KAFEDRA TEORETIQNOÕ F¨ZIKI L^V¨VS^KOGO NAC¨ONAL^NOGO UN¨VERSITETU ¨MEN¨ ¨VANA FRANKA SEM¨NAR “F¨LOSOF¨ NAUKI”

R¨ZDVN¨ DISKUS¨Õ 2002

PROGRAMA � TEZI DOPOV�DE`

L~v˛v, 4–5 s˛qnffl 2002 roku

4 sfiqnØ 2002 roku

11.00 — 11.45: V. TretØk. Vrahuvannffl sil reakc˛Ý viprom˛nvannffl u relffl-

tiv˛stiqnih sistemah vza‚mod˛qih qastinok.

12.00 — 12.45: ı. B. Qornfiæ. V˛dnosn˛ ˛nvar˛anti elektromagn˛tnogo polffl. 13.00 — 13.45: L. F. Blaßiflvs~kiæ. Pro hvil~ovu funkc˛ garmon˛qnogo osci-

lffltora z tertfflm.

15.30 — 16.15: �. O. Vakarquk. Kvaz˛klasiqniȷ ta 1/N rozkladi v kvantov˛ȷ

mehan˛c˛.

16.30 — 17.15: T. Krohmal~s~kiæ. Dekogerenc˛ffl kvantovih sistem. 17.30 — 18.15: V. Tkaquk, S. Vakarquk. Kvaz˛toqno rozv’fflzuvane r˛vnfflnnffl Paul˛.

5 sfiqnØ 2002 roku

10.00 — 10.45: T. Brik, �. Mriglod. Kolektivn˛ zbudıennffl optiqnogo tipu u

b˛narnih r˛dinah.

11.00 — 11.45: V. Blavac~ka, K. fon Ferber, ı. Golovaq. Pol˛meri v poristomu

seredoviw˛: nov˛ skeȷl˛ngov˛ zakoni.

12.00 — 12.45: M. Xpot, G. V. Dfil~. Kritiqna poved˛nka v an˛zotropn˛ȷ toqc˛

L˛vxica.

13.00 — 13.45: �. V. Stas¸k, O. V. Veliqko. Gratkoviȷ gaz v neodnor˛dnomu

lokal~nomu pol˛: “geometriqna” real˛zac˛ffl model˛.

14.00 — 14.45: O. Derßko. Procesi namagn˛qennffl pri niz~kih temperaturah u

sp˛novih modelfflh magnetik˛v.

Diskus˛Ý v˛dbuvatimut~sffl na kafedr˛ teoretiqnoÝ f˛ziki, vul. Dragomanova 12, aud. 10.

¨nformac˛ pro diskus˛Ý moına znaȷti na server˛ kafedri teoretiqnoÝ f˛ziki LNU ˛men˛ ¨vana Franka http://www.ktf.franko.lviv.ua

Pol˛meri v poristomu seredoviw˛: nov˛ skeȷl˛ngov˛ zakoni

V. Blavac~ka^1, K. fon Ferber^2, ı. Golovaq^{1,3} 1¨nstitut f˛ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni 2Un˛versitet Dssel~dorf, 40225 Dssel~dorf, FRN 3Kafedra teoretiqnoÝ f˛ziki LNU ˛men˛ ¨vana Franka

Dosl˛dıut~sffl skeȷl˛ngov˛ vlastivost˛ dovgih gnuqkih pol˛mernih makromolekul u seredoviw˛ ˛z defektami, wo skorel~ovan˛ abo naleıat~ do pevnih poristih struktur. Zastosovu‚t~sffl metod teoretiko-pol~ovoÝ renormal˛zac˛ȷnoÝ grupi ˛z vikoristannfflm model˛ vipadkovih blukan~ ˛z samounikannfflmi (SAWs) ˛z N krok˛v na vipadkovo rozveden˛ȷ gratc˛ v asimptotiqn˛ȷ granic˛ N → ∞. V˛domo, wo slabkiȷ neskorel~ovaniȷ toqkoviȷ bezlad ne vpliva‚ na un˛versal~n˛ skeȷl˛ngov˛ vlastivost˛

SAWs (Y. Kim, J. Phys. C 16 (1983) 1345). Mi dosl˛dıu‚mo SAWs na d-vim˛rn˛ȷ

gratc˛ ˛z zamoroıenimi dom˛xkami, wo skorel~ovan˛ za stepenevim zakonom ∼ r�^a dlffl velikih v˛dstaneȷ r. Obqislennffl vikonan˛ ˛z vikoristannfflm rozkladu pri f˛ksovan˛ȷ vim˛rnost˛ prostoru d = 3, zm˛nqi znaqennffl korelfflc˛ȷnogo parametru

2 ≤ a ≤ 3. Dlffl otrimannffl nad˛ȷnih k˛l~k˛snih rezul~tat˛v, do otrimanih rffld˛v

zastosovut~sffl r˛zn˛ metodi peresumovuvannffl (V. Blavats’ka, Ch. von Ferber and Yu.

Holovatch, Phys. Pev. E 64 (2001) 041102). Znaȷdeno, wo skeȷl˛ngova poved˛nka

pol˛mer˛v u seredoviw˛ ˛z dalekosfflıno-skorel~ovanim bezladom harakterizu‚t~sffl naborom novih pokaznik˛v v ˛nterval˛ a_{marg} ≤ a < 3. Niıqe znaqennffl a = a_{marg} sil~n˛ korelfflc˛Ý bezladu spriqint~ kolaps pol˛mernogo lancga.

Pro hvil~ovu funkc˛ garmon˛qnogo oscilffltora z tertfflm

L. F. Blaßiflvs~kiæ Kafedra teoretiqnoÝ f˛ziki LNU ˛men˛ ¨vana Franka

Kolektivn˛ zbudıennffl optiqnogo tipu u b˛narnih r˛dinah

T. Brik, �. Mriglod ¨nstitut f˛ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni

Metod uzagal~nenih kolektivnih mod zastosovu‚t~sffl dlffl dosl˛dıennffl m˛kroskop˛qnoÝ dinam˛ki b˛narnoÝ r˛dini poza g˛drodinam˛qno oblast. Osnovniȷ akcent robit~sffl na poxuk rozv’fflzk˛v uzagal~nenih r˛vnffln~ Lanıevena, wo v˛dpov˛dat~ povzdovın˛m ta popereqnim fononnim zbudıennfflm optiqnogo tipu. Dovedeno, wo veliqina zgasannffl zbudıen~ optiqnogo tipu viznaqa‚t~sffl koef˛c˛‚ntom vza‚mnoÝ difuz˛Ý ta znaqennfflm statiqnogo strukturnogo faktora ‘koncentrac˛ffl-koncentrac˛ffl’

S_{xx}(k) pri k = 0, fflke ‚ m˛ro nabliıennffl sistemi do toqki rozxaruvannffl. Po-

kazano, wo v gazovih sum˛xah kolektivn˛ zbudıennffl optiqnogo tipu ‚ nest˛ȷkimi v dovgohvil~ov˛ȷ granic˛, prote moıut~ vinikati pri pevnomu harakternomu masxtab˛, wo viznaqa‚t~sffl veliqino graniqnogo hvil~ovogo vektora k_H, ˛ v˛d˛grat~ pri c~omu sutt‚vu rol~ na mezoskop˛qnih prostorovih v˛dstanfflh.

Otriman˛ anal˛tiqn˛ rezul~tati por˛vnt~sffl ˛z qislovimi rozrahunkami, wo provodilisffl metodom molekulfflrnoÝ dinam˛ki dlffl b˛narnoÝ sum˛x˛ KrAr ˛z potenc˛alami vza‚mod˛Ý tipu Lennard-Dıonsa, dlffl metal˛qnogo splavu Mg_{70}Zn_{30}, a takoı dlffl gazovoÝ sum˛x˛ HeNe. Na osnov˛ zaproponovanogo formal˛zmu kolektivnih fononnih zbudıen~ optiqnogo tipu obgovor‚t~sffl moıliv˛st~ pofflsnennffl fflviwa “xvidkogo” zvuku v r˛dkomu metal˛qnomu splav˛ Li_4Pb ta perspektivi ȷogo zastosuvannffl dlffl opisu amorfnih sistem ˛ pereoholodıenih r˛din.

Kvaz˛klasiqniȷ ta 1/N rozkladi v kvantov˛ȷ mehan˛c˛

�. O. Vakarquk Kafedra teoretiqnoÝ f˛ziki LNU ˛men˛ ¨vana Franka

Dlffl qastinki, wo ruha‚t~sffl u N-vim˛rnomu prostor˛ v pol˛ silovogo centra za dopomogo teor˛Ý zburen~ Releffl-Xred˛ngera dlffl angarmon˛qnogo oscilffltora obqisleno vlasn˛ znaqennffl energ˛Ý E/N z toqn˛st do (h̄/N)^3 vklqno. Dosl˛dıeno dek˛l~ka konkretnih modeleȷ. C˛ rezul~tati moıut~ predstavlfflti ˛nteres u zv’fflzku z vivqennfflm tak zvanih kvaz˛toqno rozv’fflzuvanih model~nih zadaq metodami supersimetriqnoÝ kvantovoÝ mehan˛ki.

Procesi namagn˛qennffl pri niz~kih temperaturah u sp˛novih modelfflh magnetik˛v

O. Derßko ¨nstitut f˛ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni Kafedra teoretiqnoÝ f˛ziki LNU ˛men˛ ¨vana Franka

¨nteres do anal˛zu zaleınost˛ namagn˛qen˛st~ – prikladene pole pri niz~kih temperaturah u odnovim˛rnih sp˛novih modelfflh magnetik˛v zr˛s p˛slffl roboti Ox˛kavi, manaki ˛ Afleka (M. Oshikawa, M. Yamanaka, and I. Affleck, Phys. Rev. Lett. 78,

1984 (1997)), v fflk˛ȷ bulo pokazano, wo u sp˛n-s aks˛al~no-simetriqnih lancı-

kah z per˛odom osnovnogo stanu p namagn˛qen˛st~ m zadovol~nffl‚ umovu p(s − m) = c˛le qislo. Obqislennffl zaleınost˛ m^z v˛d veliqini popereqnogo polffl u sp˛n-^1_2 ˛zotropnomu XY lancıku demonstru‚ fflvno, fflk real˛zu‚t~sffl cffl umova kvantuvannffl namagn˛qenost˛ ˛ z’fflvlfflt~sffl “plato” u zaleınost˛ namagn˛qen˛st~ – pole. Analog˛qne obqislennffl dlffl sp˛n-^1_2 lancıka ¨zinga v popereqnomu pol˛ pokazu‚ v˛dsutn˛st~ “plato”, qogo ȷ sl˛d bulo oq˛kuvati z simetr˛ȷnih m˛rkuvan~. Z drugogo boku, klasiqniȷ (s → ∞) ˛zotropniȷ XY lancıok (qi lancıok ¨zinga v popereqnomu pol˛) teı moıe vifflvlfflti shodinkopod˛bnu zaleın˛st~ m^z v˛d veliqini prikladenogo popereqnogo polffl. Wob prosl˛dkuvati fflk v˛dbuva‚t~sffl pereh˛d v˛d kvantovogo reıimu (s =^1_2 ) do klasiqnogo reıimu (s → ∞) proponu‚t~sffl vikoristatiti renormal˛zac˛ȷno-grupoviȷ p˛dh˛d Drella, Veȷnsteȷna, nk‚lov˛qa (S. D. Drell,

M. Weinstein, and S. Yankielowicz, Phys. Rev. D 16, 1769 (1977)), rozrobleniȷ dlffl ob-

qislennffl niz~koenergetiqnih r˛vn˛v gam˛l~ton˛an˛v u kvantovopol~ovih teor˛fflh na gratc˛.

Dekogerenc˛ffl kvantovih sistem

T. Krohmal~s~kiæ ¨nstitut f˛ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni

Dekogerenc˛ffl kvantovoÝ sistemi ce proces perehodu (redukc˛Ý) qistih (superpozic˛ȷnih) kvantovih stan˛v v stani sum˛xeȷ, wo na mov˛ matric˛ gustini oznaqa‚ zmenxennffl do nulffl ÝÝ pozad˛agonal~nih element˛v. Priqino dekogerenc˛Ý kvantovoÝ sistemi ‚ zaplutuvannffl ÝÝ stan˛v ˛z stanami otoqennffl. Dekogerenc˛ pri vim˛rvann˛ ˛we nazivat~ kolapsom hvil~ovoÝ funkc˛Ý.

Gratkoviȷ gaz v neodnor˛dnomu lokal~nomu pol˛:

“geometriqna” real˛zac˛ffl model˛

�. V. Stas¸k^{1,2}, O. V. Veliqko^1 1¨nstitut f˛ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni 2Kafedra teoretiqnoÝ f˛ziki LNU ˛men˛ ¨vana Franka

Na osnov˛ model˛ gratkovogo gazu rozglffldat~sffl termodinam˛qn˛ vlastivost˛ sistemi qastinok z dalekosfflıno vza‚mod˛‚ pri nafflvnost˛ neodnor˛dnogo lokal~nogo polffl, fflke d˛‚ na qastinki. Konkretno real˛zac˛‚ model˛ ‚ zadaqa pro adsorbc˛ dipol~nih qastinok na poverhnfflh t˛l r˛znoÝ formi u zovn˛xn~omu elektriqnomu pol˛, abo ı pro ˛nterkalfflc˛ (adsorbc˛) takih qastinok u poristih seredoviwah. Provodit~sffl rozrahunok osnovnih termodinam˛qnih funkc˛ȷ ˛ dosl˛dıut~sffl st˛ȷk˛ r˛vnovaın˛ stani sistemi. Vivqat~sffl fazov˛ perehodi m˛ı fazami z r˛zno koncentrac˛‚ qastinok (stupenem pokrittffl poverhon~) ˛ r˛znimi znaqennfflmi sumarnogo dipol~nogo momentu. Tak˛ perehodi v˛dbuvat~sffl pri zm˛n˛ r˛vnffl h˛m˛qnogo potenc˛alu dipol~nih qastinok v otoquqomu seredoviw˛, napruıenost˛ elektriqnogo polffl abo temperaturi. Otriman˛ rezul~tati ˛lstrut~sffl na priklad˛ t˛l (qi por), poverhn˛ fflkih mat~ sferiqnu formu abo skladat~sffl z ploskih graneȷ.

Kvaz˛toqno rozv’fflzuvane r˛vnfflnnffl Paul˛

V. Tkaquk, S. Vakarquk Kafedra teoretiqnoÝ f˛ziki LNU ˛men˛ ¨vana Franka

Mi rozglfflnuli ruh elektrona v plowin˛, perpendikulfflrn˛ȷ do aks˛al~no-simetriq-nogo magn˛tnogo polffl. Vikoristovuqi metod supersimetr˛Ý, znaȷdeno kvaz˛toqno rozv’fflzuvane magn˛tne pole z fflvno v˛domimi hvil~ovimi funkc˛fflmi dlffl nul~ovogo ta odnogo zbudıenogo energetiqnogo r˛vn˛v.

Vrahuvannffl sil reakc˛Ý viprom˛nvannffl u relffltiv˛stiqnih sistemah vza‚mod˛qih qastinok

V. TretØk ¨nstitut f˛ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni

U klasiqniȷ relffltivistiqniȷ elektrodinamici sili reakciÝ viprominvannffl opisut~sffl vidomo formulo Lorenca-Diraka, fflka mistit~ tret pohidnu vid koordinat qastinki. Ce privodit~ do nizki problem z fiziqno interpretaci‚ “zaȷvih rozv’fflzkiv”, fflki ne viznaqat~sffl zadannfflm poqatkovih koordinat i xvidkosteȷ qastinok. Osoblivo fflskravo ci problemi profflvlfflt~sffl u rozglffldi odni‚Ý zarffldıenoÝ qastinki z˛ svoÝm vlasnim elektromagnetnim polem.

U opisi sistemi vza‚modiqih qastinok umovi Puankare-invarifflntnosti vimagat~ vikoristannffl laİranıifflniv, zaleınih vid pohidnih neskinqenno visokogo porffldku, fflki privodfflt~ do nelokal~nih u qasi rivnffln~ ruhu. V nabliıennfflh za konstanto vza‚mod˛Ý abo c�^1 ma‚mo rivnfflnnffl skinqennogo porffldku, ale viwogo, niı drugiȷ, i z rostom porffldku nabliıennffl porffldok rivnffln~ ruhu zviqaȷno zrosta‚. Dlffl roboti z takimi rivnfflnnfflmi ruhu bulo zaproponovano princip vidboru fiziqnih rozv’fflzkiv, wo mat~ buti analitiqnimi za malim parametrom i zadovol~nfflti rivnfflnnffl ruhu drugogo porffldku. Ci rivnfflnnffl budut~sffl metodom poslidovnih nabliıen~ xlfflhom viklqennffl viwih pohidnih za dopomogo rivnffln~ ruhu niıqih porffldkiv nabliıennffl. Tut proponu‚t~sffl zastosuvati c ı proceduru do rozglffldu rivnffln~ ruhu sistemi vza‚mod˛qih qastinok za nafflvnosti sil reakciÝ viprominvannffl. Tak˛ r˛vnfflnnffl ruhu ne viplivat~ prirodnim qinom z ıodnogo var˛fflc˛ȷnogo principu, wo odnak ne obmeıu‚ moılivosteȷ Ýh pobudovi ta dosl˛dıennffl metodami relffltiv˛stiqnoÝ teor˛Ý prfflmih vza‚mod˛ȷ.

U ramah nabliıennffl za konstanto vza‚mod˛Ý pobudovano perx˛ netriv˛ffll~n˛ popravki do r˛vnffln~ ruhu drugogo porffldku dlffl xirokogo klasu vza‚mod˛ȷ, wo harakterizut~sffl d˛‚ tipu Fokkera ˛ vklqat~ f˛ziqno vaıliv˛ vipadki elektrodinam˛ki ȷ zagal~noÝ teor˛Ý v˛dnosnosti. R˛vnfflnnffl podano u fflvno kovar˛fflntnomu ta trivim˛rnomu odnoqasovomu viglffldah ˛ dovedeno, wo voni zadovol~nfflt~ umovi prediktivnosti ȷ Puankare-invarifflntnosti.

Dlffl slabkorelffltiv˛stiqnoÝ sistemi qastinok u perxomu netriviffll~nomu porffldku nabliıennffl, koli profflvlfflt~sffl efekti viprominvannffl — porffldku c�^3 — znaȷdeno netoqkove peretvorennffl koordinat, fflke vzagali usuva‚ z r˛vnffln~ ruhu dodanok, wo vidpovida‚ reakciÝ viprominvannffl. U novih koordinatah rivnfflnnffl ruhu moına oderıati z funkciÝ Laİranıa (dlffl elektromagnetnoÝ vza‚mod˛Ý ce laİranıiffln Darvina) ta pobuduvati gamil~toniv opis z kanoniqnimi İeneratorami grupi Puankare. Znaȷdeno teı funkci Laİranıa (zaleınu v˛d priskoren~) ˛ zbereıni veliqini u terminah vihidnih fiziqnih zminnih.

V˛dnosn˛ ˛nvar˛anti elektromagn˛tnogo polffl

ı. B. Qornfiæ Kafedra astrof˛ziki LNU ˛men˛ ¨vana Franka

¨z spec˛al~nih peretvoren~ Lorenca dlffl komponent elektromagn˛tnogo polffl znaȷdeno veliqini, wo zber˛gat~sffl lixe dlffl par ˛nerc˛ȷnih sistem v˛dl˛ku ˛z zadano v˛dnosno xvidk˛st:

E^2_y − 2 V c E_yH_z + H^2_z = E^{0 2}_y + 2 V c E^0_yH^0_z + H^{0 2}_z , (1)

E^2_z + 2 V c E_zH_y + H^2_y = E^{02}_z − 2 V c E^0_zH^0_y + H^{0 2}_y , (2)

E^2_x = E^{02}_x , H^2_x = H^{02}_x , (3)

(E^2_x + E^2_y + E^2_z ) − 2 V c (E_yH_z − E_zH_y) + (H^2_x + H^2_y + H^2_z ) = (4)

= (E^{02}_x + E^{02}_y + E^{02}_z ) + 2 V c (E^0_yH^0_z − E^0_zH^0_y) + (H^{02}_x + H^{02}_y + H^{0 2}_z ).

Dlffl par sistem z r˛znimi v˛dnosnimi xvidkostfflmi c˛ veliqini ‚ v˛dpov˛dno r˛znimi. Tomu Ýh moına nazvati ˛nvar˛antami par ˛nerc˛ȷnih sistem v˛dl˛ku. Voni c˛kav˛ tim, wo qerez prisutn˛st~ v˛dnosnoÝ xvidkost˛ V ne moıut~ buti bezposeredn~o zveden˛ do ˛nvar˛ant˛v E^2 − H^2 ta ⃗E · ⃗H. V zv’fflzku z cim Ýh we moına nazvati v˛dnosnimi ˛nvar˛antami. Same slovo “˛nvar˛ant” moıe v˛dpov˛dati zm˛stu viraz˛v

(1), (2), osk˛l~ki voni ‚ kvadratiqno formo ˛ moıut~ rozglffldatis~, fflk kvadrati

dovıin vektor˛v u evkl˛dovomu 4-prostor˛, fflk˛ rozkladen˛ na skladov˛ v defflkih kosokutn˛h sistemah koordinat.

Kritiqna poved˛nka v an˛zotropn˛ȷ toqc˛ L˛vxica

M. Xpot^1, G. V. Dfil~^2 1 ¨nstitut f˛ziki kondensovanih sistem NAN UkraÝni 2 Un˛versitet Essen, 45117 Essen, FRN

Toqka L˛vxica (TL) – ce osobliva mul~tikritiqna toqka fazovoÝ d˛agrami. V c˛ȷ toqc˛ “zustr˛qat~sffl” tri fazi: visokotemperaturna nevporffldkovana ˛ dv˛ niz~- kotemperaturn˛, po r˛znomu uporffldkovan˛ – odnor˛dna ˛ per˛odiqno modul~ovana. Prikladom sp˛novoÝ sistemi, v fflk˛ȷ real˛zu‚t~sffl TL ‚ ANNNI-model~ – model~ ¨zinga z konkuruqimi fero- ˛ antiferomagn˛tnimi vza‚mod˛fflmi vzdovı vibranogo naprfflmu.

Za dopomogo teoretiko-pol~ovih metod˛v mi rozrahuvali kritiqn˛ pokazniki, wo harakterizut~ m-kratno virodıen˛ TL, z toqn˛st do ϵ^2_L, de ϵ_L = 4 +^m_2 − d – v˛dhilennffl v˛d verhn~oÝ graniqnoÝ rozm˛rnost˛ prostoru. Vperxe za 25 rok˛v “˛snuvannffl” model˛ c˛ pokazniki otriman˛ dlffl dov˛l~nih znaqen~ 0 < m < d, priqomu fflvno prodemonstrovano ˛snuvannffl obidvoh ˛zotropnih granic~ – m → d, wo v˛dpov˛da‚ ˛zotropn˛ȷ TL, ˛ m → 0, wo v˛dpov˛da‚ zviqaȷn˛ȷ kritiqn˛ȷ toqc˛.