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Школа-семiнар дає можливiсть молодим науковцям отримати досвiд

представлення результатiв власних дослiджень та познайомитись з iнши-

ми актуальними проблемами статистичної фiзики у дискусiях за участi

провiдних спецiалiстiв.

В програмi:

• Запрошенi лекцiї провiдних науковцiв у галузi статистичної фiзики

та теорiї конденсованої речовини

• Короткi повiдомлення молодих дослiдникiв

За бажанням учасникiв, їм буде надано можливiсть додатково проiлю-

струвати свою доповiдь з допомогою постера.

Рiзноманiтна культурно-розважальна частина сприятиме особистому

знайомству з колегамипофаху i можливостiширшихкритичних дискусiй:

окрiм наукових лекцiй та доповiдей учасники Школи-семiнару матимуть

чудову нагоду вiдчути дух старовинного мiста Лева пiд час цiкавої екс-

курсiї мiстом та дружньої вечiрки, органiзованих молодими науковцями

Iнституту.

До участi в роботi Школи-семiнару запрошуються молодi науковцi вi-

ком до 35 рокiв, студенти, аспiранти.

Робоча мова семiнару — українська.

Адреса для контактiв

Рада молодих вчених IФКС НАН України

вул. Свєнцiцького, 1

79011 Львiв, Україна

Тел: +38 032 2761978

Факс: +38 032 2761158

Електронна пошта: rmv icmp.lviv.ua, icmp.cys gmail.com
Веб-сторiнка конкурсу: http://icmp.lviv.ua/konkurs/
Рада молодих вчених: http://icmp.lviv.ua/cys/

http://icmp.lviv.ua/konkurs/
https://icmp.lviv.ua/cys/index.html
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09:00 – 09:10 ТАРАСМИХАЙЛОВИЧ БРИК
Вiтальне слово вiд органiзаторiв

IФКС НАН України, Львiв

Засiдання I

Головує Т.М. БРИК

09:10 – 10:10 Запрошена лекцiя

ЯРОСЛАВ ОЛЕКСАНДРОВИЧ ЗОЛОТАРЮК
Симетрiйний пiдхiд до проблеми направленого руху

частинок та солiтонiв

IТФ iм. М.М. Боголюбова НАН України, Київ

10:10 – 10:25 ОЛЬГА БАГРОВА
Формалiзм випадкових блукань для опису ефекту

храповика в фотонному аналозi графена

Institut Pascal, Aubière, France

Institute for Basic Science, Daejeon, Korea

ФТIНТ iм. Б.I. Вєркiна НАН України, Харкiв

10:25 – 10:40 ПЕТРО САРКАНИЧ
Effect of network topology on collective decision making

IФКС НАН України, Львiв

L4
Collaboration & Doctoral College, Europe

10:40 – 10:55 ЮЛIЯ ГОРБАТЕНКО
Особливостi температурних залежностей

теплопровiдностi композитних матерiалiв та їх аналiз:

правило Меєра-Нельдела

ФТIНТ iм. Б.I. Вєркiна НАН України, Харкiв

10:55 – 11:10 ОКСАНА ДОБУШ
Термодинамiчнi функцiї вiдгуку комiркової моделi

плину

IФКС НАН України, Львiв

11:10 – 11:30 Перерва
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Засiдання II

Головує А.Д. ТРОХИМЧУК

11:30 – 12:30 Запрошена лекцiя

ВIКТОРМИХАЙЛОВИЧ ПЕРГАМЕНЩИК
Короткий огляд сучасних дослiджень ультрахолодних

бозе газiв

CTP PAS, Warsaw, Poland

12:30 – 12:45 ВЛАДИСЛАВ УНУКОВИЧ
Ультрахолоднi чотирикомпонентнi фермi-гази в

оптичних ґратках. Вплив порушення просторової та

спiнової симетрiй на фiзичнi властивостi

ХНУ iм. В.Н. Каразiна, Харкiв

ННЦ ХФТI, IТФ iм. О.I. Ахiєзера НАН України, Харкiв

12:45 – 13:00 ДМИТРОШАПОВАЛ
Критична поведiнка структурно невпорядкованих

магнетикiв з далекосяжною взаємодiєю

IФКС НАН України, Львiв

L4
Collaboration & Doctoral College, Europe

13:00 – 13:15 СЕМЕН КОНОНЕНКО
Низькотемпературна термодинамiка анiзотропної

декорованої спiнової драбини

ХНУ iм. В.Н. Каразiна, Харкiв

13:15 – 13:30 АРСЕН ГЕРАСИМЧУК
Особливостi колапсу рiвнiв Ландау в графенових

нанострiчках у схрещених магнiтному та площинному

електричному полях

IТФ iм. М.М. Боголюбова НАН України, Київ

13:30 – 14:30 Обiдня перерва
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Засiдання III

Головує Т.М. ВЕРХОЛЯК

14:30 – 15:30 Запрошена лекцiя

IГОР IВАНОВИЧШТАБЛАВИЙ
Структура невпорядкованих систем: основи

експериментальних дослiджень

ЛНУ iм. I. Франка, Львiв

15:30 – 15:45 ЄВГЕН ЛIМАРЕВ
Метод обробки ARPES спектрiв на основi U-Net

КНУ iм. Т. Шевченка, Київ

15:45 – 16:00 МАРIЯ КОПЧА
Дослiдження поперечних колективних збуджень в

бiнарних рiдинах з рiзним спiввiдношенням мас

компонент

IФКС НАН України, Львiв

16:00 – 16:20 Перерва
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Засiдання IV

Головує Т.М. ПАЦАГАН

16:20 – 16:35 ТАРАС ДЕМЧУК
Особливостi структури розплаву Li вздовж iзотерми

600К: ab initio комп’ютерне моделювання

IФКС НАН України, Львiв

16:35 – 16:50 ОЛЕГ ЄРМАКОВ
Оптимiзацiя дизайну метаповерхонь для

рiзноманiтних застосувань

ХНУ iм. В.Н. Каразiна, Харкiв

16:50 – 17:05 IЛЛЯ-МИКОЛА IЛЕНКОВ
Особливостi динамiчних характеристик водневого

флюїду з наявною дисоцiацiєю та асоцiацiєю

IФКС НАН України, Львiв

17:05 – 17:20 АРТЕМ ГРIНЧЕНКО
Iнженерiя плазмонних анiзотропних метаповерхонь

на основi золотих нанопластин

ХНУ iм. В.Н. Каразiна, Харкiв
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П’ятниця, 25 жовтня 2024 р.

Засiдання V

Головує О.В. ДЕРЖКО

09:00 – 10:00 Запрошена лекцiя

ТАРАСМИХАЙЛОВИЧ ВЕРХОЛЯК
Двовимiрний фрустрований магнетизм на прикладi

моделi Шастри-Сазерленда i сполуки SrCu2(BO3)2

IФКС НАН України, Львiв

10:00 – 10:15 АННА КАБАТОВА
Енергетичний спектр та низькотемпературнi

властивостi спiнової моделi, побудованої зi скiнченних

XX ланцюжкiв, зв’язаних в «снiп» iзiнгiвськими

спiнами

ХНУ iм. В.Н. Каразiна, Харкiв

10:15 – 10:30 МАКСИМПАРИМУДА
Термодинамiка Гайзенбергового феромагнетика зi

спiном 1/2 на ґратцi гiперкагоме

IФКС НАН України, Львiв

10:30 – 10:45 ОЛЬГАМАЗУР
Stochastic theory of domain structure formation in

uniaxial ferroelectrics

Technical University of Liberec, Liberec, Chech Republic

10:45 – 11:00 ТАРАС ГУТАК
Термодинамiка S = 1/2 антиферомагнетика

Гайзенберга на гратцi «кленовий лист»

IФКС НАН України, Львiв

11:00 – 11:20 Перерва
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Засiдання VI

Головує Я.М. IЛЬНИЦЬКИЙ

11:20 – 12:20 Запрошена лекцiя

БОГДАН IВАНОВИЧ ЛЕВ
Active colloids

IТФ iм. М.М. Боголюбова НАН України, Київ

12:20 – 12:35 ГАЛИНА БУТОВИЧ
ЕДТА при рiзних рiвнях протонацiї для хелатування

iонiв ртутi у водному розчинi

IФКС НАН України, Львiв

Lappeenranta-Lahti University of Technology, Lappeenranta,

Finland

12:35 – 12:50 ДМИТРО ЯРЕМЧУК
Геометричнi ефекти на функцiональнiй поверхнi

IФКС НАН України, Львiв

12:50 – 13:05 ОЛЕГ ДЕМ’ЯНИК
Пiдсилення кiрального детектування за допомогою

плазмонних структурованих метаповерхонь

ХНУ iм. В.Н. Каразiна, Харкiв

13:05 – 13:20 ЮЛIАН ГОНЧАР
Ефективна критична поведiнка в моделi Блюме-Капеля

на повному графi

IФКС НАН України, Львiв

L4
Collaboration & Doctoral College, Europe

13:20 – 14:30 Обiдня перерва. Засiдання комiсiї

14:30 – 15:00 Пiдбиття пiдсумкiв. Нагородження переможцiв.
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Четвер, 24 жовтня Д 1

Формалiзм випадкових блукань для опису ефекту храповика в

фотонному аналозi графена

О.М. Багрова
a ,b , c

, С.В. Коняхiн
b

a
Iнститут Паскаль, пр-т. Б. Паскаль, 4, Об’єр, Францiя

olha ibs.re.kr

b
Центр теоретичної фiзики складних систем, Iнститут

фундаментальних наук, Експо-ро, 55, 34126 Теджон, Республiка Корея

c
Фiзико-технiчний iнститут низьких температур iм. Б.I. Вєркiна НАН

України, пр-т Науки, 47, 61103 Харкiв, Україна

Топологiчна фотонiка знаходиться в авангардi тем сучасної фiзики.

Бiльш того, ексiтон-поляритони (поляритони) займають особливе мiсце

серед фотонних платформ завдяки наявностi внутрiшньої нелiнiйностi та

можливостi керування профiлем хвильової функцiї. З iншого боку, осо-

бливостi зонної структури решiток типу графена дозволяють реалiзува-

ти їх у галузi фотонiки. Так, iснують численнi дослiдження топологiчних i

транспортних властивостей штучно створених стiльникових решiток.

В данiй роботi [1] ми розглядаємо поляритонний аналог графену за

наявностi включеного дефекту у виглядi трикутника з вирiзаних сайтiв

решiтки. Для того, щоб дослiдити часову еволюцiю хвильового пакета,

ми виконали чисельне моделювання з використанням рiвняння Ґросса-

Пiтаєвського. Отримано ефективнi перерiзи розсiяння та iндiкатриси для

хвильового пакета з певний хвильовим вектором пiсля розсiяння його

на трикутному дефектi в класичному та хвильовому режимах. На осно-

вi отриманих результатiв щодо асиметричного розсiяння запропоновано

схему спостереження на його основi ефекту храповика. А саме, декiлька

трикутних дефектiв було вбудовано в решiтку типу соти та розраховано

iнтенсивнiсть за межами даної областi. До того ж, ми використали пiдхiд

кiнетичного рiвняння Больцмана у досить простому наближеннi в рамках

випадкових блукань. Як результат, ми отримали змогу прокласти мiсток

мiж глобальним для системи ефектом храповика та отриманими ефектив-

ними перерiзами розсiяння.

[1] O.M. Bahrova, S.V. Koniakhin, Skew scattering and ratchet effect in

photonic graphene, arXiv:2406.03132 (2024).

13

https://arxiv.org/abs/2406.03132


Д 2 Четвер, 24 жовтня

Effect of network topology on collective decision making

P. Sarkanych
a ,b

, Y. Sevinchan
c ,d

, Yu. Holovatch
a ,b , e , f

, P. Romanczuk
c ,d

a
Institute for Condensed Matter Physics of the National Academy of Sciences of

Ukraine, Lviv, Ukraine

bL4
Collaboration & Doctoral College for the Statistical Physics of Complex

Systems, Leipzig-Lorraine-Lviv-Coventry, Europe

c
Institute for Theoretical Biology, Department of Biology, Humboldt Universität

zu Berlin, Berlin, Germany

d
Research Cluster of Excellence ‘Science of Intelligence’, Berlin, Germany

e
Centre for Fluid and Complex Systems, Coventry University, Coventry, UK

f
Complexity Science Hub Vienna, Vienna, Austria

The effect of prior information and biases on collective decisionmaking has

become a popular research topic in recent years. In 2018Hartnett et.al. proposed

a model that takes into account heterogeneous preferences of individuals, i.e.

biases. However, the effect these biases have on the decision making was only

analysed in the case of lattice topology and complete graph. On the other hand,

social structures often have a topology of a random network. In this paper, we

aim to investigate how network topology affects collective decision making in

cases when each individual has bias.
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Особливостi температурних залежностей теплопровiдностi

композитних матерiалiв та їх аналiз: правило Меєра-Нельдела

Ю.В. Горбатенко, O.О. Королюк, O.O. Романцова, О.I. Кривчiков

Фiзико-технiчний iнститут низьких температур iм. Б.I. Вєркiна НАН

України, пр-т Науки, 47, 61103 Харкiв, Україна,

horbatenko ilt.kharkov.ua

Проведено аналiз температурних залежностей теплопровiдностi κ(T)
композитних матерiалiв – графен-багатошаровий графен, напiвпровiдни-

кових композитiв Bi0.5Sb1.5Te3 та In0.53Ga0.47As, а також спiвставлення

їх температурних залежностей теплопровiдностi з теплопровiднiстю по-

дiбних матерiалiв, якi сформованi у виглядi надґраток, нанодротiв та гi-

бридних наноструктур. Температурнi залежностi теплопровiдностi κ(T)
цих матерiалiв можуть бути описанi у виглядi суми двох внескiв – квазi-

частинкового κp та когерентного κc :

κ = κp + κc , (1)

що вiдповiдає двом основним механiзмам теплопереносу [1].

У випадку орiєнтацiйно-впорядкованих кристалiв теплопровiднiсть,

як правило, може бути представлена у виглядi:

κ = AT
−1 + κ0 , (2)

де перший доданок зумовлений трьохфононними процесами розсiяння

квазiчастинок (фононiв), а другий доданок пов’язаний з хвильовими вла-

стивостямифононiв та їх здатнiстю тунелюватимiжфононними смугами,

що вiдповiдають акустичним та оптичним фононним гiлкам в реальному

законi дисперсiї [1]. В речовинах, де присутнiй дальнiй порядок, величи-

на когерентного внеску κp зазвичай мала, порiвняно з квазiчастинковим

κp , проте вона стає суттєвою, коли трансляцiйний порядок вiдсутнiй – то-

дi має мiсце т.зв. склоподiбна поведiнка теплопровiдностi, яка може бути

представлена у виглядi експоненцiальної залежностi типу Арренiуса:

κc = κ0exp(−E/T) (3)

з двома характеристичними параметрами: передекспоненцiальним мно-

жником κ0 та енергiєю E.
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Д 3 Четвер, 24 жовтня

Було встановлено, що температурнi залежностi теплопровiдностi зi

склоподiбною поведiнкою досить добре описуються за допомогою вира-

зу (3). Показано, що величина передекспоненцiального множника κ0 лi-

нiйно залежить вiд енергiї E. Такий взаємозв’язок мiж величинами (пе-

редекспоненцiальним множником та енергiєю) ранiше був виявлений в

електропровiдностi напiвпровiдникiв (правило Меєра-Нельдела) [2, 3].

Робота виконана за пiдтримки Нацiонального фонду України (проєкт

№ 2023.03/0012).

[1] A.I. Krivchikov, Y.V. Horbatenko, O.A. Korolyuk, O.O. Romantsova,

O.O. Kryvchikov, D. Szewczyk & A. Jezowski, Materialia, 32, 101944 (2023).

[2] A.I. Krivchikov, O.A. Korolyuk, Low Temperature Physics, 50(4), 328-341

(2024).

[3] W.V. Meyer and H. Neldel, Z. tech. Phys., 18(12), 588–593 (1937).
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Термодинамiчнi функцiї вiдгуку комiркової моделi плину

О.А. Добуш, М.П. Козловський, Р.В. Романiк, I.В. Пилюк

Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011 Львiв, Україна, dobush icmp.lviv.ua

Ми розрахували термодинамiчнi функцiї вiдгуку: iзотермiчну стисли-

вiсть κT , термiчний коефiцiєнт тиску βV , та коефiцiєнт теплового роз-

ширення αP , для системи частинок, якi взаємодiють через модифiкова-

ний потенцiал Морзе [1]. Цi розрахунки проводились, виходячи з рiвня-

ння стану, отриманого в попереднiй роботi для комiркової моделi плину

в формалiзмi великого канонiчного ансамблю [2]. Дослiджено залежнiсть

отриманих величин вiд густини i ефективного хiмiчного потенцiалу вши-

рокiй областi густин i температур вище критичної точки. Зокрема, показа-

но, що iзотермiчна стисливiсть та коефiцiєнт теплового розширення про-

являють максимуми iз наближенням до критичної точки. Натомiсть тер-

мiчний коефiцiєнт тиску є монотонно зростаючоюфункцiєю густини (або

хiмiчного потенцiалу, залежно вiд обраних змiнних), а його залежнiсть вiд

температури є дуже слабкою. Термодинамiчну тотожнiсть
αP

κT βV

= 1 пере-

вiрено для пiдтвердження самоузгодженостi виконаних розрахункiв.

Роботу виконано за пiдтримки Нацiонального фонду дослiджень Укра-

їни в рамках проєкту No. 2023.03/0201.

[1] Dobush O.A., Kozlovskii M.P., Romanik R.V., Pylyuk I.V., arXiv:2409.09786

(2024).

[2] Kozlovskii M.P., Dobush O.A., Ukr. J. Phys. 65, 428 (2020).
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Ультрахолоднi чотирикомпонентнi фермi-гази в оптичних ґратках.

Вплив порушення просторової та спiнової симетрiй на фiзичнi

властивостi

В.I. Унукович
a ,b

, А.Г. Сотнiков
a ,b

a
Харкiвський нацiональний унiверситет iм. В.Н. Каразiна, майдан

Свободи, 4, 61022 Харкiв, Україна

b
Нацiональний науковий центр «Харкiвський фiзико-технiчний

iнститут», Iнститут теоретичної фiзики iм. О.I. Ахiєзера,

вул. Академiчна, 1, 61108 Харкiв, Україна

Одним з нарiжних каменiв для поглибленого дослiдження квантових

систем багатьох тiл стала експериментальна реалiзацiя оптичних ґраток

для нейтральних атомiв. Оптична ґратка являє собоюпросторово-перiод-

ичний потенцiал, що утворений ортогонально орiєнтованими вiдносно

одинодного когерентнимилазернимипроменями.Уцьомупотенцiалi мо-

жна ефективно захоплювати атомнi гази. Така система аналогiчна до стру-

ктури ґраток твердотiлих кристалiв, де замiсть електронiв використову-

ють атоми лужних та лужноземельних металiв. Це не тiльки дає змогу ви-

вчати властивостi кристалiв, але й властивостi систем з високими спiно-

вими симетрiями.

У цiй доповiдi ми наводимо результати з дослiдження впливу пору-

шення просторової симетрiї кубiчної оптичної ґратки та спiнової симе-

трiї гамiльтонiану на фiзичнi властивостi та впорядкування фермi-газу з

чотирма спiновими компонентами. У якостi теоретичної моделi викори-

стано узагальнену модель Фермi-Габбарда, де частинки локально взаємо-

дiють на вузлах ґратки та тунелюють мiж найближчими вузлами, та ме-

тод динамiчної теорiї середнього поля (DMFT) для отримання фiзичних

параметрiв за допомогою чисельних розрахункiв. У випадку порушення

просторової симетрiї ґратки розглянуто анiзотропну кубiчну ґратку, де

амплiтуда тунелювання тiльки вздовж однiєї з кристалографiчних осей

вiдрiзняється вiд iнших, та дослiджено можливi антиферомагнiтнi фази у

рамках пiдходу DMFT. Також проаналiзовано окремi випадки явного по-

рушення SU(4) симетрiї, для яких виведено ефективнi моделi в границi

сильного зв’язку з отриманням вiдповiдних енергетичних спектрiв i роз-

подiлiв спiнових компонентiв у гармонiчнiй пастцi.
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Критична поведiнка структурно невпорядкованих магнетикiв з

далекосяжною взаємодiєю

Д. Шаповал
a ,b

, М. Дудка
a ,b , c

, Ю. Головач
a ,b ,d , e

a
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011 Львiв, Україна

b
Спiвпраця L4

& Докторський коледж iз статистичної фiзики складних

систем, Ляйпцiґ-Лотарингiя-Львiв-Ковентрi, Європа

c
Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка», вул. Степана

Бандери, 12, 79013 Львiв, Україна

d
Центр дослiдження плинних i складних систем, Унiверситет Ковентрi,

Ковентрi, CV15FB, Великобританiя

e
Центр науки про складнiсть, Вiдень, 1080, Австрiя

Метою нашого дослiдження є аналiз змiн критичної поведiнки магнi-

тної системи пiд впливом конкуренцiї двох факторiв: слабкої далекося-

жної взаємодiї та слабкого структурного безладу [1]. Зокрема, ми дослi-

джуємоферомагнiтне впорядкування у структурноневпорядкованомума-

гнетику в рамках n-векторної моделi в d-вимiрному просторi, де далек-

осяжна взаємодiя спадає з вiдстанню x як J(x) ∼ x
−d−σ

, де σ – контролю-

ючий параметр [2]. Для iдентифiкацiї класiв унiверсальностi дослiджува-

ної системи та визначення унiверсальних характеристик критичної пове-

дiнки ми працюємо в рамках теоретико-польової ренормалiзацiйної гру-

пи (РГ) [3]. Нашi результати демонструють, що iснує область параметрiв

(d , n, σ), коли далекосяжна взаємодiя та структурний безлад призводять

до появи нового “випадкового далекосяжного” класу унiверсальностi. Ви-

користовуючипiдхiд прифiксованiй просторовiй вимiрнiстi d = 3, ми зна-

ходимо значення критичного показника кореляцiйної довжини ν, що ха-

рактеризує цей клас, iз пертурбативних РГ-функцiй.

Дослiдження виконане за пiдримкипроєкту 2023.03/0099 “Критичнiсть

складних систем: фундаментальнi аспекти та застосування” вiд НФДУ.

[1] М. Дудка, Д. Шаповал, Ю. Головач, Журнал фiзичних дослiджень 28

(2), 2601 (2024).

[2] Y. Yamazaki, Physica A 90 (1978) 547; D. Benedetti, R. Gurau, S. Harribey,

K. Suzuki, J. Phys. A: Math. Theor. 53, 445008 (2020).

[3] D. J. Amit, Field Theory, the Renormalization Group, and Critical

Phenomena, World Scientific, Singapore (1989).
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Низькотемпературна термодинамiка анiзотропної декорованої

спiнової драбини

С. Кононенко, О.В. Єзерська

Харкiвський нацiональний унiверситет iм. В.Н. Каразiна, фiзичний

факультет, майдан Свободи, 4, 61022 Харкiв, Україна,

semen.kononenko student.karazin.ua

Проведенi теоретичнi дослiдження особливостей енергетичного спе-

ктру та низькотемпературної поведiнки основних термодинамiчних хара-

ктеристик декорованої спiнової драбини, яка складається iз трицентрових

фрагментiв iз XXZ взаємодiєю, зв’язаних у цилiндр через додатковi iзiн-

гiвськi спiни (всi спiни s = 1/2), з гамiльтонiаном

Ĥ = −
L

∑
l=1

[g1µBHσ
z

l ,1
+ J1 (σ z

l ,1
+ σ

z

l+1,1
) S

z

l ,1
+

+g3µBHσ
z

l ,3
+ J3 (σ z

l ,3
+ σ

z

l+1,3
) S

z

l ,3
+

+
3

∑
n=1

gµBHS
z

l ,n
+ J

2

∑
n=1

(Sx

l ,n
S
x

l ,n+1
+ S

y

l ,n
S
y

l ,n+1
+ γSz

l ,n
S
z

l ,n+1
)]

Запропонована модель має топологiю реально iснуючих бiметалiчних

магнетикiв.

Застосований метод трансфер-матрицi, який враховує, що власнi зна-

чення σ
z

l ,1
, σ

z

l ,3
, l = 1, 2, ..., L є квантовими числами для дослiджуваного га-

мiльтонiану.

Вивчались польовi та температурнi залежностi намагнiченостi, магнi-

тної сприйнятливостi та теплоємностi, польовi залежностi середнiх зна-

чень iзiнгiвських декоруючих спiнiв та парнi кореляцiйнi функцiї для най-

ближчих сусiднiх декоруючих спiнiв. Для випадку великих значень g-фак-

тору у трицентрових сегментах та антиферомагнiтної iзiнгiвської взаємо-

дiї простi аналiтичнi розрахунки свiдчатьпро те,щокорелятори ⟨σ z

l ,1
σ
z

l+1,1
⟩

та ⟨σ z

l ,3
σ
z

l+1,3
⟩ дорiвнюють нулю в полi g1µBH = J1 та g3µBH = J3 вiдповiдно.

Така поведiнка пов’язана з додатковим виродженям спiнових конфiгура-

цiй.

Автори висловлюють подяку IEEE via “Magnetism in Ukraine Initiative”

(STCU project No. 9918) за пiдтримку.
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Особливостi колапсу рiвнiв Ландау в графенових нанострiчках у

схрещених магнiтному та площинному електричному полях

А.А. Герасимчук
a
, С.Г. Шарапов

a ,b
, В.П. Гусинiн

a

a
Iнститут теоретичної фiзики iм. М.М. Боголюбова НАН України,

вул. Метрологiчна, 14-б, 03143 Київ, Україна

b
Київський академiчний унiверситет, бул. Академiка Вернадського, 36,

03142 Київ, Україна

Використовуючи ефективну низькоенергетичну теорiю, дослiджено

явище колапсу рiвнiв Ландау у графенових нанострiчках скiнченної ши-

рини та напiвнескiнченної геометрiї, пiдданих перпендикулярному магнi-

тному полю та площинному електричному полю, прикладеному перпен-

дикулярно до зигзагоподiбних i крiслоподiбних країв.

Показано, що в напiвнескiнченнiй геометрiї дiрково(електронно)-по-

дiбнi рiвнi Ландау колапсують, коли вiдношення електричного та магнi-

тного полiв досягає критичного значення +(−)1.
Енергiї електронно(дiрково)-подiбних рiвнiв залишаються вiдмiнни-

ми бiля краю та всерединi зразка, асимптотично наближаючись одна до

одної для того самого критичного значення. У скiнченнiй геометрiї пока-

зано, що електронно(дiрково)-подiбнi рiвнi стають щiльнiшими та злива-

ються, утворюючи зону. Показано, що поверхнева мода, що локалiзована

на краю, залишається бездисперсiйною i при ненульовому електричному

полi.

[1] A.A. Herasymchuk, S.G. Sharapov, V.P. Gusynin, Phys. Status Solidi RRL 17,

2300084 (2023).

[2] A.A. Herasymchuk, S.G. Sharapov, V.P. Gusynin, Phys. Rev. B 110, 125403

(2024).
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Метод обробки ARPES спектрiв на основi U-Net

Є.Д. Лiмарев, Ю.В. Пустовiт

Київський нацiональний унiверситет iм. Т. Шевченка, факультет

радiофiзикии, електронiки та комп’ютерних систем, пр-т. Академiка

Глушкова, 4г, 03187 Київ, Україна, applied.physicist knu.ua

Запропоновано розглядати задачу визначення електронної дисперсїї

з ARPES спектрiв як задачу семантичної сегментацїї (вiднесення кожно-

го пiкселя зображення до певного класу) [1]. При цьому кожен пiксель

ARPES-спектра мiг бути вiднесений до одного з двох класiв - пiксель, що

належить електроннiй дисперсiї, або “фоновий”. Для розв’язання цiєї за-

дачi використовувалась натренована на згенерованому наборi даних U-

Net мережа з механiзмом уваги. При тренуваннi мережi у якостi вхiдних

зображень використовувались згенерованi спектри, отриманi, використо-

вуючи формулу:

A(k,ω) = − 1
π

αω
2 + imp

(ω −mk2 + l + λω)2 + (αω2 + imp)2

при цьому значення параметрiв змiнювались вiдповiдно у межах: λ (2.1 -

8), m (1 - 20), l (-0.3 - 1.3), α (0.1 - 5), imp (0 - 1). У якостi бажаного виходу

зображення, де пiкселi мають значення 1 (пiксель дисперсiї) або 0 ("фоно-

вий"пiксель). Для оцiнки вiдмiнностей передбачення мережi та бажаного

результату використовувалась функцiя втрат Binary Focal Loss [2].

Нейромережа використовувалась для визначення дисперсiї з експери-

ментально отриманих спектрiв залiзовмiсних Fe(Se, Te) (рiзнi поляризацiї

випромiнювання та дiапазон температур 4 - 250 К) та мiдних YBCO (рi-

знi поляризацiї випромiнювання) надпровiдникiв. Встановлено,щометод

ефективно визначає дисперсiю як у випадках скожих на тренувальнi данi

Fe(Se, Te), так i для тих, якi суттєво вiдрiзняються (YBCO), що свiдчить

про здатнiсть нейромережi до узагальнення. Суттєвою перевагою методу,

порiвняно з iншими, є вiдсутнiсть потреби у попередньому знешумленнi

спектрiв та бiльша стiйкiсть до шумiв.

[1] Jonathan A. Sobota, et al., Rev. Mod. Phys. 93, 025006 (2021).

[2] Tsung-Yi Lin, Priya Goyal, Ross Girshick, Kaiming He, Piotr Dollár. Focal

Loss for Dense Object Detection. arXiv:1708.02002 (2017).
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Дослiдження поперечних колективних збуджень в бiнарних рiдинах з

рiзним спiввiдношенням мас компонент

М. Копча, I. Їдак, Т. Брик

Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011 Львiв, Україна, kopcha icmp.lviv.ua

Аналiз поперечних колективних збуджень у бiнарних рiдинах є важли-

вим для розумiння їх динамiчних властивостей, зокрема з рiзним спiввiд-

ношенням мас компонентiв. Дослiдження зсувних хвиль у таких системах

має важливе значення для застосувань у матерiалознавствi та фiзицi рi-

дин, оскiльки поведiнка цих хвиль впливає на теплофiзичнi властивостi

рiдин.

У данiй роботi проведено дослiдження двох бiнарних рiдин з потенцiа-

лом Леннарда-Джонса: модель Коба-Андерсена 80-20 i еквiмолярна сумiш

KrAr (50-50), з 4 спiввiдношеннями мас компонент (вiд 1 до 20). Для отри-

мання спектрiв поперечних збуджень використано комп’ютерне моделю-

ванняметодоммолекулярної динамiки. За результатамимоделювання для

дослiджуваних бiнарних систем отримано двi гiлки поперечних колектив-

них збуджень – поперечних оптичних мод i зсувних хвиль. Встановлено,

що зi збiльшенням спiввiдношення мас компонентiв зростає рiзниця мiж

частотами зсувних хвиль i поперечних оптичних мод. Крiм того, ширина

щiлини поширення зсувних хвиль зростає зi збiльшенням спiввiдношен-

ня мас компонентiв. Для великих значень спiввiдношення мас низькоча-

стотна гiлка зсувних хвиль практично зникає з частотного спектру. Аналi-

тичнi розрахунки пiдтвердили результати моделювання i показали необ-

хiднiсть врахування крос-кореляцiй для точного опису поведiнки зсувних

хвиль у бiнарних рiдинах.
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Особливостi структури розплаву Li вздовж iзотерми 600К: ab initio

комп’ютерне моделювання

Т. Демчук
a
, Т. Брик
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Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011 Львiв, Україна

b
Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка», вул. Степана

Бандери, 12, 79013 Львiв, Україна

Структура рiдини характеризується ближнiм порядком, при цьому,

присутнiсть процесiв переносу ускладнює дослiдження структурних ха-

рактеристик рiдин. Проте, активне вивчення впливу високих тискiв на

структурнi властивостi рiдин протягом останнiх десятилiть дозволило

встановити присутнiсть фазових переходiв типу "рiдина-рiдина" у рiзно-

манiтних системах. Так, нещодавнє дослiдження розплаву Li методом ба-

гатокутової дифракцiї рентгенiвського випромiнювання демонструє при-

сутнiсть нерiвномiрної змiни структурних характеристик при збiльшеннi

тиску вiд 7,5 до 8,7 ГПа вздовж iзотерми 600К [1]. Виявлена змiна стру-

ктури при збiльшеннi тиску у рiдкому Li корелює зi змiною структури у

кристалiчному Li (перехiд з bcc до fcc фази в околi 9 ГПа).

Використанняметоду дифракцiї рентгенiвського випромiнювання для

дослiдження структурирiдиндозволяє розрахувати лише статичний стру-

ктурнийфактор системи.Напротивагу цьому, використанняметодiв ком-

п’ютерногомоделювання дозволяє детально дослiдити локальнi та макро-

скопiчнi структурнi характеристики системи. Дана робота демонструє ре-

зультати дослiдження розплаву Li у дiапазонi тискiв 2,0–11,0 ГПа вздовж

iзотерми 600К з використанням ab initio молекулярної динамiки. Систему

з 300 частинок було розраховано в рамках теорiї функцiоналу густини в

шести термодинамiчних точках. Розрахованi статичнi структурнi факто-

ри добре узгоджуються з отриманими експериментально. На вiдмiну вiд

результатiв експерименту, змiна макроскопiчних структурних параметрiв

з тискомне проявляє ознак структурних переходiв. Проте, детальний роз-

гляд змiни розподiлу координацiйного числа вiд тиску вказує на можливе

перевпорядкування локальної структури у розплавi Li при збiльшеннi ти-

ску з 6,5 до 8,0 ГПа.

[1] Shu, Y. et. al., J. Phys. Chem. B 124, 7258–7262 (2020).
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Оптимiзацiя дизайну метаповерхонь для рiзноманiтних застосувань

О. Єрмаков

Харкiвський нацiональний унiверситет iм. В.Н. Каразiна, майдан

Свободи, 4, 61022 Харкiв, Україна, oe.yermakov gmail.com

Двовимiрнi (2D) матерiали вiдкривають унiкальнi можливостi для ви-

промiнювання свiтла, збору енергiї та посилення взаємодiї свiтла з речо-

виною. Ще бiльший iнтерес викликають штучно створенi 2D мiкро- i на-

ноструктури, що прокладають шлях до безлiчi застосувань i пристроїв,

включаючи лiнзування, голографiю, поляриметрiю, бiодетектування, то-

що. Стрiмкий розвиток використання 2D наноструктур ставить новi ви-

клики, зокрема в задачах пошуку оптимального дизайну для конкретних

задач та застосувань. У цiй роботi зосереджено увагу на метаповерхнях,

що представляють собою перiодичнi масиви розсiювачiв субхвильового

дiапазону.

Розроблено новi пiдходи, узагальнення та алгоритми iнженерiї мета-

поверхонь на основi напiваналiтичних методiв, чисельного моделювання

та оберненого дизайну на основi методiв машинного навчання [1]. До-

слiджено властивостi плазмонних i дiелектричних метаповерхонь та їхнi

застосування для (i) змiщення кута Брюстера [2], (ii) антивiдбивних по-

криттiв сонячних елементiв, (iii) ультрафокусуваної передачi локалiзова-

ного сигналу в площинi [3], (iv) планарного хвилеводного поляризатора,

(v) ефективного збору свiтла в оптоволокно [4]. Результати роботи демон-

струють посилення або модифiкацiю згаданих явищ за допомогою специ-

фiчного дизайну метаповерхнi та показують зв’язок мiж властивостями

та дизайном метаповерхнi.

[1] A. Hrinchenko, O. Yermakov, J. Phys. D: Appl. Phys. 56, 465105 (2023).

[2] O. Yermakov, Phys. Rev. A 109, L031502 (2024).

[3] A. Hrinchenko, S. Polevoy, O. Demianyk, O. Yermakov, J. Appl. Phys. 135,

223102 (2024).

[4] O. Yermakov, M. Zeisberger, H. Schneidewind, J. Kim, A. Bogdanov, Y. Ki-

vshar, M. A. Schmidt, Appl. Phys. Rev. 10, 011401 (2023).
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b
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Флюїд гiдрогену, що перебуває в термодинамiчному регiонi з низьким

тиском буде знаходитись у молекулярному станi. Збiльшенням темпера-

тури чи тиску у системi можна досягнути повної чи часткової дисоцiа-

цiї молекул H2. У перехiднiй областi, за тиску ∼ 10
5
бар та температури

∼ 2500 К, можна спостерiгати сталий процес дисоцiацiї молекул H2 та асо-

цiацiї нових з вiдокремлених атомiв. Динамiка системи за таких умов є до-

статньо складною, з огляду на зникнення розрiзненостi мiжмiжчастинко-

вими взаємодiями та внутрiшнiми ступенями свободи молекул. Збiльшу-

ючи тиск у такiй системi можна досягнути її повної дисоцiацiї та металi-

зацiї, хоча взаємозв’язок та детальний механiзм виникнення цих процесiв

досi не є встановлений. Вищезгаданi ефекти можна спостерiгати тiльки в

моделюваннi методом ab initio молекулярної динамiки (AIMD).

Саме тому, дослiдження такої системи здiйснювалось нами за допомо-

гою методу AIMD з використанням програмного пакету VASP. Ми роз-

глядали 500 молекул H2 за температури 2500 К та дiапазону тискiв вiд 2

до 100 ГПа. Обчислення часових кореляцiйних функцiй були проведенi на

основi одержаних траєкторiй частинок. В результатi, були одержанi авто-

кореляцiйнi функцiї швидкостей для декiлькох значень тискiв.Що, в свою

чергу, дозволило нам отримати спектральнi розподiли цих кореляцiйних

функцiй.
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Гiперболiчнi метаповерхнi вiдомi своїми дисперсiйними та поляриза-

цiйними властивостями, такими як вiд’ємне заломлення, гiперлiнзуван-

ня, посилене спонтанне випромiнювання тощо [1]. Поверхневi хвилi, ло-

калiзованi на гiперболiчних метаповерхнях, називаються гiперболiчними

плазмон-поляритонами i мають багато потенцiйних застосувань для пла-

нарних технологiй [2].

У цiй роботi ми аналiзуємо залежностi спектральних положень резо-

нансiв i спектральної ширини смуги пропускання гiперболiчного режиму

для метаповерхонь на основi квадратних масивiв нанодискiв [3] i прямо-

кутних нанопластин. А саме, ми дослiджуємо резонанснi характеристи-

ки метаповерхонь, варiюючи розмiр наночастинок, ступiнь розтягування

(анiзотропiї) та перiод метаповерхнi вiд iзотропного до екстремально анi-

зотропного випадку. У результатi визначено квадратичну залежнiсть спе-

ктральної ширини для одного з резонансiв вiд ступеня анiзотропiї, коли

електричне поле орiєнтоване вздовж напрямку розтягування. Крiм того,

продемонстровано режим плазмонного каналювання, який характеризу-

ється плоским iзочастотним контуром i самоколiмованим односпрямо-

ваним поширенням поверхневої хвилi. Каналювання вiдбувається в око-

лi одного з резонансiв, що пiдкреслює актуальнiсть iнженерiї метаповер-

хонь для плоскої передачi оптичного сигналу.

[1] Takayama O., Lavrinenko A.V., J. Opt. Soc. Am. B: Opt. Phys. 36, 38–48

(2019).

[2] Gomez-Diaz J.S., Alu A., ACS Photonics 3(12), 2211-2224 (2016).

[3] Hrinchenko A., Yermakov. O., J. Phys. D: Appl. Phys. 56(46), 465105 (2023).
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Енергетичний спектр та низькотемпературнi властивостi спiнової

моделi, побудованої зi скiнченних XX ланцюжкiв, зв’язаних в «снiп»

iзiнгiвськими спiнами

А. Кабатова, О.В. Єзерська

Харкiвський нацiональний унiверситет iм. В.Н. Каразiна, фiзичний

факультет, майдан Свободи, 4, 61022 Харкiв, Україна,

kabatova.anna ukr.net

Робота присвячена теоретичному дослiдженню квантових стацiонар-

них станiв i термодинамiки точно розв’язуваної квантової моделi, побу-

дованої з однакових скiнченних XX ланцюжкiв (s = 1/2), зiбраних iзiн-

гiвською взаємодiєю у “снiп” через один промiжний вузол з однаковим

номером вузла для кожного ХХ ланцюжка. Гамiльтонiан моделi, що роз-

глядається, має наступний вигляд:

Ĥ = −
L

∑
l=1

[g0µBHσ
z

l ,n0
+ J0 (σ z

l ,n0
+ σ

z

l+1,n0

) S
z

l ,n0

+
N

∑
n=1

gµBHS
z

l ,n
+ J

N−1

∑
n=1

(Sx

l ,n
S
x

l ,n+1
+ S

y

l ,n
S
y

l ,n+1
)].

Z-проекцiї iзiнгiвських спiнiв є гарними квантовими числами, якi мо-

жна розглядати, як додатковi параметри гамiльтонiану. Трансляцiйна си-

метрiя моделi дозволяє представити гамiльтонiан моделi, як

Ĥ1(σ1 , ..., σl , σl+1 , ..., σL) =
L

∑
l=1

Ĥ(σl , σl+1)

та використати длямоделювання термодинамiкиметод трансфер-матрицi.

Було дослiджено польовi та температурнi залежностi намагнiченостi

та теплоємностi, польовi залежностi середнiх значень ⟨σ z

l ,n0

⟩ та парних ко-

реляцiйних функцiй сосiднiх iзiнгiвських декоруючих спiнiв ⟨σ z

l ,n0

σ
z

l+1,n0

⟩
для випадку S0 = 1/2. При певних умовах корелятор ⟨σ z

l ,n0

σ
z

l+1,n0

⟩ приймає

нульове значення в полi g0µBH = J0.
Автори висловлюють подяку IEEE via “Magnetism in Ukraine Initiative”

(STCU project No. 9918) за пiдтримку.
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Термодинамiка Гайзенбергового феромагнетика зi спiном 1/2 на ґратцi

гiперкагоме
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Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011 Львiв, Україна, mparymuda icmp.lviv.ua

Термодинамiчнi властивостi спiн-1/2 Гайзенбергового феромагнетика

на ґратцi гiперкагоме були дослiдженi з використанням кiлькох методiв,

що дозволяють описати поведiнку спiнових систем при рiзних температу-

рах.

Перший метод – це метод лiнiйних спiнових хвиль. Цей метод полягає

в розглядi спiнових збуджень у виглядi квазiчастинок, званих магнонами.

Для систем зi спiном 1/2 на фрустрованих ґратках, таких як гiперкагоме,

використання цього методу дозволяє наближено описати низькотемпе-

ратурнi властивостi, оскiльки система збуджень може бути розглянута як

система вiльного магнонного газу.

Другийметод – це метод двочасовихфункцiй Грiна, а саме наближення

Тяблiкова. На вiдмiну вiд теорiї лiнiйних спiнових хвиль, цей метод пра-

цює не тiльки при низьких температурах. Саме тому цей метод дозволяє

знайти точку Кюрi.

Нарештi було використано числовий метод – квантове Монте Карло.

Цей метод застосовується для розв’язку задач багатьох тiл, зокрема для

спiнових систем, шляхом статистичних симуляцiй.

Порiвняння аналiтичних результатiв iз числовими симуляцiями до-

зволяє оцiнити точнiсть рiзних наближень та визначити, наскiльки успi-

шно вони описують реальнуфiзичну систему. Таким чином, використову-

ючи комбiнацiю аналiтичних i числових методiв, вдалося дослiдити клю-

човi термодинамiчнi характеристики Гайзенбергового феромагнетика зi

спiном 1/2 на ґратцi гiперкагоме та отримати наближений опис його тер-

модинамiчної поведiнки.

ЦедослiдженняпрофiнансованоНацiональнимфондом дослiдженьУкра-

їни (2023.03/0063, Фрустрованi квантовi магнетики за рiзних зовнiшнiх

умов).
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Ferroelectric materials are widely utilized in modern materials science and

device fabrication due to their nonlinear properties, which are closely linked to

their domain structures. Understanding the dynamics of domain ordering un-

der highly nonequilibrium conditions is crucial for controlling relaxation pro-

cesses and self-organization within the domain structure, thereby enabling the

production of materials with tailored properties. Using the Ginzburg-Landau-

Devonshire phenomenological theory, a stochasticmodel that predicts the com-

plete evolution of the domain structure from its initial state to thermodynamic

equilibrium, in�uenced by external factors was developed. [rough correlation

analysis, analytical expressions for a comprehensive set of two-point correlation

functions, including both polarization and depolarizing ýeld components, as

well as cross-correlation functions between them were derived. Symmetry con-

siderations reveal that certain correlations vanish along speciýc directions and

planes, but overall, they signiýcantly in�uence domain structure development

and allow for the determination of key parameters, such as correlation length.

[ese expressions serve as valuable tools for analyzing domain images obtained

through phase-ýeld simulations and experimental techniques such as second

harmonic generation, atomic force microscopy, scanning electron microscopy,

and piezoresponse force microscopy.
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Термодинамiка S = 1/2 антиферомагнетика Гайзенберга на гратцi

«кленовий лист»

Т. Гутак

Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011 Львiв, Україна

Нещодавнi експерименти над мiнера-

лом блюбеллiту Cu6IO3(OH)10 [1], в яко-

му магнiтнi iони мiдi формують гратку

«кленовий лист», оживили теоретичнi до-

слiдження антиферомагнiтної моделi Гай-

зенберга на цiй гратцi. Останнi числовi

дослiдження показують, що в основному

станi перехiд мiж квазiкласичним скоше-

ним 120
○

магнiтним порядком i криста-

лом валентних зв’язкiв вiдбувається через

промiжнуфазу квантової спiнової рiдини [2–4]. Однак дослiдження моде-

лi при скiнченних температурах наразi вiдсутнi.

Ми розглянемо термодинамiку S = 1/2 антиферомагнiтної моделi на

гратцi «кленовий лист» використовуючи високотемпературнi розвинен-

ня. Для дослiдження теплоємностi на всьому iнтервалi температур про-

ведемо iнтерполяцiю мiж низькими i високими температурами в рамках

методу ентропiї [5].

[1] Y. Haraguchi, A. Matsuo, K. Kindo, and Z. Hiroi, Phys. Rev. B 104, 174439

(2021).

[2] D. J. J. Farnell, R.Darradi, R. Schmidt, and J. Richter, Phys. Rev. B 84, 104406

(2011).

[3] P. Ghosh, T. Müller, and R. Thomale, Phys. Rev. B 105, L180412 (2022).

[4] L. Gresista, C. Hickey, S. Trebst, and Y. Iqbal, Phys. Rev. B 108, L241116

(2023).

[5] B. Bernu and C. Lhuillier, Phys. Rev. Lett. 114, 057201 (2015).
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ЕДТА при рiзних рiвнях протонацiї для хелатування iонiв ртутi у

водному розчинi

Г. Бутович
a ,b

, Ф. Кешаварз
b
, Б. Барб’єллiнi

b , e
, Е. Лахдеранта

b ,d
,

Я. Iльницький
a , c

, Т. Пацаган
a , c

a
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011 Львiв, Україна,

b
Технологiчний Унiверситет Лаппеенранти, Лаппеенранта, Фiнляндiя

c
Нацiональний унiверситет «Львiвська полiтехнiка», Iнститут

прикладної математики та фундаментальних наук,

вул. Митрополита Андрея, 5, Львiв, Україна

d
Унiверситет Балеарських островiв, фiзичний факультет, Пальма,

Iспанiя

e
Пiвнiчно-Схiдний Унiверситет, фiзичний факультет, Бостон, США

Етилендiамiнтетраоцтова кислота (ЕДТА) широко використовується

в промисловостi i медицинi, в тому числi у хелатуваннi важких металiв. В

данiй роботi дослiджується адсорбцiя iонiв ртутi (Hg
2+
) молекуламиЕДТА

у водi. Розглядаються рiзнi рiвнi протонацiї ЕДТА, якi залежать вiд pH

водного середовища. Використовуючи методи молекулярної динамiки i

квантово-хiмiчнi розрахунки, розраховано структурнi характеристики

отриманих комплексiв Hg
2+
-ЕДТА та значення енергiї адсорбцiї iона. По-

казано,що у повнiстю депротонованiйформi ЕДТАпроявляє найвищу хе-

латуючу здатнiсть стосовно iонiв ртутi.
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Геометричнi ефекти на функцiональнiй поверхнi

Д. Яремчук
a
, Я. Iльницький

a
, Р. Баденхорст

b
, C. Макаєв

b
, С. Мiнько

b

a
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свєнцiцького, 1, 79011 Львiв, Україна, yaremchuk icmp.lviv.ua,

iln icmp.lviv.ua

b
Nanostructured Material Lab, University of Georgia, Athens, 30602 Georgia,

USA, sminko uga.edu

Досягти контрольованої адсорбцiї/десорбцiї колоїдних частинок ва-

жливо з точки зору застосувань при сортуваннi клiтин, збираннi i ви-

рощуваннi мiкроводорослей, сепарацiї колоїдiв, доставцi лiкiв. Темпера-

турно контрольована змiна адгезивних властивостей може реалiзуватися

на поверхнях вкритих полiмером poly(N-isopropyl- acrylamide) або (ПНI-

ПАМ).Наднижньоюкритичноютемпературоюрозчинностi (НКТР)ПНI-

ПАМ погано розчиняється у водi i перебуває у сколапсованому станi, а

нижче T < НКТР вiн розчинний i може набрякати. Перспективним з то-

чки зору коштовностi методом виготовлення такої поверхнi є покриття

розкручуванням (spin coating). В групi С. Мiнька було запропоновано та-

кий метод де окрiм ПНIПАМ присутнi острiвцi зшитого полiстиролу, що

дозволяє бiльший контроль над адгезивними властивостями поверхнi.

Для збiльшення ефективностi адсорбцiї/десорбцiї i оптимiзацiї про-

токолу виготовлення таких поверхонь, корисним є розробка методу пе-

редбачення властивостей цих поверхонь iз даних їхньої структури. Однi-

єю iз можливих характеристик є глибина “просiдання” колоїдної частин-

ки опертої на сусiднi полiстиреновi домени, яка може грубо передбачати

енергiю десорбцiї. Глибина просiдання колоїдної частинки залежить тiль-

ки вiд геометричних властивостей поверхнi, бiльшiсть iнформацiї про якi

можна отримати iз допомогою силового i оптичного мiкроскопа. В данiй

роботi мирозглянулиможливийвплив геометричних ефектiв попередньо

приготованого зразка на глибинупросiдання колоїдiв рiзного розмiру. Се-

ред попереднiх висновкiв можна видiлити наступне: варiацiя радiусу кри-

визни полicтиренових доменiв мало впливає на глибину просiдання; ва-

рiацiя висоти доменiв навпаки є суттєвим фактором; також є важливим

розмiр колоїдної частинки.
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Пiдсилення кiрального детектування за допомогою плазмонних

структурованих метаповерхонь

О. Дем’яник
a
, С. Полевой

b
, В. Туз

a
, О. Єрмаков

a

a
Харкiвський нацiональний унiверситет iм. В.Н. Каразiна, майдан

Свободи, 4, 61022 Харкiв, Україна, o.demianyk gmail.com

b
Iнститут радiофiзики та електронiки iм. О.Я. Усикова НАН України,

вул. Академiка Проскури, 12, 61085 Харкiв, Україна

Кiральнiсть позначає здатнiсть вiдповiдного об’єкта мати своє дзер-

кальне вiдбиття, не тотожне оригiналу. Основна складнiсть пiд час вимi-

рюваннякiральнихречовинполягає внеобхiдностi виявленнянадзвичай-

но слабких хiроптичних сигналiв вiд невеликої концентрацiї кiральних

молекул.Метою нашої роботи є розробка методу, який дозволить виявля-

ти невеликi концентрацiї кiральних молекул з високою точнiстю в режимi

реального часу.

У дослiдженнi спочатку збуджується поверхнева хвиля, за допомогою

призми у режимi повного внутрiшнього вiдбиття, плоскоюTM-поляризо-

ваною хвилею. У цьому випадку виникає малий вiдгук у ТЕ-поляризацiї

за рахунок зв’язування електричного та магнiтного полiв. У результатi ви-

никає кутовий зсув мiж спектральними резонансами в правiй- та лiвiй

циркулярно поляризованих хвилях через присутнiсть кiральної речови-

ни. Щоб охарактеризувати чутливiсть детектування кiральної речовини

розглянуто амплiтуду та фазу диференцiального вiдбиття та залежнiсть

кутового зсуву вiд параметра кiральностi.

Основне завдання нашої роботи - збiльшити кут розбiжностi мiж пi-

ками спектрiв вiдбиття для лiвої та правої кругових поляризацiй та, вiд-

повiдно, ефективнiсть кiрального детектування. Це може бути досягнуто

за рахунок пiдсилення вiдгуку в ТЕ поляризацiї. Знайдено оптимiзовану

конструкцiю золотих тонких нанограток на склi BK-7, що забезпечує по-

кращення кiральної чутливостi приблизно на два порядки величини по-

рiвняно з неструктурованою золотою тонкою плiвкою. У цьому випадку

спостерiгається пiдсилення коефiцiєнта диференцiального вiдбиття май-

же в 100 разiв бiльше для випадку оптимiзованої наногратки в порiвняннi

з плiвкою. Таким чином, просте вимiрювання дозволить нам визначити,

чи має хiральна речовина D (+) або L (-) тип енантiомерiв.
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Ефективна критична поведiнка в моделi Блюме-Капеля на повному

графi
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b
Унiверситет Ковентрi, Ковентрi, Сполучене Королiвство

c
Унiверситет Лотарингiї, Нансi, Францiя

d
Спiвпраця L4

& Докторський коледж iз статистичної фiзики складних

систем, Ляйпцiґ-Лотарингiя-Львiв-Ковентрi, Європа

Скiнченновимiрний скейлiнг (finite-size scaling) є ефективним мето-

дом вивчення критичної поведiнки у системах скiнченного розмiру i вiд-

повiдних асимптотичнихпродовженнях.Уцiй роботiмирозглядаємо три-

станову модель спiнiв—модель Блюме-Капеля на повному графi, де спiни

можуть приймати значення ±1, 0. На повному графi всi спiни взаємодiють

один з iншим з рiвною силою, що рiвнозначне середньопольовому пiдхо-

ду. Тому в термодинамiчнiй границi ця задача є точно розв’язаною. Тим

часом, ефективнi фазовi переходи на таких графах скiнченного розмiру

дослiдженi менше. Ми дослiджуємо нулi статистичної суми при компле-

кснiй температурi, комплексному зовнiшньому полi (вiдповiдно нулi Фi-

шера та Лi-Янга), а також комплексному кристалiчному полi, яке контро-

лює анiзотропiю кристала. Наш головний iнтерес - рiзниця критичної та

трикритичної поведiнки i спостереження кроссоверу мiж цими двома ре-

жимами. В результатi ми порiвнюємофазову дiаграму безмежної системи,

яка отримується точно, з ефективноюфазовою дiаграмою, яка наводиться

з результатiв аналiзу нулiв статистичної суми. Отриманi кути перетину

нулiв з дiйсною вiссю та асимптотики скiнченновимiрного скейлiнґу за-

довiльняють очiкуванi спiввiдношення для показникiв та критичних ам-

плiтуд.
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