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Інформація про курс  Дисципліна «Актуальні проблеми фізики низькотемпературного магнетизму» є вибірною дисципліною зі 
спеціальності 104 – Фізика та астрономія для підготовки доктора філософії з природничих наук, яка 
викладається в 2-3 семестрах в обсязі 4 кредитів (за Європейською Кредитно-Трансферною Системою 
ECTS  

Коротка анотація курсу  Курс «Актуальні проблеми фізики низькотемпературного магнетизму» є курсом зі спеціалізації, який 
узагальнює та систематизує знання аспірантів, отримані при вивченні інших курсів, а також поглиблює 
розуміння та засвоєння університетського курсу загальної фізики. Курс знайомить з новими магнітними 
системами і явищами, що в них відбуваються під впливом різноманітних зовнішніх факторів. Крім того, 
курс знайомить з сучасними методами експериментальних досліджень властивостей магнетиків.  

Мета та цілі курсу  Метою вивчення дисципліни  «Актуальні проблеми фізики низькотемпературного магнетизму» є формування 
у майбутнього науковця глибокого розуміння універсальності явища магнетизму, його квантової природи, а 
також ознайомлення  аспірантів з сучасним станом фізики низькотемпературного магнетизму, надання 
інформації про сучасні методи експериментального дослідження магнітних систем і явищ, а також їх 
теоретичного опису, зокрема для формування уявлення про проблеми і перспективи розвитку фізики 
низькотемпературного магнетизму. Освітньою ціллю курсу є формування вміння аспірантів самостійно 
вибирати і обґрунтовувати свій вибір щодо оптимального методу дослідження властивостей конкретного 
об'єкту заданої природи у процесі виконання дисертаційних робіт. В результаті вивчення даного курсу 
аспірант повинен знати основні поняття предмету, викладені у програмі курсу; вміти пояснити основні 
принципи експериментальних методів досліджень та використовувати їх у самостійній науковій роботі.   
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Тривалість курсу  120 год.  



Обсяг курсу  36 годин  аудиторних.  
З них 30 годин лекцій, 6 годин  
семінарських занять,  
84 години самостійної роботи.  

Очікувані результати 
навчання  

Після завершення курсу аспірант повинен:  
Знати:  

- знати місце явища магнетизму у сучасному техногенному суспільстві та його вплив на науково-
технічний прогрес; 

- (на поняттєво-аналітичному рівні) знати фундаментальні поняття магнетизму, основні магнітні явища 
та процеси у твердих тілах, сучасні методи їх вивчення та основи створення магнітних систем і 
експериментального устаткування; а також наукові принципи створення функціональних магнітних 
матеріалів та їх практичного застосування; 

Вміти:  
- вміти в межах простих теоретичних уявлень аналітично описати властивості основних класів 
магнетиків а також експериментально визначити належність речовини до певного магнітного класу; 

- обґрунтовано вирішувати фізичні задачі в рамках своєї спеціальності,  використовуючи різнобічні 
міждисциплінарні знання з низькотемпературного магнетизму; 
- використовувати довідкову і навчальну літературу в галузі низькотемпературного магнетизму, 
знаходити інші необхідні джерела інформації і працювати з ними. 
- пояснювати основні принципи та використовувати вивчені експериментальні методи у самостійній 
науковій роботі.  

Ключові слова  Магнітний момент, спін, обмінна взаємодія, діа- пара- та феромагнетик, антиферомагнетизм. 
Спектроскопія, резонансні явища, фазові переходи, квантування магнітного потоку, магнітоопір, 
магнітострикція, магнітоелектрики. 

 

Формат курсу  Очний  



Теми  

Тема 1. Квантова теорія магнетизму. 

Тема 2. Елементарні магнітні збудження в конденсованих середовищах 

Тема 3. Магнетики у зовнішньому магнітному полі та перспективи застосування магнітних явищ і 
матеріалів. 

Підсумковий контроль, 
форма  

Залік, іспит  

Пререквізити  
  

Для вивчення курсу необхідні знання з курсу загальної фізики, зокрема електрики і магнетизму, 
оптики, квантової механіки, атомної фізики.  

 

Навчальні методи та 
техніки, які будуть 
використовуватися під 
час викладання курсу  

В процесі навчання використовуються лекції, презентації, методичні матеріали та спеціальна література, 
наочні посібники, демонстраційні матеріали та відео.  
  
  

Необхідне обладнання    
Технічні засоби, необхідні для демонстрації презентацій, загально вживані програми і операційні системи.  



Критерії оцінювання 
(окремо для кожного виду 
навчальної діяльності)  

Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Бали нараховуються за наступним співвідношенням:   
• практичні/самостійні тощо : 25% семестрової оцінки; максимальна кількість балів_25_  
• реферативний огляд за темою: 25% семестрової оцінки; максимальна кількість балів_25_  
• іспит/залік: 50% семестрової оцінки. Максимальна кількість балів_50_ Підсумкова максимальна 
кількість балів__100_  
  
Позитивна оцінка поточної успішності (сумарного результату проміжної і модульної оцінки за семестр) 
за умови відсутності пропущених або невідпрацьованих семінарських занять є підставою допуску до 
підсумкової форми контролю. Враховується присутність на заняттях та активність аспіранта під час 
лекцій.  

Питання до екзамену  1. Гіпотеза та теорема Ампера. 
2. Орбітальний магнітний момент електрона в атомі. 
3. Ґіромагнітне відношення та його експериментальне визначення. 
4. Постулати Бора. 
5. Стаціонарні стани. Хвильова функція електрона. 
6. Атом водню з точки зору квантової механіки. 
7. Просторове квантування моменту кількості руху. 
8. Магнітний момент у зовнішньому магнітному полі. 
9. Фактор Ланде. 
10. Природа спін-орбітальної взаємодії. 
11. Одержати формулу для розрахунку g-фактора електронної оболонки атома. 
12. Структура атомного ядра. 
13. Зв’язок Рассела – Саундерса. jj - зв’язок.  
14. Правила Хунда. 
15. Терм атома. 
16. Ефект Зеемана. 
17. Теплоємність парамагнетика. Аномалія Шотткі.  
18.  Прості моделі магнетиків - модель Ізинга.   
19. Теорія середнього поля для ферромагнетика.  
20.  Магнітні підгратки. Теорія середнього поля для антиферромагнетика. Переход типу спін-флоп.  
21. Теорія фазових переходів Ландау. Скейлінг. Флуктуації параматру порядка.  
22.  Спінові хвилі. Низькотемпературна теплоємність магнітовпорядкованих систем. 
23.  Єлектронний парамагнітний резонанс.  



24.  Ядерний магнітний резонанс.  
25.  Магнітні резонанси в магнітовпорядкованих системах. 
26.  Основи магнітної нейтронографії.  
27. Диполь-дипольна взаємодія 
28.  Прямий обмін. Непрямий (посередній) обмін.  
29. Взаємодія Дзялошинського-Морія. 
30. Взаємодія РККІ 
31. Намагнічування системи невзаємодіючих моментів 
32. Магнітний момент системи з довільним спіном 
33. Магнітна анізотропія парамагнетиків 
34. Закон Кюрі 
35. Функція Бріллюена 
36. Парамагнетизм електронів провідності у металі. 
37. Розщеплення енергетичних рівнів 
38. Намагнічення парамагнітних солей. Порівняння експериментальних даних та розрахованих за 

рівнянням Бріллюена 
39. Намагнічування системи моментів, що взаємодіють між собою 
40. Рівняння Ван-Флека 
41. Закон Кюрі-Вейса 
42. Парамагнетизм Паулі. 
43. Заморожування орбітального моменту у кристалічному полі. 
44. Магнітооптичні ефекти. 
45. Спінові хвилі, їх взаємодія з електромагнітним випромінюванням. 
46. Екситон-магнонне поглинання світла в антиферомагнетиках. 
47. Механізми розсіяння світла на магнонах. 
48. Електромагнони в магнітоелектриках. 
49. Нелінійні магнітні збудження, солітони. 
50. Фазова діаграма надпровідника у зовнішньому магнітному полі. 
51. Як відбувається руйнування НС у НП 2-го роду? 
52. Що таке пінінг у надпровідниках? 
53. Проміжний та змішаний стан у надпровідниках. 
54. Квантування магнітного потоку 
55. Пояснити вираз: “надпровідник – ідеальний діамагнетик”. 
56. Дати характеристику надпровідників 1-го та 2-го роду. 



57. Що таке вихори Абрикосова? 
58. Охарактеризувати “м’які” та “жорсткі” надпровідники. 
59. У чому полягає ефект Джозефсона? 
60. Що таке “довжина когерентності” у НП? Її характерна величина? 
61. Як відбувається руйнування НС у НП 1-го роду? 
62. Що тке СКВІД? 
63. Що таке магнітоелектрики? 
64. Що таке крип магнітного потоку? 
65. Охарактеризувати процес перекидання підграток одновісного АФМ у зовнішньому магнітному 

полі. 
66. Зобразити конфігурацію векторів намагнічення підґраток під час спін-флоп переходу. 
67. Практичне застосування явища магнітострикції. 
68. Гальваномагнітні явища та їх природа. 
69. Ефект Холла та його застосування. 
70. Природа магнітоопору у електричних провідниках. 
71. Що таке спінтроніка? 
72. Сучасні магнітні матеріали. 
73. Принцип запису інформації на магнітних носіях. 
74. Термомагнітний метод запису інформації. 
75. Використання магнітних явищ для діагностики захворювань у медицині. 

 

 
 

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