
ПЕРСОНАЛIЇ, ХРОНIКА, БIБЛIОГРАФIЯ
PERSONALIA, MEETINGS, BIBLIOGRAPHY

“РIЗДВЯНI ДИСКУСIЇ 2013”
(Львiв, 3–4 сiчня 2013 року)

“CHRISTMASS DISCUSSIONS 2013”
(Lviv, January 3–4, 2013)

3–4 сiчня 2013 року на кафедрi теоретичної фiзики Львiвського нацiонального унiверситету iменi
Iвана Франка вiдбувалися 17-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.

РЕЛЯТИВIСТСЬКА ПАСТКА ПЕННIНҐА

Ю. Яремко
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

Розглянуто задачу про рух релятивiстського заряду в робочiй камерi пастки Пеннiнґа — пристрою
для тривалого утримування заряджених частинок (електронiв, протонiв, йонiв, античастинок) за до-
помогою складного електромагнiтного поля, що є суперпозицiєю квадрупольного електростатичного
потенцiалу та однорiдного магнiтного поля. Знайдено два iнтеґрали руху, якi вiдповiдають осьовiй
симетрiї лаґранжiана (гамiльтонiана), та редуковано двi ступенi вiльностi. У нерелятивiстському на-
ближеннi задача зведена до системи двох невзаємодiючих гармонiчних осциляторiв: аксiального та
радiального. Заряджена частинка здiйснює гармонiчнi коливання по вертикалi, уздовж магнiтного
поля i рух по колу змiнного радiуса у площинi, перпендикулярнiй до магнiтного поля. Релятивiстська
пастка Пеннiнґа — комбiнацiя двох зв’язаних ангармонiчних осциляторiв, що обмiнюються енерґi-
єю. Проаналiзовано квазiрелятивiстське наближення, оцiнено можливiсть виникнення резонансу та
вплив реакцiї випромiнювання.

ПРОБЛЕМИ РОЗРIЗНЮВАНОСТI МОДЕЛЕЙ ТЕМНОЇ ЕНЕРҐIЇ
СПОСТЕРЕЖУВАНИМИ ДАНИМИ

Б. Новосядлий, О. Сергiєнко
Астрономiчна обсерваторiя Львiвського нацiонального унiверситету iменi Iвана Франка

У доповiдi проаналiзовано можливостi розрiзнення моделей динамiчної темної енерґiї за сучас-
ними даними спостережень та оцiнено необхiднi точностi майбутнiх для встановлення її типу. В
основу пiдходу покладено порiвняння передбачень космологiчних моделей iз квiнтесенцiйним та
фантомним скалярним полем щодо динамiки розширення та формування великомасштабної струк-
тури Всесвiту з вiдповiдними спостережуваними даними, а саме: модулями вiдстанi до наднових
типу Ia, анiзотропiєю температури й поляризацiї релiктового випромiнювання, барiонними акус-
тичними осциляцiями у спектрах потужностi просторових неоднорiдностей галактик. Показано, що
точностi даних з наднових типу Ia є ще далекими вiд необхiдних для встановлення типу темної
енерґiї. У цьому напрямку потрiбно розвивати новi пiдходи, зокрема метод прямого вимiрювання
параметра прискорення за допомогою оптичних (наприклад, ЄЕВТ) чи радiотелескопiв наступного
поколiння. Сучаснi данi про великомасштабну структуру Всесвiту поки що не придатнi для роз-
рiзнення типiв темної енерґiї через їхню недостатню точнiсть, однак очiкуване суттєве пiдвищення
точностi у програмах спостережень, що розвиваються (наприклад, Euclid чи BigBOSS), iмовiрно
зробить його можливим. Найоптимiстичнiшими є данi щодо анiзотропiї температури й поляризацiї
релiктового випромiнювання. Уже опублiкованi данi 9-ти рiчних вимiрювань в експериментi WMAP
мають точнiсть у спектрi потужностi в областi акустичних пiкiв, близьку до необхiдної. Ще бiльшi
точностi очiкуються в експериментi Planck. Зроблено висновок, що спектри потужностi анiзотропiї
релiктового випромiнювання на високих сферичних гармонiках, отриманi в експериментах WMAP,
SPT i Planck, разом з очiкуваними даними про характеристики барiонних осциляцiй у спектрах по-
тужностi неоднорiдностей просторового розподiлу галактик в оглядах, якi тривають, дадуть змогу
значно звузити клас допустимих моделей темної енерґiї та, можливо, надiйно встановити її тип.
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OPTICAL AND EPR SPECTROSCOPY OF THE Er3+ CENTRES IN BORATE GLASSES

B. V. Padlyak1,2, W. Ryba-Romanowski3, R. Lisiecki3, N. Guskos4,5, G. Żo lnierkiewicz5
1University of Zielona Góra, Zielona Góra, Poland

2Institute of Physical Optics, Lviv
3Institute of Low Temperatures and Structure Research

of the Polish Academy of Sciences, Wroc law, Poland
4University of Athens, Athens, Greece

5Institute of Physics, West Pomeranian University of Technology, Szczecin, Poland

The Er-doped borate glasses with Li2B4O7:Er, LiCaBO3:Er, and CaB4O7:Er compositions were inves-
tigated by electron paramagnetic resonance (EPR) and optical spectroscopy methods. The investigated
glasses of high optical quality were obtained from the corresponding polycrystalline compounds by stan-
dard glass technology according to [1]. The Er impurity was added to the raw materials as Er2O3 compound
in the amounts of 0.5 and 1.0 mol. %.

The EPR at liquid helium temperatures and optical spectroscopy at room temperature show that the
Er impurity is incorporated into the borate glass network as Er3+ ions (4f11 electron configuration, 4I15/2

free ion ground state), exclusively. All the observed EPR signals and f − f transitions of the Er3+ centres
in optical spectra of the Li2B4O7:Er, LiCaBO3:Er, and CaB4O7:Er glasses were identified.

The ground state optical absorption, luminescence excitation and emission spectra as well as lumi-
nescence kinetics for the main f − f transitions of the Er3+ centres in the Li2B4O7:Er, LiCaBO3:Er,
and CaB4O7:Er glasses were investigated and analyzed. On the basis of standard Judd-Ofelt theory the
oscillator strength (Ptheor) for all the observed absorption transitions and phenomenological intensity
parameters (Ω2, Ω4, and Ω6) of the Er3+ centres in Li2B4O7:Er, LiCaBO3:Er, and CaB4O7:Er glasses
were determined. Spectroscopic parameters of relevance for laser applications, including radiative decay
rates (emission probabilities of transitions), Wr, branching ratios, β, and radiative lifetime, τrad, have
been calculated for all main electric dipole transitions of the Er3+ centres in Li2B4O7:Er, LiCaBO3:Er,
and CaB4O7:Er glasses. Luminescence kinetics for infrared emission band (4I13/2 → 4I15/2 transition,
λmax ' 1530 nm) of the Er3+ centres in the investigated borate glasses were satisfactorily described by
single exponential decay, whereas the luminescence kinetics for green emission band (4S3/2 → 4I15/2 tran-
sition, λmax ' 560 nm) of the Er3+ centres were described by non-exponential decay with average lifetime
values. The experimental lifetimes were compared with those calculated and quantum efficiency (η) for
green and infrared emission transitions were estimated and compared with the corresponding quantum
efficiencies of the Er3+ laser glasses and crystals. The perspectives of application of the Li2B4O7:Er,
LiCaBO3:Er, and CaB4O7:Er glasses for solid-state lasers operating in green (4S3/2 → 4I15/2 channel)
and infrared eye-safe (4I13/2 → 4I15/2 channel) spectral regions are considered.

The incorporation peculiarities and local structure of the Er3+ luminescence centres in the Li2B4O7:Er,
LiCaBO3:Er, and CaB4O7:Er glass network are considered and discussed based on the obtained spectro-
scopic results and referenced structural data for the investigated glasses [1] and their crystalline analogies
[2,3].
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[1] B. V. Padlyak et al., Mater. Sci. — Poland 30, 264 (2012).
[2] J. Krogh-Moe, Acta Cryst. B 24, 179 (1968).
[3] L. Wu et al., J. Solid State Chem. 177, 1111 (2004).

ОСНОВНI СТАНИ МОДЕЛI IЗИНҐА НА ҐРАТЦI ШАСТРИ–САЗЕРЛЕНДА
I ПРИРОДА ДРОБОВИХ ПЛАТО НАМАГНЕТОВАНОСТI В ТЕТРАБОРАТАХ

РIДКIСНОЗЕМЕЛЬНИХ МЕТАЛIВ

Ю. Дубленич
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

Геометричнi фрустрацiї у ґраткових системах приводять до великої рiзноманiтностi явищ як у кла-
сичних, так i квантових моделях. Однак дослiдження таких моделей, навiть їхнiх основних станiв,
є складною задачею. Першу двовимiрну фрустровану квантову модель, основнi стани якої знай-
дено точно, запропонували Шастри i Сазерленд 1981 року [1]. Ґратка Шастри–Сазерленда (ШС)
[рис. 1(a)] — це те саме, що деформована ґратка Архiмеда 32.4.3.4 [рис. 1(b)]. У 1999 роцi було пока-
зано, що модель ШС описує магнiтнi властивостi сполуки SrCu2(BO3)2 [2] (синтезованої 1991 року).
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Згодом вiдкрили й iншi квазидвовимiрнi сполуки, у яких шари магнiтних атомiв утворюють таку
ґратку. Це, зокрема, тетраборати рiдкiсноземельних металiв RB4.

Деякi з них вважають класичними системами, тому що магнетнi моменти їхнiх магнiтних атомiв
великi. Якщо в кристалi є ще й сильне кристалiчне поле, то такi сполуки можна описувати моделлю
ШС з ефективним спiном 1/2 i сильною Iзинґовою анiзотропiєю. Прикладом можуть бути TmB4,
ErB4 i HoB4, у яких вiсь легкого магнетування нормальна до площин ШС.

Рис. (a) Ґратка Шастри–Сазерленда та (b) ґратка Архiмеда 32
.4.3.4. Обидвi ґратки топологiчно еквiва-

лентнi.

У всiх квазидвовимiрних магнетиках iз ґраткою ШС кривi залежностi вiдношення намагнетова-
ностi m до намагнетованостi насичення ms вiд прикладеного магнiтного поля за достатньо низьких
температур мають низку дробових плато. Так, у TmB4 за температури нижче 4 К спостерiгають
плато m/ms = 1/2, 1/7, 1/8, 1/9, . . ., до того ж плато 1/2 дуже широке [3]. (Поле скероване вздовж
нормалi до площин ШС.) Теоретично пояснити походження цих плато — складна задача. Це нама-
галися зробити на основi моделi Iзинґа на ґратцi ШС, тому що TmB4, а також ErB4, де спостерiгали
єдине дробове плато 1/2, можна вважати Iзинґовими магнетиками. Через сильнi фрустрацiї задачу
про основнi стани такої моделi важко розв’язати, тому в [1] Iзинґову границю знайдено лише для
нульового поля, а для ненульового аналiтичного розв’язку досi не було одержано. Є лише числовi
результати, якi показують, що в цiй моделi є єдине дробове плато — з намагнетованiстю 1/3. Однак
числовi результати не можна вважати надiйними, бо надто малий чи невiдповiдний розмiр фрагмен-
та ґратки для числових розрахункiв може призводити до помилкових висновкiв. Так, у роботi [3]
числовим способом одержано плато 1/2 (для розрахункiв узято лише 16 вузлiв), якого, як показали
точнiшi дослiдження iнших авторiв, насправдi в моделi нема.

Ми знайшли повний i точний розв’язок задачi про основнi стани моделi Iзинґа на ґратцi ШС,
використавши метод, який недавно розробили [4, 5]. Ми строго довели, що в цiй моделi й справдi є
лише плато 1/3; магнiтнi ж структури основного стану з iншими дробовими значеннями m/ms iс-
нують тiльки на межах повновимiрних областей простору параметрiв моделi (повновимiрна область
має вимiрнiсть усього простору). Однак урахування взаємодiй щораз бiльшого радiуса приводитиме
до того, що цi структури (стрiчкового типу) одна за одною ставатимуть повновимiрними, а отже по-
роджуватимуть плато на кривiй намагнетованостi. Так, додаткова взаємодiя вздовж усiх дiагоналей
“порожнiх” квадратiв приводить до виникнення плато з намагнетованiстю 1/2. Подiбний результат
одержано чисельним способом у роботi [6], проте ми знайшли аж три рiзнi фази з m/ms = 1/2; одна
з них напевно реалiзується в ErB4. Результати дослiджень описано в статтi [7].
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ОМНIСКОПИ — ВIКНО В ЕПОХУ ТЕМНИХ ВIКIВ

О. Сергiєнко, Б. Новосядлий
Астрономiчна обсерваторiя

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Омнiскопи — це повнiстю цифровi радiотелескопи, що будуть дешевшими та чутливiшими за сьо-
годнiшнi радiоiнтерферометри. Саме завдяки їм уже в недалекому майбутньому стане можливим
вимiрювання анiзотропiї змiщеної в декаметровий дiапазон довжин хвиль лiнiї поглинання нейт-
рального водню 21 см, яка є основним джерелом iнформацiї про епоху Темних Вiкiв. Цi данi важливi
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як для визначення характеристик динамiки розширення Всесвiту в широкому дiапазонi червоних
змiщень i встановлення спостережних обмежень на моделi динамiчної темної енерґiї, так i для опису
йонiзацiйної iсторiї Всесвiту, а отже для встановлення спостережних обмежень на моделi розпадної
темної матерiї. Ми обговорюємо можливостi розрiзнення космологiчних моделей iз рiзними типами
темної матерiї та темної енерґiї за даними томографiї за червоним змiщенням, реалiзованої за до-
помогою омнiскопа, та необхiднi для цього теоретичнi розрахунки спектра потужностi лiнiї 21 см в
епоху Темних Вiкiв.

РОЗСIЯННЯ СКАЛЯРНИХ ЧАСТИНОК IЗ ТАХIОННОЮ ВЗАЄМОДЄЮ

I. Загладько, А. Дувiряк
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв, 79011, Україна

Ця доповiдь присвячена 50-рiччю гiпотези Олекси-Мирона Бiланюка та Джорджа Сударшана
про iснування тахiонiв. Подальший розвиток гiпотези виявив проблеми послiдовного квантування
тахiонного поля, i брак достовiрних експериментальних даних про iснування квантiв цього поля.
Безвiдносно до того, чи iснують вiльнi тахiони, чи нi, тахiонне поле можна уявити в ролi посередника
взаємодiї мiж частинками матерiї.

Ми розглядаємо скалярну модель Юкави, у якiй комплекснi (тобто зарядженi) скалярнi поля ма-
терiї взаємодiють через дiйсне скалярне поле з уявною масою спокою. Тахiоннi ступенi вiльностi
вилучаються з лаґранжiана моделi на класичному рiвнi, а взаємодiя мiж полями матерiї ефективно
описується симетричною функцiєю Ґрiна тахiонного поля, що з’являється в нелокальному членi ре-
дукованого лаґранжiана. У такому виглядi модель квантується згiдно зi схемою, ранiше розробленою
для нелокальних лаґранжiанiв.

Знайдено унiтарну матрицю розсiяння для такої моделi з точнiстю до квадрата константи взає-
модiї. Обчислено диференцiйний перетин пружного розсiяння двох частинок рiзних сортiв. Дослi-
джено особливостi цього перетину та його залежнiсть вiд мас взаємодiючих частинок й уявної маси
посередника — тахiоннiго поля. Обчислено iнтеґральний перетин розсiяння та знайдено умову його
скiнченностi. Обчислено потенцiал тахiонної взаємодiї в нерелятивiстському наближеннi.

ГЕОМЕТРIЯ МНОГОВИДУ ВЛАСНИХ СТАНIВ СПIНУ-1 В МАГНIТНОМУ ПОЛI

А. Р. Кузьмак
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Отримано метрику многовидiв власних станiв гамiльтонiана спiну-1 у магнiтному полi, яке зада-
ється напрямними кутами. Пiдпростори визначено цими напрямними кутами. Показано, що много-
види власних станiв iз власними значеннями ~ω, −~ω (де ~ω — величина, пропорцiйна напруженостi
магнiтного поля) збiгаються i є сферами радiуса 1/

√
2, а многовид власного стану з власним значен-

ням 0 є пiвсферою радiуса 1. Розглянуто еволюцiю спiну-1 в магнiтному полi, якщо початковий стан
лежить в одному з многовидiв. Показано, що еволюцiя повнiстю вiдбуватиметься в тому многовидi,
у якому лежить початковий стан.

РЕЛЯТИВIСТСЬКА ДИНАМIКА ТА ДЕФОРМОВАНА ПУАНКАРЕ-СИМЕТРIЯ

М. I. Самар
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Ми дослiджуємо класичну (неквантову) границю двопараметричної Лоренц-коварiантної дефор-
мованої алґебри Гайзенберґа з мiнiмальною довжиною, запропонованою в роботi [1]. Деформацiя
комутацiйних спiввiдношень спричиняє деформацiю симетрiйних властивостей простору-часу. Ми
побудували дiю релятивiстської частинки, яка є iнварiантною вiдносно згаданих деформованих си-
метрiй. Як виявилося, дужки Дiрака, що вiдповiдають цiй динамiчнiй моделi, збiгаються з класич-
ною границею деформоваваної алґебри Гайзенберґа. Отже, у цiй роботi отримано дiю релятивiстсь-
кої частинки в деформованому просторi.

[1] C. Quesne, V. M. Tkachuk, J. Phys. A: Math. Gen. 39, 10909 (2006).
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ЧИСЕЛЬНI РЕЗУЛЬТАТИ ДЛЯ ЕНЕРҐIЇ ОСНОВНОГО СТАНУ РIДКОГО ГЕЛIЮ-4
В НАБЛИЖЕННI ДВОХ СУМ ЗА ХВИЛЬОВИМ ВЕКТОРОМ

О. I. Григорчак
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Iснує досить велика кiлькiсть рiзноманiтних теоретичних пiдходiв до розрахунку кiнетичної, по-
тенцiальної й повної внутрiшньої енерґiї рiдкого гелiю-4 за температури абсолютного нуля. З чисе-
льними результатами, якi виникають при використаннi цих пiдходiв, можна ознайомитися в роботi
[1]. Коли ж iдеться про представлення колективних змiнних i наближення двох сум за хвильовим
вектором, то тут доцiльним буде звернутися до працi [2], де наведенi як символьнi, так i чисельнi
результати для кiнетичної, потенцiальної та повної внутрiшньої енерґiї в границi низьких темпера-
тур.

У цiй роботi вирази для згаданих вище величин, зокрема для енерґiї основного стану, природно
виникають як результат низькотемпературної границi вiдповiдних величин, отриманих для широкої
областi температур. Самi ж цi величини були розрахованi на основi матрицi густини багатобозонної
системи з урахуванням три- та чотиричастинкових прямих кореляцiй [3].

[1] I. О. Вакарчук, Р. О. Притула, А. А. Ровенчак, Журн. фiз. досл. 11, 259 (2007).
[2] И. А. Вакарчук, Теор. мат. физ. 82, 438 (1990).
[3] I. О. Вакарчук, О. I. Григорчак, Журн. фiз. досл. 13, 3004 (2009).

ЕФЕКТ КАЗИМИРА В ЕЛЕКТРОДИНАМIЦI ПОДОЛЬСЬКОГО

Мар’яна Блажиєвська
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

У класичнiй електродинамiцi ми стикаємося зi синґулярнiстю r−1, яка приводить до безмежної
величини власної енерґiї електрона. Тому велике зацiкавлення викликають теорiї, у яких вдаєть-
ся оминути цю проблему. Такою є електродинамiка з вищими похiдними, запропонована в роботi
Подольського [1].

Одним iз проявiв iснування нульових коливань поля є ефект Казимира [2]. Суть його полягає
у взаємному притяганнi провiдних незаряджених тiл пiд дiєю квантових флуктуацiй у вакуумi.
Найчастiше йдеться про двi паралельнi дзеркальнi поверхнi, розташованi на близькiй вiдстанi, проте
ефект Казимира iснує i при складнiшiй геометрiї. Ефект передбачив голландський фiзик Гендрiк
Казимир (Hendrik Casimir, 1909–2000) у 1948 роцi, а пiзнiше пiдтвердив експериментально.

У роботi [3] дослiджено ефект Казимира на основi узагальненої електродинамiки Подольського.
Знайдено вирази для густини енерґiї та сили Казимира в одновимiрному та тривимiрному випадках.
Показано, що доданок, спричинений наявнiстю параметра Подольського, має характер поправки.

[1] B. Podolsky, Phys. Rev. 62, 68 (1942).
[2] H. B. G. Casimir, Proc. Kon. Nederl. Akad. Wet. 51, 793 (1948).
[3] М. Блажиєвська, Журн. фiз. досл. 16, 3001 (2012).

СТРУКТУРНI ВЛАСТИВОСТI ПОРИСТИХ ЗВОЛОЖЕНИХ МАТЕРIАЛIВ:
ТЕОРIЯ Й ЕКСПЕРИМЕНТ

Т. В. Голубець
Iнститут прикладних проблем механiки i математики iм. Я. С. Пiдстригача НАН України, Львiв

У межах формалiзму об’ємного усереднення переглянуто основнi спiввiдношення фiзики поверх-
нi для пористого зволоженого матерiалу. Сформульовано умови рiвноваги мiж рiдиною й газом у
пористому матерiалi. Означено функцiю розподiлу розмiру пор за радiусом. Вiдповiдно до експе-
риментальних даних розраховано залежнiсть вiдносних проникностей рiдини та газу в пористому
матерiалi вiд ступеня насичення пор рiдиною. За допомогою порiвняльного аналiзу напiвемпiричних
моделей зволоження запропоновано метод визначення власної проникностi твердої фази та рiвно-
важного зволоження в пористому матерiалi.
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КРИТИЧНА ПОВЕДIНКА МОДЕЛI ПОТТСА НА СКЛАДНIЙ МЕРЕЖI

Mар’яна Kрасницька1, Бертран Берш2, Юрiй Головач1

1Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв,
2Унiверситет Нансi, Нансi, Францiя

Модель Поттса — одна з найпопулярнiших класичних спiнових моделей статистичної фiзики [1].
У переважнiй бiльшостi задач розглядають ґраткову версiю цiєї моделi. Проте багато природних
чи створених систем краще описуються топологiєю мережi [2] — випадкового графа. У нашому
дослiдженнi розглянуто q-станову модель Поттса на складнiй нескорельованiй мережi зi степенево
згасною функцiєю розподiлу вузлiв P (k) ∼ 1/kλ. При дослiдженнi використовуюємо наближення
середнього поля, що для мереж дозволяє отримати асимптотично точнi результати. Залежно вiд
значення параметрiв (q та λ) спостерiгаємо фазовi переходи першого та другого роду або ж систе-
ма залишається впорядкованою за будь-яких значень температури. Як один iз граничних випадкiв
розглянуто модель Поттса при q → 1 (задача про перколяцiю), установлено вiдповiднiсть мiж перко-
ляцiйними критичними показниками та магнiтними. Цiкавим є те, що при λ = 4 у термодинамiчних
функцiях виникають логарифмiчнi поправки до скейлiнґу.

[1] F. Y. Wu, Rev. Mod. Phys. 54, 235 (1982).
[2] Ю. Головач та iн., Журн. фiз. досл. 10, 247 (2006).

ОДНОЧАСТИНКОВИЙ СПЕКТР ТА ДIАГРАМИ СТАНУ ПРОТОННОГО ПРОВIДНИКА
(ПIДХIД ЖОРСТКИХ БОЗОНIВ)

I. В. Стасюк, О. А. Воробйов, Р. Я. Стецiв
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

Дослiджено рiвноважнi стани та енерґетичний спектр кристалiчного протонного провiдника. Рух
протонiв по пiдгратцi дозволених позицiй описано на основi моделi жорстких бозонiв, де частинки
пiдлягають статистицi Паулi. Основну увагу спрямовано на вивчення впливу короткосяжних коре-
ляцiй на рiвноважнi стани пiдсистеми протонiв та фазовi переходи мiж ними, а також на спектр
одночастинкових збуджень.

Розгляд проводиться двома способами. З одного боку, використано технiку точної дiагоналiзацiї
на кластерах, а з другого — аналiтичнi розрахунки в межах методу функцiй Ґрiна та наближення
хаотичних фаз.

У першому з цих випадкiв, виходячи з орiєнтацiйно-тунельного механiзму протонного перено-
су, розраховано одночастинковi спектральнi густини для моделi одновимiрного водневозв’язаного
ланцюжка атомiв (з N = 10 вузлами). Проаналiзовано змiну їхньої форми пiд впливом короткосяж-
них протонних кореляцiй та встановлено умови, при яких вiдбувається перебудова основного стану
системи. Отримано фазовi дiаграми, що визначають областi iснування нормальних фаз (типу мот-
тiвського дiелектрика (МI) чи зарядового впорядкування (CDW)), а також фази з бозе-конденсатом
(SF).

У другому випадку, з метою порiвняння з результатами числових розрахункiв, розглянуто енер-
ґетичний одночастинковий спектр двопiдґраткової моделi жорстких бозонiв, де нееквiвалентнiсть
локальних позицiй у пiдґратках A i B може бути, зокрема, наслiдком зарядового впорядкування.
Проаналiзовано їхнi специфiчнi особливостi (такi, як вiдкриття щiлини у спектрi, поява вiд’ємних
гiлок), що вiдповiдають переходам до CDW чи SF-фаз. Пiдтверджено можливiсть iдентифiкацiї тих
чи iнших фаз за формою одночастинкових спектральних густин.

Обговорено питання про можливiсть iнтерпретацiї суперiонного переходу у протонному провiдни-
ку як переходу до SF-фази (фази з бозе-конденсатом) у картинi жорстких бозонiв.

ВПЛИВ ГIДРОСТАТИЧНОГО ТИСКУ НА ФАЗОВИЙ ПЕРЕХIД ТА ПОЗДОВЖНI
ТЕРМОДИНАМIЧНI ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕҐНЕТОЕЛЕКТРИКIВ K(H1−xDx)2PO4

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

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

У межах модифiкованої моделi протонного впорядкування сеґнетоелектрикiв iз водневими зв’яз-
ками типу KH2PO4 з урахуванням лiнiйних за деформацiями εi i ε6 внескiв в енерґiю протонної
системи в наближеннi чотиричастинкового кластера з урахуванням короткосяжних i далекосяжних
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взаємодiй, гiдростатичного p = −σi та одновiсного p = −σ3 тискiв i поздовжнього електричного
поля розраховано термодинамiчний потенцiал [1]. З умови мiнiмуму термодинамiчного потенцiалу
отримано систему рiвнянь для деформацiй εi, ε6 та параметра порядку. Використовуючи одержанi
рiвняння, розраховано поздовжню статистичну проникнiсть механiчно затиснутого та механiчно вi-
льного кристала, коефiцiєнти п’єзоелектричної напруги й деформацiї, пружнi сталi при постiйному
полi.

При прикладаннi згаданих вище тискiв змiнюються деформацiї εi, ε6 та параметр порядку, що при-
зводить до залежностi вiд цих тискiв температури фазового переходу та всiх iнших характеристик
цих кристалiв. За належного вибору мiкропараметрiв отримано добрий кiлькiсний опис експеримен-
тальних даних для сеґнетоелектрикiв K(H1−xDx)2PO4.

Урахування деформацiй εi практично не змiнює спонтанної поляризацiї, дiелектричної проник-
ностi, d36, e36 та cE

66, але дає змогу розрахувати коефiцiєнти п’єзоелектричної напруги e3i та пружнi
сталi cE

ij для дослiджуваних кристалiв.
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Рис. Температурнi залежностi поздовжньої статичної дiелектричної проникностi кристала
K(H0.02D0.98)2PO4 за рiзних значень гiдростатичного тиску p, ГПа: 0.0 — 1,♦, �; 0.15 — 2, ◦; 0.47 — 3, .;
0.76 — 4,5, [2](злiва) i кристала K(H0.16D0.84)2PO4 за рiзних значень гiдростатичного тиску p, ГПа: 0.0 —
1; 0.18 — 2; 0.50 — 3; 1.0 — 4; 1.5 — 5; 2.0 — 6; 2.5 — 7; � — [3] (справа). Суцiльнi лiнiї — проникнiсть
затиснутого, а штриховi — вiльного кристала.

[1] А. С. Вдович, Р. Р. Левицький, I. Р. Зачек, препр. Iн-ту фiз. конденс. систем ICMP-12-17U (Львiв, 2012).
[2] С. Г. Жуков, В. А. Кульбачинский, П. С. Смирнов, Б. А. Струков, С. М. Чудинов, Изв. АН СССР. Сер.

физ. 49, 255 (1985).
[3] G. A. Samara, Ferroelectrics 22, 925 (1979).

ПЛОСКОЗОННИЙ ФЕРОМАГНЕТИЗМ ЯК ПАУЛI-СКОРЕЛЬОВАНА ПЕРКОЛЯЦIЯ

Микола Максименко1,2

1Max-Planck-Institut für Physik Komplexer Systeme, Dresden, Germany
2Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

Екзотичним прикладом, коли система “зонних” (блукаючих у кристалi) електронiв стає феромаг-
нiтною, є “плоскозонний феромагнетизм”, що виникає на класi фрустрованих ґраток. Тут електрони
можуть бути локалiзованi в обмежених областях ґратки i проявлятимуть феромагнетизм за певної
концентрацiї. Подiбно до правил Гунда для електронiв, локалiзованих на йонi, принцип Паулi дає
змогу мiнiмiзувати кулонiвську енерґiю вiдштовхування завдяки зменшенню перекриття хвильових
функцiй i утворенню феромагнiтного стану з електронiв, локалiзованих у сусiднiх областях ґратки.
Ранiше було зауважено, що ця проблема може бути змапована на задачу про протiкання. Систе-
ма стає феромагнiтною, як тiльки концентрацiя електронiв дозволяє утворення безмежно великого
кластера.

У своїх дослiдженнях ми показали, що, завдяки принципу Паулi, ця проблема приводить до нового
класу задачi про протiкання — Паулi-скорельованої перколяцiї [1]. Тут квантовомеханiчний принцип
Паулi й ентропiйнi ефекти приводять до того, що феромагнiтнi кластери ефективно взаємодiють i
вiдштовхуються. На вiдмiну вiд стандартної задачi про протiкання, тут фазовий перехiд є переходом
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першого роду з широкою областю спiвiснування парамагнiтної й феромагнiтної фази, а електронна
система є феромагнiтною в “широкому” iнтервалi електронних концентрацiй.

Нова перколяцiйна проблема має не лише фiзичний змiст iз можливою реалiзацiєю в оптичних
ґратках чи органiчних полiмерах, але i є цiкавою задачею статистичної фiзики. Зокрема вона має
нетривiальний точний розв’язок в одновимiрному випадку, а також для безмежновимiрної ґратки
Бете, де iснування фазового переходу першого роду можна бути показати аналiтично [2].

Цi дослiдження виконанi спiльно з Андреасом Гоннекером (Унiверситет Ґеттiнґена), Рьодрiхом
Мьоснером (Iнститут фiзики складних систем, Дрезден), Йоганесом Рiхтером (Унiверситет Маґде-
бурґа), Олегом Держком (IФКС, Львiв) та Кiрiлом Штенґелем (Унiверситет Калiфорнiї).

[1] M. Maksymenko, A. Honecker, R. Moessner, J. Richter, O. Derzhko, Phys. Rev. Lett. 109, 096404 (2012).
[2] M. Maksymenko, K. Shtengel, R. Moessner, (in preparation).

ФАЗОВИЙ ПЕРЕХIД В ОДНОВИМIРНIЙ СИСТЕМI ГАРМОНIЧНИХ ОСЦИЛЯТОРIВ
У СТАТИСТИЦI ПОЛIХРОНАКОСА З КОМПЛЕКСНИХ ПАРАМЕТРОМ

А. Ровенчак
Кафедра теоретичної фiзики

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Установлено iснування фазового переходу в одновимiрнiй системi гармонiчних осциляторiв, що
пiдлягають дробовiй статистицi Полiхронакоса з комплексним параметром. Розраховано й доклад-
но проаналiзовано температурнi залежностi енерґiї та теплоємностi. Знайдено значення критичних
температур, якi вiдповiдають розривам термодинамiчних функцiй. Оцiнено можливостi експеримен-
тальної перевiрки отриманих стрибкоподiбних змiн питомої теплоємностi.

БIГАМIЛЬТОНОВI СТРУКТУРИ ТА ПАРИ УЗГОДЖЕНИХ АЛҐЕБР ЛI

Андрiй Панасюк
Вармiнсько-Мазурський унiверситет, Ольштин, Польща

Iнститут прикладних проблем механiки i математики iм. Я. С. Пiдстригача НАН України, Львiв

Доповiдь присвячена парам структур алґебр Лi на векторному просторi, узгоджених мiж собою,
тобто таких, що їхня сума (а значить, i кожна лiнiйна комбiнацiя) є алґеброю Лi. Джерелом теорiї
таких пар є т. зв. бiгамiльтоновi системи, тобто динамiчнi системи, якi є гамiльтоновими на два
способи (вiдносно двох рiзних дужок Пуассона з двома рiзними гамiльтонiанами).

Пiсля вступу про такi системи будуть перелiченi вiдомi факти про класифiкацiю узгоджених пар,
а також сформульованi недавнi результати автора на цю тему, що стосуються часткового випадку,
коли одна з двох Лi є напiвпростою.

DEFORMED HEISENBERG ALGEBRA WITH MINIMAL LENGTH AND THE EQUIVALENCE
PRINCIPLE

V. Tkachuk
Department for Theoretical Physics,

Ivan Franko National University of Lviv

Studies in the string theory and quantum gravity lead to the generalized uncertainty principle (GUP)
and suggest the existence of a fundamental minimal length which, as was established, can be obtained
within the deformed Heisenberg algebra. The first look on the classical motion of bodies in a space with
the corresponding deformed Poisson brackets in a uniform gravitational field can give an impression that
bodies of different mass fall in different ways and, thus, the equivalence principle is violated. Analyzing
the kinetic energy of a composite body we find that the motion of its center of mass in the deformed
space depends on some effective parameter of deformation. It gives a possibility to recover the equivalence
principle in the space with deformed Poisson brackets and, thus, GUP is reconciled with the equivalence
principle. We also show that the independence of kinetic energy on composition leads to the recovering of
the equivalence principle in the space with deformed Poisson brackets.

The main results of this report were published in [V. M. Tkachuk, Phys. Rev. A 86, 062112 (2012)].
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ДОСЛIДЖЕННЯ ПСЕВДОСПIНОВИХ СИСТЕМ МЕТОДОМ ЛОКАЛЬНОГО ПОЛЯ

С. I. Сороков, А. Я. Андрусик
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

У доповiдi наведено функцiональнi рiвняння для псевдоспiнової моделi з парною взаємодiєю з
довiльним радiусом взаємодiї, у яких n-кратнi мацубарiвськi функцiї Ґрiна вираженi через n-кратнi
мацубарiвськi функцiї Ґрiна системи невзаємодiючих псевдоспiнiв у квантових локальних полях i
n-кратний функцiонал розподiлу цих полiв [1]. Показано, що для одновузлового кластерного на-
ближення можна вивести замкнуте iнтеґро-функцiональне рiвняння для одновузлового функцiона-
лу розподiлу. У випадку моделi Iзинґа в поперечному полi для iзинґiвских флуктуацiй локальних
полiв при врахуваннi 1-ї координацiйної сфери отримано iнтеґральне рiвняння для функцiї розпо-
дiлу полiв ρ(σ). Воно аналогiчне iнтеґральному рiвнянню для функцiї розподiлу кластерних полiв
моделi Iзинґа з випадковою взаємодiю на ґратцi Бете [2] i вiдрiзняється лише виразом для iнте-
ґрального ядра. Розв’язки для ρ(σ) завжди мiстять частину, яка складається з δ-функцiй, а також
кусочно-неперервну частину ρ̃(σ). Ми сформулювали самоузгоджену iтерацiйну методику розв’язку
iнтеґрального рiвняння для ρ(σ). Результати розрахункiв порiвняно з вiдповiдними результатами
для моделi Iзинґа з довiльним радiусом взаємодiї [3], а також для моделi Iзинґа в поперечному полi
в наближеннi δ-функцiй для функцiї розподiлу ρ(σ) [4, 5].

[1] И. Р. Юхновский, С. И. Сороков, Р. Р. Левицкий, препринт ИТФ-86-154Р (Киев, 1986).
[2] S. I. Sorokov, R. R. Levitskii, A. S. Vdovych, Condens. Matter Phys. 8, 603 (2005).
[3] S. I. Sorokov, R. R. Levitskii, T. M. Verkholyak, Phys. Stat. Solidi (b) 211, 759 (1999).
[4] F. C. Barreto, I. P. Fittipaldi, Physica A 129, 360 (1985).
[5] W. Song, C. Z. Yang, Solid. State Commun. 93, 83 (1995).
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ДО 70-ЛIТНЬОГО ЮВIЛЕЮ ПРОФЕСОРА РОМАНА РОМАНОВИЧА ЛЕВИЦЬКОГО

IN HONOUR OF PROFESSOR ROMAN LEVITSKII ON THE OCCASION
OF HIS 70th BIRTHDAY

Український учений, доктор фiзико-математичних наук,
професор, провiдний науковий спiвробiтник вiддiлу теорiї
модельних спiнових систем Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України Роман Романович Левицький
6 сiчня 2013 року вiдсвяткував свiй сiмдесятилiтнiй ювi-
лей.

Р. Левицький народився в селi Черче Iвано-Франкiвської
областi. У 1965 роцi завершив навчання на фiзичному фа-
культетi Львiвського державного унiверситету iменi Iвана
Франка i в 1966 р. вступив до аспiрантури при кафедрi
теорiї твердого тiла цього ж унiверситету.

Наукова дiяльнiсть Р. Левицького розпочалася в
1969 роцi у Львiвському вiддiлi статистичної теорiї конден-
сованого стану Iнституту теоретичної фiзики АН УРСР.
Роман Романович Левицький став одним iз перших спiвро-
бiтникiв вiддiлу, який створив I. Р. Юхновським — першо-
го академiчного пiдроздiлу фiзичного профiлю на теренах
Захiдної України. Кандидатська дисертацiя Р. Р. Левиць-
кого (1971), виконана пiд керiвництвом I. В. Стасюка, була
присвячена проблемам динамiчної теорiї сеґнето- i антисе-
ґнетоелектрикiв iз водневими зв’язками. Свою докторську дисертацiю, “Статистична теорiя квазi-
спинових систем з базисним урахуванням короткосяжних взаємодiй” Р. Р. Левицький захистив у
1990 роцi, а в 1997 роцi йому присвоєно вчене звання професора.

Коло наукових iнтересiв проф. Р. Левицького пов’язане з фiзикою сеґнетоелектрикiв, теорiєю
спiнових систем й iншими дiлянками фiзики конденсованої речовини. Значна частина наукових до-
слiджень Р. Р. Левицького присвячена проблемi побудови мiкроскопiчної теорiї сеґнетоелектричних
кристалiчних i невпорядкованих систем iз водневими зв’язками, насамперед реґулярних i частково
дейтерованих сеґнетоактивних сполук сiм’ї КН2РО4 та квазiодновимiрних сеґнетоелектрикiв типу
CsH2PO4, RbD2PO4 i PbHPO4, а також протонних стекол типу Rb1−x(NH4)xН2РО4. Роботи останнiх
рокiв пов’язанi з дослiдженням впливу ефектiв безладу, тунелювання, деформацiйних та польових
ефектiв (вплив зовнiшнiх тискiв, електричного поля) на поведiнку сеґнетоелектрикiв iз водневими
зв’язками типу КН2РО4, квазiодновимiрних систем типу CsH2PO4, сеґнетової солi та iн.

Науковi iнтереси Р. Р. Левицького охоплюють широкий спектр проблем — вiд опису конкретних
фiзичних об’єктiв до розвитку теорiї термодинамiчних та динамiчних властивостей модельних сис-
тем. До цього слiд вiднести, зокрема, розвиток методу послiдовного опису iзинґових та квантових
псевдоспiнових систем iз суттєвими коротко- i далекосяжними взаємодiями на основi врахування
короткосяжних взаємодiй у базисному пiдходi в межах кластерного наближення. Цей пiдхiд був
успiшно застосований до опису термодинамiчних i динамiчних властивостей сеґнетоелектричних i
антисеґнетоелектричних систем.

Професор Р. Левицький є автором понад 500 наукових праць, спiвавтором монографiї “Польовi та
деформацiйнi ефекти у складних сеґнетоактивних сполуках” (Ужгород, 2009). Пiд його керiвниц-
твом захищено 12 кандидатських дисертацiй, вiн був науковим консультантом однiєї докторської
дисертацiї. Упродовж багатьох рокiв Р. Р. Левицький був ученим секретарем та головою секцiї фi-
зики Захiдного наукового центру НАН України, є членом редколегiї журналу Condensed Matter
Physics, що видається IФКС НАН України, та спецiалiзованої вченої ради iз захисту дисертацiй при
цьому ж iнститутi.

Друзi, колеги, учнi Романа Романовича Левицького щиро вiтають Ювiляра i бажають йому мiц-
ного здоров’я, нових творчих iдей, успiхiв у наукових дослiдженнях.

Спiвробiтники вiддiлу теорiї модельних спiнових систем IФКС НАН України

Список вибраних праць професора Р. Р. Левицького

1. Stasyuk I. V., Levitsky R. R. The role of proton-phonon interaction in the phase transition of
ferroelectrics with hydrogen bonds // Phys. Stat. Sol. (b). — 1970. — Vol. 39. — P. K35–K38.

2. Стасюк И. В., Левицкий P. P. Динамическая теория антисегнетоэлектриков с водородными
связями типа NH4H2PO4 // Изв. АН СССР. Сер. физ. — 1971. — Т. 35 — С. 1775–1778.
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МИХАЙЛО ТЕОДОРОВИЧ СЕНЬКIВ (1925–1993)

MYKHAILO TEODOROVYCH SENKIV (1925–1993)

6 лютого 2013 року минуло 20 рокiв вiд дня, коли з життя
пiшов Михайло Теодорович Сенькiв — людина, з iменем якої
пов’язаний чи не найважливiший перiод розвитку i становлен-
ня фiзичного факультету Львiвського унiверситету, деканом
якого вiн був iз 1957 до 1970 року. М. Т. Сенькiв — особис-
тiсть, яка своєю життєвою дорогою пройшла гiдно. Вiн принiс
чималу користь багатьом iз тих, хто мав нагоду контактувати
з ним, тому заслужив, щоб пам’ять про нього не згасала. Ця
дата дає привiд згадати про його життєвий шлях, його освiт-
ню, наукову й адмiнiстративну дiяльнiсть i тим самим вшану-
вати непересiчну особистiсть, якою, безумовно, був Михайло
Теодорович Сенькiв.

Вiн належить до галицьких iнтелiґентiв, якi вийшли на ви-
сокий iнтелектуальний рiвень безпосередньо з простої селян-
ської родини, здобуваючи знання щабель за щаблем великими
зусиллями. Завдяки долi на його шляху зустрiлися люди, що
сiяли добро й усiляко сприяли молодiй талановитiй юнi, яка
прагнула до свiтла знань. До них, насамперед, належать док-
тори Мирон Зарицький та Василь Мiлiянчук.

Народився Михайло Сенькiв 11 грудня 1925 року в сiм’ї малоземельних селян, якi по вiйнi були
звичайними колгоспниками. Навчався в початковiй школi рiдного села Тростянця Долинського ра-
йону Iвано-Франкiвської областi з 1929 до 1935 року. Далi стає учнем польської гiмназiї в м. Долинi,
4-й клас якої закiнчує в червнi 1939 року, а з осенi 1939 року до 1941 року продовжує навчання в
Долинськiй СШ, де в червнi 1941 року отримує атестат зрiлостi.

Першого воєнного року (з вересня 1941 до серпня 1942) випускник школи М. Сенькiв працює
помiчником агронома, але бажання вчитися приводить Михайла до Львiвського технiчного (пiсля
вiйни полiтехнiчного) iнституту (унiверситет у Львовi у воєннi роки не працював), де вiн стає сту-
дентом машинобудiвельного факультету. Успiшно завершує I осiннiй семестр, але в сiчнi 1943 року
припиняє навчання у зв’язку з хворобою. До вересня 1943 року проживає в рiдному селi в батькiв.

У вереснi 1943 року знову вiдновлює навчання на першому курсi того ж факультету. Протягом
навчального року математику викладає доктор М. Зарицький, який опiкується юнаком, допома-
гаючи не тiльки в навчаннi, але й порадами в складних умовах воєнного часу. Обидва семестри
(осiннiй i зимовий) зараховуються як закiнченi, про що свiдчать записи в його матрикулi (залiковiй
книжцi), нотарiально завiрена копiя якої разом iз перекладом її з нiмецької на українську мову є
в особовiй справi М. Сенькiва [Архiв ЛНУ iм. I. Франка: Ф. 119, Оп. 5, Спр. 13516]. Цiкавими є
дати про зарахування семестрiв: осiннього — 01 лютого 1944 року, зимового — 31 березня 1944 ро-
ку, а також вiдмiтки про те, що за кожний семестр заплачено. Указанi посеместрово дисциплiни,
прiзвища викладачiв та кiлькiсть годин на тиждень iз кожного предмета. З квiтня 1944 року до
закiнчення вiйни Михайло Сенькiв знову перебуває в батькiв. Вiд вересня 1944 року розпочинає
свою педагогiчну дiяльнiсть, яка не переривається до кiнця його життя. М. Сенькiв стає вчителем
фiзики й математики в Долинськiй середнiй школi в VI–IX класах. Учителює до серпня 1946 р., а
в перiод iз 01.04.1945 р. до 31.11.1945 р. є завучем цiєї школи. Одночасно з учителюванням вiн на-
вчається заочно в Станiславському державному вчительському iнститутi на фiзико-математичному
факультетi.

Збереглася в особовiй справi М. Сенькiва його заява на iм’я ректора Львiвського державного унi-
верситету iменi Iвана Франка з проханням зарахувати його студентом II курсу фiзико-математичного
факультету на пiдставi того, що має закiнченими перший курс полiтехнiки та два курси вчительсь-
кого iнституту. Прохання пiдтримав декан факультету професор М. Зарицький (28.08.1946 р.).

Вiд 01 вересня 1946 року почалося навчання, i далi життєвий шлях Михайла Сенькiва пов’язаний
виключно з Львiвським унiверситетом.

Про студентськi роки маємо обмаль iнформацiї, але в тому, що належав вiн до кращих студен-
тiв, немає сумнiву. Як староста III курсу фiзмату М. Сенькiв отримує подяку ректора “За сумлiнне
ставлення до своїх обов’язкiв”. Також про його авторитет серед викладачiв свiдчить скерування на
V курсi на виробничу практику до м. Ленiнграда, яку проходив iз 03.12.1949 р. до 24.01.1950 р. В
особовiй справi м. Сенькiва збереглася його залiкова книжка й виписка до диплома. За весь перiод
навчання два iспити оцiненi на “добре”, решта на “вiдмiнно”, як i дипломна робота “До формули
тонкої структури”. Протягом навчання студент М. Сенькiв прослухав низку спецкурсiв, зокрема:
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“Вибранi роздiли квантової механiки”; “Вибранi роздiли теорiї поля”; “Класична мезодинамiка”; “Те-
орiя елементарних частинок”; “Теорiя ядра”.

Цей перелiк дає пiдстави зробити висновок, що освiтнiй напрям фiзикiв-теоретикiв повнiстю фор-
мував завiдувач кафедри теоретичної фiзики доцент В. С. Мiлiянчук, який був i науковим керiвни-
ком М. Сенькiва пiд час навчання в аспiрантурi.

У червнi 1950 року М. Сенькiв отримує диплом i скерування на роботу вчителем СШ в м. Коропець
Тернопiльської областi. Водночас йому запропоновано вступити до аспiрантури. Однак iз огляду
на матерiальнi труднощi (важка хвороба батька) випускник М. Сенькiв звертається iз заявою до
ректора М. Савiна з проханням вiдкликати його скерування на вчительську посаду (що вдалося
здiйснити) i зарахувати на посаду асистентом кафедри експериментальної фiзики (КЕФ).

Наказом вiд 24.08.1950 р. М. Сенькiва зараховують на посаду асистента КЕФ. Водночас вiн скла-
дає iспити в аспiрантуру, про що свiдчить наказ вiд 01.11.1950 р., де йдеться про звiльнення з посади
асистента КЕФ у зв’язку iз зарахуванням в аспiрантуру, причому залишать його тимчасово на цiй
посадi з погодинною оплатою. Навчаючись в аспiрантурi, вiн працює погодинно до 20.06.1952 р. i
вiдраховується у зв’язку iз закiнченням навчального року з 01.07.1952 р.

Вiд жовтня 1952 р. М. Сенькiв розпочинає освiтню дiяльнiсть уже на кафедрi теоретичної фiзики
(КТФ) як старший викладач iз погодинною оплатою, а через рiк, з 01.09.1953 року — на посадi в.
о. доцента (на 0.5 ст.).

Протягом 1952/53 навчального року М. Сенькiв додатково викладав фiзику у Львiвському зоове-
теринарному iнститутi.

По закiнченнi аспiрантури в 1953 роцi М. Сенькiв подає до захисту кандидатську дисертацiю
на тему “Двойное рассеяние π-мезонов на нуклонах”, яку успiшно захищає 05 квiтня 1954 року.
Йому присвоєно вчений ступiнь кандидата фiзико-математичних наук. На об’єднаному засiданнi
вчених рад фiзичного i механiко-математичного факультетiв 28 червня 1954 року ухвалено на основi
таємного голосування просити ректора i вчену раду унiверситету призначити М. Сенькiва на посаду
доцента КТФ. Вчена рада унiверситету 30 червня 1954 р. рекомендує конкурснiй комiсiї обрати М.
Сенькiва на цю посаду, а 04 серпня 1954 р. з’являється наказ про переведення М. Сенькiва з посади
старшого викладача на посаду доцента з тiєю ж ставкою з 01 вересня 1954 року.

Через рiк, 24 вересня 1955 року ВАК приймає ухвалу про присвоєння М. Сенькiву вченого звання
доцента кафедри теоретичної фiзики з видачею вiдповiдного атестата.

I вже до кiнця працi на фiзичному факультетi доцента Сенькiва М. Т. регулярно переобира-
ли на цю ж посаду, спочатку об’єднана рада фiзичного та механiко-математичного факультетiв
(06.06.1959 р.), а далi вже фiзичного факультету (27.06.1964 р., 14.06.1969 р.). Наказом ректора вiд
17.09.1971 р. М. Сенькiва призначено на посаду в. о. завiдувача кафедри теоретичної фiзики, яку вiн
обiймав до весни 1973 року. У березнi 1973 року на посаду завiдувача кафедри теоретичної фiзики
обрано доцента Ґайду Романа Пантелеймоновича. 27.06.1974 р. М. Сенькiва переобрали на посаду
доцента кафедри теоретичної фiзики. Наступне переобрання Михайла Теодоровича на посаду до-
цента вiдбулося 20.02.1980 року i останнє — 15.01.1988 року. Такi термiни переобрання були пов’язанi
з працею за кордоном.

Спочатку наказом ректора вiд 26.09.1975 року М. Сенькiва вiдряджають на курси iноземних мов
при Київському унiверситетi на 10 мiсяцiв, де вiн опановує французьку мову. Вiд вересня 1976
року до липня 1979 року М. Сенькiв працює в унiверситетi Центральноафриканської Республiки в
м. Банґi. Наступний перiод роботи Михайла Теодоровича Сенькiва за кордоном охоплює термiн iз
листопада 1982 року до серпня 1986 року, коли вiн викладає фiзику в Браззавiльському унiверситетi
в Народнiй Республiцi Конґо.

Останнiй термiн перебування на посадi доцента кафедри теоретичної фiзики М. Сенькiв не допра-
цьовує. Важка недуга змусила його подати заяву (30.06.1992 року) з проханням звiльнити з роботи
в унiверситетi. На цiй заявi є вiза ректора унiверситету Вакарчука I. О. “Оформити пенсiю та звi-
льнити з виходом на пенсiю”. Помер М. Т. Сенькiв 06.02.1993 року.

Окремої уваги заслуговує адмiнiстративна дiяльнiсть М. Сенькiва, насамперед як декана фiзич-
ного факультету. Наказом ректора вiд 09.08.1957 року на доцента Сенькiва М. Т. було покладено
обов’язки декана. У травнi 1958 року за погодженням iз Мiнiстерством вищої освiти України Ми-
хайла Теодоровича затверджено на посадi декана (наказ ректора вiд 13.05.1958 року). На цiй посадi
вiн перебував до 1971 року, переобираючись, згiдно з дiючим законодавством, у березнi 1962 року,
квiтнi 1965 року, квiтнi 1968 року. Звiльнення з посади декана вiдбулося згiдно з наказом ректора
вiд 03.02.1971 року за поданням парткому унiверситету.

За час перебування М. Сенькiва на посадi декана фiзичний факультет значно розрiсся як кiль-
кiсно, так i якiсно, збагатився корпусом по вул. Драгоманова, 19, розгорнулося будiвництво корпусу
по вул. Драгоманова, 50, вiдкрилися новi лабораторiї, розгорнулися науковi напрями в науково-
дослiднiй групi фiзичного факультету.
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Наукова дiяльнiсть М. Сенькiва охоплює широке коло питань вiд теорiї елементарних частинок
до проблеми загальної теорiї вiдносностi. У його кандидатськiй дисертацiї об’єктом вивчення були
ефективнi перерiзи та подвiйне розсiяння π-мезонiв на нуклонах. У 1950-тi роки вiн дослiджував
радiацiйне розсiяння електронiв та поведiнку системи двох електронiв, власну енерґiю нуклонiв. У
1970-х роках науковi iнтереси М. Сенькiва торкаються таких проблем загальної теорiї вiдносностi,
як її тетраедне формулювання, аналiз окремих типiв розв’язкiв її рiвнянь, зокрема, розв’язкiв Ай-
нштайна та Папапетру, космологiчнi питання, поєднання загальної теорiї вiдносностi з так званою
U -точковою геометрiєю та гiллястими дробами.

Заслуговує уваги педагогiчна дiяльнiсть доцента Михайла Теодоровича Сенькiва. Його лекцiї були
чiткими, логiчно побудованими, вiдзначалися простотою й доступнiстю викладу. Записи на дошцi
були винятково впорядкованi, велися калiграфiчним почерком. У цiлому вражали своєю елегантнiс-
тю та приносили слухачам естетичне задоволення.

У цьому планi М. Сенькiв виявив себе талановитим та здiбним учнем проф. М. Зарицього, про лек-
цiї якого аналогiчно вiдгукувався i сам Михайло Теодорович у своїх спогадах. М. Сенькiв залишив
пiсля себе унiкальнi навчальнi посiбники: “Лекцiї з теоретичної фiзики. Теоретична механiка” (спi-
льно з проф. А. Ю. Глауберманом) та “Векторний i тензорний аналiз. Текст лекцiй”, якi до сьогоднi
служать новим поколiнням студентiв.

Михайло Теодорович Сенькiв мав широке коло зацiкавлень i поза фiзикою. Вiн любив подорожу-
вати, здiйснив низку туристичних поїздок — до Нiмеччини (1955 р.), Iталiї (1957 р.), Францiї (1959
р.), Польщi (1970 р.). Цi мандрiвки, окрiм пiзнавального характеру, допомагали йому поповнювати
колекцiю поштових марок i, головно, листiвок iз репродукцiями творiв художникiв, книг та альбо-
мiв iз мистецтва, яким вiн захоплювався i був неабияким його знавцем. Михайло Теодорович охоче
дiлився своїми знаннями про бiографiї художникiв i їхнiй стиль малювання з широкою аудиторiєю.
Запам’яталися його лекцiї для викладачiв i студентiв факультету про художникiв-iмпресiонiстiв з
демонстрацiєю їхнiх творiв.

У вiльний час поряд iз колекцiонуванням М. Сенькiв вiддавався грi у бридж, азами якої вiн
оволодiв пiд керiвництвом проф. М. Зарицького. Також М. Сенькiв був членом бриджового клубу у
Львовi в 1970–80 рр., коли ця гра була нарештi визнана й у межах СРСР як спортивна i з якої вже
не заборонялося проводити змагання, навiть всесоюзнi.

У пам’ятi тих, хто знав особисто Михайла Теодоровича, спiлкувався з ним, довiчно залишаться
якнайкращi спогади про нього. Чимало колег пам’ятають його виняткову коректнiсть i тактовнiсть
у стосунках iз оточенням, його акуратнiсть i педантичнiсть у розв’язаннi тих чи iнших питань. Зав-
жди врiвноважений, вiн не пiдвищував голосу у спiлкуваннi, знаходив адекватнi розв’язки навiть
у складних ситуацiях, радо допомагав порадою, добрим словом тим, хто до нього звертався зi сво-
їми проблемами. Усi, хто знав М. Т. Сенькiва, згадуватимуть його як людину високої культури,
справжньої iнтелiґентностi, чесностi та принциповостi, яка виховала багато поколiнь молодих фiзи-
кiв, чимало зробила для становлення й розвитку фiзичного факультету Львiвського нацiонального
унiверситету iменi Iвана Франка.

О. М. Попель
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