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9–10 сiчня 2010 року на кафедрi теоретичної фiзики Львiвського нацiонального унiверситету iменi
Iвана Франка вiдбувалися 14-тi Рiздвянi науковi дискусiї. Традицiйно предметом обговорення були
проблеми фiзики твердого тiла, квантової механiки, фазових переходiв, статистичної фiзики, аст-
рофiзики, космологiї. Усi доповiдi викликали зацiкавлення аудиторiї i спричинили активнi дискусiї.
Нижче подаємо анотацiї виголошених доповiдей.

АНIЗОТРОПIЯ РЕЛIКТОВОГО ВИПРОМIНЮВАННЯ: СУЧАСНИЙ СТАН ТЕОРЕТИЧНИХ
Й ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛIДЖЕНЬ

Б. Новосядлий
Астрономiчна обсерваторiя

Львiвського нацiонального унiверситету iменi Iвана Франка

Оглядова доповiдь про сучасний стан дослiджень анiзотропiї релiктового випромiнювання.
Висвiтленi фiзичнi механiзми, якi формують спектр потужностi флюктуацiй температури й поляри-
зацiї релiктового випромiнювання, та методи розрахунку їхнього внеску в теоретичнi моделювання
таких спектрiв у космологiчних моделях Всесвiту. Найважливiшi експериментальнi данi, якi ста-
ли спостережувальною основою сучасної космологiї, отриманi в експериментi WMAP у 2003–2009
роках. Восени 2009 року розпочала вимiрювання анiзотропiї релiктового випромiнювання космiч-
на обсерваторiя Planck. У доповiдi представленi основнi параметри космiчного телескопа Planck,
програма дослiджень та очiкуванi результати.

ДIЕЛЕКТРИЧНI, П’ЄЗОЕЛЕКТРИЧНI, ПРУЖНI, ТЕПЛОВI ТА ДИНАМIЧНI
ВЛАСТИВОСТI СЕГНЕТОЕЛЕКТРИКIВ СIМ’Ї KH2PO4

Р. Р. Левицький1, I. Р. Зачек2, А. С. Вдович1, А. П. Моїна1

1Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,
вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна,

2Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”,
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У межах модифiкованих моделей протонного впорядкування сеґнетоелектрикiв сiм’ї KH2PO4 з
урахуванням лiнiйних за деформацiями ε6 i ε4 внескiв в енерґiю протонної системи, але без ураху-
вання тунелювання в наближеннi чотиричастинкового кластера розраховано вiдповiднi термодина-
мiчнi потенцiали. Iз застосуванням вiдповiдних рiвнянь стану розраховано спонтанну поляризацiю,
поздовжню й поперечну дiелектричнi проникностi механiчно затиснутих i механiчно вiльних крис-
талiв, їх п’єзоелектричнi характеристики, пружнi сталi та молярнi теплоємностi.

Динамiчнi характеристики запропонованих моделей дослiджено в межах моделi Ґлаубера для про-
тонної пiдсистеми з урахуванням динамiки п’єзоелектричних деформацiй ε6 i ε4 мовою класичних
(ньютонiвських) рiвнянь руху. Розраховано швидкостi та коефiцiєнти загасання звуку, дiйснi та уявнi
частини поздовжньої й поперечної динамiчних проникностей для механiчно затиснутих i механiчно
вiльних кристалiв типу KH2PO4.

Проведено ґрунтовний числовий аналiз у межах запропонованої теорiї фiзичних характеристик
сеґнетоелектрикiв типу M(H1−xDx)2XO4 (M = K, Rb; X = P, As). При цьому розрахунок частково
дейтерованих матерiалiв проведено в наближеннi середнього кристала. Отримано оптимальнi набо-
ри мiкропараметрiв дослiджуваних сегнетоелектрикiв, якi дали змогу на належному рiвнi описати
наявнi для них експериментальнi данi. Явно описано явища затискання кристалiв високочастотним
полем та п’єзоелектричного резонансу. Описано особливостi коефiцiєнта поглинання ультразвуку
в M(H1−xDx)2XO4. Зокрема передбачено наявнiсть обрiзаючої частоти в частотних залежностях
коефiцiєнтiв поглинання звуку. Вивчено вплив дейтерування та iзоморфного замiщення K → Rb,
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P → As на фiзичнi характеристики сеґнетоелектрикiв M(H1−xDx)2XO4. Показано, що врахуван-
ня п’єзоелектричних взаємодiй слабо впливає на спонтанну поляризацiю та молярну теплоємнiсть
цих кристалiв, але приводить до появи вiдмiнностей мiж дiелектричними проникностями механiчно
затиснутого й вiльного кристалiв. У бiльш високочастотну область змiщується при цьому частота
дисперсiї.

ОСНОВНI СТАНИ МОДЕЛI ҐРАТКОВОГО ГАЗУ НА ТРИКУТНIЙ ҐРАТЦI
З ПАРНОЮ ВЗАЄМОДIЄЮ ПЕРШИХ I ДРУГИХ СУСIДIВ

ТА ТРИЧАСТИНКОВОЮ ВЗАЄМОДIЄЮ НАЙБЛИЖЧИХ СУСIДIВ

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

вул. Свенцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

Повнiстю розв’язано задачу про основнi стани моделi ґраткового газу на нескiнченнiй трикут-
нiй ґратцi на площинi з парною взаємодiєю перших i других сусiдiв та тричастинковою взаємодiєю
найближчих сусiдiв, результати подано в зручнiй для використання формi. На прикладi цiєї моделi
показано, який вигляд має мати повний розв’язок задачi про основнi стани моделi ґраткового газу
або еквiвалентної спiнової моделi. Серед структур основного стану, крiм упорядкованих i перiодич-
них, виявлено також хаотизованi, а ще впорядкованi, однак аперiодичнi структури. Iдентифiковано
фазовi переходи першого роду. Один з найцiкавiших результатiв роботи — неповна нультемпера-
турна чортова драбина, яка нi за яких додаткових взаємодiй не стає нультемпературною чортовою
сходинкою (не зникає виродження). Для кожної з так званих повновимiрних структур основного
стану на площинi знайдено нескiнченнi цилiндричнi трикутнi ґратки, де цi структури також є ос-
новними станами. Це дає змогу застосовувати результати статтi до адсорбцiї частинок на поверхнi
вуглецевих нанотрубок.

Рис. 1. Приклад упорядкованої аперiодичної структури основного стану.

SCALING PROPERTIES OF A POLYMER CHAIN IN A GOOD SOLVENT
BY MESOSCOPIC METHODS

Jaroslav Ilnytskyi, Yurij Holovatch
Institute for Condensed Matter Physics, National Acad. Sci. of Ukraine,

79011 Lviv, Ukraine

Mesoscopic methods are employed for studying self-assembling [1] in oligo- and macromolecular systems,
i. e. the phenomena that are inaccessible by atomistic molecular dynamics. One of such approaches is
dissipative particle dynamics [2], which operates on the level of soft beads, each representing the fragment
of a polymer chain or a cluster of solvent molecules. The self-similarity of a polymer means that the
same scaling laws for its metrics should be obeyed regardless of the length scale at which a polymer
is considered. However, previous studies [3] indicated certain unambiguity in this respect, which was
attributed to the softness of the mesoscale potentials. We show [4] that despite the soft character of
interactions in dissipative particle dynamics the scaling of a polymer in a good solvent in the mesoscale
regime reproduces the self-avoiding walk law. The results are seen as an additional justification for the
applicability of the method to linear and branched co-polymers [5] as well as to other, more complex,
macromolecules.
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COUPLED ORDER-PARAMETER SYSTEM ON A SCALE-FREE NETWORK

Christian von Ferber1,2, Reinhard Folk3, Yurij Holovatch4,3, Ralph Kenna1, Vasyl Palchykov4
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The topology of many natural and man-made networks (social networks, biological, technological and
transportation systems) strongly differs from the topology of regular lattices or even random graphs [1].
This has sparked interest in the analysis of phase transitions of different models on complex networks
[1, 2]. Such models have interesting applications, ranging from socio- to nanophysics. In this talk, the
system of two scalar order parameters on a complex scale-free network is analyzed in the spirit of Landau
theory. To add a microscopic background to the phenomenological approach we also study a particular
spin Hamiltonian that leads to coupled scalar order behavior. Observed phase transitions are characterized
by many unusual features which will be analyzed in the talk [2, 3].

[1] Yu. Holovatch, C. von Ferber, A. Olemskoi, T. Holovatch, O. Mryglod, I. Olemskoi, V. Palchykov, J. Phys.
Stud. 10, 247 (2006).

[2] V. Palchykov, C. von Ferber, R. Folk, Yu. Holovatch. Phys. Rev. E 80, 011108 (2009).
[3] C. von Ferber, R. Folk, Yu. Holovatch, R. Kenna, V. Palchykov, in preparation.

ДО ПРОБЛЕМИ ВИМIРЮВАННЯ В СИСТЕМI ТОТОЖНИХ ЧАСТИНОК

Ю. С. Криницький, В. М. Ткачук, Т. В. Фiтьо
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Розглянуто проблему узгодження постулату про вимiрювання з принципом тотожностi частинок
у квантовiй механiцi. Запропоновано деякi частковi розв’язки цiєї проблеми.

АСИМПТОТИКА КIЛЬКОСТI БАГАТОВИМIРНИХ РОЗБИТТIВ

А. Ровенчак
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

На пiдставi аналогiї мiж властивостями системи бозонiв i задачею, вiдомою в теорiї чисел як розбиття
натурального числа на суму iнших натуральних [1], отримано асимптотичну оцiнку кiлькостi бага-
товимiрних розбиттiв на суму рiзних степенiв.

Використано формалiзм, що ґрунтується на мiкроканонiчному розглядi багатобозонної системи,
а кiлькiсть розбиттiв зiставлено з кiлькiстю мiкростанiв у фiзичнiй задачi [2, 3].

Показано, що отримана в загальному виглядi асимптотика вiдтворює вiдомi результати для лiнiй-
них доданкiв.

[1] G. E. Andrews, The Theory of Partitions (Addison-Wesley, Reading, Mass. 1976).
[2] M. N. Tran, M. V. N. Murthy, R. J. Bhaduri, Ann. Phys. 311, 204 (2004).
[3] A. Rovenchak, Fiz. Nizk. Temp. 35, 510 (2009); Low Temp. Phys. 35, 400 (2009).
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ТЕРМОДИНАМIЧНI ВЛАСТИВОСТI ТА ҐЛАУБЕРIВСЬКА ДИНАМIКА МОДЕЛЬНИХ
СПIНОВИХ СТЕКОЛ З СУТТЄВИМИ

КОРОТКОСЯЖНИМИ КОНКУРЕНТНИМИ ВЗАЄМОДIЯМИ

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

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

У межах наближення двочастинкового кластера (проста ґратка Бете) i реплiчної симетрiї дослi-
джено iзiнґiвську модель з випадковими конкурентними короткосяжними й далекосяжними взаємо-
дiями та випадковим полем. Проаналiзовано розв’язки iнтеґрального рiвняння для статичної функцiї
розподiлу кластерних полiв i показано сферу застосування ґауссового наближення для цiєї функцiї.
Вивчено температурну поведiнку термодинамiчних характеристик i статичної сприйнятливостi мо-
делi в межах ґауссових наближень для функцiй розподiлу. На фазовiй дiаграмi вiдзначено областi
переходу з фази високотемпературного спiнового скла (η = 0, Q � 1) до фази низькотемпературно-
го протонного скла (η = 0, Q ∼ 1), а також до неоднорiдних сеґнето- i антисеґнетоелектричної фаз
(η 6= 0, Q 6= 0).

У межах ґлауберiвської динамiки виведено iнтеґральне рiвняння для сумiсної функцiї розподiлу
статичного й динамiчного кластерних полiв. Ґауссовi розв’язки цього рiвняння застосовано для ви-
вчення динамiчної сприйнятливостi. Показано, що в цiй моделi при високих температурах динамiка
має характер близький до дебаєвської релаксацiї. При T → 0 температурний хiд ефективного часу
релаксацiї описується спiввiдношенням Аренiуса. Продемонстровано суттєве згладження темпера-
турних пiкiв дiйсної й уявної частин сприйнятливостi за рахунок малих макроскопiчних флуктуацiй
конкурентних взаємодiй.

Проведено огляд робiт зi спiнових стекол з випадковими конкурентними короткосяжними взаємо-
дiями.

Наведено приклади застосування наближення чотиричастинкового кластера для опису термоди-
намiки та динамiчної проникливостi протонних стекол типу Rb1−x(NH4)xH2PO4.

[1] F. Matsubara, M. Sakata, Progr. Theor. Phys. 55, 672 (1976).
[2] F. Liers, M. Palassini, A.K. Hartmann, M. Junger, Phys. Rev. B 68, 094406 (2003).
[3] S.I. Sorokov, R.R. Levitskii, A.S. Vdovych, Condens. Matter Phys. 8, 603 (2005).
[4] R.R. Levitskii, S.I. Sorokov, J. Stankowski, Z. Trybula, A.S. Vdovych, Condens. Matter Phys. 11, 523 (2008).

КЛАСИЧНИЙ РОЗРАХУНОК СПЕКТРА ВИПРОМIНЮВАННЯ
АБСОЛЮТНО ЧОРНОГО ТIЛА

Василь Татарин
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, вул. Бандери,12

Вiд появи квантової механiки точаться суперечки про iнтерпретацiю її результатiв. Iснує навiть
кiлька рiзних тлумачень результатiв квантової механiки. Правда, всi сходяться в одному — резуль-
тати квантової механiки не можна одержати в межах класичної фiзики, хоча результати класичної
фiзики для макроскопiчних об’єктiв можуть бути отриманi в межах квантової механiки [1]. Що-
бiльше, Мандельштам [2] довiв, що для гармонiчного коливання результати квантової i класичної
механiки збiгаються. Оскiльки першим яскравим успiхом квантової фiзики є розрахунок спектра
випромiнювання абсолютно чорного тiла, то дивує вiдсутнiсть класичного розрахунку спектра ви-
промiнювання абсолютно чорного тiла, яке є явно макроскопiчним тiлом i ще й складається з гар-
монiчних осциляторiв, чи коливань.

Тому все ж виглядає доцiльним перевiрити, чи справдi проблему розрахунку спектра випромiню-
вання абсолютно чорного тiла можна розв’язати тiльки введенням квантових постулатiв, чи, може,
навпаки — квантовi постулати є наслiдком послiдовного використання класичної фiзики.

Для цього скористаймося висновками Еренфеста [3], який показав, що в порожнинi з дзеркаль-
ними безмежно твердими стiнками ентропiя випромiнювання самовiльно не набуває максимально
можливого значення на вiдмiну вiд ентропiї iдеального газу в тих же умовах. Тодi для забезпечення
розгляду саме рiвноважного випромiнювання вiн запропонував ввести певну вагову функцiю, проте
так i не зумiв побудувати якогось фiзичного обґрунтування вигляду такої розривної функцiї.

Ми ж використаємо те, що в загальноприйнятiй моделi чорного тiла розглядають стацiонарний
розподiл мод у порожнинi i, вiдповiдно, мода з цiєю частотою ν може iснувати тiльки в певних
об’ємах. Якраз це i дає змогу знайти апрiорну вагову функцiю для пошуку середньої енерґiї рiвно-
важного коливання на заданiй частотi у виглядi:

∑
∞

i=1
δ(i − 4πV ν3

3c3 ).
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У цьому випадку легко знаходимо як формулу Планка, так i тi риси гiпотези свiтлових квантiв,
якi вiдiграють суттєву роль у теорiї теплового випромiнювання.

[1] P. Ehrenfest, Z. Phys. 45, 455 (1927).
[2] Л. И. Мандельштам, Лекциии по оптике, теории относительности и квантовой механике (“Наука”,

Москва, 1972) с. 286.
[3] P. Ehrenfest, Phys. Z. 7, 528 (1906).

МАГНIТНI ВЛАСТИВОСТI АМОРФНИХ СПЛАВIВ НА ОСНОВI КОБАЛЬТУ

Г. В. Понедiлок, А. К. Борисюк
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв, вул. Бандери,12

Проведено комплекс експериментальних дослiджень магнiтних властивостей аморфних сплавiв
Co77Si11.5B11,5. Вивчено еволюцiю структурних та магнiтних характеристик сплаву в аморфному
станi та пiсля вiдпалювання при температурах 673 K, 773 K, 823 K, 11040 K. Визначено температури
магнiтного перетворення сплаву в аморфному та кристалiчному станах, температурнi iнтервали
процесiв кристалiзацiї.

На пiдставi результатiв проведених вимiрювань та експериментальних даних iнших дослiдникiв
теоретично проаналiзовано рiзнi фiзичнi властивостi широкого класу аморфних сплавiв на основi
кобальту. Визначено перспективи їх практичного використання та напрямки подальших експери-
ментальних дослiджень.

CRITICAL CASIMIR FORCES

Svyatoslav Kondrat
Max-Planck-Institute für Metallforschung, Stuttgart

We discuss the universal contribution to the effective force and torque acting on colloidal particles
dissolved in a critical fluid. Spherical and ellipsoidal colloids in different geometries are considered.

ДЕФОРМОВАНА АЛҐЕБРА ГАЙЗЕНБЕРҐА В БАГАТОБОЗОННИХ СИСТЕМАХ

I. О. Вакарчук
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Запропоновано врахувати ангармонiчну частину гамiльтонiана Боголюбова–Зубарєва через де-
формацiю переставних спiввiдношень Гайзенберґа для узагальнених координат та iмпульсiв. Для
Q2-деформацiй знайдено точний розв’язок такої задачi. Для рiдкого 4He параметр деформацiї є
вiд’ємною величиною, а спектр власних значень гамiльтонiана обмежений зверху. Обчислено енер-
ґiю основного стану, розподiл за iмпульсами, енерґетичний спектр, кiлькiсть бозе-конденсату. Для
температур, вiдмiнних вiд нуля, запропоновано самоузгоджену процедуру обчислення термодина-
мiчних величин.
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