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9–10 сiчня 2014 року на кафедрi теоретичної фiзики Львiвського нацiонального унiверситету iменi
Iвана Франка вiдбувалися 18-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.

РЕЛЯТИВIСТСЬКI ЕФЕКТИ В ПАСТЦI ПЕННIНҐА

Ю. Яремко
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

У межах лагранжевого та гамiльтонового формалiзму дослiджено рух точкової зарядженої частин-
ки у камерi пастки Пеннiнґа. Пiсля врахування в’язей, що виникають iз iнварiантностi дiї стосовно
часових трансляцiй та поворотiв навколо осi симетрiї електромагнiтного поля, рух частинки зводи-
ться до двох коливних мод: аксiальної та радiальної. Показано, що редукована система динамiчно
еквiвалентна до подвiйного фiзичного маятника, рух якого (крiм певних спецiальних випадкiв) є
хаотичним. Розглянуто вплив радiацiйного гальмування та спостережуваний на дослiдi релятивiст-
ський циклотронний резонанс.

A HOAX IN THE PHYSICAL PUBLICATIONS: FROM MAGNETIC SUSPENSION TO QUANTUM
GRAVITY

Yu. Holovatch
Institute for Condensed Matter Physics of the NAS of Ukraine, Lviv

In this talk, I will discuss the phenomenon of a hoax in the scientific publications. I will mainly address
the publications in the field of physics, both because this field is closer to me and because of a noticeable
activity of physicists in making hoaxes.

I will briefly review different examples of publications by physicists with deliberately fabricated fiction
made to seem true. The principal issue of my talk will be the hoax made on purpose, which is of course
different from the errors in the observations or in the derivations published in scientific papers. The latter
are numerous but will be out of the scope of this lecture :). Usually, the hoax is positively accepted by
the scientific community, or at least by a part of it [1–4]. This is opposite to the intentional fraud [5] or
plagiarism. The distinction is not obvious however, it usually is of the moral nature and is related to the
goal of the publication.

The examples of a hoax can be found in different parts of the starting with the authors [1] to the
acknowledgements [6]. Some of the fraudulet texts became quite famous and provoked discussions on the
interaction between philosophy, social and natural science disciplines [2], academic ethics [7], degree of
responsibility of the co-authors [5], and peer review [8, 9].

For the audience of physicists it might be amusing to learn about a variety of physical phenomena
discussed within the above mentioned context. These are: Big Bang nucleosynthesis, phase diagram of solid
helium-3, magnetic suspension, relations between physical constants, Big Bang scenario during (and even
before) the Planck era, quantum gravity, electron structure of superheavy atoms, asymmetry principle,
magnetism and disorder [1–4,6, 8, 10].

I conclude with some refections based on the quoted examples.

[1] R. A. Alpher, H. Bethe, G. Gamow, Phys. Rev. 73, 803 (1948); J. H. Hetherington, F. D. C. Willard, Phys.
Rev. Lett. 35, 1442 (1975); A. K. Geim, H. A. M. S. ter Tisha, Physica B 294-295, 736 (2001); Shalosh
B. Ekhad, D. Zeilberger, in: Geometry, Analysis, and Mechanics, edited by J. M. Rassias (World Scientific,
Singapore, 1994), p. 107.

[2] A. D. Sokal, Social Text, No 46/47 (1996) (Duke University Press), p. 217.
[3] Ya. B. Zeldovich, V. S. Popov, Sov. Phys. Usp. 14, 673 (1972).
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[4] V. P. Unukovich, Reports of the Belorussian SSR Acad. Sci. XXI, 809 (1977).
[5] E. S. Reich, Physics World, 24 (May, 2009).
[6] D. Ivaneyko, J. Ilnytskyi, B. Berche, Yu. Holovatch. Condens. Matter Phys. 8, 149 (2005).
[7] M. Hvistendahl, Science 342, 1039 (2013).
[8] D. Butler, Nature 420, 5 (2002).
[9] J. Bohannon, Science 342, 60 (2013); M.S. Zhukov, J. Sci. Publ. of Doctorands, 2006 (see: Troitskii Variant,

No 13N(839)), 1 (2008).
[10] R. O. di Bartini, Reports of the USSR Acad. Sci. 163, 861 (1965).

ЗАРЯДОВI КОРЕЛЯЦIЇ В РIДКИХ МЕТАЛАХ ЗА ВИСОКИХ ТИСКIВ

Т. Брик, I. Клевець
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

За високих тискiв розподiл електронної густини навколо йонiв у розплавах металiв суттєво вiдрiз-
няється вiд сферично-симетричного та вже не описується теорiєю лiнiйного вiдгуку. Ми роглядаємо
аналiтично довгохвильову границю структурного фактора повної зарядової густини, що складається
з позитивно заряджених йонiв та миттєвого розподiлу електронної густини. Порiвняння з результа-
тами першопринципного моделювання наведено для випадкiв розплаву лiтiю та металiчного водню.
Обговорено питання часовозалежних зарядових кореляцiй у таких системах за високих тискiв.

СТРУКТУРИ ОСНОВНОГО СТАНУ В МАГНЕТИКАХ IЗИНҐОВОГО ТИПУ НА ҐРАТЦI
ШАСТРИ–САЗЕРЛЕНДА ЗI ВЗАЄМОДIЯМИ ВЕЛИКОГО РАДIУСА

Ю. Дубленич
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

Проблему точного визначення структур основного стану складних моделей ґраткового газу або
еквiвалентних їм спiнових моделей Iзинґового типу намагаються розв’язати вже понад пiвстолiт-
тя [1, 2]. Придумано чимало методiв, як аналiтичних, так i числових [3–6], проте унiверсального
алгоритму не знайдено, i задача ще й досi дуже актуальна. Ми розробили новий метод пошуку
основних станiв таких моделей i за його допомогою розв’язали кiлька цiкавих задач [7–12]. Ми про-
довжуємо розвиток нашого методу й показуємо, як, знаючи розв’язок задачi основного стану для
невеликої кiлькостi взаємодiй малого радiуса, можна дослiджувати (принаймнi частково) вплив вза-
ємодiй значно бiльшого радiуса. Ми показуємо це на прикладi спiнових моделей Iзинґового типу на
ґратцi Шастри–Сазерленда (ШС) (рис. 1(a)). Основнi стани таких моделей цiкавi тим, що вони пря-
мо стосуються проблеми дробових плато намагнiченостi в деяких тетраборатах рiдкiсноземельних
металiв, зокрема в TmB4.

У працi [12] ми знайшли розв’язок задачi про основнi стани моделi Iзинґа в магнiтному полi на
розширенiй ґратцi ШС (рис. 1(a)), а саме, на ґратцi зi взаємодiєю не тiльки вздовж сторiн квадратiв
та дiагоналей ШС, а й з додатковою взаємодiєю вздовж дiагоналей “порожнiх” квадратiв (без зв’язкiв
ШС). На межах повновимiрних областей у чотиривимiрному просторi параметрiв цiєї моделi наявне
виродження. Воно щонайменше двократне (коли на межi двох невироджених фаз є лише цi двi
фази). Однак переважно виродження нескiнченне й незлiченне, а часто навiть макроскопiчне, тобто
таке, що приводить до залишкової ентропiї.

Тут ми дослiджуємо, якi взаємодiї бiльшого радiуса (рис. 2) хоча б частково усувають виродження
на тривимiрних межах повновимiрних (чотиривимiрних) областей основного стану i якi новi повнови-
мiрнi (у розширеному просторi параметрiв) фази, а отже новi плато намагнiченостi, тодi виникають.
Ми розглянемо не всi тривимiрнi межi, а лише тi, якi можуть бути цiкавими для пояснення природи
дробових плато намагнiченостi в тетраборатах рiдкiсноземельних металiв.

Рис. 1. (a) Розширена ґратка Шастри–Сазерленда; (b) здеформована ґратка Шастри–Сазерленда, утво-
рена йонами Cu2+ у сполуцi SrCu2(BO3)2.
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Рис. 2. Координацiйнi кола й вiдповiднi сусiди вузла, позначеного чорним кружечком, на ґратцi, зобра-
женiй на рис. 1(b).

[1] G. H. Wannier, Phys. Rev. 79, 357 (1950).
[2] A. Danielian, Phys. Rev. Lett. 6, 670 (1961).
[3] J. Kanamori, Prog. Theor. Phys. 35, 16 (1966).
[4] T. Morita, J. Phys. A: Math., Nucl. Gen. 7, 289 (1974).
[5] U. Brandt, J. Stolze, Z. Phys. B: Condens. Matter 64, 481 (1986).
[6] T. Kennedy, Rev. Math. Phys. 6, 901 (1994).
[7] Yu. I. Dublenych, Phys. Rev. E 80, 011123 (2009).
[8] Yu. I. Dublenych, Phys. Rev. E 84, 011106 (2011).
[9] Yu. I. Dublenych, Phys. Rev. E 84, 061102 (2011).

[10] Yu. I. Dublenych, Phys. Rev. B 86, 014201 (2012).
[11] Yu. I. Dublenych, Phys. Rev. Lett. 109, 167202 (2012).
[12] Yu. I. Dublenych, Phys. Rev. E 88, 022111 (2013).

РЕНОРМ-ГРУПОВИЙ ОПИС ФАЗОВОГО ПЕРЕХОДУ У ФРУСТРОВАНИХ МАГНЕТИКАХ

М. Дудка
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

Фазовий перехiд у низькотемпературний стан у фрустрованих магнетиках рiзної природи вiддав-
на притягує увагу дослiдникiв. Однак, незважаючи на численнi теоретичнi дослiдження, питання
про рiд фазового переходу у тривимiрних магнетиках i далi дискусiйний [1]. Ще менше вiдомо
про впорядкування у двовимiрних магнетиках. Ми розглядаємо це питання за допомогою ренорм-
групового пiдходу в межах типової моделi фрустрованого магнетика, а саме, для спiнової системи
з антиферомагнiтною взаємодiєю на трикутнiй ґратцi. Вiдомо, що рiд фазового переходу залежить
вiд ґлобальних параметрiв, таких, як просторова вимiрнiсть системи d та вимiрнiсть параметра по-
рядку N . Тому ми аналiзуємо значення граничної вимiрностi Nc, що при фiксованiй просторовiй
вимiрностi d роздiляє значення вимiрностi параметра порядку N > Nc, для яких спостерiгається
нетривiальна стiйка нерухома точка, що описує фазовий перехiд другого роду, вiд значень N < Nc,
для яких вiдсутнiй фазовий перехiд другого роду. Для тривимiрних магнетикiв ми пояснюємо появу
розбiжностей у рiзних реалiзацiях ренорм-групи, що використовують терiю збурень [2, 3]. У межах
непертурбативної ренорм-групи ми дослiджуємо залежнiсть граничної вимiрностi Nc вiд d [4].

[1] B. Delamotte, D. Mouhanna, M. Tissier, Phys. Rev. B 69, 134413 (2004).
[2] B. Delamotte, M. Dudka, Yu. Holovatch, D. Mouhanna. Phys. Rev. B 82 104432 (2010).
[3] B. Delamotte, M. Dudka, Yu. Holovatch, D. Mouhanna, Condens. Matter Phys. 13, 43703 (2010).
[4] B. Delamotte, M. Dudka, D. Mouhanna, unpublished.
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МОДЕЛЬ ФУНКЦIОНАЛIЗОВАНИХ КОЛОЇДIВ IЗ ЗАМКНУТОЮ ОБЛАСТЮ
СПIВIСНУВАННЯ “РIДИНА–ГАЗ”

Ю. Калюжний
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

Запропоновано термодинамiчну теорiю збурень другого порядку для твердосферної моделi фун-
кцiоналiзованих колоїдiв iз двома липкими плямами сорту A i B. Утворення зв’язку АВ приведе до
формування тривимiрної сiтки зв’язаних мiж собою частинок, а утворення зв’язкiв АА i ВВ — до
утворення зв’язаних мiж собою ланцюжкiв частинок. Теорiя використана для дослiдження фазової
поведiнки моделi за рiзних значень параметрiв потенцiалу взаємодiї мiж частинками. Конкуренцiя
мiж утворенням просторової сiтки зв’язкiв та утворенням ланцюжкiв приводить до фазової дiаграми
“рiдина–газ” iз замкнутою областю спiвiснування та двома критичними точками. Модель iз додат-
ковою взаємодiєю типу Ван дер Ваальса може мати фазову дiаграму з двома рiзними областями
спiвiснування та трьома критичними точками.

ДЕФОРМОВАНА ПУАНКАРЕ-СИМЕТРIЯ ТА ВIЛЬНА РЕЛЯТИВIСТСЬКА ЧАСТИНКА

М. Самар
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Ми дослiджуємо Лоренц-коварiантну деформовану алґебру Гайзенберґа

[X̂µ, P̂ ν ] = −i~[f(P 2)gµν − F (P 2)P̂ µP̂ ν ];

[P̂ µ, P̂ ν ] = 0; (1)

[X̂µ, X̂ν ] = i~G(P 2)(P̂ µX̂ν − P̂ νX̂µ),

де функцiї f , F та G пов’язанi так, щоб виконувалася тотожнiсть Якобi, та в границi вiдсутностi
деформацiї прямують до 1, 0 i 0 вiдповiдно. Деформацiя комутацiйних спiввiдношень приводить
до деформацiї симетрiйних властивостей простору–часу. Ми дослiдили цi властивостi та знайшли
ґенератори деформованої Пуанкаре-симметрiї, яка вiдповiдає деформованим комутацiйним спiввiд-
ношенням (1). Побудовано класичну дiю вiльної релятивiстської частинки, яка є iнварiантною щодо
згаданих деформованих симетрiй. Як виявилося, дужки Дiрака, що вiдповiдають цiй динамiчнiй
моделi, збiгаються з класичною границею деформоваваної алґебри Гайзенберґа. Отже, нам вдалося
отримати дiю релятивiстської частинки в деформованому просторi-часi. Ми також одержали кла-
сичнi рiвняння руху вiльної релятивiстської частинки з деформованими дужками Пуассона, що вiд-
повiдають алґебрi (1). Цiкаво, що цi рiвняння залишилися незмiнними стосовно до недеформованого
випадку.

САМОУЗГОДЖЕНИЙ ПIДХIД ДО РОЗРАХУНКУ ЕФЕКТИВНОЇ МАСИ РIДКОГО ГЕЛIЮ-4
I СТРУКТУРНОГО ФАКТОРА IДЕАЛЬНОГО БОЗЕ-ГАЗУ В ШИРОКОТЕМПЕРАТУРНIЙ

ОБЛАСТI

О. Григорчак
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Метод розрахунку структурних i термодинамiчних величин багатобозонної системи, що ґрунту-
ється на видiленнi iдеального бозе-газу й використаннi теорiї збурень, приводить у пост-RPA на-
ближеннi до виникнення iнфрачервоних розбiжностей. Усунути їх можна завдяки перенормуванню
спектра вiльної частинки й уведенню ефективної маси. Ця процедура, залежно вiд схеми розрахун-
ку, може дати декiлька виразiв для ефективної маси, якi, своєю чергою, мiстять величини, зокрема

структурний фактор iдеального бозе-газу i αq-фактор (αq =
√

1 + 2N
V νq/

~2q2

2m , де νq — коефiцiєнт
Фур’є енерґiї парної мiжчастинкової взаємодiї), що прямо або опосередковано залежать вiд цiєї ж
ефективної маси. Це означає, що обчислення згаданих величин вимагає самоузгодженого пiдходу.

У цiй працi проведено вiдповiдний самоузгоджений чисельний розрахунок, який дозволив, окрiм
структурного фактора iдеального бозе-газу та ефективної маси як функцiї температури, отримати
критичну температуру для рiдкого гелiю-4 i αq-фактор.
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МАКРОСКОПIЧНЕ ТIЛО В НЕКОМУТАТИВНОМУ ПРОСТОРI

Х. Гнатенко
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Дослiджено рух макроскопiчного тiла у двовимiрному просторi з некомутуючими координатами

[X̂, Ŷ ] = i~θ,

де θ — параметр некомутативностi. Ми встановили, що для опису руху системи частинок (макро-
скопiчного тiла) необхiдно вводити ефективний параметр некомутативностi [1].

Проаналiзовано рух тiла у ґравiтацiйному полi. Для прикладу розглянуто рух Мiсяця. Ми показа-
ли, що некомутативнiсть координат приводить до порушення принципу еквiвалентностi, та оцiнили
верхню межу для параметра некомутативностi на основi даних експерименту LLR (Lunar Laser
Ranging) [2].

[1] Kh.P. Gnatenko, Phys. Lett. A 377, 3061 (2013).
[2] J.G. Williams, S.G. Turyshev, D.H. Boggs, Class. Quantum Grav. 29, 184004 (2012).

ГЕОМЕТРIЯ МНОГОВИДУ ВЛАСНИХ СТАНIВ СПIНУ s У МАГНIТНОМУ ПОЛI

А. Кузьмак
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Розглянуто метрику многовидiв власних станiв спiну s у магнiтному полi, заданому напрямними
кутами θ i φ. Многовиди визначаються вектором n = (sin θ cosφ, sin θ sin φ, cos θ), який указує напря-
мок цього поля. Показано, що кожен iз многовидiв є сферою, радiус якої залежить вiд величини
спiну s i вiд власного значення m, яке вiдповiдає проекцiї спiну на вiсь, що проходить через вектор
n:

R = γ

√

1

2
s +

1

2
(s2 − m2),

де γ — довiльний множник, який, iз мiркувань зручностi, часто вибирають 1, 2, чи
√

2.

УРАХУВАННЯ ТРИ- ТА ЧОТИРИЧАСТИНКОВИХ КОРЕЛЯЦIЙ У ДЕФОРМОВАНОМУ
ПРОСТОРI ГАЙЗЕНБЕРҐА НА ПРИКЛАДI РIДКОГО 4He

Г. Паночко
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

У працi розглянуто вплив три- та чотиричастинкових кореляцiй на поведiнку багатобозонних
систем на прикладi рiдкого гелiю з використанням методу колективних змiнних. Нелiнiйнi внески у
гамiльтонiанi бозе-системи ми пропонуємо врахувати через деформованi комутацiйнi спiввiдношення
мiж координатами та iмпульсами:

[Qk,µ, Pk,µ] = i~(1 − βkQk,µ)1/2,

тут βk — параметр деформацiї, який у чисельних розрахунках ми переписуємо через структурний
фактор бозе-рiдини, Qk,µ, Pk,µ — узагальненi координати та iмпульси.

Записавши гамiльтонiан системи нескiнченною сукупнiстю гармонiчних лiнiйних осциляторiв, де
незалежними змiнними є коефiцiєнти флуктуацiї густини бозе-частинок, ми отримали розвТязки
стацiонарного рiвняння Шрединґера у виглядi ланцюгових дробiв. Провiвши чисельну оцiнку, можна
порiвняти їх з результатами, якi дає теорiя збурень.
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ДО ПИТАННЯ “ЩО ТАКЕ РIДИНА?”

А. Трохимчук
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України, Львiв

“Що таке рiдина?” або англiйською “What is liquid?” — це питання протягом столiть не дає спокою
дослiдникам iз найрiзноманiтнiших сфер людської дiяльностi, серед яких фiзика, хiмiя, бiологiя,
медицина та iншi, що належать як до технологiчних та побутових, так i до сфер, що цiкавляться
життям як таким [1]. Це можна пробувати пояснювати тим, що найяскравiший представник класу
рiдин — вода, яка є практично всюди. Проте вона демонструє надзвичайну рiзноманiтнiсть станiв, якi
не завжди вдається вкласти у прийняту класифiкацiю — газ, рiдина та тверде тiло. Суттєвий проґрес
у пошуках вiдповiдi на питання “Що таке рiдина?” досягнуто пiвтора столiття тому, завдячуючи
фундаментальнiй роботi Ван дер Ваальса [2], у якiй закладено основи сучасного розумiння статичних
та динамiчних фiзико-хiмiчних властивостей рiдини. Бурхливий розвиток статистичної фiзики в
працях Ґiббса та Больцмана, вивчення мiжмолекулярних взаємодiй, формулювання теорiї збурень,
теорiї iнтеґральних рiвнянь та методiв комп’ютерного експерименту у статистичнiй фiзицi класичних
систем, з одного боку, а також розвиток експериментальної технiки, з другого, сприяли тому, що
за останнi 40–50 рокiв нашi уявлення про рiдину пiднялися на суттєво вищий рiвень, нiж це було
в епоху Ван дер Ваальса та Больцмана. Але чи можемо ми сьогоднi з упевненiстю вiдповiсти на
поставлене питання? Дискусiя про це якраз i становить основний змiст цього виступу.

ELECTRON PARAMAGNETIC RESONANCE AND OPTICAL SPECTROSCOPY
OF THE Ce-DOPED BORATE GLASSES

B. V. Padlyak1,2, I. I. Kindrat2, V. O. Protsiuk2, B. Kukliński3, A. Drzewiecki2, V. T. Adamiv1,
Ya. V. Burak1, N. Guskos4,5 G. Żo lnierkiewicz5

1Institute of Physical Optics, Lviv, Ukraine
2University of Zielona Góra, Zielona Góra, Poland

3University of Gdańsk, Gdańsk, Poland
4University of Athens, Athens, Greece

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

The electron paramagnetic resonance (EPR), ground state optical absorption and photoluminescence
spectra as well as the luminescence kinetics of the Li2B4O7:Ce, LiKB4O7:Ce, and LiCaBO3:Ce bo-
rate glasses have been investigated and analysed. The borate glasses of high optical quality with the
Li2B4O7:Ce, LiKB4O7:Ce, and LiCaBO3:Ce compositions, containing 0.4, 0.5, and 1.0 mol.% Ce2O3 were
obtained from the corresponding polycrystalline compounds using standard glass technology. The EPR
and optical spectroscopy shows that the Ce impurity is incorporated into the network of borate glasses
as Ce3+ (4f1, 2F5/2) ions, exclusively. All optical bands of the Ce3+ centres in the optical absorption
and luminescence excitation (4f → 5d(1) transition) as well as emission (5d(1)→ 2FJ (J = 7/2, 5/2)
transitions) spectra of the Li2B4O7:Ce, LiKB4O7:Ce, and LiCaBO3:Ce glasses were identified. In the
EPR spectra of all the investigated glasses in the 4.2 ÷ 30 K there are observed two characteristic sig-
nals, which are assigned to the isolated Ce3+ centres and Ce3+–Ce3+ pair centres, coupled by magnetic
exchange interaction. The time-resolved luminescence spectroscopy also shows two types of centres in the
investigated Ce-doped borate glasses with longer and shorter lifetimes, which correspond to the isolated
and exchange-coupled Ce3+ centres, respectively. The local structure of Ce3+ centres in the investigated
glasses has been discussed.

ДВОПАРАМЕТРИЧНА ДРОБОВА СТАТИСТИКА

А. Ровенчак
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Запропоновано двопараметричну дробову статистику, за допомогою якої можна моделювати бозе-
систему зi слабкою взаємодiєю. Показано, що параметри такої слабконеекстенсивної статистики По-
лiхронакоса вдається пов’язати з ефектами мiжчастинкових взаємодiй та поправками на скiнчен-
нiсть кiлькостi частинок у системi. Розраховано теплоємнiсть та конденсатну фракцiю моделi, що
вiдповiдає 5000 атомам рубiдiю-87 у тривимiрнiй гармонiчнiй пастцi. Вивчено поведiнку теплоєм-
ностi системи тривимiрних гармонiчних осциляторiв залежно вiд значень параметрiв статистики в
температурному дiапазонi, який мiстить точку фазового переходу, аналогiчного до бозе-конденсацiї.
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Застосування запропонованої моделi для коректного вiдтворення критичної поведiнки вимагає до-
даткових перевiрок на пiдставi експериментальних спостережень. Пiсля незначних модифiкацiй цю
двопараметричну статистику можна використовувати для аналiзу iнших систем, зокрема осцилято-
рiв у нижчих розмiрностях, що вiдповiдають бозонам у пастках.

ЕНЕРГЕТИЧНI СТАНИ В IНТЕРКАЛЬОВАНИХ ШАРУВАТИХ КРИСТАЛАХ

Н. Товстюк1, A. Feher2, Є. Сиркiн3, С. Феодосьєв3, I. Григорчак4

1Кафедра фiзики напiвпровiдникiв, Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка,
2Iнститут фiзики, Унiверситет iм. П. Шафарика, Кошiце, Словаччина,

3Фiзико-технiчний iнститут низьких температур iм. Б. I. Вєркiна НАН України, Харкiв, Україна,
4Iнститут прикладної математики i фундаментальних наук,

Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

У працi дослiджено електронну густину станiв iнтеркальованого 3d-елементами шаруватого крис-
тала InSe як у модифiкований моделi Андерсона, так i в моделi вiртуального кристала. Проведе-
но теоретичнi i експериментальнi дослiдження низькотемпературної теплоємностi NixInSe, зокрема
вплив Ni на фононний складник (Cph) кристала InSe. Спостережувану аномальну поведiнку вiднос-
ної змiни фононного складника (Cph) (два пiки) можна пояснити суттєвою перебудовою фононного
спектра за рахунок наявностi iнтеркалянта.

Iз метою деталiзацiї механiзмiв струмопроходження в NixInSe побудовано дiаграми Найквiста —
залежностi уявного складника комплексного iмпедансу вiд його реального — та виявлено дефор-
мацiї низькочастотних гiлок реального складника комплексного питомого iмпедансу для x = 0.25 i
x = 0.75, при яких ρ(x) має абсолютнi максимуми, що може бути пов’язано з iндуктивним вiдгу-
ком кристала. Установлено, що при сильних деформацiях ρ(ω) для x = 0.75 низькочастотна гiлка
дiаграми Найквiста переходить в IV-iндуктивний квадрант комплексної iмпедансної площини.

ТЕМНА ЕНЕРГIЯ В ГАЛАКТИКАХ I СКУПЧЕННЯХ ГАЛАКТИК

Б. Новосядлий1, Ю. Кулiнiч1, М. Цiж2

1Астрономiчна обсерваторiя, Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка,
2Кафедра астрофiзики, Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Оцiнено густину скалярного поля як темної енергiї Всесвiту в галактиках та скупченнях галактик
у межах моделi гало формування гравiтацiйно-зв’язаних систем: її величина є в межах 2 · 10−30 ≤
ρgal
de ≤ 2 · 10−29 г/см3 для галактик та ρcl

de ∼ 5 − 8 · 10−30 г/см3 для скупчень, якщо значення
параметра рiвняння стану темної енергiї wde ≡ pde/ρde є в межах −1.1 ≤ wde ≤ −0.9, а значення
iнших космологiчних параметрiв фiксованi — Ωde = 0.7, Ωdm = 0.25, Ωb = 0.05, H0 = 70 км/c/Мпк.
Середня густина темної матерiї в них є значно бiльшою: ρgal

m ≈ 5 · 10−24 г/см3, ρcl
m ≈ 5 · 10−27 г/см3.

Знайдено аналiтичнi розв’язки рiвнянь еволюцiї збурень густини i швидкостi темної матерiї та
темної енерґiї, якi взаємодiють тiльки ґравiтацiйно, у статичному свiтi з фоновою метрикою Мiн-
ковського. За їхньою допомогою показано, що квiнтесенцiйна (wde > −1) та фантомна (wde < −1)
темна енерґiя у статичному свiтi галактик та скупчень галактик є ґравiтацiйно стiйкою — пiд дiєю
самоґравiтацiї вона може тiльки осцилювати. У ґравiтацiйних полях збурень темної матерiї вона
здатна монотонно згущуватися, але амплiтуди збурень густини i швидкостi в усiх масштабах зали-
шаються малими. Проiлюстровано також, як “акрецiя” фантомної темної енерґiї в область згущення
темної матерiї зумовлює формування вiд’ємного збурення густини темної енерґiї.

Проаналiзовано також поведiнку темної енерґiї в ґравiтацiйних полях зiр i чорних дiр, представ-
лених метрикою Шварцшiльда. Показано, що для зiр iснують статичнi розв’язки диференцiальних
рiвнянь збереження енерґiї-iмпульсу, якi описують розподiл густини темної енерґiї зовнi та всерединi
зорi. Установлено, що її величина мало вiдрiзняється вiд середньої, модуль вiдносного вiдхилення
густини вiд середньої δde = ρde(0)/ρgal

de − 1 є максимальним у центрi та залежить вiд глибини по-
тенцiальної ями, а його знак є додатним для квiнтесенцiйного скалярного поля та вiд’ємним для
фантомного. Для зорi типу Сонця δde ∼ 10−7, а для нейтронної зорi ∼ 10−2.

Для шварцшiльдiвської чорної дiри проаналiзовано розв’язки рiвнянь, що описують стацiонар-
ну акрецiю темної енерґiї як пробної компоненти, що не змiнює метрики простору-часу. Показа-
но, що потiк маси темної енерґiї Ṁ ≡ −4πr2T 1

0 , яка перетинає сферу з радiусом r > rg (rg —
ґравiтацiйний радiус центральної чорної дiри) у напрямку центра, визначається спiввiдношенням
Ṁ = 4πAr2

gρgal
de (1 + wde), де стала A > 0. Вiн є позитивною величиною у випадку квiнтесенцiйної

темної енерґiї, та неґативною — у випадку фантомної.
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Отриманi результати аналiзу динамiки фантомної темної енерґiї в скупченнях галактик, галакти-
ках, зорях та iнших ґравiтацiйно зв’язаних системах приводять до висновку, що роль такого типу
темної енерґiї в еволюцiї ґравiтацiйно зв’язаних систем iз часом зменшується, на вiдмiну вiд кос-
мологiчного фону, де вона зростає в процесi розширення Всесвiту. Це суттєво змiнює сценарiй на-
ближення Всесвiту до синґулярностi Великий розрив, уперше описаний у статтi Р. Колдвела, М.
Камiнковського та Н. Вайнберґа у 2003 роцi [Phys. Rev. Lett. 91, 071301].

ДIАГНОСТИКА ПОЛЯ ГОРИЗОНТАЛЬНИХ ШВИДКОСТЕЙ В АТМОСФЕРI СОНЦЯ
ЗА 2D СПОСТЕРЕЖЕННЯМИ В ЦЕНТРI ДИСКУ

М. Стодiлка
Астрономiчна обсерваторiя,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка,

Дiагностика реальної атмосфери Сонця iнверсними методами Ц один iз перспективних напрямкiв
сучасної гелiофiзики. Тiльки в серединi 1990-х рокiв у зв’язку з появою iнверсних кодiв з’явилася
можливiсть проводити дiагностику атмосфер Сонця та зiр на новому рiвнi. Другий пiдхiд, який тепер
iнтенсивно розвивається, — це МГД-моделювання. На жаль, iнверсний пiдхiд (як i бiльшiсть методiв
дiагностики) дає змогу отримати тiльки вертикальнi швидкостi. А для дослiдження горизонтальних
швидкостей використовують, як правило, корковий метод, який працює на великих просторових i
часових масштабах, та спостереження на краю диска Сонця.

Поле горизонтальних швидкостей дає iнформацiю про горизонтальнi конвективнi потоки, їх струк-
туру та динамiку. Цiнною є iнформацiя про горизонтальнi швидкостi хвильових процесiв, про поле
швидкостей у нададiабатичному шарi та на початку зони проникаючої конвекцiї.

Пiдхiд, що ми запропонували, вiдтворює поле горизонтальних швидкостей (Vx, Vy) за спектраль-
ними спостереженнями в центрi диска Сонця з високим просторово-часовим роздiленням. Такi спо-
стереження дають змогу шляхом розв’язку оберненої задачi переносу випромiнювання побудувати
моделi неоднорiдної атмосфери Сонця. А горизонтальнi швидкостi можна отримати як розв’язки
рiвнянь гiдродинамiки в межах вiдтворених (за спостережуваними даними) моделей сонячної атмо-
сфери.

ЗБУРЕНА РЕКОМБIНАЦIЯ В КОСМОЛОГIЧНИХ МОДЕЛЯХ
IЗ РОЗПАДНОЮ ТЕМНОЮ МАТЕРIЄЮ

О. Сергiєнко, Б. Новосядлий
Астрономiчна обсерваторiя

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

На сьогоднi найточнiшими космологiчними спостережуваними показниками є данi щодо анiзотро-
пiї релiктового випромiнювання, отриманi Космiчною Обсерваторiєю “Планк”. Протягом наступних
10–20 рокiв очiкуються данi щодо анiзотропiї лiнiї 21 см в епоху Темних Вiкiв та рейонiзацiї, якi є
ключовими для розумiння формування великомасштабної структури Всесвiту. Для коректної iнтер-
претацiї цих показникiв принциповим є точний опис йонiзацiйної iсторiї Всесвiту. Ми обговорюємо
основнi фiзичнi ефекти, якi визначають еволюцiю концентрацiй йонiзованих фракцiй у межах моделi
ефективного 3-рiвневого атома, та оцiнюємо їх вплив на еволюцiю адiабатичних збурень концентра-
цiй йонiзованих фракцiй протягом усiєї iсторiї Всесвiту в моделях iз розпадною/самоанiгiлюючою
темною матерiєю як джерелом додаткової йонiзацiї. Також ми проводимо порiвняння з наближеними
пiдходами до розрахунку збурень концентрацiї вiльних електронiв в епоху Темних Вiкiв.

ДЕФОРМОВАНА АЛҐЕБРА VERSUS ДЕФОРМОВАНИЙ ГАМIЛЬТОНIАН

В. Ткачук
Кафедра теоретичної фiзики

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Буде обговорено проблему вибору гамiльтонiана та фiзичних iмпульсiв i координат у просторi з де-
формованою алгеброю Гайзенберґа. Також буде розглянуто зв’язок iз симетрiйними властивостями
простору.
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ДО 85-РIЧЧЯ АНАТОЛIЯ ВАДИМОВИЧА СВIДЗИНСЬКОГО

IN HONOUR OF ANATOLII SVIDZYNSKY ON THE OCCASION OF HIS 85th BIRTHDAY

У цьому роцi виповнилося 85 рокiв видатному українсько-
му фiзиковi, громадському дiячевi Анатолiю Вадимовичу Свiд-
зинському. Анатолiй Вадимович Свiдзинський народився 1 бе-
резня 1929 р. в мiстi Могилевi-Подiльському на Вiнниччинi.
Мати, Клеопатра Георгiївна, уроджена Страйн, була вчитель-
кою фiзики, а тато, Вадим Юхимович, — економiстом (вiн ще
до революцiї закiнчив Київський комерцiйний iнститут). Дiд
по татовi, о. Євтимiй Свiдзинський, що мав шестеро дiтей, по-
мер 1932 року пiд час великого Голодомору, iдучи сповiдати
помираючого. Найбiльш вiдомого представника цiєї родини —
генiального українського поета Володимира Свiдзинського —
заарештували енкаведисти в Харковi у вереснi 1941 р. i через
короткий час знищили.

У 1930–1939 роках сiм’я мешкала у Жмеринцi, де батьки
працювали на державних посадах. Малий хлопець на собi вiд-
чув усi жахи колективiзацiї, голодомору та репресiй. Як вiн
сам пише у своїх спогадах, у трирiчному вiцi вiн навчився ро-
зумiтися на годиннику, бо мама в певнi години давала йому
трохи хлiба. Згодом вихователькою Толi стала селянська дiвчина Галя, що дивом утекла з ешело-
ну, в якому розкуркулених селян мали вивозити в Сибiр. Сiм’я Свiдзинських на свiй страх i ризик
прихистила втiкачку в себе, урятувавши тим самим вiд страшної долi десяткiв тисяч розкуркулених
українцiв.

У вiцi семи рокiв хлопець пiшов до школи, причому одразу до другого класу, бо вмiв добре чита-
ти, писати, знав усi арифметичнi дiї, розумiвся на десятковiй та дванадцятковiй системах числення.
Шкiльна наука давалася йому легко, Анатолiй був допитливим хлопцем i часто задавав учителям
такi питання, на якi вони не мали вiдповiдей. Тато стимулював рiзнобiчнi зацiкавлення сина, прино-
сячи йому книги про комах, ссавцiв, про рух планет. Коли сiм’я в 1939 роцi перебралася до Києва,
батько вiдвiв Толю до київської астрономiчної обсерваторiї, якою завiдував тодi професор Авенiр
Яковкiн.

У Києвi Свiдзинськi пережили нiмецьку окупацiю. Щоб вижити, Анатолiй мусив пiдробляти на
рiзних тимчасових роботах. При цьому вiн намагався вiдвiдувати школу й займався самоосвiтою,
читав багато класичної лiтератури. Саме в тi роки вiн добре опанував нiмецьку мову, читав нiме-
цьких класикiв в ориґiналi (до речi, одного разу знання Фрiдрiха Шiллера врятувало йому та його
батьковi життя).

Середню школу Анатолiй закiнчив уже у Львовi, куди сiм’я переїхала по вiйнi (1945 р.). Жити в
Києвi стало неможливо, бо помешкання було знищене пiд час бомбардування. Склавши iспити за 10
клас екстерном, 1946 року Анатолiй вступив до хiмiко-технологiчного iнституту будматерiалiв, однак
навчання в ньому його не захоплювало. У юнака виявився потяг до фiзики, i тому вiн звiльнився з
iнституту по закiнченнi другого курсу i вирiшив пiти у Львiвський держаний унiверситет на фiзико-
математичний факультет. Перехiд до унiверситету був пов’язаний iз численними труднощами, якi
не одразу вдалося здолати.

Серед викладачiв, якi працювали тодi на фiзико-математичному факультетi, були Василь Сте-
панович Мiлiянчук, Абба Юхимович Ґлауберман i знаменитий математик Мирон Онуфрiйович За-
рицький. Згодом в Анатолiя почав викладати молодий фiзик Остап Степанович Парасюк, учень
Миколи Миколайовича Боголюбова. У студентськi роки Анатолiй наполегливо вивчав роботи Аль-
берта Айнштайна, Нiльса Бора, Ервiна Шрединґера та iнших класикiв фiзики, сам почав займатися
науковими дослiдженнями. Йому вiдкривався шлях до аспiрантури, однак це були роки “полюван-
ня на вiдьом”, i Анатолiю та його двом друзям була “пришита” штучно сфабрикована справа щодо
“груповщини” на “платформi єврейського буржуазного нацiоналiзму”. Проте через щасливий збiг
обставин сталося так, що сувору догану було замiнено на просту i рекомендацiя в аспiрантуру була
поновлена.

Першим науковим керiвником Анатолiя став Василь Степанович Мiлiянчук. Однак оскiльки у
Львовi ширилися репресiї щодо свiдомих українцiв, то Анатолiй, за поради Василя Степановича,
вирiшив їхати в Московський унiверситет до Миколи Миколайовича Боголюбова.

У МДУ вiн активно вiдвiдував рiзнi науковi семiнари, наполегливо опрацьовував нову лiтературу,
контактував iз молодими талановитими фiзиками та математиками. Тiльки пiсля успiшних виступiв
Анатолiя на семiнарах, восени 1954 р., М. М. Боголюбов дав йому тему кандидатської дисертацiї
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(“О методе функционального усреднения в теории функции Грина”). Приблизно за рiк робота була
виконана, обговорена на робочому семiнарi в Москвi, у МIАН iм. Стєклова i подана до вченої ради
Львiвського унiверситету. Захист вiдбувся на початку 1956 р. у Львовi.

Пiсля захисту кандидатської дисертацiї Анатолiй Свiдзiнський отримав мiсце асистента в Харкiв-
ському полiтехнiчному iнститутi на кафедрi математичної фiзики. Цiєю кафедрою завiдував тодi
Iзраїль Маркович Ґлазман, з яким молодий учений заприятелював i мав дружнi стосунки протягом
багатьох рокiв. Викладання в ХПI його не дуже захоплювало, а тому 1960 року Анатолiй Свiдзин-
ський перейшов у новостворений академiчний Фiзико-технiчний iнституту низьких температур, що
давало змогу присвятити себе виключно науцi.

Як пише сам Анатолiй Вадимович, роки роботи в цьому iнститутi були для нього найбiльш плiд-
ними. Вiн почав працювати над проблемами теорiї надпровiдностi. В iнститутi було багато екс-
периментаторiв, i зв’язок з ними був дуже корисним. Зокрема, вiн разом зi своїм спiвробiтником
В. Слюсаревим побудував рiвняння магнiтної гiдродинамiки надпровiдникiв, якi ранiше не пiдда-
валися зусиллям теоретикiв Радянського Союзу, розвинув теорiю нестацiонарного ефекту Джозеф-
сона на основi тунельного гамiльтонiана, застосуваши боголюбiвський метод побудови кiнетичного
рiвняння. Разом iз В. Галайком та В. Слюсаревим виконали роботу щодо опису струмових станiв
у контактi “надпровiдник–нормальний метал–надпровiдник” в околi температур, близьких до кри-
тичної. Багато важливих результатiв лягли в основу докторської дисертацiї, яка була захищена в
Харковi 1972 р.

А що Анатолiй Вадимович нiколи не був членом КПРС, то його не допускали до участi в закор-
донних конференцiях, а пiсля захисту докторської дисертацiї не дали обiйняти посаду завiдувача
вiддiлу математичних методiв квантової теорiї поля у статистичнiй фiзицi у Фiзико-технiчному iнс-
титутi низьких температур, попри намагання директора цього iнституту академiка Б. Вєркiна.

У 1975 р. Анатолiй Вадимович перейшов у Сiмферопольський державний унiверситет, де створив
кафедру теоретичної фiзики i став її незмiнним завiдувачем. За роки роботи в СДУ вiн виховав
чимало молодих талановитих фiзикiв-теоретикiв. Попри велике навчальне навантаження та органi-
зацiйну роботу, вiн активно працював у науцi. Його науковi зацiкавлення були пов’язанi з теорiєю
надпровiдних контактiв рiзноманiтних типiв, а також iз теорiєю надпровiдних контактiв в околi
критичної температури. Докторська дисертацiя Анатолiя Вадимовича лягла в основу монографiї
“Пространственно-неоднородные задачи теории сверхпроводимости”, що вийшла в Москвi у видав-
ництвi “Наука” в 1982 р. Ця книга стала важливим науковим джерелом для молодi, яка опановує
цю дiлянку науки, у рiзних країнах свiту.

У СДУ Анатолiй Вадимович також органiзував загальноунiверситетський науковий семiнар, на
якому обговорювали широке коло рiзноманiтних наукових проблем (з екологiї, глобальних проблем
людства, астрофiзики, бiологiї, математичної генетики тощо). Доповiдачами запрошували фахiвцiв
з рiзних наукових центрiв Радянського Союзу.

Пiсля аварiї на Чорнобильськiй АЕС Анатолiй Вадимович активно включився в дiяльнiсть що-
до заборони будiвництва та експлуатацiї Кримської атомної електростанцiї. Зрештою вiн пiдготував
обширний експертний звiт, який було скеровано у Президiю АН України вiце-президентовi В. Трефi-
лову. Звiт отримав його повне схвалення. 1989 року АН України домоглася вiд союзного керiвництва
постанови про припинення будiвництва атомної електростанцiї у Криму.

Наприкiнцi 1980-х рокiв Анатолiй Вадимович розпочав громадську дiяльнiсть, пов’язану з на-
цiональними питаннями. Зокрема, вiн активно пiдтримував повернення кримських татар на їхню
батькiвщину, брав участь у дiяльностi Товариства української мови, часто публiчно дискутував з
опонентами, виступав на радiо та телебаченнi. На I Конґресi українцiв Криму (1992 р.) вiн зробив
основну доповiдь “Крим у загальноукраїнському та європейському контекстi”. Згодом мiркування
вченого над нацiональним питанням та проблемами культурологiї стали основою його ориґiнальної
концепцiї культури, що була викладена в численних статтях та монографiях (перша стаття була
надрукована в журналi “Сучаснiсть” 1992 р.).

У 1993 роцi Анатолiй Вадимович прийняв пропозицiю I. Юхновського переїхати до Луцька з метою
органiзацiї класичного унiверситету на базi педагогiчного iнституту iменi Лесi Українки. Протягом
1993–1995 рокiв вiн був ректором Волинського державного унiверситету. Тут вiн органiзував кафед-
ру теоретичної та математичної фiзики, на якiй тепер працюють переважно його учнi, випускники
цього унiверситету. За роки роботи в Луцьку вiн активно пропагував українську мову як мову фi-
зики та математики, написав багато пiдручникiв та монографiй. Серед них: “Математичнi методи
теоретичної фiзики” (Київ, Видавничий дiм Олени Телiги, 1998 — виправленi й доповненi 2-ге та 3-тє
видання з’явилися пiзнiше в Луцьку, а 4-те видання опублiковане Iнститутом теоретичної фiзики
iм. Боголюбова в Києвi у 2 томах у 2009 роцi ); “Лекцiї з термодинамiки” (Луцьк, “Вежа”, 1999);
“Мiкроскопiчна теорiя надпровiдностi” (частина перша — Луцьк, “Вежа”, 2001; частина друга —
Луцьк, “Вежа”, 2003); “Лекцiї з фiзики надпровiдностi” (Луцьк, “Вежа”, 2003, разом з О. Вiлiгурсь-
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ким); “Вступ до спецiальної теорiї вiдносностi” (Луцьк, РВВ “Вежа” Волинського державного унi-
верситету iм. Л. Українки, 2007); “Синергетична концепцiя науки” (2-ге видання, виправлене й до-
повнене, Львiв, “Афiша”, 2013).

2010 року внесок Анатолiя Вадимовича у розвиток української науки гiдно оцiнив Президент
України Вiктор Ющенко: А. Свiдзинського нагороджено почесним званням “Заслужений дiяч науки
i технiки України”. Серед його нагород також є Орден Архистратига Михаїла за заслуги перед
Українською помiсною православною церквою (1999 р.), Почесна грамота Верховної Ради України
“За особливi заслуги перед українським народом” (2004 р.).

Редакцiйна колегiя “Журналу фiзичних дослiджень”, колеги-фiзики щиро вiтають професора Ана-
толiя Вадимовича Свiдзинського з 85-рiччям, бажають ювiляровi мiцного здоров’я, натхнення та
нових досягнень.
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