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4–5 сiчня 2011 року на кафедрi теоретичної фiзики Львiвського нацiонального унiверситету iменi
Iвана Франка вiдбувалися 15-тi Рiздвянi науковi дискусiї. Традицiйно предметом обговорення були
проблеми фiзики твердого тiла, квантової механiки, фазових переходiв, статистичної фiзики, астро-
фiзики, космологiї. Усi доповiдi викликали зацiкавлення аудиторiї та спричинили активнi дискусiї.
Нижче подаємо анотацiї виголошених доповiдей.

ГРУПОЇДИ Й АЛҐЕБРОЇДИ Лi — СУЧАСНА ТЕОРIЯ Лi
А. Панасюк

IППММ НАНУ iм. Я. С. Пiдстригача,
Вармiнсько-Мазурський унiверситет, Ольштин (Польща)

Загальновiдомою є важливiсть теорiї груп у точних науках, зокрема у дослiдженнi симетрiй об’єк-
тiв i теорiй у математицi й фiзицi. Коли останнi недостатньо “однорiднi”, тобто мають мало автомор-
фiзмiв, до опису їхнiх симетрiй застосовують поняття групоїду (тобто групи з багатьма одиницями),
що є природним узагальненням поняття групи.

Групоїди Лi, тобто групоїди з диференцiальною структурою, i їхнi iфiнiтезимальнi вiдповiдники —
алґеброїди Лi знайшли численнi застосування в математицi й фiзицi. У лекцiї будуть наведенi при-
клади, що показують важливiсть цих фундаментальних об’єктiв “нової теорiї Лi”, а також омовлена
проблема iнтеґрування алґеброїдiв Лi, тобто проблема знаходження групоїду Лi, iнфiнiтезимальним
об’єктом якого є даний алґеброїд Лi.

OBSERVATIONAL CONSTRAINTS ON QUINTESSENTIAL SCALAR FIELD MODELS OF DARK
ENERGY WITH THE BAROTROPIC EQUATION OF STATE

B. Novosyadlyj1, O. Sergijenko1, R. Durrer2
1Astronomical Observatory of Ivan Franko National University of Lviv

2Department of Theoretical Physics of Geneva University

The determination of parameters of the multicomponent cosmological model with a scalar field as dark
energy has been carried out using different available datasets. The scalar fields with the barotropic equation
of state and either Klein–Gordon or Dirac–Born–Infeld Lagrangians were considered. It is shown that the
initial value of dark energy equation of state parameter is constrained very weakly by most of the data.
This parameter is well constrained only when the combined dataset includes the supernovae from the full
SDSS compilation with MLCS2k2 light curves fitting. The best fitting parameters of scalar field in this
case indicate that the dark energy recedes its repulsion properties and the current accelerated expansion
of the Universe in the distant future will be changed by the decelerated one followed by the turnaround
and collapse. We discuss also the possibility of distinguishing between different dark energy models with
the barotropic equation of state performing the error forecast for the Planck Space Observatory mock
data on CMB anisotropies.

КОНТИНУУМ ОСНОВНИХ СТАНIВ У МОДЕЛЯХ ҐРАТКОВОГО ГАЗУ НА ТРИКУТНIЙ
ҐРАТЦI ЗI ВЗАЄМОДIЯМИ СКIНЧЕННОГО РАНҐУ

Ю. I. Дубленич
Iнститут фiзики конденсованих систем Нацiональної академiї наук України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011, Львiв

Одна з найцiкавiших проблем сучасної фiзики — це проблема утворення структур. Попри те, що
iнтенсивнi дослiдження в цiй галузi тривають уже не одне десятилiття, все ще є чимало фундамен-
тальних питань, на якi i досi нема вiдповiдi. Серед них такi: Чому формуються квазiкристали? Що
є причиною нескiнченної адаптативности деяких сполук? А також зовсiм свiже питання про те, чи
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iснують безладно упорядкованi структури (по-англiйськи — irregularly ordered structures) [1]. Спо-
дiваємося, що наша робота проллє трохи свiтла на всi цi проблеми. Ми розглянули доволi просту
модель ґраткового газу на трикутнiй ґратцi й проаналiзували деякi з її основних станiв. Ми точно
довели, що в цiй моделi iснує континуум основних станiв, параметризованих хiмiчним потенцiалом.
Структури цього континууму можна роздiлити на два типи: (1) упорядкованi структури; (2) час-
тково хаотизованi структури. Помiж упорядкованих структур є як перiодичнi, так i впорядкованi
аперiодичнi. Ми припускаємо, що серед останнiх є як квазiкристалiчнi, так i безладно упорядкованi
структури (принаймнi структури хоча б одного з цих двох класiв мусять бути).

Iснування континууму основних станiв у такiй моделi доводить, що нескiнченна адаптативнiсть,
яку спостерiгають у багатьох сполуках [2], може виникати й у системах зi взаємодiями скiнченно-
го, хоч i порiвняно великого ранґу. Це суперечить припущенню Кiттеля про те, що за нескiнченну
адаптативнiсть вiдповiдають лише далекосяжнi взаємодiї [3]. Зауважмо, що деякi чисельнi розра-
хунки узгоджуються з припущенням Кiттеля [4], однак у [5] нескiнченну адаптативнiсть одержано
(так само чисельним способом) у системi зi взаємодiями скiнченного ранґу. До такого типу нале-
жить i система, яку розглядаємо ми, однак нашi результати цiннi тим, що їх одержано аналiтичним
способом i чисельними методами їх отримати не можна.

Рис. 1. Приклад структури основного стану моделi, яку ми розглядаємо. Заповненi частинками вузли
зображено чорними й сiрими кружечками, а вакантнi вузли — бiлими кружечками, обмеженими пунктирною
лiнiєю. Лiнiями видiлено домени, з яких утворена структура.

[1] Shin-ishi Sasa, J. Phys. A 43, 465002 (2010).
[2] J.S. Anderson, J. Chem. Soc. Dalton Trans. 10, 1107 (1973).
[3] C. Kittel, Solid State Commun. 25, 519 (1978).
[4] M. Sanati, L.G. Wang, A. Zunger, Phys. Rev. Lett. 90, 045502 (2003).
[5] R. Drautz, A. Diaz-Ortiz, M. Fahnle, H. Dosch, Phys. Rev. Lett. 93, 067202 (2004).

ПРОБЛЕМИ ТА СУЧАСНI ТЕХНОЛОГIЇ КРЕМНIЄВИХ СОНЯЧНИХ ЕЛЕМЕНТIВ
Р. В. Луцiв

Кафедра радiелектронного матерiалознавства,
Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

У доповiдi висвiтлено такi питання:

• Сучасна iндустрiя фотовольтаїки.

• Методи економiї кремнiю.

• Тонкоплiвковi сонячнi елементи.

• Методи пiдняття коефiцiєнта корисної дiї.

• Використання квантових структур.

• Концентратори та бреґґiвськi дзеркала.

• Стан проблеми фотовольтаїки в Українi.
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ВЛАСТИВОСТI СИСТЕМ, ЩО ОПИСУЮТЬСЯ ПСЕВДОСПIНОВИМИ ҐАМIЛЬТОНIАНАМИ
З РIЗНИМИ ТИПАМИ КОНКУРУЮЧИХ ВЗАЄМОДIЙ

С. I. Сороков, Р. Р. Левицький, А. С. Вдович
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна
sorok@mail.lviv.ua

Проведено огляд робiт, у яких дослiджено системи, що описуються гамiльтонiаном моделi Iзинґа
з випадковими знакозмiнними параметрами. Розглянуто критерiї iснування фази спiнового скла за-
лежно вiд розмiрностi простору, радiуса взаємодiї i зовнiшнього поля. Наведено областi параметрiв,
де можливе застосування наближення репличної симетрiї. У межах наближення двочастинкового
кластера (проста ґратка Бете), реплiчної симетрiї й ґауссового наближення для функцiї розподiлу
локальних полiв дослiджено термодинамiчнi властивостi й побудовано T−x фазовi дiаграми моде-
льних стекол з урахуванням флюктуацiй конкурентних короткосяжних i далекосяжних взаємодiй.
Зроблено висновок, що в областях, де є конкуренцiя за знаком короткосяжної й далекосяжної взаємо-
дiй, можливе смужкувате впорядкування. Для ґратки Бете при T = 0 проаналiзовано рiзнi можливi
неґауссовi розв’язки точного iнтеґрального рiвняння для функцiї розподiлу локальних полiв, а та-
кож отримано точнi розв’язки для сумiсної функцiї розподiлу локальних статичних i динамiчних
полiв .

Наведено приклади застосування наближення чотиричастинкового кластера для опису термодина-
мiки та динамiчної проникливостi протонних стекол типу Rb1−x(NH4)xH2PO4. Виведено iнтеґральне
рiвняння для функцiї розподiлу випадкових полiв у цих сполуках i проаналiзовано можливi розв’яз-
ки цього рiвняння при T = 0.

[1] S. I. Sorokov, R. R. Levitskii, A. S. Vdovych, Condens. Matter Phys. 8, 603 (2005).
[2] S. I. Sorokov, R. R. Levitskii, A. S. Vdovych, Condens. Matter Phys. 13, 13706 (2010).

ВПЛИВ РОЗРИВНОСТI ПОТЕНЦIАЛУ ВЗАЄМОДIЇ НА КОЕФIЦIЄНТИ ПЕРЕНОСУ
ГУСТОГО ПЛИНУ

Й. А. Гуменюк1, М. В. Токарчук1,2

1Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України
2Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Побудова кiнетичної теорiї для звичайних плавних потенцiалiв при високих густинах суттєво уск-
ладнюється завдяки зiткненням вищої кратностi. Тому її зазвичай розвивають для модельних потен-
цiалiв у наближеннi парних зiткнень. Вiдносна простота й помiтний успiх кiнетичної теорiї Енскоґа
для твердих кульок [1] при описi нерiвноважних властивостей густих газiв та рiдин сприяють тому,
що вона служить основою i зразком для побудови полiпшених, але дещо складнiших теорiй.

Потенцiал прямокутної ями й багатосходинковий потенцiал точнiше моделюють реальнi взаємодiї,
а кiнетичнi теорiї, розвинутi для них [2–4, 5–7], явно враховують процеси на вiдстанях мiжмолеку-
лярного притягання. Необхiдний складник цих теорiй — рiвняння для густини енерґiї взаємодiї на
кiнетичному рiвнi опису [3,4,6] — якiсно мiняє їхню структуру. Разом iз розривнiстю потенцiалiв
вона зумовлює появу додаткового нерiвноважного параметра — оберненої потенцiальної квазiтем-
ператури — i, як наслiдок, дає додатковi внески в деякi коефiцiєнти переносу [4].

У межах кiнетичної теорiї для багатосходинкового потенцiалу ми розглядаємо внески першого
порядку по ґрадiєнтах до тензора напружень i теплового потоку, зумовленi нерiвноважною частиною
парної функцiї розподiлу, на якi не було звернуто належної уваги ранiше. Вони дають поправки,
вiдповiдно, до коефiцiєнтiв об’ємної в’язкостi й теплопровiдностi.

[1] H. Van Beijeren, M. H. Ernst, Physica (Utrecht) 68, 437 (1973).
[2] H. T. Davis, S. A. Rice, J. V. Sengers, J. Chem. Phys. 35, 2210 (1961).
[3] J. Karkheck, H. van Beijeren, I. de Schepper, G. Stell, Phys. Rev. A 32, 2517 (1985).
[4] H. van Beijeren, J. Karkheck, J. V. Sengers, Phys. Rev. A 37, 2247 (1988).
[5] М. В. Токарчук, I. П. Омелян, Укр. фiз. журн. 35, 1255 (1990).
[6] I. P. Omelyan, M. V. Tokarchuk, Physica A 234, 89 (1996).
[7] M. V. Tokarchuk, I. P. Omelyan, A. E. Kobryn, Phys. Rev. E 62, 8021 (2000).
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КВАНТОВИЙ ҐРАТКОВИЙ БОЗЕ-ГАЗ: БОЗЕ-КОНДЕНСАЦIЯ У ЗБУДЖЕНIЙ ЗОНI

I. В. Стасюк, О. В. Величко
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

Дослiджено перехiд у фазу з бозе-конденсатом у двозоннiй моделi Бозе-Габбарда з переносом
частинок лише у збудженiй зонi. Розглянуто нестiйкiсть, пов’язану з таким переходом. У границi
жорстких бозонiв (не бiльше однiєї частинки на вузол ґратки) виявлено зворотний хiд спiнодалей
в областi додатних значень хiмiчного потенцiалу та при енерґiях збудження δ < |t′0|/2 (де |t′0| —
параметр перескоку частинок). Установлено, що рiд фазового переходу в цьому випадку змiнюється
на перший i наступне повернення до нормальної фази насправдi не вiдбувається. Переходи першого
роду iснують i при вiд’ємнiй енерґiї δ за умови δ > δcrit ≈ −0.12|t′0|. При µ < 0 фазовий перехiд
залишається переважно переходом другого роду.

Проаналiзовано хiд параметра порядку бозе-конденсату; побудовано фазовi (Θ, µ) i (|t′0|, µ) дiа-
грами, встановлено локалiзацiю трикритичних точок. Знайдено умови, при яких для фiксованої
концентрацiї частинок наступає розшарування на нормальну фазу (NO) i фазу з бозе-конденсатом
(SF).

Обговорено поведiнку одночастинкової спектральної густини (“густини станiв”) в областi NO–SF
переходу.

ЗООПАРК ДЕФОРМАЦIЙ АЛҐЕБРИ ГАЙЗЕНБЕРҐА
В. М. Ткачук

Кафедра теоретичної фiзики,
Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Зроблено огляд деформацiй алґебр Гайзенберґа, якi можна подiлити на три групи: деформацiї
канонiчного типу, деформацiї, що приводять до алґебр Лi, нелiнiйнi деформацiї.

4-й ВИМIР I КВАНТОВА ЗАДАЧА КЕПЛЕРА

А. Дувiряк
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

Сучасна теорiя струн спричинила глибокi змiни в уявленнях про фiзичну будову простору, i при-
наймнi двi передбаченi нею особливостi простору мають глибший характер, нiж сама теорiя струн.
Це дискретнiсть, тобто iснування фундаментальної довжини, та багатовимiрнiсть. Вiдсутнiсть спо-
стережуваних проявiв надлишкових вимiрiв пояснюють їх компактифiкацiєю в масштабах фунда-
ментальної довжини або й бiльших. Вивчення фiзичних особливостей таких просторiв простими
засобами, без складного математичного апарату теорiї струн, є цiкавим iз методичного погляду.

У доповiдi розглянуто потенцiал точкової маси в багатомiрному просторi з частиною компакти-
фiкованих вимiрiв. Дослiджено його поведiнку на вiдстанях, набагато менших та набагато бiльших
вiд радiуса компактифiкацiї. Для цього використано два пiдходи: евристичний — iз застосуванням
теореми Ґаусса, та точний — з аналiзу функцiї Ґрiна рiвняння Пуасcона. Окремо проаналiзовано
випадки малорозмiрних просторiв та 3+1 вимiрного простору. Для останнього розглянуто рiвняння
Шрединґера з потенцiалом точкової маси. Запропоновано наближенi оцiнки спектра.

З евристичних мiркувань, тобто без апелювання до теорiї струн чи загальної теорiї вiдносностi,
оцiнено характеристики чорних дiр у частково компактифiкованих просторах.
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НЕПЕРТУРБАЦIЙНИЙ РОЗРАХУНОК ЕНЕРҐЕТИЧНОГО СПЕКТРА
АНГАРМОНIЧНОГО xµ-ОСЦИЛЯТОРА

I. О. Вакарчук
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Запропоновано метод розрахунку енерґетичних рiвнiв ангармонiчного осцилятора з використан-
ням “метрологiчної” задачi з варiацiйними параметрами гамiльтонiана та розкладу за незвiдними
середнiми вiд узагальнених координат частинки. Мiнiмiзацiя енерґiї за цими параметрами дає рiв-
нi енерґiї для довiльних значень квантових чисел. Зiставлення знайдених результатiв при великих
квантових числах iз квазiкласичними рiвнями енерґiї фiксує вибiр “метрологiчної” моделi для кон-
кретних систем i визначає точнiсть запропонованого пiдходу.
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