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П Е Р Е Д М О В А 

Фізика твердого тіла є одним з фундаментальних розділів сучасної фізики, 

який містить у собі велику кількість фізичних теорій, які охоплюють всі сучасні 

уявлення про будову речовини, є фундаментом знань про характер процесів та 

явищ. Цей розділ фізики відіграє вирішальну роль у завершенні підготовки 

фахівця – фізика, формує науковий світогляд майбутнього викладача фізики, 

який згідно галузевого стандарту педагогічної освіти повинен мати цілісні 

уявлення про сучасну картину світу, вміти розв’язувати практичні і теоретичні 

задачі сучасної фізики, бути підготовленим до сприймання нових ідей фізики 

ХХІ сторіччя.  

Фізика твердого тіла охоплює експериментальне та теоретичне вивчення 

структури, фізичних властивостей та кінетичних явищ в кристалічних та 

аморфних середовищах, вивченням впливу зовнішніх полів, іонізуючої радіації, 

потоків частинок на мікро- і макрорівнях за різних умов. Дослідження 

використовують методи, які є основою сучасної прикладної фізики і містять 

результати, що можуть бути використані для матеріалів різних типів. 

Областями досліджень є експериментальні та теоретичні дослідження у таких 

напрямках:  

- Вивчення міжатомної взаємодії, принципів та законів, за якими 

формується структура твердих тіл та рідких кристалів, кріокристалів. 

Симетрійні аспекти фізики твердого тіла.  

- Енергетичний спектр твердих тіл (фонони, спектри електронних 

збуджень, магнони та ін.) та методи його вивчення (оптична та фотоакустична 

спектроскопія тощо). Оптичні властивості екситонів та інших квазічастинок, в 

тому числі при інтенсивному збудженні. Експериментальне та теоретичне 

вивчення взаємодій між квазічастинками. 

- Вивчення впливу зовнішніх факторів (температури, механічних 

напружень, статичних електричних та магнітних полів, електромагнітного поля, 

радіаційного опромінення) на фізичні властивості твердих тіл та встановлення 

особливостей кінетичних і релаксаційних процесів, зумовлених цим пливом. 

- Термодинаміка та фазові перетворення в твердих тілах. Атомна структура 

та фазові переходи в адсорбованих шарах на поверхні твердих тіл та у плівках.  

- Експериментальне і теоретичне вивчення нелінійних дисипативних 

структур. Властивості твердотільної плазми.  

- Взаємодія твердих тіл з потоками частинок іонізуючого та потужного 

електромагнітного опромінення. Дефектоутворення, радіаційні дефекти, 

електронно-стимульовані реакції дефектів, метастабільність.  

- Дефекти кристалічної будови, еволюція дефектної структури під впливом 

зовнішніх факторів, взаємодія дефектів, вплив дефектної структури на фізико-

механічні та кінетичні властивості твердих тіл.  

- Експериментальні та теоретичні методи аналізу дефектної структури, 

математичне моделювання, розрахунки параметрів структури та фізико-

механічних властивостей твердих тіл.  

- Домішки та їхні агрегати, їхня динаміка і перебудова, сегрегаційні явища, 

дифузійні явища у твердих тілах та на їхній поверхні. 



- Екстремальні властивості та структурні стани, нанокристали, 

квазікристали, аморфізація.  

- Фізичні основи міцності та пластичності твердих тіл. 

- Фізичні властивості низьковимірних систем. Фізичні основи 

цілеспрямованого формування складу та структури матеріалів у компактному 

та низьковимірних станах, що мають нові корисні властивості. Механізми 

формування структури та фізичні властивості тонких плівок (аморфних полі- та 

монокристалічних), у тому числі багатошарових. 

- Змішані кристали та невпорядковані тверді тіла. Фізика твердих розчинів 

неметалічних речовин, у тому числі напівмагнітних кристалів. 

- Високочастотні і резонансні явища у твердих тілах. Вплив дефектної 

структури, домішкових атомів і зовнішніх полів на високочастотні, резонансні і 

осциляційні явища в твердих тілах. 

- Твердотільні аспекти фізичних процесів у біоматеріалах та в біологічних 

структурах.  

Пропонований посібник являє собою представлення тих розділів фізики 

твердого тіла, які найяскравіше унаочнюють генезис її розвитку щодо предмету 

дослідження – вивченню кристалічних твердих тіл і поведінки електронів у цих 

тілах, що зводиться, передусім, до встановлення зв’язку між властивостями 

окремих атомів та молекул та властивостями, які спостерігаються під час 

об’єднання цих атомів та молекул у велетенські асоціації у вигляді регулярно-

впорядкованих систем – кристалів. Ці властивості пояснюються шляхом 

побудови простих фізичних моделей твердих тіл. Звичайно реальні кристали та 

аморфні тіла значно складніші, ніж збудовані фізиками моделі, але 

ефективність та корисність простих моделей навряд чи можна переоцінити. У 

посібнику представлені елементи теорії структурної кристалофізики: симетрії в 

кристалах; агрегатні, конденсовані, впорядковані та невпорядковані, 

метастабільні і стійкі стани речовини; теорія міжатомних і міжмолекулярних 

зв’язків, принципи побудови конденсованих систем. Розглянуті: основні 

теоретичні моделі динаміки кристалічних ґрат, квантова теорія теплоємності 

твердого тіла у моделях Ейнштейна і Дебая; елементи зонної теорії твердих тіл 

та її застосування до аналізу електричних властивостей металів, 

напівпровідників і діелектриків, магнітних властивостей речовини, 

надпровідності, плазмового стану речовини; теоретичні основи та застосування 

основних кінетичних явищ в кристалах; оптичних квантових генераторів тощо. 

Досить широко представлені різноманітні математичні методи фізики, 

застосовні для опису поведінки класичних і квантових систем під час аналізу 

властивостей твердих тіл шляхом математичного моделювання структурних 

одиниць досліджуваної речовини. 

Щодо методів дослідження, фізика твердого тіла розглядається, як 

правило, або з теоретичної, або з експериментальної точки зору. Перший підхід 

є найбільш загальним, можливо через достатню розробленість математичних 

методів квантової фізики. Проте на практиці розв’язання задач фізики твердого 

тіла виявляється достатньо утрудненим. Наприклад, обрахунки електричного 

питомого опору металів, який порівняно легко можна виміряти, теоретично 



виконати виявляється порівняно складно, виходячи з принципів квантової 

механіки, оскільки задача є перенасиченою спрощеннями, до яких потрібно 

удаватися щоб описати електронну структуру твердого тіла навіть у моделі 

одного атому. Тому у презентації основних теоретичних викладок посібника ми 

звертаємося до комплексного представлення як експериментальної так і 

теоретичної точок зору. Експеримент, що є засобом і необхідною умовою 

постановки фізичної задачі, разом з тим, є й критерієм істинності теоретичних 

розрахунків. Тому у пропоновану посібнику ми спробували показати тим, хто 

вивчає фізику твердого тіла, яким чином із експериментальних досліджень 

може бути отримана якісна, а інколи й кількісна інформація стосовно 

електронної структури речовини. Значущість результату, отриманому у такий 

спосіб, полягає у тому, що той хто вивчає фізику твердого тіла входить у неї 

найбільш реалістичним шляхом, стимулюючим подальший розвиток знань. 

Пропонований посібник забезпечує вивчення дисципліни «Фізика твердого 

тіла», що входить до циклу дисциплін професійної і практичної підготовки 

магістрів: Галузь: 0402 Фізико-математичні науки. Спеціальність: 8.04020301 

Фізика*, відповідно до освітньо-професійної та навчальної програм 

дисципліни, та галузевого стандарту педагогічної освіти. 

Усі, нині діючи, державні стандарти вищої освіти в основу навчання 

закладають самостійну, творчу роботу студента. У структурі навчального 

навантаження студента індивідуальна робота розглядається як один із основних 

чинників освіти і повинна займати близько половини його навчального 

навантаження. Пропонований навчальний посібник, насамперед, покликаний 

забезпечити самостійну підготовку студентів і на 90% забезпечує виконання 

навчальної програми курсу. Теоретичний матеріал доповнено питаннями для 

самоконтролю, практикумом з розв’язку задач (приклади розв’язку, задачі для 

самостійного розв’язання, довідково-інформаційні дані для розв’язання задач), 

апарат для орієнтації в матеріалах книги (предметний покажчик). 

  



 


