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Назва курсу Сучасні тенденції у прикладній фізиці / Advances in Applied Physics 

Адреса викладання 

курсу 

вул. Драгоманова, 50, 79005 Львів 

Факультет та кафедра, 

за якою закріплена 

дисципліна 

фізичний факультет, кафедра фізики твердого тіла 

Галузь знань, шифр та 

назва спеціальності 

10 Природничі науки / 105 Прикладна фізика та наноматеріали 

Викладачі курсу доцент кафедри фізики твердого тіла, к. ф.-м. н. Турко Борис Ігорович 

Контактна інформація 

викладачів 

borys.turko@lnu.edu.ua 

https://physics.lnu.edu.ua/employee/turko-b-i 

Консультації по курсу 

відбуваються 

Консультації в день проведення лекцій. Також можливі он-лайн 

консультації через електронну пошту та на платформі Microsoft Teams. 

Для погодження часу он-лайн консультацій слід написати на 

електронну пошту викладача або в чат Microsoft Teams 

Сторінка курсу https://physics.lnu.edu.ua/academics/postgraduates 

Інформація про курс Дисципліна «Сучасні тенденції у прикладній фізиці / Advances in 

Applied Physics» є нормативною дисципліною зі спеціальності 105 

Прикладна фізика та наноматеріали для ОНП Прикладна фізика та 

наноматеріали для третього (освітньо-наукового) рівня вищої освіти, 

яка викладається в 5 семестрі в обсязі 3,0 кредитів (за Європейською 

Кредитно-Трансферною Системою ECTS). 

Коротка анотація 

курсу 

Курс «Сучасні тенденції у прикладній фізиці / Advances in Applied 

Physics» розроблено таким чином, щоб надати учасникам поглиблений 

огляд актуальних проблем сучасної прикладної фізики, відповідні 

теоретичні знання, уміння та навички для продукування нових ідей. 

Програма навчальної дисципліни складається з одного змістовного 

модуля. Розглядаються наступні теми: напівпровідникові 

високотемпературні надпровідні матеріали – сучасний стан та 

перспективи; аморфні напівпровідники; спінтроніка: фізичні принципи, 

пристрої, перспективи; органічні напівпровідники; практичне 

використання органічних напівпровідників; наноматеріали і 

нанотехнології; нові матеріали для детекторів іонізаційного 

випромінювання; рідкі кристали; метаматеріали; досягнення і 

проблеми термоелектрики; хемотроніка; біоелектроніка; квантові 

обчислювальні системи. 

Мета та цілі курсу Метою навчальної дисципліни «Сучасні тенденції у прикладній фізиці / 

Advances in Applied Physics» є ознайомлення аспірантів зі сучасними 

проблемами і тенденціями наукових досліджень у прикладній фізиці, 

матеріалознавстві і теоретичними підходами, моделями і методами 

їхнього опису. Цілі курсу: вироблення уміння самостійно розбиратися і 

неупереджено орієнтуватися в передових ідеях та найновіших 

досягненнях сучасної теоретичної і експериментальної фізики; 

формування в аспірантів уявлення про основні поняття і 

фундаментальні концепції перспективних галузей сучасної фізики; 

розширення наукового кругозору початківців-дослідників.  

Література для 

вивчення дисципліни 

Базова: 

1. Superconductivity – Physics and Devices / Ed. by K. H. Yeap and 

V. Dakulagi. – London : IntechOpen, 2025. – 142 p. 

../../2024/borys.turko@lnu.edu.ua
https://physics.lnu.edu.ua/employee/turko-b-i
https://physics.lnu.edu.ua/academics/postgraduates


 3 

2. Semiconductor Physics / K. W. Boer, U. W. Pohl. – Cham : Springer 

International Publishing AG, 2018. – 1299 p.  

3. Grundmann M. The Physics of Semiconductors. An Introduction 

Including Nanophysics and Applications. 3rd Ed. – Cham : Springer 

International Publishing AG, 2016. – 989 p. 

4. Фізичне матеріалознавство. Частина 1. Перспективні напрямки 

матеріалознавства: Навчальний посібник / Ю. І. Якименко, 

С. А. Воронов, Ю. М. Поплавко. – Київ : В-во Національного 

технічного університету України, 2011. – 302 с.  

5. Nanotechnology: Principles and Practices. 3rd Ed. / 

Sulabha K. Kulkarni. – New Delhi: Co-published by Springer 

International Publishing, Cham, Switzerland, with Capital Publishing 

Company, 2015 – 403 p. 

6. Radiation detection and measurement. 4th Ed. / Glenn F. Knoll. – NY 

: Wiley, 2010. – 830 p. 

7. Fundamentals of Liquid Crystal Devices. 2nd Ed. / D.-K. Yang,            

S.-T.Wu. – Chichester : John Wiley & Sons Ltd, 2015. – 592 p. 

8. Функціональна мікроелектроніка. Навчальний посібник / 

О. Й. Бабич, П. В. Галій, П. П. Парадній. – Львів : Ліга-Прес, 

2014. – 176 с. 

9. Математичне моделювання систем і процесів: навч. посіб. / 

П. М. Павленко, С. Ф. Філоненко, О. М. Чередніков, 

В. В. Трейтяк – К. : НАУ, 2017. – 392 с. 

10. Сучасні напрямки комп’ютерної та мікропроцесорної техніки 

Розділ 1. Основні тенденції розвитку комп'ютерної і 

мікропроцесорної техніки. Розділ 2 Характеристики ARM і 

Cortex процесорів: конспект лекцій. [Електронний ресурс]: для 

студ. спеціальності 171 Електроніка, спеціалізації «Електронні 

компоненти та системи» /Т. О. Терещенко, Ю.С. Ямненко; КПІ 

ім. Ігоря Сікорського; уклад. – Електронні текстові данні 1 файл: 

5,248 Мбайт). – Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2020. – 68 с. 

Допоміжна: 

1. Patel A. A Review on Radiation Detectors for Various Radiation 

Detection Applications / A. Patel, H. Mazumdar // J. Rad. Nucl. 

Appl. – 2023. – V. 8. – P. 93–111. 

2. Neamen D. Semiconductor Physics and Devices. Basic Principles. 

4th Ed. – NY : The McGraw-Hill Companies, Inc., 2012. – 758 p. 

3. Оптика: навчальний посібник / В. Й. Стадник. – Львів : 

Видавничий центр ЛНУ ім. Івана Франка, 2008. – 360 с.  

4. Болеста І. Метаматеріали /І. Болеста // Електроніка та 

інформаційні технології. – 2011. – Вип. 1. – С. 3–17. 

5. Анатичук Л. І. Про перспективи розвитку термоелектрики в 

Україні / Л. І. Анатичук // Вісн. НАН України. – 2016. – №. 11. – 

С. 23–30. 

6. Капустяник В. Б. Розроблення фільтрів ультрафіолету з 

використанням методу математичного моделювання / 

В. Б. Капустяник, Б. І. Турко [та ін.] // Журнал фізики та 

інженерії поверхні. – 2016. – Т. 1, №4. – С. 373–377. 
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Інформаційні ресурси: 

1. www.wikipedia.org 

2. http://www.nbuv.gov.ua 

Тривалість курсу один семестр 

Обсяг курсу 90 годин, з яких 32 години аудиторних лекційних занять та 58 годин 

самостійної роботи  

Очікувані результати 

навчання 

В результаті вивчення цього курсу аспірант буде 

знати: сучасний стан розвитку фізики і її взаємозв’язок з 

іншими природничими дисциплінами, перспективи розвитку 

прикладної фізики, невирішені фундаментальні і прикладні проблеми 

фізики. 

вміти: використовувати методологію фізичної науки в наукових 

дослідженнях, самостійно аналізувати дослідницькі задачі та проблеми, 

творчо і нестандартно підходити до їхнього розв’язання, 

використовувати знання сучасних проблем і новітніх досягнень фізики 

в науково-дослідницькій роботі. 

Ключові слова Високотемпературна надпровідність, напівпровідники, спінтроніка, 

наноматеріали і нанотехнології, детектори іонізаційного 

випромінювання, рідкі кристали, метаматеріали, термоелектрика, 

хемотроніка, біоелектроніка, квантові обчислювальні системи. 

Формат курсу очний / дистанційний 

 проведення лекцій та консультації для кращого розуміння тем 

Теми Наведено у табл. 1 

Підсумковий 

контроль, форма 
іспит в кінці семестру 

Пререквізити Для вивчення курсу аспіранти повинні знати основні закони та поняття 

з курсів загальної фізики, квантової механіки, фізики твердого тіла, 

математичного аналізу, диференційних рівнянь, методів математичної 

фізики, статистичної фізики та комп’ютерних технологій; володіти 

навиками пошуку та опрацювання спеціалізованої літератури, 

розв’язку алгебраїчних і диференційних рівнянь, побудови та аналізу 

графічних залежностей. 

Навчальні методи та 

техніки, які будуть 

використовуватися під 

час викладання курсу 

Використовуються такі методи навчання:  

а) словесні – лекція, пояснення, бесіда; 

б) наочні – ілюстрування лекційного матеріалу презентаціями, що 

включають в себе таблиці, схеми та графіки. 

Необхідне обладнання персональний комп’ютер, загальновживані комп’ютерні програми й 

операційні системи, проєктор 

Критерії оцінювання 

(окремо для кожного 

виду навчальної 

діяльності) 

Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Контроль знань 

здійснюється за результатами іспиту. Іспит проводиться у формі усної 

відповіді на питання. 

У білеті 4 питання (по 25 балів, кожне). 

Критерії оцінювання описових питань іспиту: 

25 б. – студент повністю володіє матеріалом; 

17–24 б. – студент достатньо володіє матеріалом; 

9–16 б. – студент частково володіє матеріалом; 

1–8 б. – студент має базові знання матеріалу; 

0 б. – студент не володіє матеріалом. 

 

http://www.wikipedia.org/
http://www.nbuv.gov.ua/
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Додаткові 10 балів аспірант може отримати за публікацію статті або 

особисту участь у науковій конференції за тематикою курсу за умови, 

що загальне число набраних балів не перевищуватиме 100 балів. 

Додаткові бали можна отримати за результатами неформального та/або 

інформального навчання по тематиці даного курсу. Визнання та 

зарахування результатів такого навчання відбувається у відповідності 

до наданих документів про неформальне та/або інформальне навчання. 

Додаткові 10 балів можна отримати, наприклад пройшовши онлайн 

курс Nanotechnology and Nanosensors, Part 2 або подібний курс за 

тематикою курсу за умови, що загальне число набраних балів не 

перевищуватиме 100 балів 

 

Академічна доброчесність: очікується, що роботи аспірантів будуть 

їхніми оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Списування, 

втручання в роботу інших аспірантів, відсутність посилань на 

використані джерела становлять, але не обмежують, приклади 

можливої академічної недоброчесності. Виявлення ознак академічної 

недоброчесності в роботах аспіранта є підставою для її не зарахування 

викладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману. 

Відвідування занять є важливою складовою навчання. Очікується, що 

всі аспіранти відвідають усі заняття курсу. Аспіранти мають 

інформувати викладача про неможливість відвідати заняття. У будь-

якому випадку аспіранти зобов’язані дотримуватися усіх строків 

визначених для виконання усіх видів робіт, передбачених курсом. 

Література: уся література, яку аспіранти не зможуть знайти 

самостійно, буде надана викладачем виключно в освітніх цілях  без 

права передавання її третім особам. Аспіранти заохочуються до 

використання також й іншої літератури та джерел, яких немає серед 

рекомендованих. 

Політика встановлення балів. Враховуються бали набрані за 

публікацію статті або особисту участь у науковій конференції за 

тематикою курсу, проходження онлайн курсів та самостійну роботу. 

При цьому враховується присутність на заняттях; списування та 

плагіат; користування мобільними пристроями в цілях не пов’язаних з 

навчанням; несвоєчасне виконання поставленого завдання. 
 

Жодні форми порушення академічної доброчесності не 

толеруються. 

Питання до екзамену 1. Напівпровідникові високотемпературні надпровідні матеріали – 

сучасний стан та перспективи.  

2. Аморфні напівпровідники. 

3. Труднощі теорії фізики твердого тіла у випадку аморфних 

напівпровідників. 

4. Використання аморфних напівпровідників. Гідрогенізований 

кремній. 

5. Спінтроніка: фізичні принципи, пристрої, перспективи. 

6. Гібридна спінтроніка. Магнітні напівпровідники для спінтроніки. 

7. Перспективні напрямки розвитку спінтроніки. 

8. Органічні напівпровідники. 

9. Механізм електропровідності органічних напівпровідників. 

https://www.coursera.org/learn/nanotechnology2#modules
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10. Практичне використання органічних напівпровідників. OLED 

технології. 

11. Наноматеріали і нанотехнології. 

12. Нові матеріали для детекторів іонізаційного випромінювання. 

13. Рідкі кристали. 

14. Метаматеріали. 

15. Досягнення і проблеми термоелектрики. 

16. Теплопровідні властивості нанокомпозитних матеріалів. 

17. Математичне моделювання технологічних процесів та 

експериментів. 

18. Хемотроніка.  

19. Біоелектроніка. 

20. Квантові обчислювальні системи. 

Опитування Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде надано по 

завершенню курсу. 
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Таблиця 1 

Схема курсу «Методи моделювання у фізиці наноструктур» 

 

Тиждень Тема 
Форма діяльності  

та обсяг годин 

Література Термін 

виконання 

1, 2 Тема 1. Напівпровідникові 

високотемпературні надпровідні 

матеріали – сучасний стан та 

перспективи. 

Явище надпровідності, ефект 

Мейсснера–Оксенфельда, основні 

поняття теорії БКШ (куперівські 

пари). Надпровідники 1 роду. 

Надпровідники 2 роду. 

Високотемпературна 

надпровідність. Приклади 

використання надпровідних 

матеріалів 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Вітчизняні здобутки у галузі фізики 

низьких температур. 

Лекції – 4 год, 

самостійна робота 

– 7 год 

Базова: 1, 2 

 
2 тижні 

3 Тема 2. Аморфні 

напівпровідники 

Аморфні напівпровідники. 

Означення, типи аморфних 

напівпровідників. Найбільш 

ефективні та результативні методи 

вивчення ближнього порядку в 

аморфних тілах. Аморфні тверді 

тіла з тетраедричними зв’язками. 

Халькогенідні скла. Електронні 

стани в аморфних 

напівпровідниках. Труднощі теорії 

фізики твердого тіла у випадку 

аморфних напівпровідників. 

Використання аморфних 

навіпровідників. Гідрогенізований 

кремній. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Методи отримання аморфних 

напівпровідників та їхні оптичні 

властивості. 

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 4 год 

Базова: 2–4; 

Допоміжна: 2 
1 тиждень 

4 Тема 3. Спінтроніка: фізичні 

принципи, пристрої, 

перспективи 

Спінтроніка – означення. Завдання 

і експериментальні техніки 

спінтроніки. Явище гігантського 

магнітоопору. Металічні спін-

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 4 год 

Базова: 3–5 

 

1 тиждень 
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електронні структури: 

багатошарові структури, спінові 

вентилі (клапани), системи 

магнітного тунельного переходу. 

Магніторезистивна оперативна 

пам’ять (MRAM). Спіновий 

транзистор Джонсона. Гібридна 

спінтроніка: транзистор Монсма, 

SPICE-транзистор, спіновий 

польовий транзистор, спіновий 

світлодіод. Магнітні 

напівпровідники для спінтроніки. 

Перспективні напрямки розвитку 

спінтроніки. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Магнітні напівпровідникові 

наноструктури для приладів 

спінтроніки. Застосування явища 

гігантського магнетоопору в 

біології та медицині. 

5 Тема 4. Органічні 

напівпровідники  

Органічні напівпровідники – 

означення. Характеристика 

окремих груп органічних 

напівпровідників. Механізм 

електропровідності органічних 

напівпровідників. Фотопровідність 

органічних напівпровідників. 

Легування органічних 

напівпровідників.  

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Органічні напівпровідникові 

кристали. Малі органічні молекули, 

полімери. 

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 4 год 

Базова: 2, 3 1 тиждень 

6 Тема 5. Практичне використання 

органічних напівпровідників. 

OLED технології  

Зонний механізм 

електропровідності в органічних 

напівпровідниках. Органічні 

електролюмінесцентні пристрої. 

Органічні світловипромінюючі 

діоди (OLED). Основні принципи 

роботи OLED. Матеріали для 

OLED (полімери зі спряженим 

зв'язками, координаційні сполуки s, 

p і d – металів, координаційні 

сполуки рідкоземельних 

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 4 год 

Базова: 2, 3; 

 
1 тиждень 
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елементів). Технологія 

виготовлення OLED дисплеїв. 

Переваги і недоліки OLED 

дисплеїв. Перспективи розвитку 

OLED технологій. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

PHOLED (Phosphorescent OLED), 

TOLED (Transparent and Top-

emitting OLED), FOLED (Flexible 

OLED) і SOLED (Staked OLED) 

технології. 

7 Тема 6. Наноматеріали і 

нанотехнології 

Основні поняття і терміни. Історія 

розвитку нанотехнологій і методів 

візуалізації наноструктур. Загальна 

характеристика нанотехнологій та 

наноматеріалів. Сучасні тенденції в 

приладобудуванні. Перспективи 

використання наноматеріалів. 

Можливі небезпеки, 

нанотоксичність. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Синтез наноструктур з 

використанням біоорганізмів, 

рослинних екстрактів, білків, ДНК та 

S-шарів. 

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 4 год 

Базова: 3–5 

 
1 тиждень 

8 Тема 7. Нові матеріали для 

детекторів іонізаційного 

випромінювання  

Сцинтиляційні та 

напівпровідникові детектори гамма 

і рентґенівського випромінювання 

(неорганічні, органічні, рідкі, 

нанокристалічні). Детектори 

нейтронного випромінювання. 

Твердотільні фотоелектронні 

пристрої (фотодіоди). 

Спектрозміщюючі світловоди. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Методи пошуку частинок темної 

матерії. Установки для пошуку 

темної матерії. Низькофонові 

оксидні кристали для пошуку 

темної матерії і подвійного -

розпаду. 

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 4 год 

Базова: 6; 

Допоміжна: 1 
1 тиждень 

9 Тема 8. Рідкі кристали 

Структура та властивості рідких 

кристалів. Фазові перетворення в 

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 3 год 

Базова: 4, 7; 

Допоміжна: 3 
1 тиждень 
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рідких кристалах. Перехід 

рідкокристалічної фази в 

ізотропну.  

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Використання рідких кристалів в 

електроніці, біології і медицині.  

10 Тема 9. Метаматеріали 

Хвилі у середовищах з різними 

знаками відносних діелектричної 

та магнітної проникностей. Умови 

існування від’ємних значень 

відносних діелектричної та 

магнітної проникностей. Структура 

резонансних елементів. Від’ємна 

рефракція і суперлінза. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Пристрої на основі метаматеріалів.  

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 3 год 

Базова: 4; 

Допоміжна: 4 
1 тиждень 

11 Тема 10. Досягнення і проблеми 

термоелектрики 

Ефект Зеєбека. Ефект Пельтьє. 

Ефект Томсона. Нові 

термоелектричні нанокомпозитні 

матеріали. Новітні виклики для 

термоелектрики. Перспективи 

розвитку термоелектрики в 

Україні.  

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Прикладні досягнення у 

термоелектриці.  

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 4 год 

Базова: 2, 3; 

Допоміжна: 5 
1 тиждень 

12, 13 Тема 11. Математичне 

моделювання технологічних 

процесів та експериментів 

Вибір параметрів оптимізації. 

Вибір факторів оптимізації. 

Кореляційний аналіз. Регресійний 

аналіз. Математичне планування 

експерименту. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Планування експерименту. 

Алгебраїчний степеневий поліном 

як математична модель об’єкту 

дослідження. Перевіряння 

коректності проведення 

експериментів.  

Лекції – 4 год, 

самостійна робота 

– 7 год 

Базова: 9; 

Допоміжна: 6 
2 тижні 

14 Тема 12. Хемотроніка 

Переваги електролітичних систем 

перед звичайними. Хемотронні 

прилади та пристрої.  

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Електрохімічні перетворювачі.  

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 3 год 

Базова: 8 

 
1 тиждень 



 11 

15 Тема 13. Біоелектроніка 

Біологічний нейрон. Нейронні 

мережі. Штучний нейрон. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Штучний інтелект: проблеми, 

перспективи, загрози.  

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 3 год 

Базова: 8, 10 

 
1 тиждень 

16 Тема 14. Квантові обчислювальні 

системи 

Квантовий комп’ютер. Кубіти. 

Вимірювання в квантовій механіці. 

Перспективи розвитку квантових 

комп’ютерів. 

С. Р. Вивчення матеріалу лекції. 

Квантові криптографічні системи.  

Лекції – 2 год, 

самостійна робота 

– 4 год 

Базова: 10 

 
1 тиждень 
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Discipline title Advances in Applied Physics 

The address of teaching 

the discipline 

Dragomanov str. 50, 79005, Lviv, Ukraine 

The faculty and 

department under 

which the discipline is 

established 

Faculty of Physics, Department of Solid State Physics  

Field of knowledge, code 

and name of specialty 

10 Natural Sciences / 105 Applied physics and nanomaterials 

Lecturer Borys Turko, Senior Researcher, PhD, Associate Professor of Solid 

State Physics Department.  

Contact information of 

the teachers 

borys.turko@lnu.edu.ua 

https://physics.lnu.edu.ua/employee/turko-b-i 

Discipline consultations 

are performed 

Consultations on the day of lectures (by prior arrangement). Online 

consultations are also possible. To agree on the time of online consultations, 

you should write to the e-mail address of the lector. 

Discipline Web page https://physics.lnu.edu.ua/academics/postgraduates 

Information about the 

discipline 

The discipline “Advances in Applied Physics” is a normative discipline in 

the specialty 105 Applied Physics and Nanomaterials for the EPP Applied 

Physics and Nanomaterials for the third (educational and scientific) level of 

higher education, which is taught in the 5th semester in the amount of 

3 credits (according to the European Credit Transfer and Accumulation 

System ECTS). 

Short annotation of the 

discipline 

The course “Advances in Applied Physics” is designed to provide 

participants with an in-depth overview of current problems in modern 

applied physics, relevant theoretical knowledge, skills and abilities for 

producing new ideas. The curriculum of the academic discipline consists of 

one substantive module. The following topics are considered: high-

temperature superconducting materials – current state and prospects; 

amorphous semiconductors; spintronics: physical principles, devices, 

prospects; organic semiconductors; practical use of organic semiconductors; 

nanomaterials and nanotechnologies; new materials for ionization radiation 

detectors; liquid crystals; metamaterials; achievements and problems of 

thermoelectricity; chemotronics; bioelectronics; quantum computing 

systems. 

Purpose and objectives 

of the discipline 

The purpose of the academic discipline “Advances in Applied Physics” is to 

familiarize graduate students with modern problems and trends in scientific 

research in applied physics and materials science, as well as the theoretical 

approaches, models, and methods for describing them. The course objectives 

are to develop the ability to independently understand and objectively 

navigate the cutting-edge ideas and latest achievements in modern 

theoretical and experimental physics; to develop in graduate students an 

understanding of the basic concepts and fundamental concepts of promising 

areas of modern physics; and to broaden the scientific horizons of early-

career researchers. 

Literature Basic: 

11. Superconductivity – Physics and Devices / Ed. by K. H. Yeap and 

V. Dakulagi. – London : IntechOpen, 2025. – 142 p. 

12. Semiconductor Physics / K. W. Boer, U. W. Pohl. – Cham : Springer 

../../2024/borys.turko@lnu.edu.ua
https://physics.lnu.edu.ua/employee/turko-b-i
https://physics.lnu.edu.ua/academics/postgraduates
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International Publishing AG, 2018. – 1299 p.  

13. Grundmann M. The Physics of Semiconductors. An Introduction 

Including Nanophysics and Applications. 3rd Ed. – Cham : Springer 

International Publishing AG, 2016. – 989 p. 

14. Physical Materials Science. Part 1. Promising Directions in Materials 

Science: Textbook / Y. I. Yakymenko, S. A. Voronov, 

Y. M. Poplavko. – Kyiv : Publishing House of the National 

Technical University of Ukraine, 2011. – 302 p.  

15. Nanotechnology: Principles and Practices. 3rd Ed. / 

Sulabha K. Kulkarni. – New Delhi: Co-published by Springer 

International Publishing, Cham, Switzerland, with Capital Publishing 

Company, 2015 – 403 p. 

16. Radiation detection and measurement. 4th Ed. / Glenn F. Knoll. – NY 

: Wiley, 2010. – 830 p. 

17. Fundamentals of Liquid Crystal Devices. 2nd Ed. / D.-K. Yang,            

S.-T.Wu. – Chichester : John Wiley & Sons Ltd, 2015. – 592 p. 

18. Functional Microelectronics. Textbook / О. J. Babych, P. V. Galiy, 

P. P. Parandii. – Lviv : Liga-Press, 2014. – 176 p. 

19. Mathematical modeling of systems and processes: textbook / 

P. M. Pavlenko, S. F. Filonenko, О. М. Cherednikov, 

V. V. Treytyak. – K : NAU, 2017. – 392 p. 

20. Modern trends in computer and microprocessor technology. Section 

1. Main trends in the development of computer and microprocessor 

technology. Section 2 Characteristics of ARM and Cortex 

processors: lecture notes. [Electronic resource]: for students of 

specialty 171 Electronics, specialization “Electronic components and 

systems” / Т. О. Tereshchenko, Ю. С. Yamnenko; Igor Sikorsky 

Kyiv Polytechnic Institute. – Electronic text data 1 file: 5.248 МB). – 

Kyiv : Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute, 2020. – 68 p. 

Additional: 

7. Patel A. A Review on Radiation Detectors for Various Radiation 

Detection Applications / A. Patel, H. Mazumdar // J. Rad. Nucl. 

Appl. – 2023. – V. 8. – P. 93–111. 

8. Neamen D. Semiconductor Physics and Devices. Basic Principles. 

4th Ed. – NY : The McGraw-Hill Companies, Inc., 2012. – 758 p. 

9. Optics: a tutorial / V. J. Stadnyk. – Lviv : Publishing Center of Ivan 

Franko National University of Lviv, 2008. – 360 p.  

10. Bolesta І. Metamaterials /І. Bolesta // Electronics and Information 

Technology. – 2011. – Issue. 1. – P. 3–17. 

11. Anatychuk L. І. On the prospects for the development of 

thermoelectricity in Ukraine / L. І. Anatychuk // Herald NAS 

Ukraine. – 2016. – No. 11. – P. 23–30. 

12. Kapustianyk V. B. Development of ultraviolet filters using 

mathematical modeling / V. B. Kapustianuk, B. І. Turko [et al.] // 

Journal of Surface Physics and Engineering. – 2016. – V. 1. – 

P. 373–377. 

Інформаційні ресурси: 

3. www.wikipedia.org 

4. http://www.nbuv.gov.ua 

http://www.wikipedia.org/
http://www.nbuv.gov.ua/
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Duration of discipline One semester 

Scope of discipline 90 hours, of which 32 hours of classroom lectures and 58 hours of self-work  

Expected learning 

outcomes 

As a result of studying this course, postgraduate students 

should know: the current state of development of physics and its 

relationship with other natural sciences, prospects for the development of 

applied physics, unsolved fundamental and applied problems of physics.  

to be able: use the methodology of physical science in scientific 

research, independently analyze research tasks and problems, creatively and 

unconventionally approach to their solution, use knowledge of modern 

problems and the latest achievements of physics in scientific research work. 

Key words High-temperature superconductivity, semiconductors, spintronics, 

nanomaterials and nanotechnologies, ionization radiation detectors, liquid 

crystals, metamaterials, thermoelectrics, chemotronics, bioelectronics, quantum 

computing systems. 

Subject format face-to-face / distance learning  

 lectures and consultations for a better understanding of topics 

Topics Listed in table 1 

Final control, form end-of-semester exam 

Prerequisites To study the course, graduate students must know the basic laws and 

concepts from courses in general physics, quantum mechanics, solid state 

physics, mathematical analysis, differential equations, methods of 

mathematical physics, statistical physics, and computer technologies; to 

have the skills of finding and studying specialized literature, solving 

algebraic and differential equations, constructing and analyzing graphic 

dependencies. 

Educational methods 

and equipment 

The following teaching methods are used: 

a) verbal – lecture, explanation, conversation; 

b) visual – presentations. 

Necessary devices Personal computer, commonly used computer programs and operating 

systems, projector 

Evaluation criteria 

(separately for each type 

of educational activity) 

Assessment is carried out on a 100-point scale. Knowledge control is carried 

out based on the results of the oral exam. There are 4 questions in the ticket 

(25 points each).  

Criteria for evaluating exam questions: 

25 points – the student fully understands the material; 

17–24 points – the student has sufficient knowledge of the material; 

9–16 points – the student has demonstrated partial mastery of the material; 

1–8 points – the student has basic knowledge of the material; 

0 points – the student does not have the material. 

 

Postgraduate student may receive an additional 10 points for publishing an 

article or personally participating in a scientific conference on the course 

topic, provided that the total number of points earned does not exceed 100. 

Additional points can be obtained based on the results of non-formal and/or 

informal learning on the topic of this course. Recognition and credit for such 

learning occurs in accordance with the submitted documentation of non-

formal and/or informal learning.  

An additional 10 points can be obtained, for example, by completing the 

online course Nanotechnology and Nanosensors, Part 2 or a similar course 

https://www.coursera.org/learn/nanotechnology2#modules
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on the course topic, provided that the total number of points earned does not 

exceed 100. 

 

Academic integrity. It is expected that graduate students' works will be 

their own original research or reflections. Plagiarism, interfering with the 

work of other graduate students, and failing to cite sources are, but are not 

limited to, examples of possible academic dishonesty. The detection of signs 

of academic dishonesty in a postgraduate student’s written or oral work is a 

reason for its failure by the teacher, regardless of the extent of the deception. 

Attending classes is an important part of learning. All postgraduate students 

are expected to attend all lectures of the course. Postgraduate students must 

inform the teacher about the impossibility of attending classes. In any case, 

postgraduate students must comply with all deadlines set for the 

performance of all types of work provided for in the course. 

Literature. All literature that postgraduate students cannot find on their own 

will be provided by teachers solely for educational purposes without the 

right to transfer it to third parties. Postgraduate students are also encouraged 

to use other literature and sources that are not among the recommended ones. 

Scoring policy. Points earned for publishing an article or participating in a 

scientific conference on the course topic, completing online courses, and 

self-work are taken into account. Attendance at classes, cheating and 

plagiarism, use of mobile devices for purposes unrelated to learning, and late 

completion of assigned tasks are also taken into account. 

Any form of academic dishonesty will not be tolerated. 

Questions for control 21. High-temperature superconducting semiconductors – current status and 

prospects.  

22. Amorphous semiconductors. 

23. Difficulties of the theory of solid-state physics in the case of amorphous 

semiconductors. 

24. The use of amorphous semiconductors. Hydrogenated silicon. 

25. Spintronics: physical principles, devices, prospects. 

26. Hybrid spintronics. Magnetic semiconductors for spintronics. 

27. Promising directions of spintronics development. 

28. Organic semiconductors. 

29. The mechanism of electrical conductivity of organic semiconductors. 

30. Practical use of organic semiconductors. OLED technology. 

31. Nanomaterials and nanotechnology. 

32. New materials for ionization radiation detectors. 

33. Liquid crystals. 

34. Metamaterials. 

35. Achievements and problems of thermoelectricity. 

36. Thermal conductivity properties of nanocomposite materials. 

37. Mathematical modeling of technological processes and experiments. 

38. Chemotronics.  

39. Bioelectronics. 

40. Quantum computing systems. 

Poll An evaluation questionnaire to assess the quality of the course will be 

provided at the end of the course. 
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Тable 1 

Scheme of the course «Advances in Applied Physics» 

 

Weeks Theme 
Form of activity and 

amount of hours 

Literature Duration 

1, 2 Theme 1. High-temperature 

superconducting semiconductors – 

current status and prospects. 

The phenomenon of superconductivity, 

the Meissner–Ochsenfeld effect, the basic 

concepts of the BCS theory (Cooper 

pairs). Type-I Superconductors. Type-II 

Superconductors. High-temperature 

superconductivity. Applications of 

superconducting materials. 

Self-work. Study of lecture material. 

Domestic achievements in the field of low-

temperature physics. 

Lectures – 4 hours, 

Self-work – 7 hours 

Basic: 1, 2 

 
2 weeks 

3 Theme 2. Amorphous semiconductors 

Amorphous semiconductors. Definition, 

types of amorphous semiconductors. The 

most effective and efficient methods for 

studying short-range order in amorphous 

solids. Amorphous solids with tetrahedral 

bonds. Chalcogenide glasses. Electronic 

states in amorphous semiconductors. 

Difficulties of the theory of solid-state 

physics in the case of amorphous 

semiconductors. Applications of 

amorphous semiconductors. 

Hydrogenated silicon. 

Self-work. Study of lecture material. 

Methods of obtaining amorphous 

semiconductors and their optical 

properties. 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 4 hours 

Basic: 2–4; 

Additional: 2 
1 week 

4 Theme 3. Спінтроніка: фізичні 

принципи, пристрої, перспективи 

Spintronics – definition. Tasks and 

experimental techniques of spintronics. 

The phenomenon of giant 

magnetoresistance. Metallic spin-

electronic structures: multilayer 

structures, spin valves, magnetic tunnel 

junction systems. Magnetoresistive 

random access memory (MRAM). 

Johnson spin transistor. Hybrid 

spintronics: Monsma transistor, SPICE 

transistor, spin field effect transistor, spin-

LED. Magnetic semiconductors for 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 4 hours 

Basic: 3–5 

 

1 week 
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spintronics. Promising directions of 

spintronics development. 

Self-work. Study of lecture material. 

Magnetic semiconductor nanostructures for 

spintronics devices. Application of the 

giant magnetoresistance phenomenon in 

biology and medicine.  

5 Theme 4. 8. Organic semiconductors 

Organic semiconductors – definition. 

Characteristics of individual groups of 

organic semiconductors. Mechanism of 

electrical conductivity of organic 

semiconductors. Photoconductivity of 

organic semiconductors. Doping of 

organic semiconductors. 

Self-work. Study of lecture material. 

Organic semiconductor crystals. Small 

organic molecules, polymers. 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 4 hours 
Basic: 2, 3 1 week 

6 Theme 5. Applications of organic 

semiconductors. OLED technology. 

Band mechanism of electrical 

conductivity in organic semiconductors. 

Organic electroluminescent devices. 

Organic light-emitting diodes (OLEDs). 

Basic principles of OLED operation. 

Materials for OLED (polymers with 

conjugated bonds, coordination 

compounds, coordination compounds of 

rare earth elements). Technology for 

manufacturing OLED displays. 

Advantages and disadvantages of OLED 

displays. Prospects for the development of 

OLED technologies. 

Self-work. Study of lecture material. 

PHOLED (Phosphorescent OLED), 

TOLED (Transparent and Top-emitting 

OLED), FOLED (Flexible OLED) and 

SOLED (Staked OLED) technologies. 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 4 hours 

Basic: 2, 3; 

 
1 week 

7 Theme 6. Nanomaterials and 

nanotechnology 

Basic concepts and terms. The history of 

nanotechnology. General characteristics 

of nanotechnologies and nanomaterials. 

Manufacturing trends. Prospects for the 

use of nanomaterials. Potential hazards 

and nanotoxicity. 

Self-work. Study of lecture material. 
Synthesis of nanostructures using 

bioorganisms, plant extracts, proteins, DNA 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 4 hours 

Basic: 3–5 

 
1 week 
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and S-layers. 

8 Theme 7. New materials for ionization 

radiation detectors 

Scintillation and semiconductor detectors 

of gamma and X-ray radiation (inorganic, 

organic, liquid, nanocrystalline). Neutron 

radiation detectors. Solid-state 

photoelectronic devices (photodiodes). 

Spectrum-shifting optical fibers. 

Self-work. Study of lecture material.  

Detection methods of dark matter 

particles. Equipment for dark matter 

detection. Low background crystals to 

search for dark matter and double beta 

decay.  

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 4 hours 

Basic: 6; 

Additional: 1 
1 week 

9 Theme 8. Liquid crystals 

Structure and properties of liquid crystals. 

Phase transformations in liquid crystals.  

Self-work. Study of lecture material. The 

use of liquid crystals in electronics, biology 

and medicine. 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 3 hours 

Basic: 4, 7; 

Additional: 3 
1 week 

10 Theme 9. Metamaterials 

Waves in media with different signs of 

relative dielectric permittivity and 

magnetic permeability. Conditions for the 

existence of negative values of relative 

dielectric permittivity and magnetic 

permeability. Structure of resonant 

components. Negative refraction and 

superlens. 

Self-work. Study of lecture material. 
Devices based on metamaterials. 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 3 hours 

Basic: 4; 

Additional: 4 
1 week 

11 Theme 10. Achievements and problems 

of thermoelectricity 

Seebeck effect. Peltier effect. Thomson 

effect. New thermoelectric nanocomposite 

materials. New challenges for 

thermoelectricity. Prospects for the 

development of thermoelectricity in 

Ukraine. 

Self-work. Study of lecture material. 
Applied advances in thermoelectricity. 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 4 hours 

Basic: 2, 3; 

Additional: 5 
1 week 

12, 13 Theme 11. Mathematical modeling of 

technological processes and 

experiments 

Selection of optimization parameters. 

Selection of optimization factors. 

Correlation analysis. Regression analysis. 

Mathematical design of the experiment. 

Lectures – 4 hours, 

Self-work – 7 hours 

Basic: 9; 

Additional: 6 
2 weeks 
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Self-work. Study of lecture material.  

Planning an experiment. Algebraic power 

polynomial as a mathematical model of 

the object of research. Checking the 

correctness of the experiments. 

14 Theme 12. Chemotronics 

Advantages of electrolytic systems over 

conventional ones. Chemotronic devices. 

Self-work. Study of lecture material. 
Electrochemical converters.  

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 3 hours 

Basic: 8 

 
1 week 

15 Theme 13. Bioelectronics 

Biological neuron. Neural networks. 

Artificial neuron. 

Self-work. Study of lecture material. 
Artificial intelligence: problems, prospects, 

threats. 

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 3 hours 

Basic: 8, 10 

 
1 week 

16 Theme 14. Quantum computing systems 

Quantum computer. Qubits. Measurement 

in quantum mechanics. Prospects for the 

development of quantum computers. 

Self-work. Study of lecture material. 
Quantum cryptographic systems.  

Lectures – 2 hours, 

Self-work – 4 hours 

Basic: 10 

 
1 week 

 

 


