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Звіт 
про наукову роботу фізичного факультету у 2021 році 

1 Досягнення провідних наукових шкіл за звітний рік. 

Теоретична фізика 
Запропоновано метод знаходження енергетичних рівнів фізичних систем на квантовому 

комп’ютері на основі досліджень еволюції середніх значень операторів фізичних величин. На 
основі запропонованого методу знайдено на квантових комп'ютерах компанії IBM енергетичні 
рівні сіпнових систем (спін у магнітному полі, ланцюжок спінів, система спінів з інізотропною 
та анізотропною взаємодіями Ізінга). Обчислено аналітично та за допомогою квантового 
програмування геометричну міру заплутаності квантових графових станів. Досліджено 
геометричну міру заплутаності квантових графових станів аналітично та за допомогою 
квантових обчислень. Досліджено геометричні характеристики еволюціних квантовиз станів 
спвінових систем з взаємодією Ізінга аналітично та за допомогою квантових обчислень. 

Використовуючи означення узгодженості, як міри заплутаності, отримано вирази для 
стійкості, як міри заплутаності, чистих і змішаних станів двох кубітів. Розроблено протокол для 
знаходження геометричної міри заплутаності змішаних станів рангу 2, приготовлених на 
квантовому комп'ютері. Розроблено протоколи для визначення відстаней між станами, які 
створенні на квантовому комп'ютері. Також, запропоновано протокол для визначення 
швидкості еволюції стану системи спінів, яка змодельована на квантовому комп'ютері. Дані 
протоколи протестовані на квантових комп'ютерах компанії IBM.  

Отримано рівняння неперервності та точний вираз для потоку густини ймовірності у 
просторі з довільною деформованою алгеброю з мінімальною довжиною. У координатному 
представленні потік густини ймовірності представлено у вигляді нескінченного ряду за 
параметром деформації, який у імпульсному представленні можна записати у точній замкнутій 
формі, що визначається деформованою кінетичною енергією. Для плоскої хвилі та суперпозиції 
двох плоских хвиль явно розраховано потік густини ймовірності. Результати також застосовано 
до задачі про тунелювання через потенціальний бар’єр у просторі з деформованою алгеброю.  

Досліджено частинку в однорідному полі у просторі з некомутативністю координат та 
некомутативністю імпульсів зі збереженою сферичною симетрією та симетрією відносно 
інверсії часу. Знайдено точні вирази для енергетичних рівнів та хвильових функцій частинки у 
квантованому просторі. Досліджено рух вільної частинки у просторі з мінімальною довжиною 
та мінімальним імпульсом. Встановлено залежність параметра деформації від маси при якому 
вільний рух не залежить від маси частинки та відповлюється слабкий принцип еквівалентності. 

Досліджено чорні діри, які володіють як електричним так і магнітним зарядами у 
чотиривимірній теорії Айнштайна-Борна-Інфельда-анти-де Сіттера з сферичною, планарною та 
гіперболічною геометріями горизонту. Отримано точні розв’язки для метрики, а також для 
електричного та магнітного полів, які  зводяться до відомих результатів для чорної діри 
Райснера-Нордстрьома-анти-де Сіттера в границі, коли параметр Борна-Інфельда прямує до 
безмежності та при відсутньому магнітному зарядові. Отримано розв’язок для статичної 
сферично-симетричну чорної діри в теорії Айнштайна-Максвелла-Янґа-Міллса з дилатонним 
полем. 

Отримано асимптотику ν-нулів (нулів щодо порядку) модифікованої функції Бесселя 
уявного порядку Kiν(z) на підставі квазікласичного наближення для експоненціального 
потенціалу на позитивній півосі. Цей асимптотичний вираз містить W-функцію Ламберта. 
Отримана оцінка забезпечує значно вищу точність порівняно з відомими співвідношеннями, що 
є достатньою для практичного застосування. 
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Фізика твердого тіла 
На кафедрі фізики твердого тіла розвивається новий науковий напрям «Оптичні і 

електрофізичні властивості наноструктурованих матеріалів, сцинтиляторів і кристалічних 
фероїків» під керівництвом проф. Капустяника В. Б.  

Викладачі і науковці кафедри мають багаторічний досвід роботи і є провідними 
спеціалістами в області створення тонкоплівкових люмінесцентних систем, володіють 
знаннями в області фізики механізмів передачі енергії збудження, електронного транспорту, 
рекомбінаційних процесів, природи і структури центрів свічення в люмінофорах, природи 
фазових переходів у фероїках, нелінійно-оптичних явищ.  

За останній рік цей досвід істотно доповнений освоєними новими технологіями 
отримання і методами дослідження оптико-спектральних і електрофізичних параметрів 
наноструктурованих напівпровідників, нелінійно-оптичних матеріалів і мультифероїків. 

Активна експлуатація співробітниками кафедри в рамках діяльності Науково-
навчального центру «Фрактал» зондового мікроскопа «SolverPro P47-PRO», растрового 
електронного мікроскопа-мікроаналізатора «РЕММА-102-02» та гелієвого рефрижератора 
замкнутого циклу стали основою для дослідження різних матеріалів, насамперед 
наноструктурованих, науковцями усіх природничих факультетів і підрозділів Університету та 
інших вищих навчальних закладів і наукових установ України та за кордоном. 

Продовжуються дослідження сенсорних властивостей наноструктур оксиду цинку. З 
метою вдосконалення і оптимізації різних варіантів застосування наночастинок ZnO 
продовжуються дослідження з формування нанокомпозитів ZnO на основі різноманітних 
полімерних матриць. 

Продовжувалась робота над створенням моделей для пояснення магнітоелектричного 
ефекту у мультифероїках. Отримані нові ефективні магнітоелектричні матеріали на основі 
органічно-неорганічних фероїків. 

За вказаним напрямом систематично захищаються дисертації на здобуття ступеня 
кандидата фізико-математичних наук. 

Продовжувалися дослідження в галузі розробки ефективних сцинтиляторів для 
реєстрації рідкісних подій. Виявлені нові чутливі сцинтиляційні матеріали, зокрема кристали 
CsPbBr3, які належать до класу неорганічних перовскітів. 

За останній рік на кафедрі почали розвивати новий науковий напрям - пошук нових 
фотовольтаїчних матеріалів, зокрема, було створено установку для вимірювання 
фотовольтаїчних властивостей сегнетоелектриків. 

В наукових лабораторіях кафедри фізики твердого тіла працюють 1 доктор фіз.-мат. наук 
та 8 канд. фіз.-мат. наук. У звітному періоді викладачі кафедри працювали: науковими 
керівниками (проф. Капустяник В.Б., доц. Турко Б.І.) і співвиконавцями по різних держ-
бюджетних темах та колективних ґрантах. 

За результатами досліджень у звітному році опубліковано 1 монографія, 1 навчальний 
посібник, 27 статей, зроблено 29 доповідей на наукових конференціях, отримано 2 патенти на 
корисну модель та 3 заявки на корисну модель. 
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2 Держбюджетні теми 
 

ФФ-83Ф «Квантові ефекти у фізиці одно- і багаточастинкових систем у просторах зі 
складною структурою», № д/р 0119U002203, 2019–2021 (наук. керівник проф. Ткачук В. М.) 

2.1. Резюме 
Отримано рівняння неперервності та точний вираз для густини потоку ймовірності в 

просторі з довільно деформованою алгеброю, яка приводить до мінімальної довжини. Знайдено 
явно густину потоку ймовірності для плоскої хвилі та суперпозиції двох плоских хвиль. 
Отримано аналітичні вирази для геометричної міри заплутаності одного спіна з рештою спінів, 
які перебувають у стані «кота Шредінґера». Приготовлено стан«кота Шредінґера» на 
квантовому комп’ютері компанії IBM  та визначено  міру заплутаності. Досліджено чорні діри, 
які володіють як електричним так і магнітним зарядами у чотиривимірній теорії Айнштайна-
Борна-Інфельда-анти-де Сіттера з сферичною, планарною та гіперболічною геометріями 
горизонту. Отримано точні розв’язки для метрики, а також для електричного та магнітного  
полів, які  зводяться до відомих результатів для чорної діри Райснера-Нордстрьома-анти-де 
Сіттера в границі, коли параметр Борна-Інфельда прямує до безмежності та при відсутньому 
магнітному зарядові. Отримано розв’язок для статичної сферично-симетричну чорної діри в 
теорії Айнштайна-Максвелла-Янґа-Міллса з дилатонним полем.  

Resume 
The continuity equation and exact expression for flow of probability density are obtained in a space 
with an arbitrary deformed algebra leading to the minimal length. The flow probability density is 
calculated explicitly for plane wave and for superposition of two plane waves. Analytical expression 
for the geometric measure of entanglement of one spin with the rest of the spins, which are in 
the “Schrödinger's cat” state is obtained. On the IBM quantum computer this state is prepared and its 
entanglement is determined. Black hole solutions with electric and magnetic sources in the four-
dimensional Einstein-Born-Infeld-AdS theory with spherical, planar and hyperbolic horizon 
geometries are studied. Exact solutions for the metric, as well as for the electric and magnetic fields, 
which are reduced to the known results for the Reisner-Nordstrom-Ads black hole at the boundary 
when the Born-Infeld parameter goes to infinity and in the absence of magnetic charge are obtained. A 
solution for a static spherically-symmetric black hole in Einstein's-Maxwell-Young-Mills theory with a 
dilaton field is obtained. 

2.2. К-ть захищених дисертацій співробітниками і аспірантами: 1 докторська дисертація 
(за звітний рік – немає). 
2.3. Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 
наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях: 
всього: 2 монографії, 1 розділ в монографії, 1 підручник, 38 статі, 32 тези (за звітний рік: 
1 розділ в монографії, 1 підручник, 11 статей, 7 тез доповідей). 

 
Фл-84П «Нові сплави з аморфними та нанокристалічними фазами для припоїв з широким 

температурним інтервалом використання» № д/р 0119U002204, 2019-2021, науковий керівник 
ст. наук.спів., д-р фіз.-мат. наук Плевачук Ю.О.. 

2.1. Резюме 
Отримано результати структури, теплофізичних та механічних властивостей паяних 

з’єднань. Запропоновано хімічні склади низькотемпературних безсвинцевих і 
високотемпературних припоїв та рекомендації щодо програмованого контролю процесів паяння 
легких і тугоплавких металів та композитів на їхній основі. Досліджено основні структурні 
параметри, температурні і концентраційні залежності електрофізичних, теплофізичних, 
механічних властивостей розплавів, отриманих у результаті заміщення Ni іншими елементами. 
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Удосконалено технологію отримання матеріалів для безсвинцевих припоїв у вигляді 

тонких стрічок товщиною 20-30 мкм методом швидкого загартування. Форма таких стрічок є 
зручною для паяння широких ділянок з точно визначеними розмірами, що важливо для 
з’єднання композитів з металевими матрицями.\ 

The data of structure, thermophysical and mechanical properties of solders and soldered joints 
are obtained. The chemical compositions of lead-free solders and recommendations for programmable 
control of soldering processes of alloys and composites based on them are proposed. Implementations 
in Ukraine and abroad are possible. 

The technology of obtaining materials for lead-free solders in the form of thin tapes of 20-30 
μm thickness by the method of rapid quenching has been improved. The shape of these tapes is 
convenient for soldering of wide areas with precisely defined sizes, which is important for the 
connection of composites with metal matrices. 

2.2. К-ть захищених дисертацій співробітниками і аспірантами: 1 докторська дисертація,  
3 канд. дисертації. 
2.3. Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 
наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях: 
Всього (за звітний рік): монографії – 1 (1); статті в журналах, що індексуються БД – 20 (5); 
статті у журналах, що входять до переліку фахових видань України – 11 (4). 

 
 
Фе-85 Нр «Електронні та екситонні стани в новітніх іонних напівпровідниках типу 

органічно–неорганічних перовськитів», номер державної реєстрації: 0119U002205, керівник: 
с.н.с. Малий Тарас Сергійович, термін виконання: 01.01.2019-31.12.2021 

2.1. Резюме  Проведено теоретичні розрахунки зонних енергетичних схем перовськитів в 
рамках загально-прийнятої моделі екситонів Ваньє-Мотта з використанням квантово-
механічних підходів. Розраховано величини обмінної взаємодії на основі хвильових функцій, 
які отримувалися з першопринципних зонних енергетичних розрахунків кристалів. 
Запропоновано моделі екситонів та їхні особливості в залежності від розмірів наночастинок 
спираючись на особливості взаємодії електромагнітного випромінювання з речовиною за умови 
просторового обмеження – проявів квантово-розмірного ефекту, когерентності екситонів, 
впливу структури поверхні, співвідношення між просторовими параметрами релаксації 
електронних збуджень та розмірами наночастинок. 

Résumé 
Energy band structure calculations of perovskites within the framework of the generally 

accepted model of Vanier-Mott excitons using quantum-mechanical approaches were performed. The 
values of the exchange interaction are calculated on the basis of the wave functions obtained from the 
first-principal band structure calculations of the crystals. The exciton models and their features 
depending on the sizes of nanoparticles are proposed based on the peculiarities of interaction of 
electromagnetic radiation with matter within spatial constraint - quantum-ішяу effect, coherence of 
excitons, surface structure influence, relation between spatial parameters of electronic excitation 
relaxation and the size of annaoparticles. 

2.2. К-ть захищених дисертацій співробітниками і аспірантами: 0 кандидатська та 0 
докторська дисертація (за звітний рік – 0 докторська дисертація). 

2.3. Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 
наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях – всього: 
1 монографія, 16 статей, 10 тез доповідей (за звітний рік: 0 монографія, 5 статей, 3 
тези доповідей). 
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Фз-08 Ф «Трансформація оптико-електронних параметрів і структура нових 
кристалічних матеріалів для сенсорної техніки та оптоелектроніки». 

Науковий керівник – Стадник Василь Йосифович, доктор фізико-математичних наук, 
професор, завідувач  кафедри загальної фізики. 

Номер держреєстрації – №  0120U102320. 
Термін виконання – 1.05.2020 – 31.12.2022 
Штатні працівники: 3 с.н.с. (к.ф.-м.н.), 1 інж. 1к.; 
Сумісники: 1 гол.н.с. (проф., д.ф.-м.н.), 2 пров.н.с. (проф., д.ф.-м.н.), 1 с.н.с. (к.ф.-м.н.). 

2.1 Резюме (0,3 с.): 
Досліджено температурні, спектральні та баричні залежності двопроменезаломлення Δni 

кристалів сульфату калію з 1,7 % домішкою міді. Установлено, що введення домішки змінює 
абсолютну величину ni і приводить до збільшення температурної залежності nі(Т). Показано, 
що в домішковому кристалі сульфату калію виникають ізотропні точки, які зміщені в бік 
нижчих температур на 5 K і 11 K, відповідно, у порівнянні з чистим кристалом. Установлено, 
що одновісні напруження змінюють величину абсолютних значень Δni, а також область 
існування ізотропного стану. Побудовані узагальнені температурно-спектрально-баричні 
діаграми ізотропного стану домішкового кристалу сульфату калію, які дають можливість 
використовувати їх в якості кристалооптичного датчика температури та тиску. 

The temperature, spectral, and baric dependences of the birefringence Δni of potassium sulfate 
crystals doped with 1.7% of copper are studied. The introduction of the impurity is established to 
change the absolute value of ni and leads to an increase in the temperature dependence nі(Т). It is 
shown, that isotropic points appear in the impurity potassium sulfate crystal, and are shifted towards 
lower temperatures by 5 K and 11 K, respectively, in comparison with the corresponding of pure 
crystal. It is established, that uniaxial stresses change the absolute values of Δni, as well as the region 
of existence of the isotropic state. Generalized temperature-spectral-baric diagrams of the isotropic 
state of the impurity potassium sulfate crystal are constructed, making it possible to use it as a crystal-
optical sensor of temperature and pressure. 

2.3. Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 
наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях: 

За звітний рік опубліковано 1 монографія, 1 навчальний посібник, 6 статей (з них 6 статті 
у Scopus), 4 тези доповідей. 

 

Фт-16П «Новітні монокристалічні, композитні і низькорозмірні матеріали на основі 
фероїків, широкозонних напівпровідників і діелектриків», 0121U109624; Капустяник 
Володимир Богданович (д.ф.-м.н., професор) 2021 – 2022 рр. 

Узагальнені результати виконання теми (за весь час дії теми (для завершених) та за 
звітний рік зокрема): 

Публікації у журналах, що входять до наукометричних баз даних з індексом SNIP≥ 0,4 – 3. 
Публікацій у журналах що входять до переліку фахових видань України та мають ISSN – 1. 
Статті у закордонних журналах, що не увійшли до пп.10.1 – 2. Англомовні тези доповідей у 
матеріалах міжнародних конференцій, що індексуються науково-метричними базами даних 
WoS або Scopus – 2. Тези доповідей на міжнародних наукових конференціях – 11. Патентів 
України - 1. Захист кандидатських дисертацій – 1. Захист магістерських робіт по тематиці НДР 
– 3. Анотований звіт. 

2.1 Резюме. 
Запропонована технологія отримання монокристалів фероїків і сцинтиляторів, 

термохромних мікрокомпозитів, нанокомпозитів «сегнетоелектричний 
монокристал+наночастинки срібла» та інших типів метал-діелектричних композитів. Отримано 
нові знання про вплив сегнетоелектричного фазового переходу на поверхневий плазмонний 
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резонанс у наночастинках; про структурні, електронні, оптичні і сенсорні властивості тонких 
плівок ZnO, легованих атомами алюмінію та ітрію і нанокластерів ZnO; про розчинність азоту 
та галію з джерела GaN при вирощуванні монокристалів за умов високого тиску (6–8 ГПа) та 
температури (1800-2000 °С) в таких матеріалах: залізо, нітрид заліза та сплав кобальт-хром. У 
попередніх дослідженнях експериментально виявлено вплив заряду підкладки на спектри ППР 
золотих наночастинок, нанесених на Z-зріз ніобату літію. Для пояснення цих даних в рамках 
виконання цього етапу проекту удосконалено модель методу дискретних диполів, яка дає 
можливість врахувати вплив поля при моделюванні. Вперше проведено дослідження впливу 
спонтанної поляризації на параметри смуг ППР у системах «сегнетоелектричний 
кристал+наночастинки срібла» і запропонована модель, яка пов’язує аномальну поведінку 
параметрів смуги ППР в околі точки Кюрі Тс з утворенням дипольних кластерів з певною 
орієнтацією сумарного дипольного моменту по відношенню до поверхні кристала. На основі 
проведених досліджень продемонстровано доцільність розширення діапазону використання уже 
відомих сцинтиляторів CsPbBr3 на область низьких температур (починаючи з 4,2 К) в 
кріогенних фонон-сцинтиляційних детекторах з метою реєстрації іонізуючого випромінювання 
і рідкісних подій у фізиці високих енергій і ядерній фізиці. 

2.2 Захищені дисертації співробітниками, докторантами та аспірантами (назва, ПІБ); 
Грицак Лілія Романівна. – Синтез і характеризація матеріалів з різною розмірністю на 

основі ZnO. – Дисертація на здобуття ступеня доктора філософії, спеціальність 105 «Прикладна 
фізика та наноматеріали», галузь знань 10 «Природничі науки». Науковий керівник – 
Капустяник В.Б. (захист – 22.04.2021 р.) 

2.3 Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 
наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях; 
1. Novosad S. S. Luminescence of materials based on CdBr2 and ZnO / S. S. Novosad, I. S. 

Novosad, B. I. Turko, I. D. Karbovnyk // Scholars’ Press. Chisinau. – 2021. – 0-132 p. 
2. Ільчук Г. Атомна фізика: збірник задач / Г. Ільчук, О. С. Кушнір, О. В. Бовгира, А. Кашуба 

// Видавництво Львівської політехніки. Львів. – 2021. – 0-220 c. 
2.4 Подані заявки, отримані патенти на винахід (корисну модель): 

1. Патент на корисну модель №148171 Україна МПК C09K 11/06, H01L 51/52. Спосіб 
одержування нанокомпозитного матеріалу на основі ZnO та Alq3. Турко Б. І., Карбовник І. 
Д., Серкіз Р. Я., Васільєв В. С., №u202100757 Заявл. 23.02.2021 р. Опубл. 14.07.2021, Бюл. 
№28. Власник ЛНУ імені Івана Франка.  

2. Патент на корисну модель №148180 Україна МПК C09K 11/06, H01L 51/52. 
Нанокомпозитний люмінофор на основі ZnO та Alq3. Турко Б. І., Карбовник І. Д., 
Серкіз Р. Я., Васільєв В. С., №u202101162 Заявл. 10.03.2021 р. Опубл. 14.07.2021, Бюл. №28. 
Власник ЛНУ імені Івана Франка. 

3. Заявка на корисну модель МПК C09K 11/06, H01L 51/52. Спосіб одержування 
нанокомпозитного матеріалу на основі ZnO та Alq3. Турко Б. І., Карбовник І. Д., Серкіз Р. Я., 
Васільєв В. С., №u202100757 Заявл. 23.02.2021 р. Заявник ЛНУ імені Івана Франка.  

4. Заявка на корисну модель МПК C09K 11/06, H01L 51/52. Нанокомпозитний люмінофор на 
основі ZnO та Alq3. Турко Б. І., Карбовник І. Д., Серкіз Р. Я., Васільєв В. С., №u202101162 
Заявл. 10.03.2021 р. Заявник ЛНУ імені Івана Франка. 

2.5 Інше (макети приладів, нові методики, технології, експериментальні зразки матеріалів, 
рекламна діяльність тощо). 
Доц. Турко Б.І є науковим керівником науково-дослідної держбюджетної прикладної теми 

НТ-86П «Новітні композитні та низькорозмірні матеріали для потреб відновлювальної 
енергетики, сенсорики, мікро- та оптоелектроніки» (№ держреєстрації 0119U002206).  

Відповідно до технічного завдання опубліковано зі співавторами монографію 
«Luminescence of Materials Based on CdBr2 and ZnO», три зі шести друкованих аркуші якої 
віднесено до даної НДР. Створено світловипромінювальні діодні гетероструктури на основі 
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органічних плівок Alq3 та DCM. Досліджено вплив легування на край власного поглинання 
плівок ZnO:Co та ZnO:Y отриманих ВЧ магнетронним розпиленням. Проведено моделювання 
структури тонких плівок ZnO під впливом домішок різної концентрації атомів ІІІ групи 
елементів періодичної таблиці та визначено основні параметри електронного спектру цих 
структур. 

 

ФФ-11Нр «Еволюція матерії у Всесвіті та квантованість простору на планківських 
масштабах», № д/р 0121U100058, 2021–2023 (наук. керівник доц. Гнатенко Х. П.) 

2.1. Резюме 
Розроблено метод побудови мережі великого масштабу, базованої на даних 

космологічного багаточастинкового моделювання MDR1. Досліджено властивості порожнин у 
розподілі матерії за даними космологічного багаточастинкового моделювання MDR1. 
Розроблено модель внутрішньої структури планетарної туманності з врахуванням дії зоряного 
вітру та протестовано її на областях іонізованого гідрогену. Запропоновано новий підхід у 
теорії обертових політроп та вироджених карликів. Розраховано макроскопічні характеристики 
як функції кутової швидкості та індекса політропи або параметра релятивізму та кутової 
швидкості. Встановлено ефект відхилення поверхні політропи при заданому значенні кутової 
швидкості від поверхні асоційованого еліпсоїда обертання. Було вивчено можливість 
використання спектроскопічних даних для класифікації та передбачення фотосферної сонячної 
активності на базі вимірювання супутника IRIS.  Досліджено рух тіла в просторі-часі, що 
задається метрикою Шварцшильда, у випадку деформованих лоренц-коваріантних дужок 
Пуассона та проаналізовано вплив квантованості простору на прецесію орбіт планет. Виконано 
розрахунки співвідношення маса-радіус для білих карликів у моделі Чандрасекара у 
деформованому просторі із різними значеннями параметра деформації, проаналізовано 
можливість встановлення обмежень на цей параметр за допомогою даних про спостережувані 
білі карлики. Знайдено енергетичні рівні частинки в однорідному полі у квантованому просторі, 
який описується сферично-симетричною алгеброю з некомутативністю координат та 
некомутативністю імпульсів канонічного типу. 

Resume 
A method for constructing a large-scale network based on the data of cosmological N-body 

simulation MDR1 has been developed. The properties of the voids in the distribution of matter in the 
data of cosmological multiparticle modeling MDR1 are investigated. A model of the internal structure 
of the planetary nebula has been developed taking into account the action of the stellar wind and tested 
on regions of ionized hydrogen. A new approach in the theory of rotational polytropes and white 
dwarfs has been proposed. Macroscopic characteristics have been calculated as a function of angular 
velocity and polytropic index or relativistic parameter and angular velocity. The deviation effect of the 
polytrope surface at fixed value of angular velocity from the surface of associated rotational ellipsoid 
has been established. The possibility of using spectroscopic data to classify and predict photospheric 
solar activity based on IRIS satellite measurements was studied. The motion of a body in spacetime 
given by the Schwarzschild metric in the case of deformed Lorentz-covariant Poisson brackets is 
studied, and the influence of space quantization on the precession of planetary orbits is analyzed. The 
mass-radius relation for white dwarfs has been calculated in a quantized space with different values of 
parameter of deformation. A possibility of setting a constraint on this parameter with the help of data 
about observed white dwarfs has been analyzed. Energy levels of a particle in a uniform field have 
been found in the quantized space described by rotationally-invariant noncommutative space with 
noncommutativity of coordinates and noncommutativity of momenta.  

2.2. К-ть захищених дисертацій співробітниками і аспірантами: немає 
2.3. Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 

наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях – всього: 1 навчальний 
посібник, 6 статей, 13 тез доповідей, розділ монографії англійською мовою прийнято до друку 
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(за звітний рік: 1 навчальний посібник, 6 статей, 13 тез доповідей, розділ монографії 
англійською мовою прийнято до друку). 

 

ФЛ-17П «Синтез, структура та властивості нанокомпозитних матеріалів  на основі легких 
високоентропійних сплавів», № д/р 0121U109730, 2021–2022 (наук. керівник С.І. Мудрий). 

2.1. Резюме 
Досліджено моделі атомної структури, основні структурні параметри, температурні і 

концентраційні залежності густини, електропровідності, термо-е.р.с., в’язкості легких 
високоентропійних сплавів на основі систем AlSiMgZnSn, AlSiCuZnSn, AlCuMgTiZn, 
AlMgNiTiZn різного складу залежно від вмісту та природи компонент сплаву 

Показано, що в сплавах AlCoCuFe, AlCoCuFeNi та AlCoCrCuFeNi формується двофазова 
суміш твердих розчинів з ОЦК та ГЦК ґратками. При зменшенні частки атомів Al 
прослідковується тенденція до розупорядкування твердого розчину ОЦК фази. Встановлено, що 
сплави характеризуються дендритною будовою, в якій збагачена Cu ГЦК-фаза виділяється в 
проміжках між дендритами основної ОЦК-фази. Виявлено кореляцію мікротвердості сплавів з 
об’ємною часткою фазових складових та їхніми термодинамічними характеристиками. 

2.2. К-ть захищених дисертацій співробітниками і аспірантами: немає 
2.3. Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 

наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях – всього: 5 статей, 11 тез 
доповідей. 

 

П2-БФ. Тематичний напрямок "Нові речовини, матеріали, види матерії та підходи до 
енергозбереження та охорони довкілля", № д/р  0121U113567, 01.07.2021–31.12.2021 рр. (наук. 
керівник проф. Волошиновський А. С.). Обсяг коштів, виділених на виконання досліджень у 
2021 році: 498 855 грн. 

 
2.1. Резюме 
Дослідження у рамках даного наукового напрямку спрямовано на синтез та з’ясування 

фізичних властивостей нових неорганічних та органічних сполук, твердих розчинів, а також 
полімерних композитів на їхній основі, які можуть бути використані для створення нових 
матеріалів для перетворення та зберігання енергії та в інших галузях функціональної 
електроніки. Зокрема для реєстрації та перетворення електромагнітного випромінювання в 
світлову та інші види енергії, для розробки нових економних люмінесцентних джерел 
випромінювання, швидкісних детекторів іонізуючого випромінювання, фотоелектричних 
перетворювачів.  

Вирощено монокристали CsPbBr3, CsPbCl3 чисті та активовані ізо- та гетеровалентними 
домішками. Синтезовано наночастинки CsPbBr3 із розмірами 6-15 нм.  Отримано параметри 
люмінесценції монокристалів та наночастинок за температур 10-300 К в часовому інтервалі 10-

10-10-6 с. Запропоновано механізми екситонних процесів в кристалах CsPbBr3, CsPbCl3 та CeX3 
(X = F, Cl, Br). 

Research in this field is aimed at the synthesis and elucidation of physical properties of new 
inorganic and organic compounds, solid solutions, and polymer composites based on them, which can 
be used to create new materials for energy conversion and storage and in other areas of functional 
electronics. In particular, for the registration and conversion of electromagnetic radiation into light and 
other types of energy, for the development of new economical fluorescent radiation sources, high-
speed detectors of ionizing radiation, photoelectric converters. CsPbBr3 and CsPbCl3 single crystals 
were grown pure and doped by iso- and heterovalent impurities. CsPbBr3 nanoparticles with sizes of 6-
15 nm were synthesized. The luminescence parameters of single crystals and nanoparticles at 
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temperatures of 10-300 K in the time interval of 10-10-10-6 s have been obtained. The mechanisms of 
exciton processes in CsPbBr3, CsPbCl3 and CeX3 crystals (X = F, Cl, Br) are proposed. 

2.3. Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 
наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях: 13 статей, 7 тез, 1 монографія, 
1 посібник. 
 

3.Теми, які виконуються в межах робочого часу викладачів. 
 
У 2021 році немає. 
 

4. Госпдоговірна тематика 
Ґрант Національного державного фонду України 2020.02/0196 «Дослідження фізичних 

систем та ефектів квантованості простору на квантових комп’ютерах», 2020–2022 (наук. 
керівник проф. Ткачук В. М.) 

Узагальнені результати виконання теми (за весь час дії теми (для завершених) та за звітний 
рік зокрема): 
4.1. Резюме 

Досліджено геометричні характеристики (кривизна та кручення) станів еволюції 
спінових систем, які описуються моделлю Ізінга та Гайзенберга на квантовому комп’ютері. 
Встановлено зв’язок геометричних характеристик із заплутаністю квантових станів. Написано 
та реалізовано квантові протоколи для приготування графових станів, які генеруються 
оператором еволюції з гамільтоніанами Ізінга та Гайзенберґа Встановлено зв’язок властивостей 
спінових систем, які знаходяться в графових станах, з характеристиками відповідних графів. 
Обчислено на квантових комп’ютерах фірми ІВМ геометричну міру заплутаності графових 
станів, які генеруються оператором еволюції з гамільтоніаном Ізінга та Гайзенберґа. Знайдено 
зв’язок заплутаності графових станів зі ступінню вузлів відповідних графів. Обчислено 
геометричну міру заплутаності неперервних систем.  

Résumé 
The geometrical characteristics (curvature and torsion) of the states of evolution of spin 

systems, which are described by the Ising model were studied on a quantum computer. The relation of 
geometrical characteristics with the entanglement of quantum states was found. Quantum protocols 
were created and implemented for the preparation of graph states generated by the evolution operator 
with the Ising and Heisenberg Hamiltonians. The relation of properties of spin systems in graph states 
with the characteristics of the corresponding graphs was found. The geometric measure of the 
entanglement of graph states generated by the evolution operator with the Ising and Heisenberg 
Hamiltonians was calculated on IBM’s quantum computers. The relation of entanglement of graph 
states with the vertex degree in the corresponding graphs was found. A geometric measure of the 
entanglement of continuous variable systems was obtained. 

4.2. К-ть захищених дисертацій співробітниками і аспірантами: немає. 
4.3. Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 

наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях: 5 статей у журналах 
Q1, Q2, 3 препринти, 6 тез доповідей. 

 
Ґрант Національного державного фонду України 2020.02/0211 «Експериментально-

теоретичне вивчення і прогнозування фотопружних властивостей кристалічних матеріалів для 
пристроїв керування електромагнітним випрoмінюванням», Керівник проекту: проф. Мицик Б. 
Г. (Фізико - механічний інститут ім. Г.В.Карпенка НАН України).  

Залучені науковці фізичного факультету: проф. Стадник В.Й., ст.н.сп. Рудиш М.Я., доц 
Щепанський П.А. 
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4.1 Резюме: 
На даному етапі проєкту досліджено температурну і спектральну залежності головних 

показників заломлення та двопроменезаломлення кристалів (NH4)2BeF4. Встановлено, що 
двопроменезаломлення досліджуваних кристалів достатньо чутливе до дії одновісних тисків 
уздовж головних кристалофізичних напрямків. Визначено спектральні (300.…700 нм) і 
температурні (77....300 К) зміни комбінованих п’єзооптичних коефіцієнтів кристалів (NH4)2BeF4 
та встановлено, що характер їх аномалій під час фазових переходів (зміна нахилу кривих 
0

im(Т)) відповідає характеру аномальних змін показників заломлення і двопроменезаломлення. 
Підготовлено та прийнято до друку статтю  
4.2 Захищені дисертації співробітниками, докторантами та аспірантами (назва, ПІБ); 
4.3 Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 

наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях; 
Опубліковано 3 статті що індексуються у Scopus, 5 тези доповідей. 
 
Ґрант Національного державного фонду України 2020.02/0130 «Багатофункціональні 

органічно-неорганічні магнітоелектричні, фотовольтаїчні і сцинтиляційні матеріали», науковий 
керівник – проф. Капустяник В.Б., термін виконання – 2020-2022, 9 виконавців, з них 1 д.н., 3 
к.н. 

Узагальнені результати виконання теми (за весь час дії теми (для завершених) та за 
звітний рік зокрема): 

4.1 Резюме: 
Проведено порівняльний аналіз експериментальних даних і результатів комп’ютерного 

моделювання щодо магнітних властивостей і магнітоелектричних взаємодій у фероїках і 
мультифероїках, а також інтерпретація природи магнітного і сегнетоелектричного 
впорядкування та магнітоелектричних взаємодій у досліджуваних фероїках і мультифероїках. 

4.2 Захищені дисертації співробітниками, докторантами та аспірантами (назва, ПІБ); 
4.3 Опубліковані монографії, підручники, навчальні посібники, словники, переклади 

наукових праць, кількість статей, тез доповідей на конференціях; 
Опубліковано 3 статті у виданнях, які включені до міжнародних наукометричних баз 

даних Web of Science, Scopus та інших, 2 тези доповідей, 1 заявка на корисну модель та 2 статті 
прийнято до друку. 

4.4 Подані заявки, отримані патенти на винахід (корисну модель); 
Заявка на корисну модель МПК G02F 1/00. Спосіб отримання композитного матеріалу з 

покращеними термохромними властивостями. Скальський В. Р., Семак П. М., Капустяник В. Б., 
Семак С. І., Чорній Ю. В., № u 202103441 Заявл. 26.07.2021 р. Заявник(и)  ФМІ ім. Г.В. 
Карпенка НАН України, ЛНУ імені Івана Франка. 

4.5 Інше (макети приладів, нові методики, технології, експериментальні зразки матеріалів, 
рекламна діяльність тощо). 

 
Доц. Турко Б.І та зав.лаб. Садовий Б.С. залучені як співвиконавці ґранту Національного 

державного фонду України 2020.02/0217 «Світлогенеруючі низькорозмірні структури з 
поляризованою люмінесценцією на основі органічних і неорганічних матеріалів», науковий 
керівник – доц. Карбовник І.Д., термін виконання – 2020-2022. 

Синтезовано і досліджено оптичні властивості ZnO мікроструктур, Alq3 і DCM наношарів 
як матеріалів для OLED з поляризованим свіченням. 
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5. Інші форми наукової діяльності (робота спеціалізованих вчених, експертних рад, 
рецензування та опонування дисертацій тощо). 
 Члени спеціалізованої Вченої ради Д 35.051.09 при Львівському національному 

університеті імені Івана Франка: проф. Волошиновський А.С., проф. Якібчук П. М., 
проф. Мудрий С. І., проф. Щерба І. Д., гол.н.сп. Склярчук В.М., гол.н.сп. Плевачук Ю.О., 
проф. Ваврух М.В., , проф. Капустяник В.Б., проф. Ткачук В.М., проф. Стадник В.Й., проф. 
Ровенчак А.А. 

 Члени спеціалізованої Вченої ради Д.35.156.01 при Інституті фізики конденсованих систем 
НАН України (м. Львів): проф. Щерба І. Д. 

 Члени редколегії «Журналу фізичних досліджень»: проф. Ткачук В.М., проф. Романюк 
М.О., проф. Ровенчак А.А., проф. Ваврух М.В., проф. Капустяник В.Б., гол.н.сп. Плевачук 
Ю.О. 

 Члени редколегії «Вісника Львівського університету. Серія фізична»: проф. Якібчук П. М., 
проф. Волошиновський А.С., проф. Ткачук В.М., проф. Мудрий С. І.проф. Романюк М.О., 
проф. Вістовський В.В., проф. Ваврух М.В., проф. Капустяник В.Б., проф. Стадник В.Й., 
проф. Щерба І. Д., доц.. Королишин А.В., гол.н.сп. Склярчук В.М., с.н.с. Мелех Б.Я. 

 Експерти Наукової ради МОН України: проф. Ткачук В. М., проф. Ровенчак А. А (секція 
«Загальна фізика»). 

 Проф. Ровенчак А. А – член редколегії журналу «Glottometrics»; член Наукової ради з 
проблеми «Фізика низьких температур і кріогенна техніка» при Відділенні фізики і 
астрономії НАН України. 

 С.н.с. Мелех Б.Я. – член спеціалізованої вченої ради з захисту докторських та 
кандидатських дисертацій Д41.051.04 в Одеському національному університеті імені 
І.І.Мечникова, член науково-методичної комісії 6 (з біології, природничих наук та 
математики, підкомісії спеціальності 104. “Фізика та астрономія” сектору вищої освіти 
Науково-методичної ради Міністерства освіти і науки України, член редколегії журналу 
«Вісник Львівського національного університету. Серія фізична», заступник голови ради 
наукових експертів МОН України секції «Ядерна фізика, радіофізика та астрономія», 
співавтор Стандарту вищої освіти другого (магістерського) рівня за спеціальністю 104 – 
Фізика та астрономія (наказ МОН України №1425 від 17.11.20).  

 Проф. Стадник В.Й. – голова експертної комісії з акредитації освітньо-професійної 
програми «Фізика приладів, елементів і систем зі спеціальності 105 Прикладна фізика та 
наноматеріали за другим магістерським рівнем вищої освіти та  голова екзаменаційної 
комісії з атестації здобувачів вищої освіти за напрямом підготовки 6.040203 «Фізика»у 
Дрогобицькому педагогічному університеті ім. І. Франка; член науково-методичної комісії 
з фізики та астрономії (104), член акредитаційної комісії вищих навчальних закладів і 
спеціальностей у вищих навчальних закладах та член експертної комісії з матеріалознавства 
з експертної оцінки наукових проектів МОН України; член спеціалізованої вченої ради 
Д 35.051.09 при ЛНУ імені Івана Франка та член редколегій «Вісника Львівського 
університету. Серія фізична» та «Військово-технічного збірника» Національної академії 
сухопутних військ імені гетьмана Петра Сагайдачного. 

 Ст. наук. сп. Рудиш М.Я. – член експертної комісії при Міністерстві освіти і науки України 
з експертної оцінки наукових проектів молодих вчених, які виконуються вищими 
навчальними закладами ІІІ – IV рівня акредитації за рахунок коштів загального фонду 
держбюджету України. 

 Доц. Гнатенко Х. П. – заступник Голови секції “Сучасне машинобудування, 
інтелектуальний, «зелений» та інтегрований транспорт; розвиток галузі ядерної фізики, 
радіофізики, астрономії та ракетно-космічної галузі, авіа- і суднобудування, військової 
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техніки ”Експертної ради МОН з експертизи наукових робіт, науково-технічних 
(експериментальних розробок) молодих вчених, які працюють (навчаються) у ЗВО та НУ, 
що належать до сфери управління МОН; експерт за фаховими напрямком Експертної ради 
MOН: «Нові технології розвитку: транспортної системи, у тому числі розумний, зелений та 
інтегрований транспорт; ракетно-космічної галузі, авіа- і суднобудування; озброєння та 
військової техніки; дослідження з найбільш важливих проблем ядерної фізики, радіофізики 
та астрономії»; експерт за науковим напрямком «Природничі, технічні науки і математика» 
конкурсів Національного фонду досліджень. 
 

Опонування дисертацій: 
1. С.н.с. Мелех Б.Я. – офіційний опонент докторської дисертації дисертації Колеснікова 

Сергія Вячеславовича «Особливості поляризованого випромінювання небесних тіл різної 
природи», поданої на здобуття наукового ступеня доктора фізико-математичних наук за 
спеціальністю 01.03.02 – астрофізика, радіоастрономія, яка була подана до захисту у 
Спеціалізованй вченій раді ОНУ ім. І.І. Мечникова. У відгуку зазначив, що у поданій 
дисертації неможливо виділити особистий внесок автора у представлених результатах 
досліджень, а також зазначив, що автор проводив дослідження у КрАО вже під час 
окупації Криму російською федерацією. Також у відгуку є запитання стосовно 
можливості застосуванні приладів, у розробці та модифікації яких брав участь дисертант, 
зокрема поляриметра, який залишився у КрАО, для дослідження штучних супутників 
Землі (малися на увазі спеціалізовані супутники країн ЄС та США – держав-союзниць 
України).  Перед захистом, як і передбачав в одному своїх зауважень в офіційному 
відгуку Мелех Б.Я.,  співавтори праць дисертанта висловили претензії до здобувача і він 
зняв свою дисертацію з захисту. 

2. Проф. Ваврух М.В. – офіційний опонент дисертаційної роботи Дойкова Дмитра 
Миколайовича “Спектроскопія дифузних середовищ у γ- та оптичному діапазонах”, 
поданої на здобуття наукового ступеня доктора фізико-математичних наук за 
спеціальністю 01.03.02 – астрофізика, радіоастрономія. Захист на засіданні спецради 
Одеського національного університету ім. І. І. Мечникова  Д41.051.01. 

3. Проф. Капустяник В.Б. – офіційний опонент дисертаційної роботи Вдовича А. С. «Вплив 
електричних полів і механічних напруг на фізичні властивості сегнетоактивних сполук 
типу лад-безлад», поданої на здобуття наукового ступеня доктора фізико-математичних 
наук за спеціальністю 01.04.07 – фізика твердого тіла (захист відбувся 5.05.2021 р.) 

4. Проф. Ткачук В. М. – опонент PhD thesis Boris Ivetić “Geometry of the energy-momentum 
manifold and Poincare symmetry”, Віденський університет (Австрія), 2020. 

5. Проф. Ткачук В. М. – офіційний опонент кандидатської дисертації: Дубленич Ю. І. 
«Фазова поведiнка деяких псевдоспiнових та псевдоспiн-електронних моделей» 
(захищено 20.04.2021 р. в ІФКС НАН України). 

6. Проф. Ровенчак А. А. – опонент докторської дисертації: Дудка М. Л. «Критичні 
властивості магнетиків: вплив структурного безладу, анізотропії, фрустрацій» (захищено 
23.12.2020 р. в ІФКС НАН України). 

7. Проф. Ровенчак А. А. – опонент докторської дисертації: Величко О. В. «Застосування 
квантових ґраткових моделей для опису систем з адсорбованими чи інтеркальованими 
частинками та оптичних ґраток» (захищено 07.04.2021 р. в ІФКС НАН України). 

 
Відгуки на автореферати:  

1. Проф. Стадник В.Й. – відгук на автореферат канд. дис.Скубенич К. В. «Механічні 
властивості суперіонних провідників зі структурою аргіродиту та композитів на їх 
основі» (Ужгородський національний університет). 
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2. Проф. Демків Т.М. – рецензент кандидатської дисертації Грицак Л. «Синтез і характеризація 
матеріалів з різною розмірністю на основі ZnO». 

3. Проф. Ровенчак А. А. – відгук на автореферат докторської дисертації: Павлишенко Б. 
М. «Методи інтелектуального аналізу консолідованих даних для підтримки прийняття 
рішень» (ХНУРЕ). 

Відгуки на монографії, посібники: 
1. Проф. Стадник В.Й. – рецензент посібника «Фізика, фізичні методи дослідження 

сировини та біологічних об’єктів», Автори: проф. Коструба А.М., проф. Федишин Я.І., 
ст. викл. Саварин В.І., асист. Вихрист О.М. 

2. Проф. Демків – рецензент навчально-методичний посібника «Методи та прилади 
медичної діагностики. Лабораторний практикум». Автори: Бордун О., Вороняк М., 
Кухарський І., Медвідь І., Пташник В. 

 
 

6 Зовнішні зв’язки 
6.1 Співпраця з науковими установами НАН України та галузевих академій наук України 

(наукові стажування, кількість спільних публікацій, спільні наукові заходи). 
 

Кафедра теоретичної фізики 
 Інститут фізики конденсованих систем НАН України (м. Львів): 1 спільна стаття. 
 Науковці кафедри теоретичної фізики та ІФКС спільно беруть участь у конференціях та 

семінарах, які організовують обидві сторони. 
 Науковці ІФКС беруть участь у роботі спеціалізованої вченої ради Д 35.051.09. 
 

Кафедра загальної фізики 
 Інститут фізичної оптики Міністерства освіти і науки України (м. Львів). 
 Інститут сцинтиляційних матеріалів НАН України (м. Харків). 
 Інститут проблем матеріалознавства НАН України(м. Київ) – 3 спільні публікації. 
 

Кафедра експериментальної фізики 
 Інститут фізики конденсованих систем НАН України (м. Львів): виконання 

маґістерських і курсових робіт на базі ІФКС. 
 Науковці кафедри теоретичної фізики та ІФКС спільно беруть участь у конференціях та 

семінарах, які організовують обидві сторони. 
 
6.2 Співпраця із закордонними науковими установами та фірмами (наукові стажування, 

ґранти (додаток 3), контракти, кількість спільних публікацій, спільні наукові заходи, 
запрошення закордонних науковців). 

 
Кафедра астрофізики 

Спільна публікація зав. каф. Мелеха Б.Я. з проф. Ґ.Генслером та др. С.Реккі (кафедра 
астрофізики Віденського університету, Австрія). 

 
Кафедра загальної фізики 

 Інститут фізики Польської Академії наук (м. Варшава, Польща). 
 Університет кардинала Стефана Вишинського (м. Варшава, Польща). – 1 спільна 

публікація. 
 Університет ім. Яна Длугоша в Ченстохові (Ченстохова, Польща). – 7 спільних 

публікацій. Міхал Пясецький (Michał Piasecki) член програмного комітету конференції 
„ЕВРИКА-2021”. 
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 Ченстоховський політехнічний університет (Польща).– 1 
 Кошалінський технологічний університет (Польща). 
 Інститут фізики твердого тіла, Латвійського універсиету (Рига, Литва) – 2 спільні 

публікації. 
 Університет Тарту (Тарту, Естонія) – 5 спільних публікацій. 
 Чунцинський університет пошт і телекомунікації, (Чунцин, Китай) – 1 спільна 

публікація. – 5 спільних публікацій. 
 Християнський університет Чунг Юань (Таоюань, Тайвань, Китай) – 1 спільна 

публікація. 
 

Кафедра теоретичної фізики 
 Університет Зєльоної Ґури (Польща): проведення конференції WCPP2021 (25–28 

жовтня 2021 р., Львів); 
 Університет Зєльоної Ґури (Польща): проф. Анджей Джевінський (Andrzej Drzewiński) 

перебував у Львові на стажуванні в межах програми Erasmus+; 
 Університет Зєльоної Ґури (Польща): проф. Ґіорґі Мелікідзе (Giorgi Melikidze) – член 

редколегії «Журналу фізичних досліджень»; 
 Вроцлавський університет (Польща), Університет Зєльоної Ґури (Польща)  

проведення секційного засідання “Фундаментальні проблеми квантової механіки, 
квантова інформації та квантові обчислення” (організатори проф. Ткачук В. М., доц. 
Гнатенко Х. П.) в рамках Всеукраїнської конференції наукових дослідників (Львів, 19-
25 вересня 2021 року). 

 Інститут фізичної хімії ПАН (Варшава, Польща) – 1 спільна стаття.; 
 Університет імені Яна Коменського (Братислава, Словаччина): міждисциплінарні 

дослідження; 
 Папський Університет Святого Хреста – міждисциплінарні дослідження: «Anceps 

Project» (керівник: проф. J. Léal); 
 Лабораторія LLACAN, Нац. Інститут східних мов і культур INALCO (Париж) – 

міждисциплінарні дослідження, проєкти «Corpus Bambara de Référence», «Corpora for 
Manding Languages»; 

 Технологічний Університет (Ченстохова, Польща) – 1 спільна стаття; 
 Віденський університет (Австрія); 
 Вільний університет Брюсселя (Бельгія); 
 Університет Мартіна Лютера (Галле-Віттенберґ, Німеччина): д-р габ. Ярослав Павлюх 

(Yaroslav Pavlyukh) – член редколегії «Журналу фізичних досліджень»; 
 Університет ім. Тона Дика Тханґа, Хошимін, В’єтнам): проф. Пінакі Рой (Pinaki Roy) 

– член редколегії «Журналу фізичних досліджень»; 
 Університет Калькутти (Індія); 
 Єльський Університет (Нью-Гейвен, США). 
 SoftServe Inc (США). 

 
Кафедра експериментальної фізики 

- Проводяться спільні роботи з Вроцлавським (проф. Чапля З.) та Познанським (проф.. 
Станковська Я.) університетами (Польща). 

 
Кафедра фізики твердого тіла 

Садовий Б.С. приймав участь в проведенні спільних досліджень в Інституті фізики 
високих тисків Польської Академії Наук (м. Варшава, Республіка Польща).  

Еліяшевський Ю.І. проходив стажування (відрядження):  
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- в університеті П.Й. Шафарика в м. Кошице (Республіка Словаччина), липень 2021 року, 
10 днів;  

- у Вроцлавському університеті в м. Вроцлав (Республіка Польща), серпень 2021 року, 7 
днів;  

- в університеті П.Й. Шафарика в м. Кошице (Республіка Словаччина), жовтень 2021 року, 
7 днів.  

Викладачі кафедри співпрацюють з науковцями Оксфордського університету 
(Великобританія), Університету м. Анже (Франція), Віденського університету (Австрія) 
Вроцлавського університету, Інституту високих тисків ПАН, Академії ім. Яна Длугоша і 
Технічного університету в м. Ченстохова (Республіка Польща) за напрямами: фізика фероїків, 
нанотехнології, фізика сцинтиляторів. Кількість спільних публікацій – 10. 

 
Кафедра фізики металів 

 Інститут металургії та матеріалознавства, м. Краків (Польща) (проф. Л. Забдир) –  
консультації з вивчення фізико-хімічних властивостей багатокомпонентних матеріалів 
для безсвинцевих припоїв. 

 Технічний університет Хемнітц (Німеччина) (проф. І-Б. Гоєр) – вивчення кінетичних та 
структурних властивостей матеріалів для безсвинцевих припоїв. 

 Університет м. Метц (Франція) (проф. Ж.Ж.Гассер) – дослідження електрофізичних 
властивостей металевих подвійних розплавів.  

 Віденський університет м. Відень (Австрія) (проф. Г. Іпсер, проф. А.Мікула) – 
консультації з вивчення комплексу фізико-хімічних властивостей багатокомпонентних 
матеріалів для виготовлення безсвинцевих припоїв, підготовка спільного проекту.  

 Інститут фізики металів, Словацька Академія Наук, м. Братіслава (Словаччина) (д-р 
П.Щвец) – співробітництво в галузі дослідження аморфних металевих матеріалів. 

 
7 Аспірантура та докторантура 

 
7.1.1. Захист дисертацій випускниками докторантури* 

Прізвище, 
ініціали 

Науковий 
консультант, 

посада, 
установа 

Спеціальність Рік закін-
чення 

Дата і 
місце 

захисту 

Тема 
дисертації 

* Співробітники 
 

7.1.2 Захист дисертацій випускниками аспірантури* 

Прізвище, 
ініціали 

Науковий 
керівник, 
посада, 

установа 

Спеціальність Рік закін-
чення 

Дата і 
місце 

захисту 

Тема 
дисертації 

Присяжний 
А.І. 

Стоділка М.І., 
гол.н.сп. 
Астрономічної 
обсерваторії 

01.03.03 - 
геліофізика і 
фізика 
Сонячної 
системи 

2018 26.11.2020 
Д 26.208.01 
при 
Головній 
астрономічн
ій 
обсерваторії 
НАН 

Фізичні умови у 
неоднорідній 
замагніченій фотосфері 
Сонця 
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України 

Бугаєнко 
О.С. 

Мелех Б.Я., 
Завідувач 
кафедри 

астрофізики 
твердого тіла 

ЛНУ імені 
Івана Франка 

01.03.02 – 
астрофізика, 
радіоастрономі
я 

2019 5.02.2021 
Д41.051.04 в 
Одеському 
національно
му 
університеті 
імені 
І.І.Мечнико
ва 

Дифузне 
випромінювання в 
небулярних 
середовищах 

Білик Р.М.* 
 

Мудрий С.І., 
Завідувач 

кафедри фізики 
металів 

ЛНУ імені 
Івана Франка 

01.04.13 – 
фізика металів 

2019 16.12.2020, 

Д 35.051.09, 
ЛНУ імені 
Івана 
Франка 

Трансформація 
кластерної будови 
рідких металів при 
формуванні 
багатокомпонентних 
розплавів 

Грицак Л.Р.* Капустяник 
В.Б., 

Завідувач 
кафедри фізики 

твердого тіла 
ЛНУ імені 

Івана Франка 

105 
«Прикладна 
фізика та 
наноматеріали» 

2020 22.04.2021, 
ДФ 

35.051.013 
 

ЛНУ імені 
Івана 

Франка 

Синтез і характеризація 
матеріалів з різною 
розмірністю на основі 
ZnO 

Дуфанець 
М.В. 
  

Плевачук 
Ю.О.,  

начальник 
науково-
дослідної 

частини ЛНУ 
імені Івана 

Франка 

105 
«Прикладна 
фізика та 
наноматеріали» 

2021 29.09.2021 
 

ДФ 
35.051.033 

  
ЛНУ імені 

Івана 
Франка 

Структурна стабільність 
фаз та електрофізичні 
властивості 
високоентропійних 
сплавів 

* Співробітники 

 
7.2.1 Захист докторських дисертацій співробітниками** 

Прізвище, 
ініціали 

Посада, 
кафедра 

Науковий 
консультант, 

посада, 
установа 

Спеціаль- 
ність 

Дата і 
місце 

захисту 

Тема дисертації 

Штаблавий 
І.І. 

доцент, 

кафедра фізики 
металів 

Мудрий С.І., 
Завідувач 
кафедри 

фізики металів 
ЛНУ імені 

Івана Франка 

01.04.13 – 
фізика 
металів 

14.04.2021, 

Д 35.051.09, 
ЛНУ імені 

Івана 
Франка 

Кореляції вільного 
об’єму та структури 
ближнього порядку в 

металевих розплавах з 
різним ступенем 

мікронеоднорідності 
атомного розподілу 

** Випускники докторантури 
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7.2.2 Захист кандидатських дисертацій співробітниками** 

Прізвище, 
ініціали 

Посада, кафедра Науковий 
керівник, 
посада, 

установа 

Спеціаль- 
ність 

Дата і 
місце 

захисту 

Тема дисертації 

Грицак 
Л.Р.** 

Молодший 
науковий 

співробітник, 
кафедра фізики 
твердого тіла 

Капустяник 
В.Б., 

Завідувач 
кафедри фізики 

твердого тіла 
ЛНУ імені 

Івана Франка 

105 
«Прикладна 

фізика та 
наноматеріали

» 

22.04.2021, 
 

ЛНУ імені 
Івана 

Франка 

Синтез і 
характеризація 
матеріалів з 
різною 
розмірністю на 
основі ZnO 

Білик 
Р.М.** 
 

асистент кафедри 
фізики металів 

ЛНУ імені Івана 
Франка 

Мудрий С.І., 
Завідувач 

кафедри фізики 
металів 

ЛНУ імені 
Івана Франка 

01.04.13 – 
фізика металів 

16.12.2020, 

Д 35.051.09, 
ЛНУ імені 
Івана 
Франка 

Трансформація 
кластерної 
будови рідких 
металів при 
формуванні 
багатокомпонент
них розплавів 

** Випускники аспірантури 

7.3.1. Захисти докторських дисертацій у спеціалізованих вчених радах Університету 
сторонніми працівниками  

Прізвище, 
ініціали 

Науковий 
консультант, 

посада, 
установа 

Спеціальність Дата  
захисту 

Тема дисертації 

 
7.3.2. Захисти кандидатських дисертацій у спеціалізованих вчених радах Університету 

сторонніми працівниками  

Прізвище, 
ініціали 

Науковий 
керівник, 
посада, 

установа 

Спеціальність Дата  
захисту 

Тема дисертації 

 

8. Студентська наукова робота 
8 Студентська наукова робота: кількість наукових гуртків і кількість студентів, що беруть 

участь у їхній роботі; участь (кількість студентів) у виконанні держбюджетної чи іншої 
наукової тематики; проведені студентські наукові конференції на базі університету; виступи на 
конференціях (кількість доповідей за участю студентів, назви конференцій); індивідуальні та 
спільні зі співробітниками університету публікації; отримані нагороди у II етапі Всеукраїнських 
студентських Олімпіад, міжнародних Олімпіадах, Всеукраїнських конкурсах студентських 
наукових робіт, турнірах, чемпіонатах тощо. 

 
У I етапі Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт з природничих, 

технічних і гуманітарних наук з спеціальності «Фізика та астрономія» взяли участь 12 студентів 
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факультету. На факультеті діє шість наукових студентських гуртки, роботою яких охоплено 68 
студентів. 

У квітні 2021 р. студенти фізичного факультету Коломієць В.С. (науковий керівник – 
проф. Капустяник В.Б.) та Патрій М.В. (науковий керівник – проф. Петрук О.Л.) отримали 
дипломи ІІ ступеня на II етапі Всеукраїнського конкурсу студентських наукових робіт з фізики. 

 
Студенти факультету взяли участь в конференціях: 
 

1. Міжнародна конференція студентів і молодих науковців з теоретичної та 
експериментальної фізики "Еврика-2021", Львів, 18-19 травня 2021 р: 

2. Наукова конференція “Астрономія у Львівському університеті”. 14-17 вересня, 2021 р.  – 
Львів,Україна. 

3. Astronomy and Space Physics in Kyiv University. International Conference (May 25 – May 28, 
2021, Kyiv, Ukraine). 

4. International research and practice conference “Nanotechnology and nanomaterials (NANO-
2021)”. 25–27 August 2021. – Lviv, Ukraine. 

5. Міжнародна науково-технічна конференція студентів та молодих вчених” (ФЕЕ-2021), 
19–23 квітня, 2021. – Суми, Україна. 

6. 22nd Annual Conference on Material Science YUCOMAT 2021, Herceg Novi, Monte Negro, 
August 30–September 3, 2021 

 
Публікації: статті – 5, тези конференцій – 19 (1– самостійно). 

Публікації за участю студентів 
Статті: 

1. Rudko M. Luminescent and scintillation properties of perovskite СsPbBr3 crystal at cryogenic 
temperatures / M. Rudko, V. Kolomiets, V. Kapustianyk, R. Gamernyk, V. Mykhaylyk // J. of 
Physical Studies. – 2021. – V. 25. – P. 1201 (8 pp). https://doi.org/10.30970/jps.25.1201.  

2.  Kovalenko M. Structural, Electronic and Optical Properties of CsPbBr3 and CH3NH3PbBr3: 
First-Principles Modeling / M. Kovalenko, O. Bovgyra, V. Kolomiets, V. Kapustianyk, O. 
Kozachenko // 2021 IEEE 12th International Conference on Electronics and Information 
Technologies (ELIT) – 2021. – P. 232-237 https://doi.org/10.1109/ELIT53502.2021.9501119. 

3. Shvaika Z., Sapriianchuk P., Rovenchak A. Bose systems in linear traps: Exact calculations 
versus effective space dimensionality // Fiz. Nizk. Temp. – 2021. – Vol. 47, No. 7. – P. 626–
632; Low Temp. Phys. – 2021. – Vol. 47, No. 7. – P. 577–583. – DOI: 
https://doi.org/10.1063/10.0005185  

4. Husev M., Rovenchak A. On the verge of life: Distribution of nucleotide sequences in viral 
RNAs // Biosemiotics. – 2021. – Vol. 14. – 17 p. – DOI:  https://doi.org/10.1007/s12304-021-
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10 Конференції 
 
18-20 травня 2021 року Міжнародна конференція студентів і молодих науковців з 

теоретичної та експериментальної фізики «ЕВРИКА-2021», Львів.  
Близько 90 студентів та аспірантів представили свої дослідження і долучилися до 

обговорення сучасних проблем теоретичної та експериментальної фізики. Окрім молодих 
науковців з ЛНУ ім. Івана Франка, участь у конференції взяли студенти та аспіранти з Києва, 
Львова, Запоріжжя, Харкова, Дніпра, Івано-Франківська, Одеси, Сум, Ужгорода, Черкас, а 
також представники з  Університету ім. Я.Длугоша (Польща), Університету м. Тарту (Естонія), 
Університету провінції Альберта (Канада), Алгарвського університету (Португалія), 
Національного політехнічного університету Вірменії (Вірменія), Технічного університету 
Берліна (Німеччина). Науковці представили свої усні доповіді на 3 секціях: Теоретична фізика 
(квантова теорія, квантова інформатика; фізика конденсованих систем; астрофізика та 
астрономія), Прикладна та експериментальна фізика (матеріалознавство; оптика і 
спектроскопія; наноматеріали та нанотехнології), Електроніка та інформаційні технології 
(комп’ютерна електроніка та вбудовані системи; моделювання явищ та процесів; системи 
штучного інтелекту). 

 
З 14 до 17 вересня 2021р. відбулась наукова конференція «Астрономія у Львівському 

університеті», приурочена 250-літтю Астрономічної обсерваторії, 25-літтю кафедри 
астрофізики Університету, а також 360-літтю Університету. У роботі конференції взяло участь 
59 науковців з України та  сусідніх країн: Словаччини, Польщі та Литви. З українських вишів 
на конференції доповідали науковці Київського національного університету (Астрономічна 
обсерваторія та кафедра фізики космосу та астрономії), Харківського національного 
університету імені В.Н.Каразіна (кафедра теоретичної фізики, Інститут астрономії), 
Харківського національного університету радіоелектроніки (кафедра електронних 
обчислювальних машин), Одеського національного університету імені І.І. Мечникова (НДІ 
“Астрономічна обсерваторія”, кафедра теоретичної фізики та астрономії), Ужгородського 
національного університету (Лабораторія космічних досліджень), Тернопільського 
національного університету імені І. Пулюя,  Миколаївського (фізико-математичний факультет), 
національного університету “Львівська Пoлітехніка”, Львівського національного університету 
імені Івана Франка (Астрономічна обсерваторія, кафедра астрофізики, кафедра теоретичної 
фізики). Також на конференції зробили доповіді науковці з таких українських астрономічних 
установ, як Головна астрономічна обсерваторія НАН України, Харківський інститут 
радіоастрономії НАН України,  Інститут Прикладних проблем математики та механіки НАНУ, 
Інститут конденсованих систем НАН України,  Інститут геофізики ім. С.І.Субботіна НАН 
України, Міжнародний центр астрономічних та медико-екологічних досліджень НАН України,  
Магнітної обсерваторії «Львів»  (Івано-Франкове), Західного центру радіотехнічних 
спостережень (Мукачево),  Національного центру контролю та випробувань космічних засобів 
(Київ), Одеського національного морського університету (Одеса), Приватної обсерваторії 
«Осокорки» (Київ). З зарубіжжя на коференції доповідали астрономи та астрофізики з 
Астрономічної обсерваторії Ягеллонського університету (Краків, Польща),  Інституту 
теоретичної фізики та астрономії Вільнюського університету (Литва), Вігорлатської 
астрономічної обсерваторії Астрономічного інституту Словацької АН (Словаччина). Під час 
роботи конференції відбулось п’ять пленарних засідань, на яких проголошено 22 доповіді, на 
секційних засіданнях «Сонце і Сонячна система», «Ближній космос та штучні супутники 
Землі», «Фізика зір, міжзоряного середовища та галактик», «Позагалактична астрономія, 
космологія, гравітації»,  «Астрофізика високих енергій» – разом 49 доповідей.  Слід відзначити, 
що конференція відбувалася у змішаному (наживо та онлайн) форматі. Завдяки цьому тільки 
одна із 71 заявлених під час реєстрації доповідей не була заслухана на конференції.  
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21 вересня 2021 року на фізичному факультеті було проведено секційне засідання 

“Фундаментальні проблеми квантової механіки, квантова інформації та квантові 
обчислення” (організатори проф. Ткачук В. М., доц. Гнатенко Х. П.) в рамках Всеукраїнської 
конференції наукових дослідників (Львів, 19-25 вересня 2021 року). Конференція відбулася в 
змішаному форматі. Обговорювалися проблеми квантової інформації, обчислень на квантових 
комп’ютерах, результати досліджень властивостей спінових систем, прикладне використання 
квантових обчислень. 

 
25–27 жовтня 2021 року на кафедрі теоретичної фізики Львівського національного 

університету імені Івана Франка відбувалася 13-та міжнародна конференція “Workshop 
on current problems in physics”. Предметом обговорення були проблеми квантової інформації, 
результати квантових обчислень, проблеми квантової механіки, фазових переходів, 
статистичної фізики, астрофізики, космології, теорії складних систем, фізики твердого тіла. Усі 
доповіді викликали зацікавлення аудиторії і спричинили активні дискусії. 

 
11 Патентно-ліцензійна діяльність: 

 
11.1 Заявки на винахід (корисну модель) (на видачу патенту на винахід (корисну модель)) 

− автори, назва, № заявки, дата подачі , заявник(и); 
 

1. Плевачук Ю.О., Склярчук В.М., Никируй Ю.С., Якимович А.С. Безсвинцевий припій на 
основі олова. Заявка на винахід № a202102223 від 25.08.2021. Заявник і власник –  
Львівський національний університет імені Івана Франка. 

2. Скальський В. Р., Семак П. М., Капустяник В. Б., Семак С. І., Чорній Ю. В. Спосіб 
отримання композитного матеріалу з покращеними термохромними властивостями. Заявка 
на корисну модель №u202103441 від 26.07.2021. Заявники і власники – ФМІ ім. Г.В. 
Карпенка НАН України, Львівський національний університет імені Івана Франка. 

3. Турко Б. І., Карбовник І. Д., Серкіз Р. Я., Васільєв В. С. Спосіб одержання 
нанокомпозитного матеріалу на основі ZnO та Alq3. Заявка на корисну модель 
№u202100757 від 19.02.2021. Заявник і власник –  Львівський національний університет 
імені Івана Франка.  

4. Турко Б. І., Карбовник І. Д., Серкіз Р. Я., Васільєв В. С. Нанокомпозитний люмінофор на 
основі ZnO та Alq3. Заявка на корисну модель №u202101162 від 09.03.2021. Заявник і 
власник –  Львівський національний університет імені Івана Франка.  
 

11.2 Патенти на винахід (корисну модель) − автори, назва, № патенту, дата видачі, 
заявник(и). 
1. Пат. 122551 Україна, МПК C08G73/00, H01B1/12. Спосіб отримання електропровідних 

композитів полістирен-поліаміноарен / Аксіментьєва О.І., Горбенко Ю.Ю., Конопельник 
О.І., Мартинюк Г.В. Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана 
Франка. Заявка – № а201910361 від 15.10.2019. Опубл. 25.11.2020. Бюл. № 22. 

2. Пат. 148171 Україна, МПК C09K 11/06, H01L 51/52. Спосіб одержання нанокомпозитного 
матеріалу на основі ZnO та Alq3 / Турко Б. І., Карбовник І. Д., Серкіз Р. Я., Васільєв В. С. 
Заявник і власник – Львівський національний університет імені Івана Франка. Заявка 
№u202100757 від 19.02.2021. Опубл. 14.07.2021, Бюл. №28.  

3. Пат. 148180 Україна, МПК C09K 11/06, H01L 51/52. Нанокомпозитний люмінофор на 
основі ZnO та Alq3 / Турко Б. І., Карбовник І. Д., Серкіз Р. Я., Васільєв В. С. Заявник і 
власник – Львівський національний університет імені Івана Франка. Заявка №u202101162 
від 09.03.2021. Опубл. 14.07.2021, Бюл. №28.  
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12 Матеріальна база підрозділу (обладнання, придбане за звітний період чи введене в дію 
на кінець звітного року). 

За звітний період за рахунок коштів проєкту Національного фонду досліджень України 
2020.02/0130 було придбано наступне обладнання:  

- калібрувальні фотодетектори (Модуль ФЕП H9305-13 і Фотодіод ІЧ Thorlabs S122C);  
- світловипромінювальний діод M285F4 – 285 нм з оптично-волоконним виходом і 

світловодами до нього;  
- Аналізатор LCR METER HIOKI IM3536  
За рахунок коштів проєкту Національного фонду досліджень України 2020.02/0217:  
- Набір обладнання і пристосувань до портативного оптоволоконного 

спектрофотометричного комплексу на базi AvaSpec-ULS2048-UA-50.  
Загальна вартість придбаного обладнання ~ 900 тис. грн. 
 
13 Пропозиції щодо нових форм організації наукової роботи в ринкових умовах. 
Кооперація в межах факультету та університету, використання нової та сучасної 

апаратури для проведення експериментальних досліджень. 
Активніша діяльність в електронних засобах наукової інформації. 
Реклама об’єктів інтелектуальної власності; підготовка та подача нових запитів на гранти; 

пошук замовників на виконання госпдоговірних робіт. 
Публікації наукових результатів у рейтингових вітчизняних та закордонних журналах. 
Участь у конкурсах на отримання вітчизняних ґрантів для проведення наукових 

досліджень. 
Співпраця з інститутами НАН України, використання практики створення тимчасових 

творчих колективів. 
Передбачати кошти для прийому іноземних науковців, які відвідують фізичний факультет 

в рамках угод між університетами. 
Забезпечення навчальними установками для проведення лабораторних занять з 

відповідних спецкурсів. 
Враховувати пропозиції кафедр при плануванні закупівель наукового обладнання. 
 

Звіт заслухано і затверджено на Вченій раді фізичного факультету  
від _17__ листопада_____2021 р.___ протокол №__12__ 
 
 

В.о. декана фізичного факультету 
доцент         Ярослав Чорнодольський  

 


