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Рiвновага Неша i неадитивнi стратегiї

М. Зарiчний
Кафедра геометрiї i топологiї

Львiвського нацiонального унiверситету iменi Iвана Франка

Групоїди та алгеброїди Лi — сучасна теорiя Лi

А. Панасюк
IППММ НАНУ iм. Я. С. Пiдстригача,

Вармiньсько-Мазурський Унiверситет, Ольштин (Польща)

Загальновiдомою є важливiсть теорiї груп в точних науках, зокрема в дослiджен-
нi симетрiй об’єктiв та теорiй у математицi i фiзицi. У випадку, коли останнi є не-
достатньо “однорiднi”, тобто мають мало автоморфiзмiв, до опису їхнiх симетрiй
застосовується поняття групоїду (тобто групи з багатьма одиницями), що є приро-
днiм узагальненням поняття групи.

Групоїди Лi, тобто групоїди з диференцiальною структурою, i їхнi iфiнiтезималь-
нi вiдповiдники — алгеброїди Лi знайшли численнi застосування в математицi i
фiзицi. У лекцiї будуть представленi приклади, що показують важливiсть цих фун-
даментальних об’єктiв “нової теорiї Лi”, а також омовлена проблема iнтегрування
алгеброїдiв Лi, тобто проблема знаходження групоїду Лi, iнфiнiтезимальним об’є-
ктом якого є даний алгеброїд Лi.

Observational constraints on quintessential scalar field models of dark
energy with barotropic equation of state

B. Novosyadlyj1, O. Sergijenko1, R. Durrer2
1Astronomical Observatory of Ivan Franko National University of Lviv

2Department of Theoretical Physics of Geneva University

The determination of parameters of the multicomponent cosmological model with
scalar field as dark energy has been carried out using different available datasets. The
scalar fields with barotropic equation of state and either Klein-Gordon or Dirac-Born-
Infeld Lagrangians were considered. It is shown that the initial value of dark energy
equation of state parameter is constrained very weakly by most of the data. This parameter
is well constrained only when the combined dataset includes the supernovae from the full
SDSS compilation with MLCS2k2 light curves fitting. The best fitting parameters of
scalar field in this case indicate that the dark energy recedes its repulsion properties
and current accelerated expansion of the Universe in far future will be changed by the
decelerated one followed by the turnaround and collapse. We discuss also the possibi-
lity of distinguishing between different dark energy models with barotropic equation of
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state performing the error forecast for the Planck Space Observatory mock data on CMB
anisotropies.

Континуум основних станiв у моделях ґраткового газу на трикутнiй
ґратцi зi взаємодiями скiнченного рангу

Ю. I. Дубленич
Iнститут фiзики конденсованих систем Нацiональної Академiї Наук України,

вул. Свенцiцького 1, 79011 Львiв

Одна з найцiкавiших проблем сучасної фiзики — це проблема утворення стру-
ктур. Попри те, що iнтенсивнi дослiдження в цiй галузi тривають вже не одне де-
сятилiття, залишається чимало фундаментальних питань, на яких ще й досi нема
вiдповiдi. Серед них ось якi: чому формуються квазикристали?, що є причиною не-
скiнченної адаптативности деяких сполук?, а також зовсiм свiже питання про те,
чи iснують безладно упорядкованi структури (по-англiйськи — irregularly ordered
structures) [1]. Сподiваємося, що наша робота проллє трохи свiтла на усi цi три про-
блеми. Ми розглянули доволi просту модель ґраткового газу на трикутнiй ґратцi й
проаналiзували деякi з її основних станiв. Ми строго довели, що в цiй моделi iснує
континуум основних станiв, параметризованих хемiчним потенцiялом. Структури
цього континууму можна роздiлити на два типи: (1) упорядкованi структури, (2)
частково хаотизованi структури. Помiж упорядкованих структур є як перiодичнi,
так i упорядкованi аперiодичнi. Ми припускаємо, що серед останнiх є як квазикри-
сталiчнi, так i безладно упорядкованi структури (принаймнi структури хоча б одного
з цих двох класiв мусять бути).

Рис. 1: Приклад структури основного стану моделi, яку ми розглядаємо. Заповненi частинками
вузли зображено чорними i сiрими кружечками, а вакантнi вузли — бiлими кружечками, обмеже-
ними пунктирною лiнiєю. Лiнiями видiлено домени, з яких утворена структура.
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Iснування континууму основних станiв у такiй моделi доводить, що, нескiнченна
адаптативнiсть, яку спостерiгають у багатьох сполуках [2], може виникати i в си-
стемах зi взаємодiями скiнченного, хоч i порiвняно великого рангу. Це суперечить
припущенню Кiттеля про те, що за нескiнченну адаптативнiсть вiдповiдають лише
далекосяжнi взаємодiї [3]. Зауважмо, що деякi чисельнi розрахунки узгоджуються
з припущенням Кiттеля [4], однак у [5] нескiнченну адаптативнiсть одержано (так
само чисельним способом) в системi зi взаємодiями скiнченного рангу. До такого
типу належить i система, яку розглядаємо ми, однак нашi результати цiннi тим, що
їх одержано аналiтичними способом, i чисельними методи їх одержати не можна.

[1] Shin-ishi Sasa, J. Phys. A 43, 465002 (2010).

[2] J.S. Anderson, J. Chem. Soc. Dalton Trans. 10, 1107 (1973).

[3] C. Kittel, Solid State Commun. 25, 519 (1978).

[4] M. Sanati, L.G. Wang, and A. Zunger, Phys. Rev. Lett. 90, 045502 (2003).

[5] R. Drautz, A. Diaz-Ortiz, M. Fahnle, and H. Dosch, Phys. Rev. Lett. 93, 067202
(2004).

Проблеми та сучаснi технологiї кремнiєвих сонячних елементiв

Р. В. Луцiв
Кафедра радiелектронного матерiалознавства,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

У доповiдi буде висвiтлено такi питання:

• Сучасна iндустрiя фотовольтаїки.

• Методи економiї кремнiю.

• Тонкоплiвковi сонячнi елементи.

• Методи пiдняття коефiцiєнту корисної дiї.

• Використання квантових структур.

• Концентратори та брегiвськi дзеркала.

• Стан проблеми фотовольтаїки України.
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Властивостi систем, що описуються псевдоспiновими гамiльтонiанами з
рiзними типами конкуруючих взаємодiй

С. I. Сороков, Р. Р. Левицький, А. С. Вдович
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна
sorok@mail.lviv.ua

Проведено огляд робiт, в яких дослiджуються системи, що описуються гамiльтонi-
аном моделi Iзiнга з випадковими знакозмiнними параметрами. Розглянутi критерiї
iснування фази спiнового скла в залежностi вiд розмiрностi простору, радiуса вза-
ємодiї i зовнiшнього поля Приведено областi параметрiв, де можливе застосування
наближення репличної симетрiї. В рамках наближення двочастинкового кластера
(проста гратка Бете), реплiчної симетрiї i гаусового наближення для функцiї роз-
подiлу локальних полiв дослiдженнi термодинамiчнi властивостi i побудованi −
фазовi дiаграми модельних стекол з врахуванням флуктуацiй конкуруючих коро-
ткосяжних i далекосяжних взаємодiй. Зроблено висновок, що в областях, де iснує
конкуренцiя по знаку короткосяжної i далекосяжної взаємодiй можливе смужчате
впорядкування. Для гратки Бете при T = 0 аналiзуються рiзнi можливi негаусовi
розвязки точного iнтегрального рiвняння для функцiї розподiлу локальних полiв, а
також отриманi точнi розвязки для сумiсної функцiї розподiлу локальних статичних
i динамiчних полiв .

Приведено приклади застосування наближення чотирьохчастинкового класте-
ра для опису термодинамiки та динамiчної проникливостi протонних стекол типу
Rb1−x(NH4)xH2PO4. Виведено iнтегральне рiвняння для функцiї розподiлу випад-
кових полiв у цих сполуках i проаналiзованi можливi розвязки цього рiвняння при
T = 0.

[1] S.I. Sorokov, R.R. Levitskii, A.S. Vdovych, Condens. Matter Phys., 8, 603 (2005).

[2] S.I. Sorokov, R.R. Levitskii, A.S. Vdovych, Condens. Matter Phys., 13, 13706:1.26
(2010).
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Вплив розривности потенцiала взаємодiї на коефiцiєнти переносу
густого плину

Гуменюк Й.А.,1 Токарчук М.В.1,2
1 Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України
2 Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Побудова кiнетичної теорiї для звичайних плавних потенцiалiв при високих гу-
стинах суттєво ускладнюється завдяки зiткненням вищої кратности. Тому її зазви-
чай розвивають для модельних потенцiалiв у наближеннi парних зiткнень. Вiдносна
простота i помiтний успiх кiнетичної теорiї Енскога для твердих кульок [1] при описi
нерiвноважних властивостей густих газiв та рiдин сприяють тому, що вона служить
основою i зразком для побудови покращених, але дещо складнiших, теорiй.

Потенцiал прямокутної ями i багатосходинковий потенцiал точнiше моделюють
реальнi взаємодiї, а кiнетичнi теорiї, розвинутi для них [2–4,5–7], явним чином вра-
ховують процеси на вiдстанях мiжмолекулярного притягання. Необхiдна складова
цих теорiй — рiвняння для густини енергiї взаємодiї на кiнетичному рiвнi опису
[3,4,6] — якiсно мiняє їх структуру. Разом iз розривнiстю потенцiалiв вона зумовлює
появу додаткового нерiвноважного параметра — оберненої потенцiальної квазiтем-
ператури — i, як наслiдок, дає додатковi внески в деякi коефiцiєнти переносу [4].

В межах кiнетичної теорiї для багатосходинкового потенцiала ми розглядаємо
внески першого порядку по ґрадiєнтах до тензора напружень i теплового потоку, зу-
мовленi нерiвноважною частиною парної функцiї розподiлу, на якi не було звернуто
належної уваги ранiше. Вони дають поправки, вiдповiдно, до коефiцiєнтiв об’ємної
в’язкости i теплопровiдности.

[1] Van Beijeren H., Ernst M.H. // Physica (Utrecht), 1973, 68, 437.

[2] Davis H.T., Rice S.A., Sengers J.V. // J. Chem. Phys., 1961, 35, 2210.

[3] Karkheck J., van Beijeren H., de Schepper I., Stell G. // Phys. Rev. A, 1985, 32,
2517.

[4] Van Beijeren H., Karkheck J., Sengers J.V. // Phys. Rev. A, 1988, 37, 2247.

[5] Токарчук М.В., Омелян I.П. // Укр. фiз. журн., 1990, 35, 1255.

[6] Omelyan I.P., Tokarchuk M.V. // Physica A, 1996, 234, 89.

[7] Tokarchuk M.V., Omelyan I.P., Kobryn A.E. // Phys. Rev. E, 2000, 62, 8021.
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Квантовий ґратковий бозе-газ: бозе-конденсацiя у збудженiй зонi

I.В. Стасюк, О.В. Величко

Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України
вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

Дослiджено перехiд у фазу з бозе-конденсатом у двозоннiй моделi Бозе-Хаббарда
з переносом частинок лише у збудженiй зонi. Розглянуто нестiйкiсть, пов’язану з
таким переходом. У границi жорстких бозонiв (не бiльше однiєї частинки на вузол
ґратки) виявлено зворотнiй хiд спiнодалей в областi додатних значень хiмiчного
потенцiалу та при енергiях збудження δ < |t′0|/2 (де |t′0| – параметр перескоку ча-
стинок). Встановлено, що рiд фазового переходу у цьому випадку змiнюється на
перший i наступне повернення до нормальної фази в дiйсностi не вiдбувається. Пе-
реходи першого роду iснують i при вiд’ємнiй енергiї δ за умови δ > δcrit ≈ −0.12|t′0|.
При µ < 0 фазовий перехiд залишається переважно переходом другого роду.

Проаналiзовано хiд параметра порядку бозе-конденсату; побудовано фазовi (Θ, µ)
i (|t′0|, µ) дiаграми, встановлено локалiзацiю трикритичних точок. Знайдено умови,
при яких для фiксованої концентрацiї частинок наступає розшарування на нормаль-
ну фазу (NO) i фазу з бозе-конденсатом (SF).

Обговорюється поведiнка одночастинкової спектральної густини («густини ста-
нiв») в областi NO-SF переходу.

Зоопарк деформацiй алґебри Гайзенберґа

В. М. Ткачук
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Зроблено огляд деформацiй алґебр Гайзенберґа, якi можна подiлити на три гру-
пи: деформацiї канонiчного типу, деформацiї, що приводять до алґебр Лi, нелiнiйнi
деформацiї.

4-й вимiр i квантова задача Кеплера

А. Дувiряк

Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України
вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

Сучасна теорiя струн спричинила глибокi змiни в уявленнях про фiзичну будову
простору, i принаймнi двi передбаченi нею особливостi простору мають глибший ха-
рактер, нiж сама теорiя струн. Це дискретнiсть, тобто iснування фундаментальної
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довжини, та багатовимiрнiсть. Вiдсутнiсть спостережуваних проявiв надлишкових
вимiрiв пояснюють їх компактифiкацiєю у масштабах фундаментальної довжини,
або й бiльших. Вивчення фiзичних особливостей таких просторiв простими засо-
бами, без складного математичного апарату теорiї струн, є цiкавим з методичного
погляду.

У доповiдi розглядається потенцiял точкової маси у багатомiрному просторi з
частиною компактифiкованих вимiрiв. Дослiджується його поведiнка на вiдстанях
набагато менших та набагато бiльших вiд радiусу компактифiкацiї. Для цього вико-
ристано два пiдходи: евристичний – iз застосуванням теореми Ґауса, та точний – з
аналiзу функцiї Ґрiна рiвняння Пуасона. Окремо аналiзуються випадки малорозмiр-
них просторiв та 3+1 вимiрного простору. Для останнього випадку розглядається
рiвняння Шредiнґера з потенцiяом точкової маси. Запропоновано наближенi оцiнки
спектру.

З евристичних мiркувань, тобто без апелювання до теорiї струн чи загальної
теорiї вiдносностi, оцiнюються характеристики чорних дiр у частково компактифi-
кованих просторах.

Непертурбацiйний розрахунок енергетичного спектра
ангармонiчного xµ-осцилятора

I. О. Вакарчук
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Запропоновано метод розрахунку енергетичних рiвнiв ангармонiчного осцилято-
ра з використанням “метрологiчної” задачi з варiацiйними параметрами гамiльто-
нiана та розкладу за незвiдними середнiми вiд узагальнених координат частинки.
Мiнiмiзацiя енергiї за цими параметрами дає рiвнi енергiї для довiльних значень
квантових чисел. Зiставлення знайдених результатiв при великих квантових числах
з квазiкласичними рiвнями енергiї фiксує вибiр “метрологiчної” моделi для конкре-
тних систем i визначає точнiсть запропонованого пiдходу.
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