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ПЕРЕДМОВА 

Освітньо-наукова програма “Прикладна фізика та наноматеріали” розроблена проєктною  групою у складі: 
 
Прізвище, 

ім’я, по 
батькові 

керівника та 
членів 

проектної 
групи 

Найменування 
посади (для 

сумісників — 
місце основної 

роботи, 
найменування 

посади) 

Найменування 
закладу, який 

закінчив викладач 
(рік закінчення, 
спеціальність, 

кваліфікація згідно 
з документом про 

вищу освіту) 

Науковий ступінь, 
шифр і найменування 

наукової 
спеціальності, тема 
дисертації, вчене 
звання, за якою  
спеціальністю   

Стаж 
науково- 

педагогічної 
та/або 

наукової 
роботи 

Інформація про наукову діяльність (основні 
публікації за напрямом, науково-дослідна робота, 

участь у конференціях і семінарах, робота з 
аспірантами та докторантами, керівництво 

науковою роботою студентів) 

Керівник проектної групи 
Лень Євген 
Георгійович 

 Завідувач відділу 
Інституту 
металофізики 
ім.Г.В.Курдюмова 
НАН України, 
професор кафедри 
прикладної фізики 
та наноматеріалів 
Київського 
академічного 
університету. 

Київський  
державний 
університет  
ім. Т.Г.Шевченка, 
1992 р., фізика, 
фізик-викладач, 
диплом УВ  
№ 934199,  
30.06.1992 р. 

Доктор фіз.-мат. наук, 
спеціальність 01.04.07 
Фізика твердого тіла, 
«Основи динамічної 
багатопараметричної 
дифрактометрії 
монокристалів з 
дефектами», 
 диплом ДД № 001874  
від 28.03.2013 р. 
Професор,  01.04.07 
Фізика твердого тіла, 
диплом 12ПР № 0113888 
від 25.02.2016 р. 

Стаж 
науково- 
педагогічної  
роботи –  
17 років. 
Стаж 
наукової 
роботи –  
30 років. 

Наукові інтереси: 
Займається електронною теорією невпорядкованих 
конденсованих середовищ, теорією багатократного 
розсіяння випромінювань недосконалими кристалами, 
розробкою та дослідженнями нових матеріалів для 
прямих перетворювачів теплової та променистої 
енергії на електричну, матеріалами для поглинання та 
акумуляції енергії електромагнітних хвиль, зокрема 
сонячної енергії, синтезом наноструктурних 
матеріалів та цілеспрямованою модифікацією їх 
властивостей за допомогою високоенергетичних 
впливів (лазерні технології, опромінення 
концентрованим сонячним світлом, механосинтез). 
Вибрані публікації: 
Статті: 
Автор 90 наукових публікацій. ORCID ID: 
https://orcid.org/0000-0002-1554-2342. Обрані роботи 
за останні роки: 
   1. S. I. Olikhovskii, V. B. Molodkin, E. G. Len, E. S. 
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Skakunova, and S. V. Lizunova, Generalized statistical 
dynamical theory of x-ray diffraction by imperfect 
multilayer crystal structures with defects, Phys. Rev. B, 
99: 235304 (2019), DOI: 
https://doi.org/10.1103/PhysRevB.99.235304 
     2. E. G. Len, V. V. Lizunov, T. D. Shatnii, M. V. 
Ushakov, T. S. Len, E. A. Tsapko, and A. O. Bilots’ka, 
Nanosize Regions of Homogeneous Magnetic Ordering in 
Atomically Disordered Binary Substitutional B.C.C. 
Alloys with Strong Electron Correlations, Metallofiz. 
Noveishie Tekhnol., 42, No. 3: 289–306 (2020) (in 
Ukrainian), DOI: 10.15407/mfint.42.03.0289 
      3. I. Ye. Galstian, E. G. Len, E. A. Tsapko, H. Yu. 
Mykhaylova, V. Yu. Koda, M. O. Rud, M. Ya. 
Shevchenko, V. I. Patoka, M. M. Yakymchuk, G. O. 
Frolov, Low-temperature thermionic converters based on 
metal–nanostructured carbon composites, Metallofiz. 
Noveishie Tekhnol., 42, No. 4: 451–470 (2020). 
https://doi.org/10.15407/mfint.42.04.0451 
     4. M. O. Vasylyev, E. G. Len, V. M. Kolesnik, I. M. 
Makeeva, V. I. Patoka, S. V. Smolnik, Plasmon 
Spectroscopy of W (100) Single Crystal Surface, 
Metallofiz. Noveishie Tekhnol., 42, No. 4: 471–485 
(2020). https://doi.org/10.15407/mfint.42.04.0471 
     5. S. A. Mulenko, N. Stefan, E. G. Len, M. A. Skoryk, 
V. M. Popov, and O. Yo. Gudymenko, Laser synthesis of 
copper oxides 2D structures with high Seebeck coefficient 
and high thermoelectric figure of merit, J. Mater. Sci.: 
Mater. Electron., 32: 17123–17135 (2021). 
https://doi.org/10.1007/s10854-021-06115-x 
    6. I. Ye. Galstian, Ye. A. Tsapko, O. V. Makarenko, A. 
L. Yampolskiy, Ye. V. Tarusin, E. G. Len, Influence of 
Multi-Walled Carbon Nanotubes in 
Polytetrafluoroethylene on the Parameters of Electronic 
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Structure and Absorption of Ultra High Frequency 
Radiation, Applied Nanoscience, accepted (2022). 
https://doi.org/10.1007/s13204-022-02659-4 
Монографії: 
Співавтор 2-х колективних монографій: 
    1. Е.Г. Лень, В.В. Молодкин, А.И. Низкова, А.П. 
Шпак. Природа влияния наноразмерных дефектов и 
упругого изгиба на динамическое рассеяние 
рентгеновского излучения в кристаллах (Гл.3. С. 105-
138); Новые диагностические возможности 
деформационных зависимостей полной интегральной 
отражательной способности кристаллов с дефектами 
(Гл.4. С. 139-172) // В монографии 
«Рентгенодифракционная диагностика упруго-
напряженного состояния наногетероструктур» под 
редакцией Б.С. Карамурзова и Ю.П. Хапачева. – 
Нальчик: Каб.-Балк. Ун-т, 2008, 206 с.;  
     2. V. B. Molodkin, M. V. Kovalchuk, A. P. Shpak, S. 
I. Olikhovskii,  et al., . Dynamical Bragg and Diffuse 
Scattering Effects and Implications for Diffractometry in 
the Twenty-First Century. // In Book “Diffuse Scattering 
and the Fundamental Properties of Materials” (Eds. R.I. 
Barabash, G.E. Ice, P.E.A. Turchi), MOMENTUM 
PRESS, LLC, New Jersey, 2009, p. 391-434). 
Патенти: 
За результатами досліджень отримано 3 патенти 
України, присвячені різним способам 
багатопараметричної структурної діагностики 
монокристалів з декількома типами дефектів: 
№ 44121А, Бюлетень № 1 від 15.01.2002; № 36075, 
Бюлетень № 19 від 10.10.2008; № 89594, Бюлетень № 
3 від 10.02.2010.  
Автор та співавтор більше 85 доповідей на наукових 
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конференціях. 
Участь у Вчених радах: 
Є членом 2 спеціалізованих вчених рад із захисту 
докторських (і кандидатських) дисертацій  
(Д 26.207.01 в ІПМ ім. І.М. Францевича НАН України 
та Д 26.210.02 в ІХП ім. О.О. Чуйка НАН України). 
Викладання навчальних курсів: 
1. З 1997 р. до 2006 р. для студентів фізичного 
факультету Київського національного університету 
імені Тараса Шевченка проводив лабораторні та 
семінарські заняття з курсів: «Електрика», 
«Програмування», «Електродинаміка», «Загальна 
фізика»; читав лекції з навчальних дисциплін: 
«Квантова теорія твердого тіла», «Методи розрахунку 
електронної структури» та «Фізичні основи будови 
біологічних систем». 
2. В аспірантурі ІМФ ім.Г.В.Курдюмова НАН України 
читає частини спецкурсів «Фізика конденсованого 
стану речовини» та «Фізика наномасштабних 
структур і наноструктурованих матеріалів». 
3. В Київському академічному університеті веде 
базові курси «Фізика твердого тіла» та «Семінар з 
наукових досліджень», викладав спецкурси «Вступ до 
теорії сильно корельованих систем», «Сучасні 
проблеми природознавства. Теоретична фізика».  
Наукове керівництво: 
Виконував і виконує наукове керівництво студентами 
КАУ. Був науково-педагогічним керівником 6 
аспірантів (4 захистили дисертації, 2 готуються до 
захисту), а також 2 магістрів.  

Члени проєктної групи 
Кордюк Директор Московський 

фізико-технічний 
Доктор фіз.-мат. наук, Стаж    Наукові інтереси: 
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Олександр 
Анатолійович  

Київського 
академічного 
університету,    
завідувач відділу 
Інституту 
металофізики 
ім.Г.В.Курдюмова 
НАН України, 
професор  кафедри 
прикладної фізики 
та наноматеріалів 
Київського 
академічного 
університету. 
  

інститут, 1991 р., 
прикладна 
математика і фізика, 
інженер-фізик, 
диплом  
ФВ № 035481 
 від 30.06.1991 р. 

01.04.22 Надпровідність, 
«Динаміка магнітного 
потоку в масивних 
ВТНП», диплом ДД № 
001246 від 12.04. 2000 р.. 
Професор зі 
спеціальності 105 
Прикладна фізика та 
наноматеріали, 
диплом АП № 001809  
від 02.07.2020р.. 
Академік НАН України з  
спеціальності 
«Експериментальна 
фізика  квантових 
матеріалів» від 
26.05.2021 р. № 496.  

науково- 
педагогічної  
роботи –  
19 років.     
Стаж 
наукової 
роботи –  
32 роки. 

фізика твердого тіла (електронна структура та 
електронні властивості, механізми надпровідності, 
електронне впорядкування, вихорова матерія, фізика 
поверхні), надпровідники та інші квантові матеріали 
(ВТНП-купрати, надпровідники на основі заліза, 
аморфні надпровідники, дихалькогеніди перехідних 
металів, топологічні ізолятори), методи та 
застосування (ARPES, тунельна спектроскопія, 
магнетометрія та транспорт, левітаційні методи, 
алгоритми машинного навчання, надпровідна 
електроніка, квантові матеріали для квантових 
технологій). 
    Автор 165 наукових публікацій (Scopus Author ID 
7004466760) та 10 патентів. 
Вибрані публікації: 
1.    S. Borisenko, et al. Nature Commun. 13, 4132 (2022). 
2.     A. A. Kalenyuk, E. A. Borodianskyi, A. A. Kordyuk, 
V. M. Krasnov. Phys. Rev. B 103, 214507 (2021). 
3.     A. M. Kutsyk, A. L. Kasatkin, A. A. Kordyuk. Low 
Temp. Phys. 47, 920-927 (2021). 
4.    A. A. Kalenyuk, et al. Phys. Rev. Lett. 120, 067001 
(2018). 
5.    A. A. Kordyuk. Low Temp. Phys. 44, 477-486 (2018). 
6.    Y. S. Kushnirenko, A. A. Kordyuk, A. V. Fedorov, et 
al. Phys. Rev. B 96, 100504 (2017). 
7.     M. Abdel-Hafiez, X.-M. Zhao, A. A. Kordyuk, et al., 
Sci. Rep. 6, 31824 (2016). 
8.    Y. V. Pustovit, A. A. Kordyuk, Low Temp. Phys. 42, 
995 (2016). 
9.    A. Kordyuk, Low Temp. Phys. 41, 319 (2015). 
10.   A. Kordyuk, Low Temp. Phys. 40, 286-296 (2014). 
11.    A. A. Kordyuk, Low Temp. Phys. 38, 888 (2012). 
12.   A. A. Kordyuk, et al. Phys. Rev. B 85, 075414 (2012). 
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Наукове керівництво: 
Під керівництвом О.А.Кордюка підготовлено  та 
захищено три дисертації  на ступінь канд.фіз.-
мат.наук. Постійно керує   науковою роботою  
магістрів КАУ. 

Карбівський  
Володимир 
Леонідович 

 Завідувач відділу 
Інституту 
металофізики 
ім.Г.В.Курдюмова 
НАН України, 
професор кафедри 
прикладної фізики 
та наноматеріалів 
Київського 
академічного 
університету. 

Київський 
державний 
університет  
ім. Т.Г.Шевченка, 
1987 р., зі 
спеціальності фізика 
(фізика металів) 
Викладач. 
Диплом  
ПВ № 702761 від 
25.06.1987 р. 

Доктор фіз.-мат.наук, 
01.04.07 Фізика твердого 
тіла, “Електронна та 
атомна будова апатитів  і 
апатитоподібних 
структур”,  
диплом ДД № 004709 
 від 15.12.2005 р.. 
Професор, 01.04.07 
Фізика твердого тіла,  
диплом 12 ПР № 008230 
від 30.11.2012 р. 

Стаж 
науково- 
педагогічної 
роботи –  
26 років     
та стаж   
наукової 
роботи  –  
35 років 

Наукові інтереси:  
Нанофізика та фізика наноматеріалів. Фізика поверхні. 
Фізика  невпорядкованих систем. Спектроскопія та 
зондова мікроскопія поверхні твердих тіл.   
Вибрані публікації: 
Автор 298 публікацій серед яких 14 монографій. 
Повний спиcок публікацій за посиланням: 
Vladimir Karbovskii - Академия Google 
Наукові публікації за останні п’ять років у періодичних 
виданнях, які включені до наукометричних баз, 
рекомендованих МОН, зокрема Scopus або Web of 
Science Core Collection: 
   1. Karbivskii, V.L., Romansky, A.A., Karbivska, L.I. et 
al. Electronic structure of monolayer Cu, Ag and Au 
structures. Appl Nanosci 12, 781–794 (2022). 
https://doi.org/10.1007/s13204-021-01733-7 
   2.  Kurgan, N., Karbivskyy, V. Properties of nanowires 
based on the tobacco mosaic virus and gold nanoparticles. 
Appl Nanosci 10, 2685–2689 (2020). 
https://doi.org/10.1007/s13204-019-01010-8 
   3.  A. N. Laguta, N. O. Mchedlov-Petrossyan, S. M. 
Kovalenko, T. O. Voloshina, V. I. Haidar, D. Yu. Filatov, 
P. V. Trostyanko, V. L. Karbivski, S. I. Bogatyrenko, 
Liyuan Xu, and O. V. Prezhdo. Stability of Aqueous 
Suspensions of COOH-Decorated Carbon Nanotubes to 
Organic Solvents, Esterification, and Decarboxylation. The 
Journal of Physical Chemistry Letters 2022 13 (43), 10126-
10131. https://doi.org/10.1021/acs.jpclett.2c90202 

https://scholar.google.com/citations?user=-EVmWNMAAAAJ&hl=ru
https://doi.org/10.1007/s13204-021-01733-7
https://doi.org/10.1007/s13204-021-01733-7
https://doi.org/10.1007/s13204-021-01733-7
https://doi.org/10.1007/s13204-019-01010-8
https://doi.org/10.1007/s13204-019-01010-8
https://doi.org/10.1007/s13204-019-01010-8
https://doi.org/10.1021/acs.jpclett.2c02902
https://doi.org/10.1021/acs.jpclett.2c02902
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   4. P.O. Maksimchuk, K.O. Hubenko, V.V. Seminko, 
V.L. Karbivskii, A.S. Tkachenko, A.I. Onishchenko, V. 
Yu. Prokopyuk, S.L. Yefimova. High antioxidant activity 
of gadolinium–yttrium orthovanadate nanoparticles in cell-
free and biological milieu. Nanotechnology 33 (2022) 
055701 https://doi.org/10.1088/1361-6528/ac31e5 
   5. L.I. Karbivska, V.L. Karbivskii. Apatites and 
tetraoxide compounds // Kyiv, Akademperiodyka, 
“Ukrainian scientific book in a foreign language“ – 2019. 
– 232 p. 
Участь у Вчених радах: 
  Є членом 2 спеціалізованих вчених рад із захисту 
докторських (і кандидатських) дисертацій (Д 
26.001.08 в Київському національному університеті 
ім. Т.Шевченка та Д 26.168.02 в ІМФ 
ім.Г.В.Курдюмова НАН України). 
Наукове керівництво: 
Під керівництвом В.Карбівського захищена 1 
докторська та 4 кандидатські дисертації . Був 
науковим керівником понад 20 дипломних проектів 
магістрів. 
На даний момент керує науковою роботою 3 
аспірантів та 2 студентів. 

 
При розробці проекту Програми враховані вимоги проекту освітнього стандарту спеціальності 105 Прикладна фізика та наноматеріали 
за третім рівнем вищої освіти;

https://doi.org/10.1088/1361-6528/ac31e5
https://doi.org/10.1088/1361-6528/ac31e5
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1. ПРОФІЛЬ ОСВІТНЬО-НАУКОВОЇ ПРОГРАМИ 

« Прикладна фізика та наноматеріали» 
зі спеціальності 105 Прикладна фізика та наноматеріали  

1.1 – Загальна інформація 
Ступінь вищої освіти та назва 
кваліфікації  

Ступінь вищої освіти: Доктор філософії/ Doctor of 
philosophy 
Спеціальність: 105 Прикладна фізика та 
наноматеріали/105 Master of Science in Applied 
Physics and Nanomaterials   
Програма:  Прикладна фізика та наноматеріали 
/Master of Science in Applied Physics and 
Nanomaterials      

Мова(и) навчання і оцінювання Українська / Ukrainian, Англійська /English 
Обсяг освітньо-наукової програми 40 кредитів 
Тип програми Освітньо-наукова, академічна 
Повна назва закладу вищої освіти, а 
також структурного підрозділу у 
якому здійснюється навчання 

Державна наукова установа «Київський 
академічний університет» / State Research Institution 
“Kyiv Academic University”   

Наявність акредитації немає  
Цикл/рівень програми третій (освітньо-науковий) рівень вищої освіти та 

восьмий кваліфікаційний рівень за Національною 
рамкою кваліфікацій (EQF LLL – Level 8; QF 
EHEA – Third cycle; НРК – 8) 

Передумови Другий рівень вищої освіти (диплом магістра, 
спеціаліста) 

Форма навчання денна 
Термін дії освітньо-наукової 
програми 

Початок  дії ОНП – 2024 р. 

Інтернет-адреса постійного 
розміщення опису освітньо-
наукової програми 

http://kau.org.ua/ 
в Інформаційному пакеті/Каталозі курсів 
університету 

1.2 – Мета освітньо-наукової програми 
Мета програми (з врахуванням 
рівня кваліфікації) 

Основною метою є підготовка 
висококваліфікованих фахівців, здатних на базі 
глибинних теоретичних знань, вміння та навичок 
проводити наукові дослідження та розв’язувати 
комплексні проблеми в галузі прикладної фізики та 
наноматеріалів, проводити оригінальні самостійні 
наукові дослідження та здійснювати діяльність, що 
передбачає проведення досліджень й здійснення 
інновацій та характеризується невизначеністю умов 
і вимог. 

1.3 - Характеристика освітньо-наукової програми 
Предметна область (галузь знань / 
спеціальність / спеціалізація 
програми) 

10 «Природничі науки» 
105 «Прикладна фізика та наноматеріали» 

Орієнтація освітньо-наукової 
програми 

Освітньо-наукова академічна, орієнтована на 
теоретичну, професійну, наукову та дослідницьку 

http://kau.org.ua/
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підготовку. Програма орієнтована на формування у 
здобувачів вищої освіти компетентностей, 
необхідних для розв’язання складних задач і 
проблем у галузі прикладної фізики та 
наноматеріалів, зокрема для поглиблених 
досліджень фізичних об’єктів і систем, фізичних 
процесів і явищ, розробки на інноваційному рівні 
фізичних основ створення нових приладів, 
апаратури, обладнання, матеріалів, речовин, 
технологій, що потребує оновлення та інтеграції 
знань, часто в умовах неповної/недостатньої 
інформації та суперечливих вимог. 

Основний фокус освітньо-наукової 
програми та спеціалізації 

При підготовці докторів філософії поєднуються 
освітні компоненти в галузі таких напрямків 
прикладної фізики, як фізика поверхні, біофізика, 
оптика і лазерна фізика, фізика плазми, фізика 
напівпровідників та діелектриків, фізика магнітних 
явищ. 

Особливості програми 
 

Програма орієнтує на співробітництво із 
установами Міністерства освіти і науки України, 
бізнес-сектором, міжнародними організаціями, 
закордонними науковими установами та 
навчальними закладами. Освітня частина програми 
передбачає викладання деяких дисциплін 
іноземною мовою. 
Проходження науково-дослідної практики та 
виконання спільних проектів на замовлення 
науково-дослідних установ НАН України, 
державних, комерційних та провідних міжнародних 
установ в галузі, містить елементи дуальної освіти. 

1.4 – Придатність випускників  
до працевлаштування та подальшого навчання 

Придатність до працевлаштування Після закінчення навчання за освітньо-науковою 
програмою «Прикладна фізика та наноматеріали» та 
отримання ступеня «Доктор філософії», фахівці 
підготовлені до здійснення фундаментальних та 
прикладних наукових досліджень із застосуванням 
найсучасніших інформаційних баз та 
загальнонаукових і експериментальних методів 
дослідження, викладацької  діяльності у сфері вищої 
освіти. 
Випускники здатні знайти робочі місця у державних 
та приватних науково-дослідних установах, 
закладах вищої  освіти, наукоємних компаніях та 
підприємствах, тощо. 
Згідно з національним класифікатором професій ДК 
003:2010 фахівці, які здобули освіту за третім 
рівнем освітньо-наукової програми «Прикладна 
фізика та наноматеріали», здатні обіймати такі 
посади: 
Керівники науково-дослідних підрозділів та 
підрозділів з науково-технічної підготовки 
виробництва та інші керівники (1237);  
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Керівники підрозділів у сфері освіти та  
виробничого навчання (1229.4);  
Начальники (завідувачі) науково-дослідних 
підрозділів та підрозділів з науково-технічної 
підготовки виробництва та інші керівники (1237.2);  
Керівники проектів та програм (1238); 
Професіонали в галузі фізики та астрономії (2111); 
Наукові співробітники (фізика, астрономія) 
(2111.1); фізики та астрономи (2111.2); 
Доцент(2310.1); Професор кафедри (2310.1);  
Викладач закладу вищої освіти (2310.2), тощо. 

Подальше навчання Можливість подальшого навчання: здобуття 
наукового ступеня доктора наук на науковому рівні 
вищої освіти, участь у постдокторських програмах. 

1.5 – Викладання та оцінювання 
Викладання та навчання Основними підходами до викладання та навчання 

магістрів є: 
- використання лекційних курсів, семінарів, 
лабораторних робіт, консультацій, індивідуальних 
занять із запланованих дисциплін; 
- самостійна робота з джерелами інформації у 
наукових бібліотеках Інституту металофізики ім. 
Г.В. Курдюмова НАН України (філіал 
Національної бібліотеки України ім. В.І. 
Вернадського) та Інституту проблем 
матеріалознавства імені І.М.Францевича НАН 
України, в інших наукових бібліотеках України; 
- використання дистанційних курсів навчання та 
електронних ресурсів в мережі Інтернет; 
- індивідуальні консультації фахівців Інституту 
металофізики ім. Г.В. Курдюмова НАН України, 
Інституту проблем матеріалознавства ім. І.М. 
Францевича НАН України та інших установ НАН 
України, МОН України, профільних вищих 
навчальних закладів; 
- залучення до консультування магістрів провідних 
фахівців профільної галузі, зокрема закордонних; 
- інформаційна підтримка участі магістрів у 
конкурсах на отримання наукових стипендій і 
грантів; 
- активна робота магістрів у складі проектних 
команд, при виконанні держбюджетних та 
госпдоговірних тем, цільових програм, 
міжнародних проектів та грантів; 
- педагогічна практика на профільних факультетах 
університетів. 

Оцінювання Оцінювання результатів навчання проводиться з 
метою перевірки знань і вмінь здобувача ступеня 
доктора філософії, встановлення відповідності 
набутих компетенцій вимогам освітньої-наукової  
програми.  
Оцінювання навчальних досягнень здобувачів 
вищої освіти здійснюється під час поточного, 
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модульного та семестрового контролю знань. 
Поточний контроль здійснюється з метою 
оцінювання якості роботи  аспіранта протягом 
семестру під час проведення лекційних, 
семінарських занять, а також для перевірки якості 
самостійної роботи аспірантів.   
Модульний (проміжний) контроль – це складова 
підсумкового контролю і має на меті перевірку і 
оцінювання знань та умінь здобувачів вищої освіти 
після вивчення матеріалу з логічно завершеної 
частини дисципліни (змістового модуля), 
визначеного робочою навчальною програмою. 
Модульний контроль здійснюється на останньому в 
поточному змістовому модулі семінарському 
занятті або за результатами усіх видів роботи  
аспіранта за цей період, або за результатами 
контрольної роботи (усної відповіді на питання, 
співбесіди, тестування, колоквіуму тощо). 
Підсумковий (семестровий) контроль проводиться 
як підсумковий контрольний захід і є обов’язковим 
для всіх здобувачів вищої освіти. Семестровий 
контроль здійснюється з метою оцінки результатів 
навчання  аспіранта на окремому завершальному 
етапі. Відповідно до навчального плану 
семестровий контроль проводиться у формі 
семестрового екзамену або диференційованого 
заліку з конкретної навчальної дисципліни, у 
терміни, передбачені графіком навчального 
процесу. 
Оцінювання   проведення  аспірантів наукової 
складової проходить  за   результати поточного та 
проміжного оцінювання аспіранта, а саме 
виконання індивідуального плану аспіранта,  його 
доповідей  на семінарі з наукових досліджень, 
доповідей на національних і міжнародних 
конференціях та воркшопах, опублікованих 
результатах досліджень у вигляді тез конференцій 
та наукових статей в українських та міжнародних 
провідних наукових виданнях (не менше однієї у 
виданні, що входить до наукометричних баз Scopus 
та/або Web of Science).   
Підсумкове оцінювання та атестація здобувачів 
вищої освіти ступеня доктора філософії 
здійснюється спеціалізованою вченою радою, 
утвореною для проведення захистів, на підставі 
публічного захисту наукових досягнень у формі 
дисертації. 

1.6 – Програмні компетентності 
Інтегральна компетентність Здатність розв’язувати комплексні проблеми в 

області прикладної фізики та наноматеріалів, що 
передбачає глибоке переосмислення наявних та 
створення нових цілісних знань, оволодіння 
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методологією наукової та науково-педагогічної 
діяльності, проведення самостійного наукового 
дослідження, результати якого мають наукову 
новизну, теоретичне та практичне значення. 

Загальні компетентності (ЗК) Оволодіння компетентностями, спрямованими на 
формування системного  наукового світогляду, 
професійної етики та загально-культурного  
кругозору, у тому числі: 
ЗК1. Здатність до освоєння і системного аналізу 
через наукове сприйняття і критичне осмислення 
нових знань. 
ЗК2. Здатність до креативного синтезу і критичного 
аналізу нових ідей, які можуть сприяти в 
академічному і професійному контекстах 
технологічному  прогресу суспільства, базованому 
на знаннях. 
ЗК3. Здатність до розв’язування складних завдань, 
розуміння відповідальності за результат роботи з 
урахуванням бюджетних витрат та персональної 
відповідальності. 
ЗК4. Здатність до спілкування з колегами, 
академічною аудиторією та громадськістю як на 
національному, так і на міжнародному рівні для 
реалізації інноваційного проекту або вирішення 
наукової проблеми. 
ЗК5. Здатність до самовдосконалення, адаптації та 
дії в нових ситуаціях, креативність. 
ЗК6. Здатність оцінювати соціальну значимість 
результатів своєї діяльності, бути відповідальним 
громадянином, усвідомлювати рівні можливостей 
та гендерні проблеми. 
ЗК7. Розуміння значення дотримання етичних норм 
та авторського права при проведенні наукових 
досліджень, презентації їх результатів та у науково-
педагогічній діяльності. 

Фахові компетентності 
спеціальності (ФК) 

ФК1. Здатність виконувати аналіз спеціальної 
літератури, формулювати постановку наукової або 
науково-технічної задачі, обирати методи та 
методики, складати програми наукових досліджень 
та науково-технічних розробок у галузі прикладної 
фізики та наноматеріалів; 
ФК2. Наявність глибоких обґрунтованих знань в 
галузі прикладної фізики, структури та 
властивостей наноматеріалів, детальне розуміння 
підходів до створення і застосування новітніх 
матеріалів, вміння проводити експериментальні і 
теоретичні дослідження у галузі фізичного 
матеріалознавства. 
ФК3. Знання сучасного стану, засад і принципів 
розвитку природничих наук на міжнародному, 
міждержавному, державному та регіональному 
рівнях. 
ФК4. Здатність розв’язувати комплексні проблеми в 
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галузі природничих наук з забезпеченням потреб у 
високоефективних матеріалах, енерго- та 
ресурсозберігаючих технологіях. 
ФК5. Здатність реалізувати проекти, включаючи 
власні дослідження, які дають можливість 
переосмислити наявне та створити нове цілісне 
знання,  розв’язання значущих наукових та інших 
проблем, пов’язаних з розвитком природничих 
наук. 
ФК6. Здатність представляти результати своїх 
наукових досліджень через доповіді на семінарах з 
наукових досліджень, національних та міжнародних 
конференціях та воркшопах на державній та 
англійських мовах. 
ФК7. Здатність до ініціювання інноваційних 
комплексних проектів, лідерства та повної 
автономності під час їх реалізації. 
ФК8. Соціальна відповідальність за результати 
прийняття стратегічних рішень, пов’язаних з 
навколишнім середовищем. 
ФК9. Здатність до постійного самовдосконалення у 
професійній сфері, відповідальність за навчання 
інших при проведенні науково-педагогічної 
діяльності та наукових досліджень в галузі 
природничих наук. 
ФК10. Розуміння теоретичних засад, що лежать в 
основі методів   проведення теоретичних і 
експериментальних досліджень. 

1.7 – Програмні результати навчання 
Програмні результати навчання Знання: 

ПРН1. Іноземна мова на рівні, достатньому для 
презентації наукових результатів в усній і 
письмовій формах та для розуміння фахових 
наукових та професійних текстів. 
ПРН2. Сучасні передові концептуальні та 
методологічні знання в галузі науково-
дослідницької та професійної діяльності і на межі 
предметних галузей знань. 
ПРН3. Знати основні праці провідних зарубіжних 
вчених, наукові школи та фундаментальні праці у 
галузі дослідження та місце власних наукових 
досліджень в світовому контексті. 
ПРН4. Знання процедури встановлення наукової 
цінності і правильності   фактів в  прикладній фізиці 
та матеріалознавстві. 
Уміння: 
ПРН5. Критичний аналіз, оцінка і синтез нових ідей. 
ПРН6. Уміння з нових дослідницьких позицій 
формулювати методологічну базу власного 
наукового дослідження, усвідомлювати його 
актуальність, мету і значення для розвитку інших 
галузей науки і техніки. 
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ПРН7. Формулювати місце досліджуваної наукової 
проблеми з огляду на ціннісні орієнтири сучасного 
суспільства. 
ПРН8. Аналізувати наукові статті за вибраним 
фаховим напрямом. 
ПРН9. Моніторинг наукових джерел інформації 
відносно досліджуваної проблеми. 
ПРН10. Використовувати методи досліджень, які 
обумовлені певними розділам прикладної фізики та 
матеріалознавства, в інших її розділах. 
Комунікація: 
ПРН11. Здатність професійно презентувати 
результати своїх досліджень на міжнародних 
наукових конференціях, семінарах, практично 
використовувати іноземну мову (в першу чергу – 
англійську) у науковій, інноваційній та педагогічній 
діяльності. 
ПРН12. Здатність працювати в команді, мати 
навички міжособистісної взаємодії. 
ПРН13. Спілкування в діалоговому режимі з 
широкою науковою спільнотою та громадськістю в 
галузі  прикладної фізики. 
ПРН14. Здатність використовувати сучасні 
інформаційні та комунікативні технології при 
спілкуванні, обміні інформацією, зборі, аналізі, 
обробці, інтерпретації джерел; здійснювати 
публікацію джерел з дотриманням основних 
бібліографічних правил. 
ПРН15. Здатність формулювати науково і технічно 
значиму проблематику, володіти різними формами 
її публічної презентації (он-лайн презентації, 
публічні лекції, науково-популярні тексти, 
різноманітні форми візуалізації в засобах масової 
інформації тощо). 
ПРН16. Володіння іноземною мовою на рівні, 
достатньому для презентації наукових результатів в 
усній та письмовій формах, розуміння фахових 
наукових та професійних текстів, вміння та навички 
спілкуватися в іншомовному науковому і 
професійному середовищі. 
Автономія та відповідальність: 
ПРН17. Здатність діяти соціально відповідально та 
громадянсько свідомо і на основі етичних міркувань 
(мотивів). 
ПРН18. Здатність саморозвиватися і 
самовдосконалюватися. 
ПРН19. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
ПРН20. Самостійно збирати та критично 
опрацьовувати наукові джерела. 
 

1.8 – Ресурсне забезпечення реалізації програми 
Специфічні характеристики 
кадрового забезпечення 

Реалізація програми забезпечується кадрами 
високої кваліфікації з науковими ступенями та 
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вченими званнями, які мають достатній досвід 
навчально-методичної роботи та відповідають 
кваліфікації відповідно  до спеціальності згідно 
ліцензійних умов: майже всі викладачі займаються 
науковою роботою і є науковими співробітниками 
наукових установ НАН України, що є базовими для 
Київського академічного університету. 
До складу кадрового забезпечення входять: 
академіки, члени-кореспонденти, професори, 
лауреати Державної премії України в галузі науки і 
техніки, доктори та кандидати фіз.-мат наук та 
технічних наук. Також можуть запрошуватись до 
викладання науковці та викладачі  з інших закладів 
вищої освіти. 

Специфічні характеристики 
матеріально-технічного 
забезпечення 

Сучасні прилади та устаткування для лабораторних 
досліджень, IТ-технології обробки інформації та 
відповідні комп’ютерні засоби. Наявність 
лабораторій відповідного профілю, в тому числі з 
сучасним спеціалізованим обладнанням для 
проведення навчальних курсів та НДР здобувачів 
вищої освіти: 
1. Рентгенівський дифрактометр HUBER з 
однокруговим Θ-2Θ гоніометром оснащений 
рентгенівськими трубками з Co Kα і Cu Kα 
випромінюванням; 
2. Криосистема LN-3 виробництва Cryo Industries of 
America Inc для вимірів в інтервалі температур від 
80 К до +90ºС; 
3.   Автоматизований 3-круговий рентгенівський 
дифрактометр, сконструйований на базі 
дифрактометра DRON-3M, оснащенного 
текстурною приставкою; 
4.  Високотемпературні печі для виготовлення 
різноманітних сплавів, рекристалізації або зняття  
напруг в них. Обладнання для визначення 
структурних змін в зразках, підданих впливу 
різноманітних механічних, фазових перетворень; 
5. Надвисоковакуумний спектрометр електронів 
низьких енергій (СПТ, 5∙10-10Па) з мас-
спектрометром МХ-7304 А і контролем 
технологічного процесу до 3000 К для дослідження 
роботи виходу та адсорбційних властивостей 
матеріалів; 
6.      Мессбауерівський спектрометр «Wissel». 
7. Машина для механічних випробувань Hounsfield 
Н5-К-Т; 
8.     Вакуумний пост ВУП-5М та обладнання для 
вимірювання вольт-амперних характеристик; 
9.  Надвисоковакуумний сканувальний зондовий 
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мікроскоп JSPM-4610 (JEOL) з РФС-
спектрометром; 
10.  ЯМР-спектрометр AVANCE 400 (BRUKER); 
11. Фур’є ЕПР спектрометр ELEXSYS SERIA E 580 
(BRUKER) 

Специфічні характеристики 
інформаційного та навчально-
методичного забезпечення 

Для забезпечення ефективного навчального процесу 
студентам надається: 

-  вільний доступ до провідних закордонних 
видань в області природничих наук; 

- фонди та електронна база бібліотеки 
Інституту металофізики ім. Г.В.Курдюмова НАН 
України; 

- фонди та електронна база демонстрацій 
експериментів з курсів зі спеціальності; 

- фонди та електронні бази наукових бібліотек 
наукових установ НАН України, що є  базовими для 
Київського академічного університету; 

- система обміну файлами та обмеженого 
доступу до них. 

1.9 – Академічна мобільність                         
Національна кредитна мобільність Здійснюється із закладами вищої освіти та 

науковими установами, які є партнерами Київського 
академічного університету, відповідно до 
укладених угод. 
Оцінювання результатів навчання та академічних 
досягнень приведено у відповідність до 
європейської кредитної системи і співвідносне із 
національною шкалою оцінювання, що 
уможливлює взаємозарахування кредитів між 
різними установами країни. 

Міжнародна кредитна мобільність КАУ створює можливості для отримання досвіду 
міжнародної співпраці через: 
- наукові стажування, кредитну мобільність до 
університетів ЄС, зокрема за отриманими 
проєктами конкурсів Горизонт Європа та інших 
Європейських програм обміну;    
- наукові стажування у рамках реалізації 
міжнародних дослідницьких проєктів із закладами 
вищої освіти та науковими установами зарубіжних 
країн 

Навчання іноземних здобувачів 
вищої освіти 

на загальних умовах 
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2. ПЕРЕЛІК КОМПОНЕНТ ОСВІТНЬО-НАУКОВОЇ ПРОГРАМИ 

 ТА ЇХ ЛОГІЧНА ПОСЛІДОВНІСТЬ 
Освітньо-наукова програма « Прикладна фізика та наноматеріали» 

зі спеціальності  105 Прикладна фізика та наноматеріали  
2.1 - Перелік компонент ОНП « Прикладна фізика та наноматеріали» 

 

Код 
н/д 

Компоненти освітньо-наукової програми  
(навчальні дисципліни, курсові проекти (роботи), 

практики, кваліфікаційна робота) 

Кількість 
кредитів 

Форма 
підсумкового 

контролю 
1 2 3 4 

1. Обов’язкові компоненти 
І.1.  Цикл обов‘язкових дисциплін 

ОК 1.1 Іноземна мова 5 залік 

ОК 1.2 
Семінар з наукових досліджень за спеціальністю  
(1, 2, 3, 4 семестри)  8 

залік 

ОК 1.3 Науково-освітній семінар з проблем прикладної фізики / 
Міждисциплінарний семінар (1, 2, 3, 4 семестри)   8 залік 

ОК 1.4 Філософія. Концепти наукової та інноваційної діяльності  3 залік 

ОК 1.5 Педагогічна практика   2 Диф.залік 

Загальний обсяг обов’язкових компонент 26  

2. Вибіркові компоненти 
ІІ.1. Цикл дисциплін вільного вибору 

ВК 2.1 Квантова теорія твердого тіла  4 іспит 

ВК 2.2 Теорія фазових переходів  4 іспит 
ВК 2.3 

 Квантові матеріали  4 іспит 

ВК 2.4 Додаткові глави фізики поверхні  4 іспит 

ВК 2.5 Прикладне матеріалознавство  4 іспит 

ВК 2.6 Сканувальна тунельна мікроскопія  6 залік+іспит 

ВК 2.7 Фотоемісійна спектроскопія  6 залік+іспит 

ВК 2.8 Прямі перетворювачі теплової та променистої енергії 
на електричну 6 

залік+іспит 

ВК 2.9 Методи дослідження структури і транспортних 
властивостей твердих тіл  6 

залік+іспит 

ВК 2.10 Стабільність і довговічність одно- та двовимірних 
наноелементів  6 

залік+іспит 

ВК 2.11 Плазмоніка наноматеріалів  6 залік+іспит 
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ВК 2.12 Фізика дифракції та сучасна структурна діагностика  6 залік+іспит 

ВК 2.13 Додаткові глави електродинаміки надпровідників  6 залік+іспит 

ВК 2.14 Фізика надпровідності  6 залік+іспит 

ВК 2.15 Методи комп’ютерного моделювання в статистичній 
фізиці  6 

залік+іспит 

ВК 2.16 

Розробка фізичних методів створення структурно-
фазових станів із підвищеними механічними та 
службовими характеристиками в матеріалах на основі 
титану 

6 

залік+іспит 

ВК 2.17 Механічні властивості матеріалів: фізичне підґрунтя, 
методи вимірювання, практичне використання 

6 залік+іспит 

Загальний обсяг вибіркових  компонент: 92  

Загальний обсяг дисциплін освітньо-наукової програми: 118  

Необхідний обсяг обов’язкових компонент: 26 (65 %)  

Необхідний обсяг вибіркових компонент: 14 (35%)  

Необхідний обсяг освітньо-наукової програми: 40  
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2.2 -  Структурно-логічна схема ОНП 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Доктор 

філософії 
40 кредитів 

 

Вибіркові компоненти  
14 кредитів 

 Обов’язкові компоненти ОК 
26 кредитів 

 

Вибір 
предметів на 
3-4 семестри  
 
 

Вибір 
предметів на 
1-2 семестри 
 

1.  Іноземна мова 
2. Семінар з наукових досліджень за спеціальністю  
     (1-4 семестри) 
3. Науково-освітній семінар з проблем прикладної фізики/           
     Міждисциплінарний семінар (1-4 семестри) 
4. Філософія. Концепти наукової та інноваційної діяльності 

 
 

Дослідницька 
компонента  

1. Педагогічна 
практика  2 кредити 

 
 

Прилюдний захист 
результатів науково-

дослідницької роботи, які 
представлені у вигляді 

дисертації 
 

Остаточне 
визначення кола 

проблем, що 
будуть 

розглянуті в 
дисертаційній 

роботі, 
встановлення 

місця 
дослідження в 

контексті 
результатів 

інших авторів, 
патентний 
пошук та 

підготовка 
публікації 

результатів. 

Продовження 
напрацюванн 

даних, обробка 
та аналіз 

отриманих 
результатів. 
Теоретичне 

обґрунтування 
отриманих 

результатів та 
підготовка   

результатів до 
публікації. 

 
 

Проведення 
експеримента-

льних досліджень, 
отримання  та 
аналіз даних,  

обґрунтування 
отриманих 

результатів, 
продовження 

пошуку наукових 
джерел та їх 

опрацювання. 
 
 
  
 

 

Визначення 
основних завдань 
дисертаційної 
роботи, вибір 
оптимальних 
теоретичних чи/та 
експериментальни
х методів для їх 
розв’язання. 
Початок роботи з 
отримання даних 
 
 

Постановка 
наукової задачі. 

Складання 
плану наукових 

досліджень 
дисертаційної 
роботи. Пошук 

наукових 
джерел та їх 
опрацювання 

 

Узагальнення 
результатів 

дослідження. 
Продовження 

підготовки 
результатів до 

публікації   
 

 

Формування 
висновків і 

рекомендацій. 
Закінчення 
роботи над 

дисертацією, 
представленн я 

рукопису. 
 

Оформлення 
роботи та 

подання до 
захисту. Захист 

дисертації 
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3. ФОРМА АТЕСТАЦІЇ ЗДОБУВАЧІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ 
Атестація аспірантів здійснюється відповідно до навчального плану підготовки 
докторів філософії в галузі природничих наук за спеціальністю 105 Прикладна 
фізика і наноматеріали. У процесі підготовки докторів філософії 
використовують дві форми атестації: поточну та підсумкову. Відповідно до 
діючих нормативно-правових документів Міністерства освіти і науки України та 
Київського академічного університету підсумкова атестація випускників, що 
завершують навчання за освітньо-науковими програмами доктора філософії, є 
обов’язковою.  
Поточна атестація  
Метою поточної атестації є контроль за виконанням індивідуального плану 
аспіранта за освітньою та науковою складовими. Поточна атестація проводиться 
один раз на півріччя, рішення про атестацію аспіранта приймається випусковою 
кафедрою і затверджується вченою радою Київського академічного 
університету. Аспірант, що не пройшов атестацію, відраховується з аспірантури. 
Якщо аспірант не виконує індивідуальний план в науково-дослідницькій 
складовій, випускова кафедра за результатами піврічного звіту порушує питання 
про відрахування із аспірантури у міжатестаційний період.  
Підсумкова атестація  
Метою підсумкової атестації є встановлення відповідності рівня освітньо-
наукової підготовки випускників аспірантури вимогам Освітньо-наукової 
програми доктора філософії в галузі природничих наук за спеціальністю 105 
Прикладна фізика і наноматеріали. Підсумкова атестація здійснюється за двома 
напрямами:  
1) оцінювання рівня теоретичної та практичної фахової підготовки;  
2) встановлення відповідності рівня науково-дослідницької підготовки вимогам, 
що висуваються до доктора філософії в галузі природничих наук за 
спеціальністю 105 Прикладна фізика і наноматеріали.  
Оцінювання рівня теоретичної фахової підготовки передбачає складання 
комплексного підсумкового іспиту за спеціальністю 105 Прикладна фізика і 
наноматеріали відповідно до навчального плану підготовки докторів філософії 
за цією спеціальністю. Перелік теоретичних питань та практичних завдань, що 
виносяться на іспит, складається кафедрами, що здійснюють підготовку 
аспірантів за даною спеціальністю. Оцінювання здійснюється екзаменаційною 
комісією, склад якої та її голова призначаються наказом директора Київського 
академічного університету.  
Нормативною формою підсумкової атестації є прилюдний захист результатів 
науково-дослідницької роботи, які представлені у вигляді дисертації. Він 
дозволяє встановити відповідність рівня науково-дослідницької підготовки 
аспіранта та вимог, що висуваються до доктора філософії за спеціальністю 105 
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Прикладна фізика і наноматеріали. На дисертаційну роботу доктора філософії в 
галузі природничих наук за спеціальністю 105 Прикладна фізика і наноматеріали 
покладається основна дослідницька і фахова кваліфікаційна функція, яка 
виражається у здатності пошукувача ступеня доктора філософії вести 
самостійний науковий пошук, вирішувати прикладні наукові завдання і 
здійснювати їх наукове узагальнення у вигляді власного внеску у розвиток 
сучасної фундаментальної фізики. Вона являє собою результат самостійної 
наукової роботи аспіранта і має статус інтелектуального продукту на правах 
рукопису. Підсумкова атестація аспірантів, що повністю виконали ОНП 
підготовки докторів філософії в аспірантурі Київського академічного 
університету за спеціальністю 105 Прикладна фізика та наноматеріали, 
завершується присудженням наукового ступеня «доктор філософії» в галузі 
природничих наук за спеціальністю 105 Прикладна фізика та наноматеріали з 
врученням диплому доктора філософії та додатку, що є 
невід’ємною частиною диплому.
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4. МАТРИЦЯ ВІДПОВІДНОСТІ ПРОГРАМНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ 
КОМПОНЕНТАМ ОСВІТНЬОЇ ПРОГРАМИ  

 
 ОК 

1.1 
ОК 
1.2 

ОК 
1.3 

ОК 
1.4 

ОК 
1.5 

ВК 
2.1 

ВК 
2.2 

ВК 
2.3 

ВК 
2.4 

ВК 
2.5 

ВК 
2.6 

ВК 
2.7 

ВК 
2.8 

ВК 
2.9 

ВК 
2.10 

ВК 
2.11 

ВК 
2.12 

ВК 
2.13 

ВК 
2.14 

ВК 
2.15 

ВК 
2.16 

ВК 
2.17 

ЗК 1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ЗК 2  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ЗК 3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ЗК 4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ЗК 5   + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ЗК 6  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ЗК 7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ФК 1   + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ФК 2   + +  + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ФК 3   + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ФК 4   + + +  + +   + +  + +  + +  +   

ФК 5   + + +  +   +  + + + + + +   + + + 

ФК 6   + + + + + + +  + + + +  + +  + +   

ФК 7   +   + +   +  +  +         

ФК 8   +     +      + + + +      

ФК 9   + + +  + + +   + + + + + + + + + + + 

ФК 10   +  +         + + + + + + + + + 
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5. МАТРИЦЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОГРАМНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ (ПРН)  
ВІДПОВІДНИМИ КОМПОНЕНТАМИ  ОСВІТНЬОЇ ПРОГРАМИ 

 ОК 
1.1 

ОК 
1.2 

ОК 
1.3 

ОК 
1.4 

ОК 
1.5 

ВК 
2.1 

ВК 
2.2 

ВК 
2.3 

ВК 
2.4 

ВК 
2.5 

ВК 
2.6 

ВК 
2.7 

ВК 
2.8 

ВК 
2.9 

ВК 
2.10 

ВК 
2.11 

ВК 
2.12 

ВК 
2.13 

ВК 
2.14 

ВК 
2.15 

ВК 
2.16 

ВК 
2.17 

ПРН1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН2  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН5   + + + + + + + + + + + + + + +      + + + + + 

ПРН6  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН8 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН9  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН10  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН11   + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН12   + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН13  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН14  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН15   + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН16   + +  + + + + + + + + + + + + + + + + + 

ПРН17   + + + + + + + + + + + + + + +      

ПРН18   + + +  + +   + +  + +  +      

ПРН19   + + +  +   +  + + + + + +   + +  

ПРН20   + + + + + + +  + + + +  + + + + + + + 
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