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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни ―Властивості конденсованих середовищ при низьких 

температурах‖ складена відповідно до освітньої програми «Фізика» підготовки фахівців 

першого (бакалаврського) рівня вищої освіти  
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 
 

спеціальність 104 Фізика та астрономія  

              (шифр, назва спеціальності) 

 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Метою вивчення навчальної дисципліни «Властивості конденсованих середовищ при 

низьких температурах»  є надання студентам базових знань щодо квантових рідин та їх 

властивостей, природи та теорій надплинності, класифікації та фізичних механізмів 

утворення дефектів кристалічної структури, а також щодо впливу наявності лінійних, 

точкових, поверхневих та макроскопічних дефектів на механічну поведінку твердих тіл, 

які перебувають під дією механічних напружень, високих, кімнатних та низьких 

температур для того, щоб сформувати у них такі компетентності: 

1.Знання і розуміння теоретичного та експериментального базису сучасної фізики 

міцності і пластичності матеріалів. 

2. Здатність використовувати базові знання з фізики для розуміння властивостей рідкого 

гелію та природи надплинності, будови та механічної поведінки природних і штучних 

об’єктів: металів, сплавів та інших конструкційних матеріалів. 
3. Здатність працювати з джерелами навчальної та наукової інформації. 

4.Здатність самостійно навчатися і опановувати нові знання з фізики квантових рідин, 

міцності та пластичності твердих тіл,. 

 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни: 

1.Ознайомити студентів із базовими теоретичними знаннями і фундаментальними 

фізичними уявленнями щодо квантових рідин і дефектів кристалічної будови. 

2.Ознайомити студентів із основними положеннями фізики квантових рідин та 

надплинності, міцності та пластичності, а також даними щодо впливу дефектів 

кристалічної структури на механічні властивості твердих тіл при низьких температурах. 

3.Підготувати студентів до сприйняття і розуміння інших фахових навчальних дисциплін, 

у яких розглядаються квантові явища та властивості твердих тіл при низьких 

температурах, вплив дефектів кристалічної будови на фізичні властивості твердих тіл. 

4.Підготувати студентів до виконання лабораторних робіт на спецпрактикумах кафедри. 

5.Підготувати студентів до проведення наукових досліджень, спрямованих на вивчення 

різноманітних фізичних і, зокрема, електромагнітних, термоелектричних, механічних 

властивостей матеріалів при низьких температурах. 

 

Основні результати вивчення дисципліни: 

1. Опанування студентами властивостей квантових рідин, іх відмінних якостей і методів  

ії застосування в сучасній експериментальній фізиці і новітніх технологіях, а також у. 

надчутливих вимірюваннях в фізизиці низьких температур.  Знання і розуміння 

теоретичного та експериментального базису сучасної фізики квантових рідин і низьких 

температур. Здатність використовувати базові знання з фізики для розуміння природи 

квантових  об’єктів:, а саме квантових рідин.  Здатність працювати з джерелами 
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навчальної та наукової інформації. Здатність самостійно навчатися і опановувати нові 

знання з фізики міцності та пластичності твердих тіл. 

  

2. Надання студентам базових знань щодо властивостей хладагентів і рідкого гелію, 

квантової природи надплинності, класифікації та фізичних механізмів утворення дефектів 

кристалічної структури, а також щодо впливу наявності лінійних, точкових, поверхневих 

та макроскопічних дефектів на механічну поведінку твердих тіл, які перебувають під дією 

механічних напружень, високих, кімнатних та низьких температур для того, щоб 

сформувати у них такі компетентності: 

1.Знання і розуміння теоретичного та експериментального базису сучасної фізики 

міцності і пластичності матеріалів. 

2. Здатність використовувати базові знання з фізики для розуміння природи квантовї 

речовини, її властивостей і застосування, будови та механічної поведінки природних і 

штучних об’єктів: металів, сплавів та інших конструкційних матеріалів. 
3. Здатність працювати з джерелами навчальної та наукової інформації. 

4.Здатність самостійно навчатися і опановувати нові знання з фізики міцності та 

пластичності твердих тіл. 

 

1.2  

Програмні компетентності, що забезпечуються дисципліною у відповідності до ОНП 

«Фізика»: 

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 (ІК). 

Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу (ЗК 1). 

Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК 2). 

Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій (ЗК 3). 

Здатність приймати обґрунтовані рішення (ЗК 5). 

Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт (ЗК 8). 

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

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

Здатність спілкуватися іноземною мовою (ЗК 13). 

Знання і розуміння теоретичного та експериментального базису сучасної фізики та 

астрономії (ФК 1). 

Здатність використовувати базові знання з фізики та астрономії для розуміння 

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

Всесвіту (ФК 7). 

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

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

суміжних галузей (ФК 10). 

Усвідомлення професійних етичних аспектів фізичних та астрономічних досліджень 

(ФК 12). 

Орієнтація на найвищі наукові стандарти – обізнаність щодо фундаментальних 

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

природничих наук (ФК 13). 

Здатність здобувати додаткові компетентності через вибіркові складові освітньої 

програми, самоосвіту, неформальну та інформальну освіту (ФК 14). 

 

1..3. Кількість кредитів: 5 

 

1.4. Загальна кількість годин:  150 
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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 

64 год.  год. 

Практичні, семінарські заняття 

 год.  год. 

Лабораторні заняття 

 год.  год. 

Самостійна робота 

86 год.  год. 

Індивідуальні завдання  

1 курсова робота (20 годин)  

 

1.6. Програмні результати навчання, що забезпечуються дисципліною ВК 9 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 

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 
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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 24.Розуміти місце фізики та астрономії у загальній системі знань про природу і 

суспільство та у розвитку суспільства, техніки і технологій. 

ПРН 25.Мати навички самостійного прийняття рішень стосовно своїх освітньої 

траєкторії та професійного розвитку. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 

Розділ 1. Атомно-кристалічна будова твердих тіл та її дефекти. 

Тема 1. Вступ. Предмет і завдання навчальної дисципліни «Властивості конденсованих 

середовищ при низьких температурах» . 

Тема 2. Атомно-кристалічна будова твердих тіл. Основні характеристики кристалічних 

твердих тіл. Типи міжатомних сил зв’язку в кристалах. Іонний або гетерополярний зв'язок. 

Ковалентний або гомеополярний зв'язок. Молекулярний зв'язок. Металевий зв'язок. 

Змішаний зв'язок. Елементи кристалографії, які будуть використовуватись при вивченні 

даної навчальної дисципліни (оглядово). Найпоширеніші кристалічні решітки металів: 

об’ємноцентрована кубічна (ОЦК), гранецентрована кубічна (ГЦК), гексагональна щільно 

упакована (ГЩУ). Визначення положення атомних площин і напрямків, що проходять у 

кристалічних просторових решітках, з використанням індексів Міллера. Монокристали. 

Полікристали. Зерна. 

Тема 3. Механічні властивості твердих тіл. Пружна і пластична деформація. Основні 

визначення: механічне напруження, ступінь деформації, відносний ступінь деформації до 

руйнування. Поняття про істинний ступінь деформації. Закон Гука. Модулі пружності: 

модуль Юнга та модуль зсуву. Механічні випробування. Діаграма розтягу. Межа 

пружності. Межа пропорційності. Межа плинності. Межа міцності. 

Тема 4. Класифікація дефектів кристалічної структури. Дефекти кристалічної будови. 

Поняття про чотири типи дефектів кристалічної будови: точкові, лінійні, поверхневі, 

об’ємні. 

Тема 5. Точкові дефекти. Вакансії та міжвузлові атоми. Утворення точкових дефектів за 

механізмами Френкеля і Шотткі. Енергія утворення точкових дефектів. Поняття про 

краудіони. Спотворення в кристалічній решітці, спричинені точковими дефектами. 

Рівноважна концентрація точкових дефектів. Рухливість точкових дефектів. Поняття про 

комплекси точкових дефектів. Загартування і відпалювання точкових дефектів. Витоки і 

стіки точкових дефектів. Експериментальні методи спостереження і дослідження 

точкових дефектів. 

Тема 6. Решіткові (внутрішньозернові) дислокації. Розрахунок теоретичної міцності 

кристалу для зсуву. Формула Френкеля. Основні типи дислокацій: крайова та гвинтова. 

«Позитивні» та «негативні» дислокації. Екстраплощина. Лінія, ядро або центр дислокації. 

Контур і вектор Бюргерса. Густина дислокацій. Рух дислокацій: консервативний та 

неконсервативний. Ковзання крайової дислокації. Площина та напрямок ковзання. 
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Переповзання крайової дислокації. Рух гвинтової дислокації. Утворення точкових 

дефектів при неконсервативному русі дислокацій. Утворення порогів на дислокації. 

Змішані дислокації та їх рух в кристалі. Поперечне ковзання та поперечне множинне 

ковзання. Пластична деформація кристалів як направлений рух дислокацій під дією 

прикладних напружень. Гальмування дислокацій. Поняття про основні методи зміцнення 

матеріалів. 

Тема 7. Пружні властивості дислокацій. Дислокації в неперервному пружному 

середовищі. Поняття про дислокації Вольтера. Енергія крайової та гвинтової дислокацій. 

Сили, що діють на дислокацію. Взаємодія крайових та гвинтових дислокацій. Взаємодія 

точкових дефектів з дислокаціями. Атмосфери Котрелла, Снука, Судзукі. Дисперсійне 

зміцнення. Електрична взаємодія дислокацій з атомами домішок. 

Тема 8. Утворення дислокацій. Утворення дислокацій в процесі кристалізації. 

Утворення дислокацій під дією напружень. Розмноження дислокацій при роботі джерел 

Бюргерса-Котреллла та Франка-Ріда. Утворення дислокацій з вакансійних дисків. 

Дислокаційні структури у типових кристалічних структурах. Поділ дислокацій на повні та 

на частинні. Дефекти упакування. Методи виявлення дислокацій в кристалах. 

Тема 9. Поверхневі дефекти. Внутрішні границі кристалів. Границі зерен і субзерен. 

Блоки. Малокутові границі. Границі кручення і нахилу. Великокутові границі. Модель 

співпадаючих вузлів. Решітка місць співпадання вузлів. Спеціальні великокутові границі 

та великокутові границі загального типу. Зернограничні дислокації та механізми їх 

утворення. Поняття про активізований стан границь зерен, спричинений їх взаємодією з 

решітковими дислокаціями. Границі двійників. Границі дефектів упаковки. Міжфазні 

границі. 

Тема 10. Об’ємні дефекти. Пори і тріщини. Критерій Гріффітса. Механізми зародження 

мікротріщин. 

 

Розділ 2. Фізичні основи пластичності та міцності матеріалів. 
Тема 1. Поняття про механічні властивості конструкційних матеріалів. Показники 

пластичності, міцності, твердості і в’язкості матеріалів. Мікротвердість. Ударна в’язкість. 

Повзучість. Тривала міцність. Втомленість. Жароміцність. 

Тема 2. Механізми пластичної деформації, що здійснюється завдяки руху дислокацій в 

монокристалі або внутрішньозернового ковзання в зернах полікристалу. Вплив 

характеристик структурного стану та умов деформування на пластичну деформацію 

матеріалів.  

Тема 3. Механічні властивості конструкційних матеріалів при низьких 

температурах. Сучасні конструкційні метали і сплави та композитні матеріали, які 

використовуються при виготовленні кріогенного обладнання.  

 

Розділ 3. Квантові рідини. 

Тема 1. Природа квантових рідин. Основні модельні уявлення о квантових бозе-фермі-

рідинах. 

 

Розділ 4. Рідкий гелій. 

Тема 2. Основні властивості Не-4 .Діаграма стану гелію. Фазовий перехід в рідкому гелії, 

Не – І та Не – ІІ. Надплинність рідкого  Не – ІІ та критерій надплинності Ландау. 

Тема 3. Експерименти, що підтверджують справедливість двохрідинної  моделі Не – ІІ. 

 

Розділ 5. Основи теорії рідкого Не – ІІ  (квантової бозе-рідини). 

Тема 1. Основи теорії рідкого Не – ІІ  (квантової бозе-рідини). 

Тема 5. Теорія надплинності Ландау та елементарні  збудження в Не – ІІ (фонони та 

фотони). Двохрідинна модель руху  Не – ІІ   та його термодинамічні характеристики. 
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Розділ 6. Гідродинаміка надплинного  Не – ІІ та розповсюдження в ньому 

низкочастотних  звукових хвиль. 
Тема 1.  Линеарізація повної системи гідродинамічних рівнянь (без урахування 

дисипативних ефектів). 

Тема 2. Розповсюдження звукових хвиль (1-го, 2-го, 3-го, 4-го та 5-го типів) в 

надплинному Не – ІІ. Течія надплинної компоненти Не – ІІ в тонких плівках та каналах. 

 

Розділ 7. Конденсація Бозе-Енштейна та надплинність Не –ІІ.  

Тема 1. Конденсація Бозе-Енштейна та природа надплинності Не –ІІ.  

Тема 2. Рівняння Ейлера для надплинної та нормальної компонент Не – ІІ. 

 

Розділ 8. Квантовані вихорі в рідкому Не – ІІ. 
Тема 1. Динаміка прямолінійних вихрових нитей в рідкому Не – ІІ, що обертається.  

Тема 2. Динаміка квантованих вихрових кілець при течії рідкого Не – ІІ крізь капілярні 

трубки.  

 

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. Атомно-кристалічна будова твердих тіл та її дефекти 

Тема 1. 4 2    2       

Тема 2. 4 2    2       

Тема 3. 4 2    2       

Тема 4. 4 2    2       

Тема 5. 4 2    2       

Тема 6. 4 2    2       

Тема 7. 4 2    2       

Тема 8. 4 2    2       

Тема 9. 4 2    2       

Тема 10. 6 4    2       

Разом за розділом 1 52 22    20       

Розділ 2. Фізичні основи пластичності та міцності матеріалів. 

Тема 1. 6 4    2       

Тема 2. 6 4    2       

Тема 3. 7 4    3       

Разом за розділом 2 19 12    7       

Розділ  3. Квантові рідини 

Тема 1. 5 2    2       

Тема 2. 5 2    2       

Тема 3.  5 2    2       

Разом за розділом 3 15 6    6       

Розділ 4.  Рідкий гелій 

Тема 1.  4 2    2       

Тема 2. 4 2    2       

Разом за розділом 4 8 4    4       
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Розділ 5.   Основи теорії рідкого Не – ІІ  (квантової бозе-рідини). 

Тема 1. 7 3    4       

Тема 2. 5 3    2       

Разом за розділом 5 12 6    6       

Розділ 6. Гідродинаміка надплинного  Не – ІІ та розповсюдження в ньому 

низькочастотних  звукових хвиль. 

Тема 1. 6 3    3       

Тема 2.  7 3    4       

Разом за розділом 6 13 6    7       

Розділ 7.  Конденсація Бозе-Енштейна та надплинність Не – ІІ. 

Тема 1.  7 2    4       

Тема 2.  7 2    4       

Разом за розділом 7 14 4    8       

Розділ 8. Квантовані вихорі в рідкому Не – ІІ. 

Тема 1.  4 2    4       

Тема 2.  5 2    4       

Разом за розділом 8 9 4    8       

Курсова робота  20  

Усього годин  150 64    86       

 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1   

 Разом    

 

5. Завдання для самостійної робота 

 

№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

Контроль 

1 Опрацювати тему «Кристалічна будова твердих тіл» 2 опитування 

2 Дослідити кристалічну будову твердих тіл при низьких 

температурах 

2 опитування 

3 Ознайомитися з дефектами кристалічної будови 2 опитування 

4 Опрацювати поняття про зернограничне 

проковзування та акомодаційні механізми 

надпластичної течії.  

2 опитування 

5 Опрацювати поняття про причини та основні 

механізми крихкого та пластичного руйнування 

матеріалів. 

2 опитування 

6 Опрацювати тему «Еквікогезивна температура». 2 опитування 

7 Опрацювати поняття про стрибкоподібну деформацію 

металів і сплавів при низьких температурах.  

2 опитування 

8 Дослідити низькотемпературну повзучість. 2 опитування 

9 Дослідити низькотемпературну крихкість 

(холодноламкість). 

2 опитування 

10 За інтернет-джерелами і допоміжною літературою 

проаналізувати відомості про конструкційну міцність 

матеріалів кріогенної техніки при низьких 

температурах. 

2 опитування 
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11 Опанувати властивості і вимоги конструкційних 

матеріалів для застосування в кріогениці  

4  

12 Вивчити вплив низьких температур та надпровідного 

переходу на розвиток пластичної деформації. 

2 опитування 

13 Опанувати закони Шмідта-Боаса та Холла-Петча. 3 опитування 

14 Дослідити явище надпластичністі. 2 опитування 

15 Опрацювати тему «Квантові бозе- та фермі рідини у 

Всесвіті та мікросвіті».  

2 опитування 

16 Оцінити критерій надплинності Ландау в капілярних 

трубках 

2 опитування 

17 Ознайомитись з експериментами П.Л. Капиці та Е.Л. 

Андронікашвілі, що підтверджують двохрідинну 

модель Не- ІІ 

2 опитування 

18 Дослідити Фейнманівську модель фотонів 2 опитування 

19 Опрацювати тему «Термодинамічні характеристики 

рідкого Не – ІІ» 

3 опитування 

20 Проаналізувати дисипативні прцеси в рідкому Не - ІІ 4 опитування 

21 Ознайомитися з експериментальним визначенням 

швидкості звуків в рідкому Не – ІІ 

4 опитування 

22 Опрацювати тему «Феноменологічні теорії 

надплинності Р. Фейнмана,  М.М. Боголюбова та 

В. Гінзбурга-Л. Пітаєвського» 

4 опитування 

23 Проаналізувати експерименти, що підтверджують 

існування квантованих вихорів в рідкому Не - ІІ 

3 опитування 

24 Вивчити природу течії надплинної компоненти Не – ІІ 

в тонких плівках та каналах. 

3  

25 Довести і проаналізувати Рівняння Ейлера для  

нормальної компоненти Не – ІІ. 

3  

26 Вивчити питання динаміки квантованих вихрових 

кілець при течії рідкого Не – ІІ крізь капілярні трубки 

3  

27 Підготувати до захисту курсову роботу 20 захист 

курсової 

роботи 

 Разом  86  

 

6. Індивідуальні завдання 

Курсова робота 

 

7. Методи контролю 

Поточний контроль: опитування під час лекцій, курсова робота; семестровий 

підсумковий контроль: залікова робота. 

                                                                          
8. Схема нарахування балів 

 для підсумкового семестрового контролю в формі заліку з виконанням залікової 

роботи 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 

 Залікова 

робота 
Сума 

Розділи 1 - 8 

Кожний розділ – 3 бали 

 

Індивідуальне 

завдання 

(курсова робота) 

Разом 

24 бали  16 балів 40 

балів 

60  

балів 

100 

балів 
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Критерії оцінювання навчальних досягнень студентів із навчальної дисципліни 

«Властивості конденсованих середовищ при низьких температурах» 

  

  

Навчальні досягнення студентів з навчальної дисципліни «Властивості конденсованих 

середовищ при низьких температурах» оцінюються в балах, максимальна 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 залікової роботи.  

Ступінь засвоєння знань студентами (поточний контроль знань) проводиться 

шляхом їх усного або письмового опитування у під час лекційних занять. Максимальна 

кількість балів за вичерпні відповіді на запитання за умови стовідсоткового відвідування 

лекційних занять складає 40. 

Залікове завдання складається із 4 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. Правильне виконання кожного з 4 тестів, що входять у залікове завдання, 

оцінюється 15 балами. 

 

 

Шкала оцінювання 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для екзамену для заліку 

90 – 100 відмінно   

 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 

 

9. Рекомендована література 

Базова література 

1. Подопригора Н.В. Фізика твердого тіла: навч. посіб. для студентів фіз. 

спеціальностей пед. ун-тів. / Подопригора Н. В., Садовий М. І., Трифанова О.М. – 

Кіровоград: ПП «Центр оперативної поліграфії «Авангард», 2013. – 416 с. 

2. Бібік В.В. Фізика твердого тіла: навч. посібник/ В.В.Бібік,Т.М.Гричановська, 

Л.В.Однодворець, Н.І. Шумакова. – Суми: Вид-во Сум ДУ, 2010. – 200 с. 

3. Основи фізичного матеріалознавства: навчальний посібник/ В.С. Кшнякин, А.С. 

Опанасюк, К.О. Дядюра. – Суми: Сумський державний університет, 2015. – 446 с. 

4. Основи матеріалознавства. Частина 1. Властивості матеріалів та методи 

дослідження. Конспект лекцій для студентів хімічного факультету / Укладачі: 

Юрченко О.М., Кормош Ж.О., Парасюк О.В. – Луцьк: Вежа-друк. – 44 с. 

5. Строітєлєва Н.І., Кісельов Є.М. Фізика твердого тіла. Навчальний посібник – ЗДІА, 

Запоріжжя, 2018. – 145 с. 

6. Конспект лекцій з дисципліни «Фізика конденсованого стану матеріалів» / Упоряд.: 

С.О .Колінько., Т.І. Бутенко, Ващенко В.А. – Черкаси: ЧДТУ, 2021. – 175 с. 

7. Поплавко Ю. М. Фізика твердого тіла : підручник. В 2-х томах. / Ю. М. Поплавко. – 

Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, Вид-во «Політехніка», 2017. – Том 1: Структура, 
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квазічастинки, метали, магнетики. – 415 с. 

8. Зиман З.З., Сіренко А.Ф. Основи фізичного матеріалознавства. Навчальний 

посібник. – Х.: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2005. – 288 с. 

9. Балла Д.Д., Білецький В.І., Бондаренко О.В. Основи фізики квантових рідин. 

Навчальний посібник. Харків: ХНУ, 2005. – 85 с. 

10.  Свідзинський А. В. Математичні методи теоретичної фізики. У 2-х т. — Вид. 4-е, 

доповн. і переробл. — К. : Ін-т теорет. фізики ім. М. М. Боголюбова, 2009.  

11.  Свідзинський А. В. Мікроскопічна теорія надпровідності: монографія. — Луцьк: 

ВНУ ім. Лесі Українки, 2011. — 422 с.  

12. Франів А. Фізика низьких температур : навч. посібник / А. Франів, В. Стадник, В. 

Курляк. – Львів : ЛНУ іменіІвана Франка, 2016. – 362 с. 

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

думка, 2006. 

 

Допоміжна література 

 

1. Курик М.В., Цмонь В.М. Фізика твердого тіла. – К.: Вища школа, 1985. – 343с. 

2. Одінцов В.В. Фізика твердого тіла: навч. посіб. для студ. вищ. пед. навч. закл. – 

Херсон: 2013.-148с. 

3. Проценко І.Ю. Фізика твердого тіла: навч. посібник. – Суми: Видавництво Сум ДУ, 

2002. – 75с. 

4. «Фізика металів – 3. Дефекти в кристалах». Практикум з кредитного модулю. / 

Укладач Демченко Л.Д. – Київ, НТУУ &quot;КПІ&quot;, 2014. – 78 с. 

5. Ровенчак А.А. Статистика Бозе і дробові статистики в теорії багаточастинкових 

систем і суміжних задачах. – Львів: ЛНУ імені Івана Франка, 2018. – 316 с. 

http://ktf.lnu.edu.ua/books/Rovenchak-monogr.pdf 

6. Волков С.В., Ковальчук Є.П., Огенко В.М., Решетняк О.В. Нанохімія. 

Наносистеми. Наноматеріали. – Київ: Наукова думка, 2008. – 424 с. 

7. Овчаренко Ю. С. Історія кріофізики в Україні: монографія / НААН, ННСГБ; наук. 

ред. В.А. Вергунов. Харків : ФОП Панов А. М., 2019. – 168 с. 
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