


2 

 

ВСТУПНА ЧАСТИНА  

 

Метою програми є ознайомлення абітурієнтів, що вступають на 

навчання на другий рівень вищої освіти (магістр) за освітньою програмою 

«Інжиніринг та комп’ютерне моделювання в матеріалознавстві» за 

спеціальністю 132 «Матеріалознавство» з переліком фахових дисциплін, їх 

програмами, методикою проведення вступних випробувань та критеріями 

оцінювання відповідей. 

Задачі програми – надати перелік питань, що охоплюють основний 

зміст вказаних дисциплін і вивчення яких надасть змогу успішно скласти 

вступні випробування, а також висвітлити систему оцінювання відповідей. 

 

Вступні випробування проводяться з фахових дисциплін спеціальності в 

об’ємі, визначеному їх навчальними програмами освітнього рівня бакалавр. 

До переліку таких дисциплін відносяться: 

-  «Методи дослідження властивостей матеріалів», розділи - 

спектроскопія рентгенівських променів; взаємодія рентгенівських 

променів з речовиною; метод порошків або метод полікристалів (метод 

Дебая); прецизійне визначення періодів кристалічної гратки; обернена 

гратка. рівняння Лауе; метод нерухомого монокристала (метод Лауе); 

якісний фазовий аналіз; кількісний фазовий аналіз. 

- «Інформатика, обчислювальна техніка та числові методи» 

- «Кристалографія, кристалохімія та мінералогія», розділи – 

геометрична кристалографія; кристалохімія. 

- «Фізичні властивості та методи дослідження матеріалів», розділи – 

термічний аналіз, електричні та магнітні властивості матеріалів. 

- «Металознавство» 

- «Механічні властивості та конструкційна міцність матеріалів» 

- «Теорія та практика термічної обробки вуглецевих та легованих 

сталей» 

- «Металографія» 

- «Кольорові метали та сплави» 

- «Фізика конденсованого стану», розділи - квантова теорія вільних 

електронів у кристалі; зонна теорія електронів у кристалі; фізичні 

властивості металів з точки зору зонної теорії. 

- «Основи теорії тепло- та масопереносу», розділ – феноменологічна 

теорія явищ переносу у твердих тілах. 
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Вступні випробування проводяться у вигляді письмового іспиту за 

білетами. Кожен білет вміщує три питання. Питання в білеті рівновагові. 

Відповіді на питання надаються у письмовому вигляді на пронумерованих 

паперових аркушах зі штампом. 

Тривалість вступних випробувань – три години (180 хв.) без перерви. 

Після іспиту комісія, затверджена наказом по університету, перевіряє 

відповіді та виставляє оцінку. 

Результати випробувань оголошуються наступного дня. Претензії щодо 

оцінювання вступних випробувань приймаються протягом доби після 

оголошення результатів. 

Відповіді на поставлені в білетах питання повинні враховувати сучасні 

теоретичні уявлення у відповідній дисципліні, складатися з необхідного 

графічного матеріалу з поясненнями та текстової частини, викладеної з 

використанням сучасної науково-технічної термінології. 
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ОСНОВНИЙ ВИКЛАД 

  

Містить повний і вичерпний перелік навчального матеріалу, який 

виноситься на Комплексне фахове випробування і включає питання з 

дисциплін, що входять до нормативної та варіативної частини професійно 

орієнованих дисциплін.  

 

НОРМАТИВНА ЧАСТИНА 

 

Нормативна частина включає питання з дисциплін: “ Методи 

структурного аналізу матеріалів ”, “Кристалографія, кристалохімія та 

мінералогія”, “Фізичні властивості та методи дослідження матеріалів” і 

містить наступні питання: 

 

Дисципліна «Інформатика, обчислювальна техніка та числові методи» 

1. Призначення та основні функції операційної системи 

2. Файлова система. Призначення та основні функції 

3. Основні фактори, що впливають на продуктивність ПЕОМ 

4. Вплив алгоритму, структури даних та мови кодування на швидкість    

виконання програми 

5.Основні апаратні підсистеми ПЕОМ та їх внесок у загальну продуктивність 

6. Основні алгоритмічні структури 

7. Стандартні елементи графічного зображення блок-схем алгоритмів 

8. Алгоритмічні структури розгалуження 

9. Циклічні алгоритмічні структури 

10.Основні типи числових даних 

11. Фізичні принципи збереження числових даних у пам’яті ПЕОМ 

12. Які переваги мають обчислення з допомогою комп’ютера? 

13. На що впливають параметри ЕОМ при числових розрахунках. 

14. Які недоліки мають обчислення з використанням числових методів. 

 

Дисципліна «Методи структурного аналізу матеріалів».  

1. Розрахунок рентгенограм полікристалічного зразка металу кубічної 

сингонії. 

2. Як проводиться ідентифікація фаз за даними про міжплощинні відстані? 

3. Основний закон послаблення монохроматичного рентгенівського 

випромінювання.  

4. Прецизійне вимірювання періодів кристалічної гратки. 

5. Зйомка в камері КРОС. 
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6. Вивести рівняння Вульфа-Бреггів та вказати на практичні аспекти 

застосування.  

7. Якісний фазовий рентгенівський аналіз сплавів. 

8. Методи кількісного фазового рентгенівського аналізу (Метод 

«гомологічних» пар, метод внутрішнього стандарту). 

9. Характеристичний рентгенівський спектр та його виникнення. 

10. Основне рівняння дифракції рентгенівських променів - рівняння Лауе. 

11. Індиціювання дебаєграм полікристалів кубічної сингонії. 

12. Асиметричний метод зйомки дебаєграм та їхній розрахунок. 

13. Метод Лауе. 

14. Прецизійне визначення періоду кристалічної гратки за допомогою 

дифрактометра. Метод Речінгера. 

15. Прецизійне визначення періодів гратки. Метод екстраполяції.  

16. Метод полікристалів. Аналіз методу за допомогою оберненої гратки. 

 

Дисципліна «Кристалографія, кристалохімія та мінералогія» 

 

1. Класифікація кристалічних речовин за зв’язком між атомами. 

2. Аморфні та кристалічні тверді тіла, їх фізичні властивості. Ізотропія та 

анізотропія кристалів. 

3. Операції симетрії в кристалах. формула симетрії для кубу.  

4. Точкові групи симетрії. Виведення точкової групи Сn (Ln). 

5. Сингонії та категорії кристалів.  

6. Стереографічна проекція кристалів на прикладі кубу. 

7. Гномостереографічна проекція кристалів на прикладі тригональної 

біпіраміди. 

8. Індекси вузлів атомів, індекси напрямів у кристалі, індекси площин 

кристалів. 

9. Елементарні комірки кристалу та їх базис. 

10. Типи решіток Браве та їх характеристики. 

11. Обернена гратка та її властивості. 

 

Дисципліна «Фізичні властивості та методи дослідження матеріалів» 

 

1. Трикутник Курнакова та пряма й обернена задачі матеріалознавства. 

2. Ефект Зеєбека та його застосування для вимірювання температури. 

3. Типи пирометрів (стисла характеристика). Яскравісна, кольорова та 

радіаційна температури. 

4. Методи термічного аналізу – стисла характеристика. 
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5. Фізична сутність теплового розширення твердих тіл. Температурний 

коефіцієнт лінійного та об’ємного розширення. 

6. Дилатометрія – стисла характеристика методів. 

7. Температурна залежність електропровідності металів. 

8. Методи виміру опору – стисла характеристика. 

9. Фізичні величини, що описують магнітне поле в середовищі. Типи 

магнетиків (поділ за магнітною сприйнятливістю). 

10. Петля гістерезису та її характеристики. Магнітотверді та магнітом’які 

матеріали. 

 

Дисципліна «Металознавство» 

 

1. Металевий зв’язок. Схема енергії взаємодії двох атомів в залежності від 

міжатомної відстані. 

2. Атомно-кристалічна будова металів. Пластична деформація і 

рекристалізація. 

3. Будова реальних металевих кристалів. Дефекти кристалічної будови, їх 

класифікація, характеристика. 

4. Формування структури металів при кристалізації. Механізм процесу 

кристалізації. Гомогенне і гетерогенне зародкоутворення. 

5. Модифікування. Механізм росту, параметри кристалізації. Ступінь 

переохолодження та його вплив на параметри кристалізації, коефіцієнт 

дифузії, зміну вільної енергії. 

6. Поліморфні перетворення. Поліморфізм заліза. Крива охолодження заліза. 

Термічний аналіз. 

7. Будова металевого зливка, процес його кристалізації та явища, пов’язані з 

кристалізацією у виливниці. 

8. Діаграма стану подвійної системи із необмеженою розчинністю 

компонентів в рідкому і твердому станах. Правило відрізка. Випадки 

поліморфних перетворень в даній системі. 

9. Випадок евтектичного перетворення в подвійній системі. Побудова 

діаграми Sn - Zn методом термічного аналізу. Кристалізація сплавів.  

10. Випадок обмеженої розчинності в твердому стані на прикладі системи Cu 

– Ag. Умови утворення твердих розчинів заміщення і проникнення. 

11. Випадок перитектичного та монотектичного перетворень. Використання 

правила відрізків при кристалізації сплавів. 

12. Евтектоїдне та перетиктоїдне перетворення. Використання правила 

відрізків при кристалізації сплавів. 

13. Зв’язок діаграми стану із властивостями (закони Курнакова).  

14. Стабільна і метастабільна рівновага в системі залізо-вуглець. Схема 

кристалізації високовуглецевих сплавів. 

15. Структура і властивості сірих чавунів. Умови їх отримання. Графітизуюче 

відпалювання. 
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16. Діаграма стану потрійної системи з нерозчинністю компонентів у 

твердому стані. Загальна характеристика. Кристалізація потрійних 

сплавів. 

 

Дисципліна «Механічні властивості та конструкційна міцність 

матеріалів» 

 

1. Пружність металів. Закон Гука. 

2. Методи вимірювання твердості сплавів. 

3. Вплив розміру зерен на механічні властивості металів та сплавів. Закон 

Холла-Петча. 

4. Пластична деформація ковзанням. Системи ковзання для ГЦК-кристалів. 

5. Руйнування металів. Види зламів. Критерій Гріффіста. 

6. Види дислокацій. Вектор Бюргерса крайової та гвинтової дислокації. 

7. Точкові дефекти в металах та сплавах. Залежність концентрації вакансій 

від температури. 

8. Деформаційне зміцнення металів та сплавів. 

Методи вимірювання твердості сплавів. 

 

ВАРІАТИВНА ЧАСТИНА 

 

 До варіативної частини увійшли дисципліни за вибором вищого 

навчального закладу: «Фізика конденсованого стану», «Основи теорії 

тепло- і масопереносу в матеріалах», «Теорія та практика термічної 

обробки вуглецевих та легованих сталей», «Металографія», «Кольорові 

метали та сплави». 

 

Дисципліна “Фізика конденсованого стану” 
 

1. Квантова теорія вільних електронів у кристалі. 

2. Поверхня Фермі вільних електронів у кристалі. 

3. Зони Бріллюена. 

4. Провідники з точки зору зонної теорії. 

5. Діелектрики з точки зору зонної теорії. 

6. Напівпровідники з точки зору зонної теорії. 

7. Теорема Блоха. 

8. Наслідки теореми Блоха. 

9. Циклічні умови Борна-Кармана. 

10. Хвильові функції вільних електронів у кристалі. 

11. Кількість квантових станів в зоні Бріллюена (густина станів у зоні 

Бріллюена). 
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12. Квазіімпульс електрона у кристалі. 

13. Ефективна маса електрона у кристалі. n–провідність у напівпровідниках. 

р–провідність у напівпровідниках. 

 

Дисципліна «Основи теорії тепло- і масопереносу в матеріалах» 
 

1. Рівняння, що описують теплоперенос в металах і сплавах. 

2. Рівняння, що описують масоперенос в металах і сплавах. 

3. Виведення 2-го рівняння Фіка.  

4. Густина потоку речовини. 

5. Коефіцієнт дифузії.  

6. Типи коефіцієнтів дифузії. Коефіцієнти гетеро- і самодифузії. 

7. Ефект Кіркендала. Власні коефіцієнти дифузії.  

8. Рівняння Даркена. 

9. Постановка початково-крайових задач масопереносу. 

10. Типи розв’язків 2-го рівняння Фіка.  

11. Стаціонарні здачі масопереносу. 

12. Залежність коефіцієнтів дифузії від  різних чинників. 

13. Формула Ареніуса.  

14. Розрахунок енергії активації дифузії. 

15. Класифікація експериментальних методів визначення коефіцієнтів 

дифузії. 

 

Дисципліна «Теорія та практика термічної обробки вуглецевих та 

легованих сталей» 

1. Обґрунтувати механізм утворення аустеніту при нагріванні сталей. 

2. Визначити поняття про спадковість при нагріві сталі. 

3. Проаналізувати процес перетворень  при нагріванні сталі вище температур 

А1 та А3. 

4. Визначення сутності перетворень аустеніту при безперервному 

охолодженні. 

5. Визначення сутності перетворення аустеніту в проміжній області 

температур (бейнітне перетворення). 

6. Визначити сутність перетворень в загартованих сталях при відпуску. 

7. Визначення сутності мартенситного перетворення аустеніту. 

8. Дати оцінку характеристикам мартенситу, бейніту, троститу, сорбіту і 

перліту. 
 

9. Дати оцінку перлітного перетворення аустеніту. 

10. Визначити фактори, які впливають на загартовуваність та 

прогартовуваність сталі. 

11. Визначення сутності ізотермічного перетворення аустеніту. 
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12. Визначити механізм перлітно-аустенітного перетворення при 

нагріванні сталі. 

13. Проаналізувати механізм бейнітного перетворення аустеніту. 

14. Визначити вплив швидкості охолодження аустеніту на структуру та 

властивості сталі. 

15. Дати оцінку головним закономірностям мартенситного перетворення 

аустеніту. 

16. Проаналізувати діаграми ізотермічного перетворення 

переохолодженого аустеніту вуглецевих сталей. 

17. Дати оцінку перетворень при відпуску загартованої сталі. 

18. Проаналізувати фактори, які впливають на прогартовуваність сталей. 

19. Визначити умови гартування сталей. 

20. Визначити фазові та структурні складові вуглецевих сталей та чавунів. 

21. Визначити основні види термічної обробки. 

22. Проаналізувати процес гомогенізуючого відпалу сталей. 

23. Визначити сутність повного відпалу сталей. 

24. Дати оцінку процесу нормалізації сталі. 

25. Проаналізувати вибір охолоджуючих середовищ під час гартування сталей. 

26. Дати оцінку способів охолодження деталей при гартуванні. 

 

 

Дисципліна «Металографія» 

 

1. Формування зображення об’єкту в об’єктиві та мікроскопі. 

2. Макро- та мікроскопічне дослідження зламів (фрактографія). 

3. Визначення густини лінійних дефектів у сплаві. 

4. Планіметричний метод визначення структурного складу сплаву. 

 

Дисципліна «Кольорові метали та сплави» 

 

1. Мідь та сплави на її основі. Вплив домішок на властивості технічної 

міді. Склад, структура, властивості латуней і бронз. 

2. Алюміній та сплави на його основі. Деформуємі алюмінієві сплави. 

Термічна обробка дюралюмінію. Фізична природа старіння. 

3. Ливарні алюмінієві сплави. Силуміни, їхнє модифікування та термічна 

обробка. Види термічної обробки ливарних сплавів систем  AI  -  Cu,  AI – 

Mg. 

4. Титан та його сплави. 
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Критерії оцінювання результатів фахових вступних випробувань  

для вступу на освітню програму  

«Інжиніринг та комп’ютерне моделювання в матеріалознавстві» 

за спеціальністю 132 Матеріалознавство 

ОПП – магістр інженерії 

 

 1. В залежності від правильності та повноти відповіді на запитання білету 

студент отримує: за 1 питання  максимально 33 бали, за 2 питання – 34 бали, за 3 

питання – 33 бали (разом 100 балів). Кожна відповідь оцінюється наступним 

чином: 

– (91…100) % правильної відповіді – 29-34 балів; 

– 81…90%   – 26-28 балів; 

– 71…80%   – 23-25 балів; 

– 61…70%   – 20-22 бали; 

– 51…60%   – 17-19 балів; 

– 41…50%   – 13-16 балів; 

– 31…40%   – 10-12 балів; 

– 21…30%   – 7-9 балів; 

– 11…20%   – 3-6 балів; 

– <10%   – 1-2 бали; 

– немає відповіді   – 0 балів. 

2. Залежно від загальної суми отриманих балів студент отримує: 

(95…100 балів). Повна розгорнута відповідь на всі питання комплексного 

завдання з урахуванням сучасних теоретичних уявлень 

щодо фахових дисциплін спеціальності 

«Матеріалознавство» та уміння практичного їх 

використання. Відповідь повинна складатися із необхідного 

графічного матеріалу із поясненнями та текстової письмової 

відповіді, яка повинна бути викладена державною мовою без 

граматичних помилок із використанням сучасної науково - 

технічної термінології. 

 (85…94 бали). Майже повна розгорнута відповідь на всі питання комплексного 

завдання з урахуванням сучасних теоретичних уявлень 

щодо фахових дисциплін спеціальності та уміння 

практичного їх використання. Відповідь повинна складатися 

із необхідного графічного матеріалу із поясненнями та 

текстової письмової відповіді, яка повинна бути викладена 

державною мовою без граматичних помилок із 
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використанням сучасної науково - технічної термінології. 

Відповідь має невелику кількість незначних неточностей. 

 (75…84 бали) Не повна розгорнута відповідь на питання комплексного 

завдання. Графічний матеріал не повною мірою розкриває 

сутність питань, але не містить принципових теоретичних та 

практичних помилок. Відповідь повинна бути викладена 

державною мовою без помилок. Проблемні питання розкритті 

не повністю. 

 (65…74 бали). Відповідь частково розгорнута. Графічний матеріал недостатньо 

ілюструє відповіді на задані питання. Не розкриті проблемні 

питання. Відповідь викладено державною мовою без помилок. 

 (60…64 бали). Відповідь неповна. Графічний матеріал недостатньо ілюструє 

відповіді на задані питання. Не розкриті проблемні питання. 

Відповідь має багато неточностей. Відповідь викладено 

державною мовою з незначними помилками. 

(менше 60 балів). Відповіді на питання поверхневі, без повного розуміння 

матеріалу. Графічний матеріал виконаний неповністю і має 

суттєві помилки. Відповіді виконано державною мовою з 

помилками, без використання сучасної науково-технічної 

термінології. 

Бали за всі отримані відповіді підсумовуються разом. 

 

Отримана сума балів згідно розпорядження № 5/7 від 13 січня 2020 р. та 

«Правил прийому до КПІ імені Ігоря Сікорського в 2020 році» переводиться у 

шкалу оцінювання 100…200 балів (шкала ЄВІ). Таблицю переведення оцінок у 

шкалу ЄВІ наведено нижче. 
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Приклад типового завдання комплексного фахового випробування 

 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 

«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ ІМЕНІ  

ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО» 

Навчально-науковий  

Інститут матеріалознавства та зварювання ім. Є.О. Патона 

 

Комплексне вступне випробування  

з фахових дисциплін за спеціальністю 132 "Матеріалознавство" 

освітня-професійна програма – 

 "Інжиніринг та комп’ютерне моделювання в матеріалознавстві" 

ОПП – магістр інженерії  

 

Екзаменаційний білет № _____ 

 

 

1. Циклічні умови Борна-Кармана. 

2. Розрахунок теоретичної міцності ідеального кристалу. Міцність реа-

льних кристалів. 

3. Ефект Кіркендала. Власні коефіцієнти дифузії. Рівняння Даркена. 
 

 

 

 

 

 

Абітурієнт ___________________  Підпис  __________________ 

 

  

 

Затверджено на засіданні кафедри Фізичного матеріалознавства та термічної 

обробки   -    протокол №  2  від  19  січня  2023 р. 

 

 

Завідувач кафедри ФМТО                         _________ Мирослав КАРПЕЦЬ 

 

 

В.о. директора НН ІМЗ ім. Є.О. Патона     ________ Ігор ВЛАДИМИРСЬКИЙ  
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ПРИКІНЦЕВІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

 Питання в білетах сформульовані таким чином, що відповіді на них не 

потребують використання довідкової літератури. Тому користування 

довідниками, підручниками, навчальними посібниками, методичними 

вказівками тощо не припустиме. 
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