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CyuacHa ¢i3uka HU3bKUX TEMIIEPATYP
(Ha3Ba HaBYAIBHOI MVCIIUILTIHM)

3 raiy3i 3HaHb « 10 [Ipupoguuyi HAyKH»
3a creniaubpHICTIO «104 Di3uka Ta aCTPOHOMIsI»

PO3POBHUK/-U:
JOKTOp (hi3MKO-MaTEMaTHYHUX HAyK, CTAPIINH HAYKOBHH CIIBPOOITHMK, MpoBigHUil HAYKOBUM CIIBPOOITHHK
BifOiTy ¢i3uku kBaHTOBUX piguH i kpuctainis OTIHT im. B. 1. Bepkina HAH Vkpainu Maiinanos Bosoaumup
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Bigainy ¢isuku kBaHTOBHX pimmH i kpucranis OTIHT im. B. 1. Bepkina HAH Ykpainu Yaroseuns Banepiii
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IMoromxeno HaykoBoro panoro 3 mpobaemu «Mosekyisipaa ¢isuka, hizuka KpioreHHHX PiJUH Ta KPUCTAIIBY
OTIHT im. B. 1. Bepxina HAH Yxpaiau 7 2pled 2020 p., mpoTokoit Ne Lf

/) =
['onosa Pamu GWZ% /_C. C. CokonoB/

7

Buenuit cexperap Pamu %’&‘A/ / B.JI. Bakyina /

3aTtBepmkeHo BueHoro pamoro Di3MKo—TeXHIYHOTO iIHCTUTYTY HU3BKHUX TEMIIEPATYP
im. b. I. Bepxina HanionanmpHoT akagemii Hayk Ykpaiau, 07.07. 2020 p., mporokoi Ne 5.
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Hasea n/n

Kopomka ingpopmayin

Ha3sBa

CyuacHa i3znka HU3bKHX TeMIepaTyp

Apeca BUKJIAJAHHSA

M. Xapkis, np. Hayku, 47

PiBenb BHIIOI OCBIiTH

Tpertiit OCBITHRO-HAYKOBHH PiBEHB

I'anysi 3HaHb

10 «IIpupoaHudi HAYKH»;

IIn¢p Ta Ha3Ba
CHeniaJLHOCTI

104 ®i3uka Ta acCTpOHOMIs

Buxkiaagau /-ui/

n.¢b-.M-H., ¢.H.c. MaiinanoB Bomogumup AHapiiioBuy
1.¢-.m-H., c.H.c. Yaroseup Banepiit KoctsnTrHOBUY

KonTakTHa indopmauis
BUKJIaa4a (-iB)

Temn. +38 067 648 8947- Maiiganos B.A. maidanov@ilt.kharkov.ua
+38 063 021 23 43 — Yarosens B.K. chagovets@ilt.kharkov.ua

I'padik 3anaTH

3a po3KJIaIoM

KoncyabTanii mo kypey
BiI0yBalOTHCS

[T stramns 16.00-17.00. np. Haykwu, 47, on-naitn koucysabTartii guepe3 Skype abo Wiber (mas y3romkeHHs yacy
MHUCaTH Ha eIeKTpoHHY nmomty maidanov@ilt.kharkov.ua , chagovets@ilt.kharkov.ua)

Cropinka kypcy

https://
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Ha3zea n/n

Kopomxa ingpopmayis

Indopmanisa npo HaBYAJIBHY
AUCHUILIIHY

Juctumuina «CydacHa (pi3uka HU3bKUX TEeMIIEpaTyp» € HOPMAaTHBHOIO HABYAIBHOIO IUCIHUIUIIHOIO, SIKA BXOAUTh
710 KTy TATOTOBKH 32 BHOOpOM 3100yBaya 3a creriaabHocTsIMu 104 «Di3uka Ta acTpOHOMIs» Ha TPETHOMY
/OCBITHbO-HaYKOBOMY/ PiBHI MIiATOTOBKU AOKTOpa (pinocodii 3 pizuku. JJana qucuuruiina BUKIanaeTbes y 3-4
CeMeCTpax IMiAroTOBKU B 00Cs31 4 KpeIuTiB 3a €BPONEHChKOI0 KpeauTHO-TpanchepHoro cuctemoro /[ECTS/.

AHoTAanig

Kypc «CyuacHa ¢i3uka HU3BKHX TeMIIEpaTyp» € KypcoM 31 cremiami3alii, KUl y3arajabHIOE Ta CUCTEMATU3YeE
3HAaHHS AacHipaHTiB, OTPUMaHI y IHIIMX KypcaxX, a TaKOXX 3HAHOMHUTH 3 HOBUMH HH3bKOTEMIEpAaTypHUMHU
CHCTEMaMH 1 sBUIIaMH, (iI3MYHMMH METOAAMHU iX CTBOPEHHSI, JOCITIKCHHS BJIACTUBOCTEH B YMOBaxX HH3BKHX
TeMIeparyp.

MeTta Ta miJi

9

Meroto BuBYeHHs aucuuiunind “ CywyacHa (i3uka HM3BKUX Temrmeparyp ~ € (GOopMyBaHHS Yy MailOyTHHOTO
HAYKOBIIS MOHATTS PO BIACTUBOCTI HU3bKOTEMIIEPATyPHUX CHCTEM, O3HAHOMHUTH AacIipaHTIB 3 Cy4aCHUM CTAaHOM
¢Gi3MKM HU3BKHUX TeMIepaTyp, HajaTd iHQOpMaLil0 MpO CydyacHi METOAM OTPHUMAaHHS 1 E€KCIIepUMEHTAIbHOTO
JOCIIJDKEHHS HU3BKOTEMIIEpATypHUX CHCTEM 1 SBHUIN, a TaKoXX c(OopMyBaTH YsBJICHHS IPO MpoOIeMH i
NEPCHEKTUBU PO3BUTKY (I3MKM HU3BKHX TeMmmepaTyp. OCBITHBOIO LULIIO Kypcy € (OopMyBaHHS BMIHHA Yy
acmipaHTIB CaMOCTIMHO BHOWMpaTH 1 OOIPYHTOBYBAaTH CBiii BHOIp IIOJI0 ONTHUMAIBHOTO METOMY JOCIITKCHHS
BJIACTUBOCTEH KOHKPETHOrO 00'€KTa 33aHOI MPUPOJH y MPOLEeCi BUKOHAHHS JUcepTaliiHuX poOiT. B pesynbrati
BHBYCHHS JAHOTO KypCY acIlipaHT MOBHUHEH 3HAaTH OCHOBHI MOHSTTS NpPEIMETy, BUKIAJIEHI Y Iporpami Kypcy;
MOSICHIOBATH OCHOBHI MPHUHUUIM Ta BUKOPUCTOBYBATH BHMBUEHI EKCIIEPUMEHTAJIbHI METOIM JOCHIIKEHb Yy
CaMOCTIHIN HayKOBii pOoOOTI.

3aranbHuii 00cAT y KpeauTax | 4 KpeauTu
€BponeiicbK0i KpeIuTHO-

Tpanchepnoi cucremu /ECTS/

3arajbHa KiJbLKIiCTh ToOauH 120 ronuHa

Crpykrypa

36 romuH aynutopHUX. 3 HUX 30 roauH JIEKIlii, 6 TOMWH CEeMIHAPCHKUX 3aHATh, 84 TOIWHU CAMOCTIHHOT pOOOTH.

OuikyBaHi pe3yabTaTn
HABYaHHA

VY pe3ynbpTari BUBYCHHS KypCY acHipaHT MOBUHEH
3HaTH:

- TEPMIHOJIOTIIO B TaJTy31 HU3bKUX TEMIIEpaTyp;
- TEepMOJIMHAMIYHI OCHOBH OXOJIOJKEHHS Ta 3piIKEHHs peabHUX Ta3iB;
- OCHOBHI MOJIOKEHHS TeOPil HAMMIMHHOCTI refito Jlannay;




Ha3zea n/n

Kopomxa ingpopmayis

- (bi3uuHi BIACTHBOCTI KPIOTEHHUX PIIMH Ta OCOOIUBOCTI pOOOTH 3 HUMH;

- BJIACTUBOCTI PEYOBHH NPU HU3BKUX TEMIIEPATypax Ta OCHOBHI METOMHM iX JOCIIKCHHS;

- METOJHM Ta €JIEMEHTH HU3bKOTEMIIEPaTypHOI TEPMOMETPIi;

- CYYacHI JOCTiKEeHHS T1APOIMHAMIYHUX Ta XBUIHOBHX MPOIECIB B HAATLLTUHHOMY *He Ta po3unHax 3He-4He;
- TPUHIMINA POOOTH Cy4aCHOTO KPiOT€HHOIO OOJIaJHAHHS Ta €JI€MEHTH KP1OCTIEKTPOHIKH.

- (i3uYHI OCHOBH KOHCTPYIOBaHHS KPIOT€HHOTO YCTAaTKYBaHHSI;

BmiTn:
- 0oOTpyHTOBaHO BUpIiNIyBaTH (Pi3UUHI 3a/1a4l B paMKax CBO€I CIEIIabHOCTI, BUKOPUCTOBYIOUH PI3HOOIUHI
MIKJIUCIUTITIHAPHI 3HAHHS 3 HU3bKUX TEMIIEPATyD;
- BUKOPUCTOBYBATH JOBIJIKOBY 1 HABYAIIbHY JIITEPATypy B raily3l HU3bKUX TeMIIEPaTyp, 3HAXOIUTH 1HIII
HEeoOXiaH1 JuKeperna iHpopMallii 1 mpaIoBaTH 3 HUMH.
- MOSICHIOBATH OCHOBHI MPUHIIMITA Ta BUKOPUCTOBYBATH BUBYCHI €KCIIEPUMEHTAIIbHI METOAN Yy CAMOCTIHHIN
HayKOBii poOOTI.

[HTEeTpaNbHUIA pe3yabTaT HABYAHHS HOJIATAE Y TOMY, 11O aCIipaHT MOBHHEH

e BinbHO OpieHTYBaTHCA Y TEPMIHOJIOTIT Ta CydaCHUX MeTo/1aX (Pi3MKKU HU3BKHUX TeMIIepaTyp, HayKOBii
JTEpaTypi 31 CHEIIaIbHOCTI.
e JloTpuMyBaTUCh ETHYHUX HOPM, BPAXOBYBATH aBTOPCHKE MPABO Ta JIIiSITH BIAMOBIIHO HOPM aKaJeMidHOT

MISIIBHOCTI.

e [IpamroBaTu HaJ BITACHHM PO3BHTKOM Ta BIOCKOHATIOBAHHSM, BHSBJISATH ITPAarHEHHS 0 IMiABHIICHHS podeciitHol
KBauTi(pikarlii Ta KPUTUIHO OIIHIOBATH BJIACHI 3I00YTKH, Oa4nTH 0OMEXESHHS Ta BMITH BU3HAYATH TIEPCIIEKTUBH
MOJJAJILIIOTO MPO(ECIITHOTO BIOCKOHAJICHHSI.

Kuarouosi ciioBa

Hwusbki Temneparypu, KpioreHHi piJiH{, HAAIUIMHHUM refnii, KpiocTtaTt

IIporpama HaB4YaAIbLHOL
TUCIUILIIHYA

Tema 1. Beryn. OcHOBHI HanpsMKY ()i3UKH HU3BKUX TEMIIEpATyp.

Tema 2. @i3u4HI OCHOBH 3piJKEHHS PEATbHUX Ta3iB.

Tema 3. KpiorenHi KOHCTPYKIIii Ta aHaJi3 TETIONPHUILIUBIB.

Tema 4. He3pu4aifHi BIaCTUBOCTI P1IKOTO TEIIO.

Tema 5. OcHoBH Teopii HaaIUIMHHOCTI Temito Jlannay. XBUIBOBI MPOLECH Y HAATUTMHHOMY TeJii.
Tema 6. *He - ®epwmi-pinnaa. Po3unHM 130TOIIB Teito *He - “He.

Tema 7. KBanToBa TypOyJIE€HTHICTh HAAIUIMHHOTO TEIIIO.




Ha3zea n/n

Kopomxa ingpopmayis

Tema 8. HagmmaHicTh Ta 603€-eiHIITEHHIBChKA KOHIeH callis. JIazepHe 0X0I0[)KeHHS.
Tema 9. I'emieBi kpiocTaTu Ay GizuuHUX HocHiKeHb. KpiocTatn BUMapoByBaHHS.
Tema 10. Pedprxeparopi posunsenns “He B ‘He.

Tema 11.€xcriepuMeHTaIbHI METOAN OJIEP’KAHHS HATHU3BKUX TEMIIEpaTyp.

Tema 12.TepmMomeTpist HU3BKUX Ta HAAHU3BKUX TEMIIEpaTyp. TemrepaTypHi HIKau.
Tema 13.0OcHOBHI IEPBUHHI TEPMOMETPH.

Tema 14.3aranbHi BiTOMOCTI PO TBEPAUN Teiif Ta HOro KBAaHTOBI BIACTHUBOCTI.

Tema 15.KBanToBa qudysis *He B TBEPJUX PO3UNHAX *He B *He.

KopoTtkuii onic 3micty Tem

Tema 1. Berymn. OcHOBHI HanpsIMKU (h13MKH HU3BKHUX TEMIIEpaTyp

IcropuuHa 10BiAKa BUHUKHEHHS HU3bKUX Temrieparyp. OCHOBHI pO3/iin (i3UKH 1 TEXHIKH HU3BKHX TEMIIEPaTyp.
Po3BuTOK HU3BKKX TeMmIepaTyp B YKpaiHi 1 XapKoBi.

Tema 2. @i3uyHi OCHOBH 3P1JKEHHS PEalbHUX Ta3iB.

PiBHsiHHS cTaHy ieanbpHOTO 1 peanbHOTO Ta3y. PiBusaHsa Ban-/lep-Baanbca. Edext [Ixoyns-Tomcona.
AniaGaTiyuHe pO3IIMPEHHS a3y 3 31HCHEHHSIM 30BHIIIHBOI pOOOTH.

Tema 3. KpioreHHi KOHCTPYKIIii Ta aHATI3 TEMJIOMPHUILIIUBIB.

Pedpmxeparop kommpeciitHoro Tumy. 3pipkyBaui ['emncona, Jlinzge 1 Knona. Temonpuiuimsy no TemaoBOMY
3B’s13KY, TETUIOBOMY BHIIPOMiHIOBAHHIO Ta 3aJMIIKOBOMY a3y

Tema 4. He3puuaiini BIacTUBOCTI PiIKOTO I'elito

HIiTBbHICTB 1 TETUIOEMHICTB P1AKOTO TEIIIO.

da3oBa jgiarpama piKoro refiro, A - aHomalis.

TennonpoBiIHICTh 1 B'SI3KICTH TEIIIO.

Excniepumentu Kaminu Ta BIAKPUTTS HAATUIMHHOCTI

Tema 5. OcHoBu Teopii HaATMHHOCTI Teniro Jlannay. XBUIb0BI TPOLIECH Y HAATUIMHHOMY TeJIii

OcHoBHi i11ei Teopii HaaTTMHHOCTI. KOHIIENIis KBa31YaCTHHOK 1 €HEPTeTUYHUN CIIEKTP HAIIUIMHHOTO Teifo.
JIBopinMHHA MOJIEh - HOpMaJIbHA 1 HAATUIMHHA KOMITOHeHTH. KpuTHyHa MBUAKICTh HAAITMHHOCTI. J[BOpignHHA
riIpoArHaMiKa 1 akycTHUHI Moau. Metoau 30y/pkeHHs 1 pi3udHa mpupoia pi3HUX 3BYKIB.

Tema 6. .*He - ®epwmi-pinunaa. Po3unHM 130TOIIB remiito He-*He.

Onepxanns 3He. OcHoBu Teopii dhepmi-pinuan Jlanmay. CriocTepeskeHHs HaAIIHHHOCTI “He IIpn HaTHU3BKIX
TeMIIepaTypax Ta BIACTUBOCTI ioro HaarumHAKNX (ha3. da3osa giarpama po34unHiB *He-*He. HapmmusicTs
po3uuHiB. EnemenTapHi 30y1KeHHS Ta eHEPreTUYHUH CIIEKTP HAATUTMHHUX PO3YHHIB.

Tema 7. KanTtoBa TypOyJIeHTHICTh HAIJIMHHOTO TEIiO.

[epexin Big JaMiHAPHOTO 10 TYpOYJIEHTHOTO OTOKY Yy pifkomy rediii. [IopiBHSHHS KJIaCHYHOI Ta KBAHTOBOI
TypOyneHTHOCTI. MexaHi3Mu Aucunaiii TypOyJIeHTHHX MOTOKIB. MeToIM eKCIEpUMEHTAIBHOTO TOCITIDKCHHS




Ha3zea n/n

Kopomxa ingpopmayis

TypOYJIEHTHOTO CTaHy.

Tema 8. HagmmaHICTh Ta 603€-eHHINITEHHIBChKA KOHACH AT, JIa3epHe 0X0JIOMKEHHS.

JlazepHe 0XOJIOMKEHHSI aTOMHUX Ty4KiB. 3yMMHKA aTOMiB. MariTHa BiJIkauka aTOMiB.

Tema 9. I'enieBi kpiocTatu 171 GI3UIHUX JOCHTIKEHb. KpiocTaTu BUTIapOBYBaHHS.

Kpiocrarn BumaposyBaums 3 “He o1HOpa3oBi Ta GesnepepsHoi poboTH. ['paxycHa KaMepa Ta KpiocTaTs
BHUITAPOBYBaHHS 3 *He. 3acTocyBaHHsI aIcCOPOIIIITHUX HACOCIB

Tema 10. PedprxepaTop po3UNHEHHS *He B “He.

®Di3U4HI OCHOBU METOY Ta IPUHITUIIOBA cXeMa pedprkepaTopa po3unHeHHs. KOHCTpYKTHBHI 0COOIMBOCTI
KaMepy PO3YMHEHHS Ta KaMepu BUMapoByBaHHs. HuzpkoTemneparypHi TeriooOMiHHUKHE. Buay ta mpukiaam
CydacHUX pedprKepaTopiB POZUMHECHHS.

Tema 11. ExciepuMeHTanbHI METOAM OJCPKAHHSA HaJHU3bKUX TEMIEpaTyp.

Merton amiabaTudHOT KprCTaTi3aIii *He. EnTpomiitHa niarpama *He. Kouctpykiii komipku [Tomepanayka. Meron
a1iadaTHYHOTO pOo3MarHiuyBaHHs MapaMarHiTHOi coii. OX0JO0IKEHHS 3a JOMTOMOT 00 a/1labaTUYHOTO SIEPHOTO
po3MarHiuyBaHHs. CydacHi pedprkepaTopu SIepHOTO pO3MarHiayBaHHS.

Tema 12.

TepMmomeTpis HU3bKUX Ta HAJAHU3BKUX TeMIlepatyp. TemneparypHi HIKaIu.

®i3U4HI OCHOBH TEMIIEPaTypHUX BUMIPIOBaHb Ta 3arajbHi MOJOXKEHHS TepMoMeTpii. TeMnepaTypHi mIKaiu.
Tepmometpu onopy Ta iX pi3HOBHIHICTD.

Tema 13.

OcCHOBHI ITEPBUHHI TEPMOMETPH.

Kpucranizamiitai TepmomeTpu 3 *He 3a KpuUBOIO MiaByieHHs. ['a3o0Buii Tepmomerp. LllymoBuii Tepmomerp.
Tema 14.

3aranpHi BiIOMOCTI PO TBEPMi refiif Ta HOro KBaHTOBI BJIACTUBOCTI.

Meroau onepkanHs TBepaoro remiro. Pa3osi

P-T miarpamu tBeproro ‘He, *He,ra posunnis *He-"He. [HTeHCHBHICTS HY/THOBHX KOTHBAHb Ta mapamerp Jle-
Bypa. OcHoBu kBaHTOBOI Teopii A. Anapeena ta 1. Jlidums.

Tema 15.

KsanToBa audysis He B TBEPJUX PO3UMHAX *He B “He.
BukopucTaHHs S€pHOr0 MarHiTHOIO PE30HAHCY JUIA CIIOCTEPE)KEHHS KBAaHTOBOI AH]y3ii. OCHOBHI (i3muHi

MeXaHi3MU KBaHTOBOT 1n(y3ii. AHOMaIbHO MIBUAKUI MacolepeHoC P FOMOTeHi3allii po3IapoOBaHOTO PO3UUHY.

TeMu JeKniliHUX 3aHATL

- Beryn. OcHOBHI HanpsIMKH (i3UKH HU3BKUX TEMIIEPATyp.
- @Di3u4HI OCHOBH 3PIJKEHHS PEAIbHUX T'a3iB.
- Kpiorenni koHCTpyKIii Ta aHaNi3 TEIUIONPUTLINBIB.




Ha3zea n/n

Kopomxa ingpopmayis

He3BuyaiiHi B1aCTUBOCTI PiIKOTO Telilo.

OcHoBu Teopii HaATUIMHHOCTI Teniro Jlannay. XBUIBOBI IPOLIECH Y HAATUIMHHOMY TeJTii.
3He - ®epmi-piauna. Pozunnu i3otomis remniro 3He-4He.

KBanToBa TypOyJE€HTHICTh HAAIIMHHOTO TEIIIO.

HaannuaHuicTs Ta 603e-eHIITEHIBChKA KOHeH allis. JIa3epHe 0X0I0MKEeHHS.
I'emieBi kpiocTaTy miis HI3UYHUX TOCHIKEeHb. KpiocTaTn BUITapoByBaHHS.
Pedppuxepatopi posunnenns 3He B 4He.

ExcniepumeHTanbHi METOAM OJIepKaHHs HaIHU3bKUX TEMIIEPATyp.
TepMomeTpist HU3BKUX Ta HATHU3BKUX TeMIeparyp. TemmepaTypHi MmIKau.
OCHOBHI NTEpPBUHHI TEPMOMETPH.

3aranpHi BiIOMOCTI PO TBEPMii refiii Ta HOro KBaHTOBI BJIACTUBOCTI.
KsanToBa nudysis 3He B TBepaux pozunnax 3He B 3He.

Temu ceMiHAPpCHLKHUX 3aHATH

KBanTOBI piguHu Ta HAATUIMHHICTH
@Di3uYHI METOAM OCPKAHHS HU3bKUX Ta HAJHU3BKUX TEMIIEpaTyp
KBaHTOBI KpHcTay.

Temmu 14151 camocTiiiHOI podoTH

OcHOBHI HanpsAMKHU (Hi3UKH HU3BKUX TEMITEpaTyp.

®i3u4HI OCHOBH 3piPKEHHS peabHUX Ta3iB.

KpiorenHi KOHCTPYKIIii Ta aHATI3 TEMJIOMPHUTIIIUBIB.

He3BuyaiiHi BIaCTUBOCTI PiIKOTO TeilO.

OcHoBu Teopii HaATUIMHHOCTI Teniro Jlannay. XBUIb0BI IPOILIECH Y HAATUIMHHOMY TeJTii.
3He - ®epmi-piauna. Pozunnu i3otomis remniro 3He-4He.

KBanToBa TypOyJIeHTHICTh HAATUIMHHOTO TEIIIO.

[TinroToBka 10 ceMiHapChKOTO 3aHATTS «KBaHTOBI PiIMHU Ta HAMIUIMHHICTE)
HannnuaHaicTh Ta 603e-eMHIITEeHHIBChKA KOHACH catlis. JIazepHe 0X0JI0KEeHHS.

I'enieBi kpioctaty 1t Gi3MUHUX AOCHipKeHb. KpiocTaTi BUIIapoByBaHHS.
Pedpmxeparopi pozunnenns 3He B 4He.

ExcriepuMeHTanbHI METOAM OACp KaHHS HaTHU3BKUX TEMIIEPaTyp.

[TinroroBka 10 ceMiHapChKOTO 3aHATTS «DI3WUHI METOAM OJIEP)KAHHS HU3bKHUX Ta HATHU3bKUAX TEMIIEpaTyp».
TepMomeTpist HU3bKUX Ta HAHU3BKUX TeMIleparyp. TemmnepaTypHi HIKaIH.

OCHOBHI NTEPBUHHI TEPMOMETPH.

3aranpHi BiIOMOCTI PO TBEPMiA refiii Ta 1oro KBaHTOBI BIaCTUBOCTI.

KsanToBa nudysis 3He B TBepaux pozunnax 3He B 3He.

[TigroToBKa 10 ceMiHapChKOro 3aHsITTS . «KBaHTOBI KpHUCTAIH.
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IlincymMKoBHii KOHTPOJIb, 3amik

dopma

IIpepekBizuTn Jl51s BUBUEHHS KypCy HEOOX1/1H1 3HaHHS 3 MOJIEKYJISIPHOT (D13UKH, TEPMOJUHAMIKH, KBAHTOBOI MEXaHIKH,
TiIpOAMHAMIKH, (I3UKU TBEPAOTO Tija.

ITocTpexBiznTn OCHOBHI MOJIOKEHHS HABYAJILHOT TUCHUIUTIHA MAlIOTh 3aCTOCOBYBATHUCS MPH BUKOHAHHI aCIipaHTOM BJIACHUX

HaBuaJjanHi MeToau Ta
TeXHiKH, fAKi 0ya1yTh
BHKOPHCTOBYBATHCS M Yac
BHKJIAJAHHSA KYpCY

B nmporieci HaBuaHHS BUKOPUCTOBYIOTHCS JICKITIT, TPE3EHTAIll1, METOJIMYHI MaTepiaJid Ta CIielialibHa JiTeparypa.

HeoOxinne o01agHaHHA

TexniuHi 3aco0u, HEOOXiHI A JEMOHCTpAIII] IPe3eHTAaIlil, 3araabHO BXKUBAHI IPOTpaMU 1 OTNEpaIliiftHi CHCTEMHU.

Ixana oniHIOBaHHSA

OnintoBaHHs TPOBOAUTHCS 32 100-0ampHOO MIKAIOIO:

CYMA BAIJIIB OLIIHKA €KTC | OLIHKA 3A HAIIIOHAJIbHORK IKAJIOIO
eK3aMeH 3aJliK

90-100 A BIIMIHHO

82-89 B

nobpe

75-81 C 3apaxoBaHO

64-74 D
3aJJ0BUTbHO
60-63 E
35-59 FX
HE3aJJ0BLIBHO HE 3apaxOBaHO
1-34 F
KpuTepii oniHoBaHHs KinbkicTs Kpurepii oriHloBaHHS

oaJiB
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90-100

75-89

60-74

35-59

1-34

Y BiZNOBIII TOBHICTIO PO3KPHUTO 3MICT MUTAaHHSA. Marepiall BUKIIAJACHO JIOTIYHO, apTyMEHTOBAHO,
MOBa € TPaMOTHOIO, HAYKOBUH CTHJIb BUKJIQJICHHS MaTepiaty, BUIbHE BOJIOIIHHS TEPMiHOIOTTYHAM
amapaToM TUCITUIUTIHU. Y BiIOBII MTPOJEMOHCTPOBAHO BUCOKUH PiBEHD BOJOAIHHS MaTepiaioM, 1o
BXOJIMTH JI0 HABYAILHOI IIPOTPaMHU, Ta MPOJEMOHCTPOBAHO BUCOKI MPAKTUYHI HABHYKH.

BianoBigs 10CUTH MOBHO PO3KPHUBAE 3MICT MUTAHHS a00 PO3KPHUBAE OCHOBHI (HAMBaXKIIMBIIII) ACTIEKTH
y 3alMTaHH1, CJIyXay BOJIOJI€ TEPMIHOJOTIYHUM anapaToM JTUCIUILIIHU. Y BUKIIAJEHOMY MaTepiai
CJIyXay Ma€ MOMMJIKHU 13 apryMEHTaLlI€l0 BiJIMOBI/I1, HEAOCTATHS JIOTI1YHICTD Ta MOCIIIOBHICTb
BUKJIQJICHHS MaTepiany. Y BIAMNOBIII NPOJAEMOHCTPOBAHO BUCOKHUI piBEHb BOJIOJIIHHS MaTEpiajioM, 1110
OyJ10 BUKJIQJICHO Ha JICKIIISX, T CEPEHI piBEHb BOJIOIIHHS MPAKTHYHUM MaTepiaioM.

BinmoBiap Ha KOHTPOJIEHE TIMTAHHS € HEITOBHOIO, PO3KPHBAE TIJIHKH JICAK] aCTIEKTH HAaBYAJILHOTO
Mmatepiany. Ciyxad IpUITyCKa€eThCs IOMIIOK Y BUKOPUCTAHHI TEPMIHOJIOT1i HAaBYAIBHOT TUCITUTUTIHA.
PiBeHb BONOAIHHS MaTepiasioM, o OyII0 BUKJIAJICHO HA JIEKITISAX, TOJATKOBUM Ta MIPAKTHIHUM
MaTEepBaJIOM MaTEPiajioM € CEPEIHIM.

V BiAMOBIIi JOMYIIIEHO CYTTERI MOMUWJIKH, SIKi CB1TYaTh MIPO HE3HAHHS JICKI[IHHOTO MaTepiary abo
000B’SI3KOBOT JIITEpATypH; CIIyXay cj1abo BOJIO/IE TEPMIHOJIOTI€I0 TUCIUILITIHU.

BianoBigs npakTUYHO BIACYTHS, COyXad JEMOHCTPY€E HE3HAHHS JIEKIIHHOrO MaTepiaiay abo
000B’SI3KOBOT JIITEPATYpH; HE BOJIOJII€ TEPMIHOJIOTIEIO

IIutanns no icnury/3amiky

=

®i3nka HU3BbKHUX TeMIepaTyp

[TonsTTs Temriepatypu 1 rpamyca. [llkamu Temmepatyp.

2. PiBHsHHS cTany i1 130Tepmu ra3zy Ban-nep-Baanbca.

3. YMoBH 3pipKkeHHs ra3iB 1 kputuuHi napametpu. Edext Jxoynsa-Tomcona. Temneparypa iHBepCii.
Po3mmpenns rasy i3 3aiiiCHeHHSAM poOOTH.

4, Oco6mmBocTi (hi3MUHUX BIACTHBOCTEH TBEPIOTO Tijia IPH HU3bKUX TEMIIepaTypax.

S. OCHOBHI BJIIaCTHUBOCTI KPIOT€HHUX PiIUH.

6. ®dazoBa qiarpama, TeIIOEMHICTD 1 TEIJIOMPOBITHICT PIAKOTO TEII0.

7. Hocnian Kamim 1 BIAKPUTTS HAATEKYYIOCTI.

8. Eneprernunuii ciektp He II. Kpurepiii Hanrekydocti Jlannay.

0. JBopinuana mozens He 11

10. TepmMoMexaHIUHUM 1 MEXaHO-KaJTOpUIHUHN e(eKTH.

11.  KBanToBa TYypOyJIEHTHICTh HAJIUIMHHOTO TEIIIO.

12.  ®a3oBi P - T miarpamn “He, *He i T —x miarpamu posunnis *He - “He.

13. [HTEeHCUBHICTH HYJTLOBUX KOJIMBaHB Ta apametp [e-bypa.

14, CrnocrepexxeHHst kBaHTOBOI 1u(y3ii. OCHOBHI (hi3UYHI MEXaHI3MHU KBAaHTOBOT TH(Y3ii.




Ha3zea n/n

Kopomxa ingpopmayis

TexHika HU3bKUX TeMIepaTyp

1. [TonsTTs TemmiepaTypu 1 rpamayca. lllkamu Temneparyp
2. Pedpmwxeparop kommpeciiinoro tumy. [IpuHinn po6oTr moOYTOBOTO XOIOIMIBHUKA.
3. Kackamauii Meron 3pimkeHHs rasis. 3pimkyBad ['emmncona. 3pimkysau Jlinge. 3pimkysau Kioxa.
4. OxoomKyBaHHS ra3iB 3a paxyHOK 3/ilicHeHHs poOoTH. [leTanaepu.
5. Typ6onerannepu. Typbonerannepuuii 3pimkyBau Kamiu. J{pocenbHi 3pipKyBadi BOAHIO 1 TEIIIO.
6. TemnooOMiHHUKH 1 APOCETI.
7. ['enieBi 1 a30THI Abtoapu. Buau TemioBoi 1305s1ii.
8. I'enieBwuii kpuocTat it Gi3UYHUX TOCTIIKEHb 1 HOTO OCHOBHI €JI€MEHTH.
0. Buau TemnonpuTokiB B HU3bKOTEMIIEPATYPHUX KOHCTPYKIIISAX. PO3paxyHOK TEIIONPUTOKY 32 paxyHOK
TEIIOBOT'O BUIIPOMIHIOBAHHS, 110 3JIMIIKOBOMY T'a3y, 110 TEIUIOBOMY 3B'S3KY.
10.  JIpocenbHi 3piKyBadi BOJIHIO 1 TETIIO.
11.  Kpiocraru BumapoBysamus 3 “He, oxHOpa3sosi Ta GesnepepBHOi poGoTH.
12. ®Di3U4HI OCHOBM METOAY Ta MPHUHITUIIOBA cXeMa pedprkepaTopa po3unHeHHs. ['pamgycHa kamepa.
13. Meron aniabatn4Hoi Kpucranizauii “He.
14. Merton aniabaTHYHOTO pO3MarHidyBaHHs IMapaMarHiTHOI COJII.
15.  OxonomxeHHs 3a JT0IOMOTOI0 aiadaTHYHOTO SAEPHOTO pO3MarHidvyBaHHs.
16. TepmomeTpu onopy Ta iX pi3HOBHIHOCTI.
17.  Kpucramisamiiiai TepmMomerpn 3 *He 3a KpUBOIO MITABICHEHSL.
18. JlazepHe 0XO0I0KEHHSI.
JlitepaTypa 1y1si BUBYEHHS 1. Jlanpay JI.J., Jlupmmun E.M. KBantoBast mexanuka, T. II1.
AUCHUILIIHM: 2. Jlanpay JI./., JIudumn E.M. Cratuctuueckas ¢pusuka, T. V.
3. Jlawpmay JI.A., JIudmun E.M. I'mapoaunamuka, 1. V1.
4. ®usuka HU3KKX Temneparyp. [lox penakuueit A. 1. llansHukoBa. - M.: MHOCTpanHas nuteparypa, 1959.
5. Kukoun U.K., Kukoun A K. Monekymnspras ¢usuka - M.: TUOMII, 1963.
6. Pywmep [O.b., PriBkun MLILL. Tepmoannamuka, cratuctuyeckas ¢pusuka u kuHetuka. — M.: Hayka. 1977.
7. TlpaktukyMm i3 ¢izuku HU3bKUX Temneparyp. U.1 Bugasaunrso XHY im. B.H. Kapa3zina.
8. Pizak B.M., Pizak .M., Pynascekuii E.f. Kpiorenna ¢i3zuka i Texnika. - K.: Haykosa gymka, 2006.
9. MeToasl MoayYeHUs U U3MEPEHUS HU3KUX B CBEpXHU3KUX Temneparyp. [lox penakiueii b.1. Bepkuna. — K.:
HaykoBa nymka, 1987,
10. XanataukoB .M. Teopus cepxtekyuectu. -. M.: Hayka. 1971.
11. Ilarrepman C. ['mapoanHammka cBepxTeKyuel skuakoctu. - M.: Mup, 1978.
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Kopomxa ingpopmayis

12. Benrypa I'., Puzerapu JI. MckycctBo kprorenuku. — 1. /1. «aremnext», 2011.

JoxaTkoBa jgiteparypa

K. Mengnenscon Ha mytu k abcomotHoMy Hymo. - M.: Atomuznat, 1971.
Menaenbcon K. ®uszuka Hu3kux temneparyp. - M.: UHocTpanHas nmuteparypa,, 1963.
Ckorr, P.b. Texnuka Huskux temnepatyp. M.: MHocTpannas nuteparypa, 1959.

Poy3-MHc A. TexHuka HU3KOTEMIIEPATYPHOTO 3KCIiepuMeHTa. - M.: Mup, 1966.
Pobell F. Matter and methods at low temperatures. Springer-Verlag, 1992.
Muxkynun E.W. Kpuorennas texuuka. — M.: Mammnoctpoenue, 1969.

Tunmu J1.P., Tumm JIx., CBepXTEKy4eCTh M CBEPXITPOBOAMMOCTD. — M.: Mup, 1977.

N~ wWNE

Jloynacmaa O.B. Ilpuanunsr u MeTos! monydeHus temmepatyp Huxke 1 K. - M.: Mup, 1977.

OnuryBaHHsA

AHKeTYy-OIIIHKY 3 METOIO OILIIHIOBaHHS SIKOCTi Kypcy OyJie HaJaHo IO 3aBEPIICHHIO KypCy.
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	Тема 1. Вступ. Основні напрямки фізики низьких температур
	Історична довідка виникнення низьких температур. Основні  розділи фізики і техніки низьких температур. Розвиток низьких температур в Україні  і Харкові.
	Тема 2. Фізичні основи зрідження реальних газів.
	Рівняння стану ідеального і реального газу. Рівняння Ван-Дер-Ваальса. Ефект Джоуля-Томсона. Адіабатичне розширення газу з здійсненням зовнішньої роботи.
	Тема 3. Кріогенні конструкції та аналіз теплоприпливів.
	Рефрижератор компресійного типу. Зріджувачі Гемпсона, Лінде і Клода. Теплоприпливи по тепловому зв’язку, тепловому випромінюванню та залишковому газу 
	Тема 4. Незвичайні властивості рідкого гелію
	Щільність і теплоємність рідкого гелію.
	Фазова діаграма рідкого гелію, λ - аномалія.
	Теплопровідність  і в'язкість гелію.
	Експерименти Капіци та відкриття надплинності
	Тема 5. Основи теорії надплинності гелію Ландау. Хвильові процеси у надплинному гелії
	Основні ідеї теорії надплинності. Концепція квазічастинок і енергетичний спектр надплинного гелію. Дворідинна модель - нормальна і надплинна компоненти. Критична швидкість надплинності. Дворідинна гідродинаміка і акустичні моди. Методи збудження і фізична природа різних звуків. 
	Тема 6. .3Не - Фермі-рідина. Розчини ізотопів гелію 3Не-4Не.
	Одержання 3Не. Основи теорії фермі-рідини Ландау. Спостереження надплинності 3Не при наднизьких температурах та властивості його надплинних фаз. Фазова діаграма розчинів 3Не-4Не. Надплинність розчинів. Елементарні збудження та енергетичний спектр надплинних розчинів. 
	Тема 7.  Квантова турбулентність надплинного гелію.
	Перехід від ламінарного до турбулентного потоку у рідкому гелії. Порівняння класичної та квантової турбулентності. Механізми дисипації турбулентних потоків. Методи експериментального дослідження турбулентного стану. 
	Тема 8. Надплинність та бозе-ейнштейнівська конденсація. Лазерне охолодження. 
	Лазерне охолодження атомних пучків. Зупинка атомів. Магнітна відкачка атомів. 
	Тема 9. Гелієві кріостати для фізичних досліджень. Кріостати випаровування.
	Кріостати  випаровування з 4Не одноразові та безперервної роботи. Градусна камера та кріостати  випаровування з 3Не. Застосування адсорбційних насосів
	Тема 10. Рефрижератори розчинення 3Не в 4Не.
	 Фізичні основи методу та принципова схема рефрижератора розчинення. Конструктивні особливості камери розчинення та камери випаровування. Низькотемпературні теплообмінники. Види та приклади сучасних рефрижераторів розчинення.
	Тема 11. Експериментальні методи  одержання наднизьких температур.
	 Метод адіабатичної кристалізації 3Не. Ентропійна діаграма 3Не. Конструкції комірки Померанчука. Метод адіабатичного розмагнічування парамагнітної солі. Охолодження за допомогою адіабатичного ядерного розмагнічування. Сучасні рефрижератори ядерного розмагнічування.
	Тема 12.
	Термометрія низьких та наднизьких температур. Температурні шкали.
	Фізичні основи температурних вимірювань та загальні положення термометрії. Температурні шкали. Термометри опору та їх різновидність.
	Тема 13.
	Основні первинні термометри.
	Кристалізаційні термометри з 3Не за кривою плавлення. Газовий термометр. Шумовий термометр.
	Тема 14.
	Загальні відомості про твердий гелій та його квантові властивості.
	Методи одержання твердого гелію. Фазові
	 Р-Т діаграми твердого 4Не, 3Не,та розчинів 3Не-4Не. Інтенсивність нульових коливань та параметр Де-Бура. Основи квантової теорії А. Андреєва та І. Ліфшиця.
	Тема 15.
	Квантова дифузія 3Не в твердих розчинах 3Не в 4Не.

