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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни “«Техніка низьких температур» ” укладена відповідно до 

освітньої програми «Фізика» підготовки фахівців першого (бакалаврського) рівня вищої 

освіти  

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

спеціальності 104 Фізика та астрономія. 
 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни 

Метою викладання навчальної дисципліни «Техніка низьких температур» є  

вивчення студентами бакалаврату фізичного факультету  методів одержання низьких та   

наднизьких температур, ознайомлення з фізичними властивостями та методами зберігання 

хладоагентів для  підтримання низьких температур, вивчення методів вимірювання 

низьких температур. 

 

  1.2. Програмні компетентності, що забезпечуються дисципліною ВК 3  у 

відповідності до ОПП «Фізика»: 

Інтегральна компетентність: 
Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми з фізики 

та/або астрономії у професійній діяльності або у процесі подальшого навчання, що 

передбачає застосування певних теорій і методів фізики та/або астрономії і 

характеризується складністю та невизначеністю умов  

 

Загальні компетентності: 

ЗК 2. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

ЗК 3. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 

ЗК 5. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 

ЗК 8. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 

ЗК 9. Визначеність і наполегливість щодо поставлених завдань і взятих обов’язків. 

ЗК 12.  Здатність спілкуватися  державною мовою як усно, так і письмово. 

ЗК 13.  Здатність спілкуватися  іноземною мовою. 

Фахові компетентності: 

ФК 1. Знання і розуміння теоретичного та експериментального базису сучасної фізики та 

астрономії. 

ФК 7. Здатність використовувати базові знання з фізики та астрономії для розуміння 

будови та поведінки природних і штучних об’єктів, законів існування та еволюції 

Всесвіту. 

ФК 8. Здатність виконувати теоретичні та експериментальні дослідження автономно та 

у складі наукової групи. 

ФК 9. Здатність працювати з джерелами навчальної та наукової інформації. 

ФК 10.Здатність самостійно навчатися і опановувати нові знання з фізики, астрономії та 

суміжних галузей. 

ФК 12. Усвідомлення професійних  етичних аспектів фізичних та астрономічних 

досліджень. 

ФК 13. Орієнтація на найвищі наукові стандарти – обізнаність щодо фундаментальних 

відкриттів та теорій, які суттєво вплинули на розвиток фізики, астрономії та інших 

природничих наук. 

ФК 14. Здатність здобувати додаткові компетентності через вибіркові складові 
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освітньої  програми, самоосвіту, неформальну та інформальну освіту 

 

 1.3. Кількість кредитів -3 

 

1.4. Загальна кількість годин - 90 

  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 

Нормативна / за вибором 

 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

3-й -й 

Семестр 

5-й -й 

Лекції 

 32 год.  год. 

Практичні, семінарські заняття 

 год.  год. 

Лабораторні заняття 

 год.  год. 

Самостійна робота 

58 год.  год. 

Індивідуальні завдання  

Курсова робота: 10 год. 

 

 

 

1.6. Програмні результати навчання, що забезпечуються дисципліною ВК 3 у 

відповідності до ОПП «Фізика»: 

ПРН 1. Знати, розуміти та вміти застосовувати на базовому рівні основні положення 

загальної та теоретичної фізики, зокрема, класичної, релятивістської та 

квантової механіки, молекулярної фізики та термодинаміки, електромагнетизму, 

хвильової та квантової оптики, фізики атома та атомного ядра для встановлення, 

аналізу, тлумачення, пояснення й класифікації суті та механізмів різноманітних 

фізичних явищ і процесів для розв’язування складних спеціалізованих 

задач та практичних проблем з фізики та/або астрономії. 

ПРН 2. Знати і розуміти фізичні основи астрономічних явищ: аналізувати, тлумачити, 

пояснювати і класифікувати будову та еволюцію астрономічних об’єктів Всесвіту 

(планет, зір, планетних систем, галактик тощо), а також основні фізичні процеси, 

які відбуваються в них. 

ПРН 3. Знати і розуміти експериментальні основи фізики: аналізувати, описувати, 

тлумачити та пояснювати основні експериментальні підтвердження існуючих 

фізичних теорій. 

ПРН 5. Знати основні актуальні проблеми сучасної фізики та астрономії. 

ПРН 6. Оцінювати вплив новітніх відкриттів на розвиток сучасної фізики та астрономії. 

ПРН 7. Розуміти, аналізувати і пояснювати нові наукові результати, одержані у ході 

проведення фізичних та астрономічних досліджень відповідно до спеціалізації. 

ПРН 8. Мати базові навички самостійного навчання: вміти відшуковувати потрібну 
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інформацію в друкованих та електронних джерелах, аналізувати, систематизувати, 

розуміти, тлумачити та використовувати її для вирішення наукових і прикладних 

завдань. 

ПРН 11.Вміти упорядковувати, тлумачити та узагальнювати одержані наукові та 

практичні результати, робити висновки. 

ПРН 13.Розуміти зв’язок фізики та/або астрономії з іншими природничими та 

інженерними науками, бути обізнаним з окремими (відповідно до спеціалізації) 

основними поняттями прикладної фізики, матеріалознавства, інженерії, хімії, 

біології тощо, а також з окремими об’єктами (технологічними процесами) та 

природними явищами, що є предметом дослідження інших наук і, водночас, 

можуть бути предметами фізичних або астрономічних досліджень. 

ПРН 17.Знати і розуміти роль і місце фізики, астрономії та інших природничих наук у 

загальній системі знань про природу та суспільство, у розвитку техніки й 

технологій та у формуванні сучасного наукового світогляду. 

ПРН 22.Розуміти значення фізичних досліджень для забезпечення сталого розвитку 

суспільства. 

ПРН 23.Розуміти історію та закономірності розвитку фізики та астрономії. 

ПРН 25.Мати навички самостійного прийняття рішень стосовно своїх освітньої 

траєкторії та професійного розвитку. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Відкриття надпровідності і надплинності. Сучасний стан низькотемпературних 

досліджень. 

 

Тема 1. Фізичні властивості нормальних металів при низьких температурах.  

Зміст. Електричний опір, магнітоопір. 

Тема 2. Явище надпровідності. 

Зміст. Властивості надпровідників, високотемпературна надпровідність. 

Тема 3. Назва Отримання низьких температур.  

Зміст Термодинаміка скраплення газів, ефект Джоуля-Томсона. 

Тема 4. Назва Загальні принципи одержання скраплених газів 

Зміст Гелійові скраплювачі, кріостати з Не
3. 

Тема 5. Одержання температур нижче 0,1 К. 

 Зміст Кріостати розчину Не
3 

в Не
4 

. 

Тема 6.  Одержання температур нижче 0,1 К. 

Зміст Метод адіабатичного розмагнічування парамагнітних солей. 

Тема 7. Фізичні властивості основних хладоагентів – кисень, азот, гелій. 

Тема 8. Теплопереніс при низьких температурах 

Зміст Види теплоізоляції, розрахунок теплопідводів. 

Тема 9. Конструкції кріостатів 

Зміст Дослідження електрофізичних та теплофізичних характеристик, 

механічних випробувань. 

Тема 10.  Термодинамічна шкала температур 

Зміст Первинні газові термометри 

Тема 11. Вторинні термометри для низьких температур 

Зміст Термометри електроопору, термопарні   термометри. 

 

 

Тема 12. Методи досліджень 
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Зміст Вимірювання електроопору, калориметрія, механічні   випробування. 

Тема 13. Вакуумна техніка 

Зміст Швидкість відкачки, типи вакуумних насосів, вимірювання вакууму.  

Тема 14. Одержання магнітних полів 

Зміст Надпровідні соленоїди 

Тема 15. Технічне застосування низьких температур 

Зміст Космічні дослідження. 

Тема 16. Застосування надпровідності 

Зміст Матеріали, магнітні системи, прилади. 

 

 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с. р. л п лаб. інд. с. р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Розділ 1. 

Тема 1.  7 2    5       

Тема 2. 2 2           

Тема 3. 7 2    5       

Тема 4. 2 2           

Тема 5. 8 2    6       

Тема 6. 2 2           

Тема 7 8 2    6       

Тема 8. 2 2           

Тема 9. 8 2    6       

Тема 10. 2 2           

Тема 11 8 2    6       

Тема 12 2 2           

Тема 13 9 2    7       

Тема 14 2 2           

Тема 15 2 2           

Тема 16 9 2    7       

Індивідуальне 

завдання 

    10        

Разом за розділом 1 90 32   58 (разом 

з індив. 

завданн.=

10 год.) 

      

 

 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1   

2   

 Разом    
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5. Завдання для самостійної робота 

 

№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

1 Дослідити історію розвитку методів отримання низьких 

температур у ХІХ сторіччі, прикладні аспекти кріогеніки і 

низькотемпературну техніку в ХХ і ХХІ століттях 

5 

2 Дослідити теплопереніс і його роль у низькотемпературних 

дослідженнях. 

5 

3 Опанувати питання термометрії в області температур нижчих за 

20 К. Ознайомитися з критеріями застосування вимірювальних 

приладів в залежності від області температур і хладагентів 

6 

4 Ознайомитися з вакуумною технікою при низьких температурах в 

сучасності і в питаннях перспективного розвитку 

6 

5 Виконати порівняльний огляд методів отримання наднизьких 

температур 

6 

6 Ознайомитися з використанням низьких температур у техніці, 

транспорті, зв’язку, медицині. 

6 

7 Ознайомитися з використанням низьких температур у космічних 

програмах і змінах сучасних уявлень про космічний простір 

7 

8 Ознайомитися з технологіями виготовлення стрічкових ВТНП для 

потужних струмопідведень  

7 

9 Виконати курсову роботу 10 

 Разом  58 

 
6. Індивідуальні завдання 

Курсова робота 

 

7. Методи контролю 

Поточний контроль – опитування, консультації, курсова робота 

Підсумковий контроль – залік 

                                                                          
8. Схема нарахування балів 

для підсумкового семестрового контролю в формі заліку з виконанням залікової роботи 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 

 Залікова 

робота 
Сума Розділ 1 

 

Контрольна 

робота, 

передбачена 

навчальним 

планом 

Індивідуальне 

завдання 

(курсова робота) 

Разом 

Т1- Т16      

Т1 – Т10: 10 балів, 

Т11 – Т16: 10 балів 

20 балів 

не 

передбачена 
20 балів 40 

балів 

60  

балів 

100 

балів 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 
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Критерії оцінювання навчальних досягнень студентів із навчальної дисципліни 

«Техніка низьких температур» 

 

Навчальні досягнення студентів з навчальної дисципліни «Техніка низьких 

температур» оцінюються в балах, загальна сума яких становить 100. Вона складається із 

40 балів, які студент може отримати протягом семестру в результаті проходження 

поточного контролю, та 60 балів, які студент може отримати в результаті проходження 

підсумкового контролю у вигляді письмового заліку.  
Ступінь засвоєння знань студентами (поточний контроль знань) проводиться 

шляхом їх усного опитування під час лекційних занять, консультацій протягом семестру 

та прийнятті курсової роботи. Максимальна кількість балів за умови стовідсоткового 

відвідування лекційних занять складає 20 балів, за курсову роботу – 20, за вичерпні 

відповіді на запитання залікової роботи складає 60 бали. 

Залікове завдання складається із 3 тестів відкритого типу, сформульованих у 

вигляді конкретних вузлових питань за програмою навчальної дисципліни. Вичерпна 

відповідь на кожне з них повинна бути аргументованою, чітко, логічно та послідовно 

викладеною. За необхідності висновок повинен підсумовувати або узагальнювати 

викладене.  

 

Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 

шкали 

оцінювання 

90 – 100 відмінно   

 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 

 

 

9. Рекомендована література 

 

Основна література 

 

1. Фізика низьких температур: навч. посібник / А. Франів, В. Стадник, В. Курляк. – 

Львів : ЛНУ імені Івана Франка, 2016. – 362 с. 

2. Азнаурян І.О. Фізика та фізичні методи дослідження матеріалів:  Навчальний 

посібник. − К.: КНУБА, 2007. − 250 с 

3. Різак В.М., Різак І.М., Рудавський Е.Я. Кріогенна фізика і техніка.– К. Наукова думка, 

2006. 

4. Локтев В.М. Лекції з фізики надпровідників. Київ, 2008. - 276 с. 

5. Низькотемпературні СКВІДИ: фізика та застосування: електронний навчальний 

посібник / М. М. Будник – Київ: ФРЕКС КНУ імені Тараса Шевченка, 2020. – 272 с. 

 

 

Допоміжна література 

. 
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1. Загальний курс фізики: Навч. посібник для студ. вищих техн. і пед. закладів освіти: 

В 3 т. /За ред. І.М.Кучерука. – К.: Техніка, 1999. 

2. Довгий Я. Чарівне явище надпровідність. –Львів: Євросвіт, 2000. 


