даних;  
- перелік основних приладів та пристроїв, які знаходять застосування для спектроскопіч-
них дослідженнях в галузі фізики твердого тіла, їхні технічні характеристики; 
- галузі та межі застосування спектроскопічних методів  дослідженнях в галузі фізики тве-
рдого тіла;  
- тенденції розвитку апаратури для спектроскопічних дослідженнях в галузі фізики твер-
дого тіла. 

 
У результаті вивчення дисципліни фахівець повинен вміти: 

 
- моделювати люмінесцентні процеси в твердих тілах, а також процеси резонансної взає-
модії мікрохвильового випромінювання з речовиною; 
- провести  комп’ютерний експеримент з розрахунку кутових залежностей положення 
спектральних ліній поглинання; 
- оцінити точність і адекватність застосованої моделі;  
- підібрати перелік апаратури для дослідження. 

  
Після вивчення навчальної дисципліни «Спектроскопічні та радіофізичні методи 
дослідження у фізиці твердого тіла» здобувач вищої освіти має продемонструва-
ти такі програмні результати навчання: 

  
№ Програмні результати  

навчання 
Результати навчання за дисциплі-
ною 

Номери тем 

1 ПР 01. Володіти комунікатив-
ними навичками для спілкуван-
ня в національному та іншомов-
ному середовищах з фахівцями 
та нефахівцями щодо проблем в 
області філософської та науко-
вої  проблематики. 

Знати фізичні основи, базові мето-
ди  спектроскопічних досліджень 
як в оптичному, так і в в мікрохви-
льовому діапазоні, а також методи 
обробки отриманих даних.  

Т1,Т3,Т5 

2 ПР 09.  Демонструвати глибокі 
знання в галузі прикладної фізи-
ки та наноматеріалів, зокрема 
засвоєння основних концепцій, 
сучасного стану наукових знань, 

Знати основи використання тих чи 
інших методів дослідження. 
Вміти проводити аналіз отриманих 
результатів.  

Т2,Т4,Т6, 
Т7,Т8,Т9 



оволодіння термінологією з нау-
кового напряму досліджень. 

3 ПР 10. Уміти добирати та засто-
совувати сучасне експеримен-
тальне обладнання, математич-
ний апарат, прикладне 
комп’ютерне забезпечення для 
проведення досліджень у об-
ласті прикладної фізики та 
наноматеріалів. 

Здатність добирати необхідне 
експериментальне обладнання, ма-
тематичний апарат, комп’ютерного 
забезпечення на основі відомостей 
про об’єкт дослідження, визначати 
їх межі застосовності.  

Т10,Т12, 
Т15,Т17,Т18, 
Т20 

4 ПР 11. Уміти інтерпретувати ре-
зультати експериментальних до-
сліджень, комп’ютерної симуля-
ції та розрахунків фізичних про-
цесів, властивостей матеріалів, 
функціонування приладів, апа-
ратури та обладнання, співвід-
носячи їх з існуючими теоріями 
та практичними результатами. 
Уміти проводити аналіз, оцінку 
наукових положень та ідей та 
генерування нових. 

Здатність аналізувати одержані ре-
зультати, надавати їм інтерпрета-
цію та визначати межі придатності.  

Т11,Т13, 
Т14, 
Т16,Т19,Т21-
Т23 

 
 
4. Структура навчальної дисципліни.  

Форма навчання денна 
№ 
п/п 

Номер і назва теми  Кількість годин Примітки 
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2 семестр 

1 Тема 1. Загальні питання люмінес-
ценції напівпровідників 2   8     

2 Тема 2. Спектри поглинання та ви-
промінення 2 1  6     

3  Тема 3. Рекомбінаційна та мономо-
лекулярна люмінесценція.  2 1  4     

4 Тема 4. Антистоксова люмінесцен-
ція. 1 1  4     

5  Тема 5. Кінетика люмінесценції 
кристалофосфорів. 1 1  6     

6  Тема 6. Форма смуг люмінесценції 
та їх аналіз. 1   6     

7  Тема 7. Методи поляризованої  
люмінесценції  1 1  4     

8  Тема 8.  Електролюмінесценція. 1 1  2     
9  Тема 9.  Термостимульована люмі-

несценція.  1   4     

10  Тема 10.  Катодолюмінесценція. 1   4     



11  Тема 11.  Радикало-рекомбінаційна 
люмінесценція.  1   2     

12 Тема 12. Методи аналізу складних 
смуг люмінесценції.  1 2  8     

13 Тема 13. Основи ЕПР спектроскопії 1   6     
14 Тема 14. Атомний магнетизм.  2   6     
15 Тема 15. Теорія кристалічного поля. 2   6     
16 Тема 16. Парамагнітний резонанс в 

твердому тілі. 1 1  6     

17 Тема 17. Методи аналізу спектрів 
ЕПР 1 1  6     

18 Тема 18. Ширина та форма лінії по-
глинання. 1 1  8     

19 Тема 19. Процеси спін-граткової 
релаксації в твердих тілах. 1 1  6     

20 Тема 20. Спіновий резонанс в напі-
впровідникових сполуках. 1 1  8     

21 Тема 21. Спіновий резонанс в напі-
впровідникових сполуках під дією 
зовнішніх впливів. 

1 1  8     

22 Тема 22.  Фізичні основи ОДМР  1 1  6     
23 Тема 23. Застосування ОДМР для 

кристалофосфорів. 1 1  6     

 ВСЬОГО 30 16  134     
 
 

5. Схема формування оцінки. 
 
5.1 Шкала відповідності оцінювання: 
 

Відмінно/Excellent 

Зараховано/Passed 

90-100 
Добре/Good 82-89 

75-81 
Задовільно/Satisfactory 64-74 

60-63 
Незадовільно/Fail Не зараховано/Fail 0-59 

 
5.2 Форми та організація оцінювання: поточний контроль проводиться у формі 

опитування студентів перед виконанням практичних занять. Підсумковий контроль про-
водиться у формі екзамену з курсу. 

 
Поточне оцінювання : 
 

Форма оцінювання Терміни оцінюван-
ня (тиждень) 

Максимальна кіль-
кість балів  
 

Контрольне тестування 
за темами   19 8 

Виконання практичних 
робіт  18-31 30 



Оцінювання індивідуаль-
них завдань    18-31 12 

Оцінювання рівня вико-
нання завдань для само-
стійної роботи 

18-31 10 

Інше   
Максимальна кількість балів за поточне оцінювання* 60 

 
Підсумкове оцінювання: 
умови до складання екзамену: до екзамену допускають здобувачів вищої освіти, які 

пройшли оцінювання за всіма формами поточного контролю, передбаченого робочою про-
грамою 

 
Форма оцінювання Терміни оцінюван-

ня (тиждень) 
Максимальна кіль-
кість балів  
 

Екзамен 33 40 
 

 
6. Інструменти, обладнання та програмне забезпечення, використання яких пе-

редбачає навчальна дисципліна. 
Спектрометр ЕПР SE/X  2543 

 Мультимедійне обладнання. 
 Програмне забезпечення для організації дистанційного навчання і комп’ютерного 
тестування:Microsoft Office 365; пакети прикладних програм Microsoft Office 2007 
(MS Word); Google Chrome, програмне забезпечення: MS Office 365, MS Teams, MS Forms, 
MS PowerPoint, MS SharePoint, Zoom. 

 
 
7. Рекомендована література: 

Основна: (Базова)  
1. Сєтов Є. А.,    Трубіцин М. П. Спектроскопічні методи у фізиці твердого тіла : навч. 

посіб.– Дніпро : Акцент ПП, 2018. – 46 c.  
2. Таран М. М. Оптична спектроскопія іонів перехідних металів у мінералах за різних 

температур і тисків: спектроскопічні, кристалохімічні та термодинамічні аспекти : 
монографія / М. М. Таран. – Київ : Наук. думка, 2020. – 400 c.  

3. Буланий М.Ф., Коваленко О.В. та інш. Резонансні явища. – Дніпропетровськ, АРТ-
ПРЕС, 2006. - 422 с. 
 

Додаткова:  
1. A. V. Kovalenko , S.M. Vovk , Ye.G. Plakhtii .Sum Decomposition Method for Gaussian 

Functions Comprising an Experimental Photoluminescence Spectrum, May 2021, Journal 
of Applied Spectroscopy 88(2):357-362, DOI:10.1007/s10812-021-01182-8.  

2. А. V. Kovalenko Ye.G. Plakhtii, O. V. Khmelenko, Smoothing photoluminescence 
spectra and their derivatives for identification of individual bands, June 2020, Functional 
Materials 27(2):424-433, DOI:10.15407/fm27.02.424.  

3. А. V. Kovalenko Ye.G. Plakhtii, O. V. Khmelenko, Crystal Structure of ZnxCd1-xS 
Nanocrystals Obtained by Self-Propagating High-Temperature Synthesis, January 2022, 
Journal of Nano- and Electronic Physics 14(1):01017-1-01017-5. 
DOI:10.21272/jnep.14(1).01017.  

https://www.researchgate.net/profile/A-Kovalenko-5
https://www.researchgate.net/profile/Sm-Vovk-2
https://www.researchgate.net/profile/Yeg-Plakhtii
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Applied-Spectroscopy-1573-8647
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Applied-Spectroscopy-1573-8647
http://dx.doi.org/10.1007/s10812-021-01182-8
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/A-V-Kovalenko-2216514360
https://www.researchgate.net/profile/Yeg-Plakhtii
https://www.researchgate.net/profile/O-Khmelenko
https://www.researchgate.net/journal/Functional-Materials-2218-2993
https://www.researchgate.net/journal/Functional-Materials-2218-2993
http://dx.doi.org/10.15407/fm27.02.424
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/A-V-Kovalenko-2216514360
https://www.researchgate.net/profile/Yeg-Plakhtii
https://www.researchgate.net/profile/O-Khmelenko
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Nano-and-Electronic-Physics-2077-6772
http://dx.doi.org/10.21272/jnep.14(1).01017


4. V. Yu. Vorovsky, А. V. Kovalenko Ye.G. Plakhtii, O. V. Khmelenko. The analysis of the 
EPR spectra in ZnO: Mn nanocrystals using the derivative spectroscopy method. 
December 2019.Journal of Physics and Electronics 27(2):89-92. DOI:10.15421/331931.  

5. M. F. Bulanyi, V. Yu. Vorovsky, А. V. Kovalenko O. V. KhmelenkoPhotoluminescence 
and EPR spectrum of ZnO:Mn nanocrystals. December 2018. Journal of Physics and 
Electronics 26(1):69-72. DOI:10.15421/331811 
 

8. Інформаційні ресурси (репозиторій ДНУ): 
 
1. Буланий М.Ф., Коваленко О.В. та інш. Резонансні явища. – Дніпропетровськ, АРТ-

ПРЕС, 2006. - 422 с. 
 

 
 
 
 
 

Тематика практичних занять 
здобувачів вищої освіти денної форми навчання (2021/2022 н.р.) 

 
№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Практичне заняття №1. Аналіз форми спектру люмінесценції ZnS-
Mn та ZnSe-Mn. 

2 

2 Практичне заняття №2. Розкладання складного спектру на елеме-
нтарні смуги. 

2 

3 Практичне заняття №3. Аналіз ширини та форми спектру ЕПР. 2 
4 Практичне заняття №4. Аналіз форми спектру ЕПР методом лі-

нійних анаморфоз. 
2 

5 Практичне заняття №5. Аналіз форми спектру ЕПР методом на-
кладання. 

2 

6 Практичне заняття №6. Розрахунок кількості парамагнітних цент-
рів за даними ЕПР.  

2 

7 Практичне заняття №7. Аналіз кінетики ФПЦ  2 
8 Практичне заняття №8. Аналіз дії пружної та пластичної дефор-

мації на спектри ЕПР 
2 

  Разом 16 
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Тематика самостійної роботи 
здобувачів вищої освіти денної форми навчання (2021/2022 н.р.) 

  

Тема самостійної роботи 
Кількість 

 

годин  

 
 

Тема 1:     Опрацювання лекційного матеріалу. 8 
 

Тема 2: Опрацювання лекційного матеріалу.             6  
 

Тема 3: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної робіт. 4  

 

Тема 4: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної роботи.              4  

 

Тема 5: Радіохвильові методи вимірювання параметрів вібрації.  
Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної частини 
практичної роботи. 

6 
 

 

    Тема 6: Опрацювання лекційного матеріалу. 6  

 

   Тема 7: Опрацювання лекційного матеріалу. 4  

 

   Тема 8: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної час-
тини практичної роботи. 2  

 

  Тема 9: Опрацювання лекційного матеріалу. 4  

 

    Тема 10: Опрацювання лекційного матеріалу. 4 
 

    Тема 11: Опрацювання лекційного матеріалу. 2 
 

    Тема 12: Застосування методів мікрохвильової голографії в антенних 
вимірюваннях Опрацювання лекційного матеріалу. 8 

 

    Тема 13: Опрацювання лекційного матеріалу. 6 
 

    Тема 14: Опрацювання лекційного матеріалу. 6 
 

    Тема 15: Опрацювання лекційного матеріалу. 6 
 

    Тема 16: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної роботи. 6 

 

    Тема 17: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної роботи. 6  
    Тема 18: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної роботи. 8 

 

    Тема 19: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної роботи. 6 

 

    Тема 20: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної роботи. 8 

 

    Тема 21: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної роботи. 8 

 

    Тема 22: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної ча-
стини практичної роботи. 6 

 

Тема 23: Опрацювання лекційного матеріалу, вивчення теоретичної час-
тини практичної роботи. 

6 
 

ВСОГО 134 
 

 

 
Форма контролю (елементи контролю ): контрольне опитування під час практичних робіт. 
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