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До питання про випромiнювання тахiона

Ю. Яремко
Iнститут фiзики конденсованих систем Нацiональної Академiї Наук України,

вул. Свенцiцького 1, 79011 Львiв

Розглядається проблема випромiнювання гiпотетичної частинки, що несе еле-
ктричний заряд та рухається швидше за свiтло. Показано, що заряджений тахiон
може iснувати лише впродовж обмеженого промiжку часу (на вiдмiну вiд субсвiтло-
вих зарядiв, як от протона чи електрона).

Spectroscopy of the LiCaBO3 glasses, doped with manganese and copper

B. V. Padlyak1, A. Drzewiecki2
1Institute of Physical Optics, Drahomanov St. 23, 79-005 Lviv, Ukraine
2Division of Spectroscopy of Functional Materials, Institute of Physics,

University of Zielona Góra, Prof. Szafrana St. 4a, 65-516 Zielona Góra, Poland

The series of new glasses with LiCaBO3 composition, doped with Mn and Cu
(LiCaBO3:Mn and LiCaBO3:Cu) were obtained and their electron paramagnetic resonance
(EPR) and optical spectra were investigated and analyzed. The LiCaBO3:Mn and
LiCaBO3:Cu glasses of high optical quality were obtained from corresponding polycrystalli-
ne compounds by fast cooling of their melts. The melts were heated more than 100 K hi-
gher that melting temperatures of the LiCaBO3 compound (Tmelt = 1103K) for exceeding
of the glass transition point. For solid state synthesis of the LiCaBO3 compound were
used lithium and calcium carbonates (Li2CO3 and CaCO3) and boric acid (H3BO3) of
high chemical purity. The Mn and Cu impurities were added to the melt compositions
in the form of MnO2 and CuO oxides in amounts 0.5 and 1.0 mol.%.

On the basis of EPR spectra analysis it was shown that the Mn and Cu impurities are
incorporated into the LiCaBO3 glass network as Mn2+ (3d5, 6S5/2) and Cu2+ (3d9, 2D5/2)
paramagnetic ions. Observed EPR spectra of the Mn2+ and Cu2+ centers in LiCaBO3

glasses are characteristic for glassy (or vitreous) compounds and are closely similar to the
corresponding EPR spectra of the Mn- and Cu-doped glasses with Li2B4O7 and KLiB4O7

compositions, investigated by us earlier [1-3].
The EPR spectra, observed in the LiCaBO3:Mn glasses have been attributed to the

isolated Mn2+ ions with broad distribution of crystal field parameters and small clusters
of the Mn2+ ions in the trigonally-distorted octahedral sites of the glass network. Positions
of the Mn2+ EPR lines in the LiCaBO3:Mn glasses are almost independent of temperature
in the 77–300 K range and their intensities increase with increasing amount of the Mn
impurity. The EPR spectra parameters of Mn2+ centers (isotropic g-factors and hyperfine
constants of the 55Mn isotopes as well as peak-to-peak derivative linewidths of hyperfine
components) in the LiCaBO3:Mn glasses are determined at T = 300 K.
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By optical spectroscopy it was shown that Mn impurity is incorporated into the
LiCaBO3 glass network simultaneously as Mn2+ (3d5) and Mn3+ (3d4) ions. All observed
transitions of the Mn2+ and Mn3+ centers in the optical absorption, emission, and lumi-
nescence excitation spectra of the LiCaBO3:Mn glasses have been identified. In particular,
broad optical absorption band with maximum near 470 nm is related to the 5Eg → 5T2g

spin-allowed transition of the Mn3+ centers in octahedral sites and intense absorption
at λ < 350 nm is assigned to the Mn3+ → O2− charge-transfer band. Complex intense
emission band, peaked around 600 nm, belongs to 4T1g → 6A1g transition of the Mn2+

centers in octahedral sites of LiCaBO3 glass structure. The luminescence kinetics of the
Mn2+ emission bands in the LiCaBO3:Mn glasses, containing 0.5 and 1.0 mol.% of MnO
are investigated and their lifetime values were determined at T = 300 K.

The observed EPR spectra of Cu2+ centers in the LiCaBO3:Cu glasses have been
assigned to the isolated Cu2+ centers in octahedral sites of the glass network. Positions
of the Cu2+ EPR lines in the LiCaBO3:Cu glasses are independent of temperature in the
77–300 K range and their intensities increase with increasing amount of the Cu impurity.
The EPR spectra parameters of Cu2+ centers (axial g-factors and hyperfine constants
of the 63Cu and 65Cu isotopes as well as peak-to-peak derivative linewidths of hyperfine
components) in the LiCaBO3:Cu glasses were determined at T = 300 K.

Optical spectroscopy of the LiCaBO3:Cu glasses shows that the Cu impurity is incor-
porated into the LiCaBO3 glass network simultaneously as Cu2+ (3d9) and Cu+ (3d10)
ions. Characteristic broad absorption band, peaked about 750 nm, was assigned to the
2B1g → 2B2g transition of Cu2+ centers in the octahedral sites of the LiCaBO3 glass
network. An intense absorption in the UV region (λ < 350 nm) was assigned to the
Cu2+ → O2− charge-transfer band. Complex broad emission bands around 450 nm were
observed in photoluminescence spectra of the LiCaBO3:Cu glasses. The emission bands
belonged to the parity- and spin-forbidden 3d94s → 3d10 transition from triplet state of
the Cu+ centers with different local environments or their distortion. The luminescence
kinetics of the Cu+ emission bands in the LiCaBO3:Cu glasses, containing 0.5 and 1.0
mol.% of CuO2 are investigated and their lifetime values were determined at T = 300 K.

The EPR and optical spectra and their parameters in the LiCaBO3:Mn and
LiCaBO3:Cu glasses have been analyzed in comparison with the corresponding spectra
and parameters for Li2B4O7:Mn, KLiB4O7:Mn, Li2B4O7:Cu, and KLiB4O7:Cu glasses,
containing 0.4 and 1.6 mol.% of MnO2 [1-3]. A possible local structure of the Mn2+,
Mn3+, Cu2+, and Cu+ impurity centers in the LiCaBO3 glass network are discussed on
the basis of obtained and referenced spectroscopic and structural data for different borate
glasses and their crystalline analogies.

Acknowledgements. This work was supported by the Ministry of Education and Sci-
ences of Ukraine (Research Project No. 0111U001627) and the University of Zielona Góra
(Poland).

5



[1] Padlyak B V, Wojtowicz W, Adamiv V T, Burak Ya V, Teslyuk I M 2010 Acta Phys.
Pol. A 117 (1) 122.

[2] Padlyak B, Ryba-Romanowski W, Lisiecki R, Smyrnov O, Drzewiecki A, Burak Ya,
Adamiv V, Teslyuk I 2010 J. Non-Cryst. Solids 356 2033.

[3] Padlyak B V, Drzewiecki A, Smyrnov O O 2010 Current Topics of Biophysics 33
(suppl. A) 171.

Прискорене розширення Всесвiту: нове поле чи iнша ґравiтацiя?

Б. Новосядлий
Астрономiчна обсерваторiя,

Львiвський нацiональниий унiверситет iменi Iвана Франка

Пояснення виявленого у спостереженнях за далекими надновими типу Iа, а також
у дослiдженнях спектра потужностi релiктового випромiнювання та просторового
розподiлу галактик прискореного розширення Всесвiту вимагає модифiкацiї теорiї
тяжiння або введення у фiзику нового поля, яке проявляє себе на космологiчних
масштабах. В обох пiдходах запропоновано ряд моделей, що добре узгоджуються
iз даними космологiчних спостережень, однак, для встановлення iстинної фiзичної
причини прискореного розширення Всесвiту необхiднi точнiшi спостережувальнi да-
нi в рiзних просторово-часових масштабах та новi локальнi експериментальнi тести.
В доповiдi висвiтлюється стан та перспективи встановлення природи темної енер-
ґiї, як узагальненої фiзичної сутностi, що зумовлює прискорене розширення Всесвi-
ту. Приводяться також результати дослiджень властивостей темної енерґiї у формi
скалярного поля, отриманi в Астрономiчнiй обсерваторiї Львiвського нацiонального
унiверситету iменi Iвана Франка.

Квазiкристали на трикутнiй ґратцi

Ю. Дубленич
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свенцiцького 1, 79011 Львiв

Проблема утворення структур є однiєю з найважливiших i найцiкавiших проблем
сучасної фiзики. Однак попри те, що iнтенсивнi дослiдження в цiй галузi тривають
уже не одне десятилiття, залишається чимало фундаментальних ключових питань,
на яких ще й досi нема вiдповiдi. Серед них ось такi: чому формуються квазiкриста-
ли — упорядкованi, однак аперiодичнi структури з дискретним спектром, iндексацiя
якого вимагає скiнченної, але бiльшої, нiж вимiрнiсть структури, кiлькости базисних
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векторiв? [1, 2]; яким є механiзм їх росту?; чи iснують цiлком упорядкованi стру-
ктури, якi не є анi кристалами, анi квазiкристалами (наприклад, так званi майже
перiодичнi кристали [3] або безладно упорядкованi структури [4])? Наша робота й
подальшi дослiдження проллють трохи свiтла на усi цi проблеми.

Ми розглядаємо доволi просту модель ґраткового газу на трикутнiй ґратцi лише
з одним сортом частинок та взаємодiями скiнченного радiуса i доводимо, що в цiй
моделi iснує складний континуум основних станiв, параметризованих густиною ча-
стинок, а якщо взаємодiя сягає восьмих сусiдiв, то навiть бiльше — хемiчним потен-
цiялом. Помiж структур континууму є як упорядкованi, так i частково хаотизованi
структури. Останнi є перiодичними з точнiстю до хаотизацiї. Упорядкованi ж стру-
ктури аперiодичнi. Цiлком можливо, що серед них є як квазiкристалiчнi структури,
так i аперiодичнi структури, якi не є квазiкристалами.

Досi точаться суперечки про те, яким є механiзм стабiлiзацiї квазiкристалiчних
структур: енерґетичним чи ентропiйним [5, 6, 7]? Енерґетичний механiзм передбачає
iснування iдеально упорядкованих квазiкристалiчних основних станiв, зумовлених
короткосяжними взаємодiями. За ентропiйного механiзму, тобто домiнантної ролi
ентропiї в стабiлiзацiї, квазiкристалiчнi структури можуть iснувати лише за досить
високої температури i переходять у звичайнi перiодичнi структури, якщо темпера-
тура нижчає. Нашi результати свiдчать на користь енерґетичного механiзму стабi-
лiзацiї аперiодичних структур (i квазiкристалiчних у тому числi).

Квазiкристалiчнi структури описують на основi математичної теорiї аперiоди-
чних замощень. Таке замощення розглядав ще Кеплер [8]. В наш час вперше аперiо-
дичне замощення описано в дисертацiї Берже за 1964 рiк [9]. Воно побудоване з так
званих плиток Ванґа. Першi ж двовимiрнi моделi ґраткового газу з аперiодичними
основними станами вiдомi ще з 80-их рокiв минулого столiття (виникли одразу ж
пiсля вiдкриття квазiкристалiв) [11]. Однак усi цi моделi базуються на певних апе-
рiодичних замощеннях i мiстять багато сортiв частинок (щонайменше шiстнадцять
[11]). Ми ж одержали упорядкованi аперiодичнi структури в моделi лише з одним
сортом частинок.

Досi не до кiнця з’ясовано механiзм росту квазiкристалiчної структури. Правила
сумiсности (matching rules) в математичнiй теорiї замощень призводять до нело-
кальности росту. З цього було зроблено висновок, що цi правила вимагають дале-
косяжних взаємодiй, а отже не є фiзичними. Згодом було показано, що нелокальнi
правила сумiсности можна замiнити локальними, а отже фiзичними правилами, якi
вiдповiдають короткосяжним взаємодiям [12]. Модель, яку ми розглядаємо, мiстить
лише короткосяжнi взаємодiї, а проте механiзм росту аперiодичних структур у цiй
моделi нелокальний. Цей механiзм можна б назвати “фазонним”, бо вiн полягає в
тому, що дефекти, якi неминуче утворюються в процесi росту, самоусуваються зав-
дяки фазонним перескокам частинок.
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Точний розв’язок для основного стану квантової спiн-1/2 фрустрованої
драбинки Iзiнґа–Гайзенберґа

Т. Верхоляк
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України,

вул. Свенцiцького 1, 79011 Львiв

Розглянуто двоногу квантову спiн-1/2 драбинку з фрустрованими взаємодiями
Гайзенберґа мiж спiнами на одному щаблi та Iзiнґа мiж спiнами на рiзних щаблях.
Використовуючи унiтарне перетворення модель зведено до узагальненого квантово-
го ланцюжка Iзiнґа у поперечному та поздовжньому полях. В залежностi вiд спiв-
вiдношення мiж взаємодiями основний стан такої моделi вiдповiдає основному стану
квантового ланцюжка Iзiнґа у поперечному, або поздовжньому полi, або неоднорi-
дному стану з перiодично змiнними станами на щаблях. Стан з подвоєним перiодом
може виникати при промiжних зовнiшнiх полях та призводить до дробового (1/2)
плато у кривiй намагнiченостi спiнової драбинки. Знайдено фазову дiаграму основ-
ного стану та параметри порядку у впорядкованих фазах.
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Псевдоспiновi системи з випадковими параметрами гамiльтонiану

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

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

Проведено огляд робiт, в яких дослiджуються системи, що описуються гамiльтонi-
аном моделi Iзiнґа з випадковими знакозмiнними параметрами. Розглянутi критерiї
iснування фази спiнового скла в залежностi вiд розмiрностi простору, радiуса взає-
модiї i зовнiшнього поля. Приведено областi параметрiв, де можливе застосування
наближення реплiчної 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 T − x
фазовi дiаграми модельних стекол з врахуванням флуктуацiй конкуруючих коротк-
осяжних i далекосяжних взаємодiй i внутрiшнього деформацiйного поля. Показано,
що конкуренцiя знакiв мiж рiзними взаємодiями може приводити до сильної асиме-
трiї фазової дiаграми i навiть до зникнення антисеґнетоелектричних або сеґнетоеле-
ктричних областей. Показано, що нелiнiйна сприйнятливiсть χ3 розбiгається в точцi
T0(x)(перехiд з параелектричної фази у склофазу),тiльки, якщо поле вiдсутнє. При
цiй температурi з’являється ненульове значення параметра Едвардса–Андерсона Q.
В точцi фазового переходу Tc(x) (перехiд з параелектричної до сеґнетоелектричної
фази) всi три сприйнятливостi χ, χ2, χ3 розбiгаються при будь-якому значеннi дис-
персiї внутрiшнiх полiв G. При переходi з параелектричної до антисеґнетоелектри-
чної фази цi сприйнятливостi не мають особливостей в точцi TN(x).

Для Iзiнґiвської моделi з випадковими параметрами анализується вплив пєзоеле-
ктричного звязку на фiзичнi характеристики системи.

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 випадко-
вих полiв для чотирьохрiвневих псевдоспiнових систем з флуктуацiями параметрiв
гамiльтонiану i проаналiзованi можливi розв’язки цього рiвняння при T = 0.

Спектр потужностi лiнiї 21 см в епоху Темних Вiкiв та розрiзнюванiсть
космологiчних моделей

О. Сергiєнко, Б. Новосядлий
Астрономiчна обсерваторiя,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Дослiджено вплив теплої темної матерiї у формi стерильних нейтрино на куто-
вий спектр потужностi лiнiї нейтрального водню 21 см в епоху Темних Вiкiв. Основ-
на увага придiляється лiнiйному ефекту, пов’язаному зi збуреннями концентрацiй
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iонiзованих фракцiй, температури речовини та спiнової температури. Вiдноснi збу-
рення концентрацiй iонiв водню та гелiю розраховуються на основi повної системи
рiвнянь моделi ефективного трирiвневого атома. Обговорюється можливiсть розрi-
знення моделей з холодною темною матерiєю, гарячою темною матерiєю у формi
активних нейтрино i теплою темною матерiєю у формi стерильних нейтрино та рi-
зними типами темної енерґiї на основi майбутнiх даних щодо спектра потужностi
лiнiї 21 см на рiзних червоних змiщеннях з дiапазону 300 > z > 30.

Розрахунок тплоємностi рiдкого 4Не для температур,
вищих за критичну

I. Вакарчук, Р. Притула, В. Пастухов
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

В доповiдi представленi результати теоретичного розрахунку теплоємностi рiд-
кого гелiю-4 в нормальнiй фазi. Основу обчислень складає вираз для внутрiшньої
енерґiї отриманий в роботi [I. О. Вакарчук, Р. О. Притула, А. А. Ровенчак, Журн.
фiз. досл. 11, 259 (2007)] в поєднаннi з простим розрахунком ефективної маси взає-
модiючих бозе-частинок. Порiвняння отриманих результатiв з експериментальними
даними показали, що навiть таке просте врахування температурної залежностi ефе-
ктивної маси значно покращує хiд теплоємностi в пiсля критичнiй областi i несуттєво
впливає на її поведiнку в конденсатнiй фазi.

Повна матриця густини системи “бозе-рiдина + домiшка” в наближеннi
парних кореляцiй

I. Вакарчук, Г. Паночко
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

В роботi вивчено домiшковi стани в квантових рiдинах на пiдставi побудови пов-
ної матрицi густини в усьому iнтервалi температур з використанням методу коле-
ктивних змiнних. Зокрема, для сукупностi безспiнових бозе-частинок та домiшко-
вого атома 3He в наближеннi парних кореляцiй у випадку слабкої взаємодiї мiж
частинками ми факторизували матрицю густини на матрицю бозе-рiдини та видi-
лили окремо внесок, що враховує вплив домiшки на стани системи.
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Shapes of macromolecules in porous environment

V. Blavatska1, C. von Ferber2, Yu. Holovatch1
1Institute for Condensed Matter Physics, National Acad. Sci. of Ukraine,

UA–79011 Lviv, Ukraine
2Applied Mathematics Research Centre, Coventry University,

CV1 5FB Coventry, UK & Theoretische Polymerphysik, Universität Freiburg,
79104 Freiburg, Germany

In this talk, we address the question of shape which is acquired by the long flexible
polymer macromolecule when it is immersed in a solvent in the presence of a porous envi-
ronment. This question is of relevance for understanding of the behavior of macromolecules
in colloidal solutions, near microporous membranes, and in cellular environment. To this
end, we consider a previously suggested model of polymers in d-dimensions [1] in an
environment with structural obstacles, characterized by a pair correlation function h(r),
that decays with distance r according to a power law: h(r) ∼ r−a. We apply the field-
theoretical renormalization group approach and estimate the size ratio 〈R2

e〉/〈R2
G〉 and

the asphericity ratio Âd up to the first order of a double ε = 4−d, δ = 4−a expansion
[2, 3].

[1] V. Blavats’ka, C. von Ferber, Yu. Holovatch. Phys. Rev. E 64 (2001) 041102.

[2] V. Blavatska, C. von Ferber, Yu. Holovatch, Phys. Lett. A 374 2861 (2010).

[3] V. Blavatska, C. von Ferber, Yu. Holovatch, Condens. Matter Phys. 14 33701 (2011).

Спектри поглинання та резонансне непружне розсiяння Х-променiв
у моттiвському дiелектрику

А. Швайка
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

Розглядаються окремi аспекти теоретичного опису взаємодiї X-променiв з силь-
носкорельованою електронною системою. Дослiдження проводяться для найпростi-
шої моделi моттiвського дiелектрика — моделi Фалiкова–Кiмбала, та з використан-
ням теорiї динамiчного середнього поля. Отримано точнi розв’язки для пропагатора
дiрки йонного залишку, який визначає спектр рентгенiвської фотоелектронної емi-
сiї, та двочастинкової функцiї вiдгуку дiрка йонного залишку—валентний електрон,
яка визначає спектр поглинання X-променiв. Встановлено наявнiсть двох груп пiкiв,
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причому один з них вiдповiдає гострому пiку краю смуги поглинання, та дослiджено
їхню поведiнку для рiзних температур та величини кулонiвської взаємодiї.

Розраховано основнi внески в спектр резонансного непружного розсiяння X-про-
менiв та дослiджено його перебудову для рiзних енерґiй фотонiв, нижче i вище за
край поглинання, та iмпульсiв передачi. Дослiджено вплив нерадiацiйних механi-
змiв релаксацiї високоенерґетичного стану дiрки йонного залишку, ефекти Оже чи
флюоресценцiї, на спектр непружного розсiяння.

Physics of nano-porous super-capacitors with ionic liquids

S. Kondrat
Imperial College London

I will talk about two most important ingredients of nano-porous super-capacitors:
porous carbon electrodes and room-temperature ionic liquids. The talk will also cover
some recent developments in this research area, including anomalous capacitance increase
for sub-nanometre pores, pore-size optimization for maximizing the energy storage, phase
transitions in porous electrodes, etc.

Релятивiстський атом водню в просторi з алґеброю де Сiттера

В. Ткачук
Кафедра теоретичної фiзики,

Львiвський нацiональний унiверситет iменi Iвана Франка

Розглянуто рiвняння Дiрака для атома водню в деформованому просторi, який
описується алґеброю де Сiттера. У першому порядку за параметром деформацiї
алґебри знайдено поправки до енерґетичних рiвнiв атома водню. Виявилося, що
поправки до спектра, зумовленi деформацiєю, можна трактувати як змiну константи
тонкої структури. Сама ж константа α при цьому виявилася просторово-залежною.
Буде обговорено зв’язок отриманих результатiв з астрофiзичними спостереженнями.

Властивiсть опуклостi вiдображення моментiв

А. Панасюк
Вармiньсько-Мазурський унiверситет, Ольштин, Польща

IППММ НАН України iм. Я. Пiдстригача

Лекцiя буде мати оглядовий характер. Прототипом теореми про опуклiсть, про
яку йтиме мова, є наступний результат Хорна [A. Horn, Amer. J. Math. 76, 620
(1954)]: нехай Hn

λ буде множиною ермiтових матриць n× n з власними значеннями
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λ1, . . . , λn, λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λn. Позначимо через a11, . . . , ann дiагональнi елементи
матрицi A ∈ Hn

λ. Тодi образ вiдображення φ : A 7→ (a11, . . . , ann) : Hn
λ → Rn є

опуклою оболонкою векторiв (λσ(1), . . . λσ(n)), σ ∈ Sn.
Теорема Хорна була узагальнена рядом авторiв, зокрема Костантом, Атiєю, Ґiйє-

мiном i Стернберґом, Кiрван, на тзв. вiдображення моментiв зв’язане з дiями груп на
симплектичних многовидах (яке в свою чергу пов’зане з теоремою Нетер про закони
збереження в гамiльоновому формулюваннi). Будуть обговоренi цi узагальнення та
їх застосування.

Температурнi, частотнi i баричнi залежностi фiзичних характеристик
квазiодновимiрних сеґнетоелектрикiв Cs(H1−xDx)2PO4

Р. Левицький1, I. Зачек2, А. Вдович1
1Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна
2Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”,

вул. С. Бандери 12, Львiв, 79013, Україна

Запропонована модель деформованих квазiодновимiрних сеґнетоелектрикiв з во-
дневими зв’язками типу CsH2PO4. Термодинамiчнi та динамiчнi дiелектричнi хара-
ктеристики цих сеґнетоелектрикiв дослiджуються на основi модельного гамiльтонi-
ану протонної пiдсистеми CsH2PO4 з врахуванням короткосяжних i далекосяжних
взаємодiй, гiдростатичного тиску p = −σi i електричного поля E2 вздовж криста-
лографiчної осi b.

При розрахунку термодинамiчних i динамiчних характеристик використано на-
ближення двочастинкового кластера. В цьому наближеннi розраховано термодина-
мiчний потенцiал. З умови мiнiмуму термодинамiчного потенцiалу отримуємо рiв-
няння для деформацiй εi, ε5 та поляризацiї P2. Використовуючи цi рiвняння, роз-
раховано поздовжню статичну сприйнятливiсть механiчно затиснутого i вiльного
кристалу, коефiцiєнти п’єзоелектричної напруги i деформацiї, пружнi сталi при ста-
лому полi. Молярну ентропiю i теплоємнiсть, обумовлену дейтронною пiдсистемою,
обчислюємо, безпосередньо диференцiюючи термодинамiчний потенцiал за темпе-
ратурою. Динамiчнi проникностi механiчно вiльного i механiчно затиснутого кри-
сталу розраховано в рамках методу Глаубера. Для кiлькiсної оцiнки температурних
i частотних залежностей вiдповiдних фiзичних характеристик, отриманих у рам-
ках запропонованої теорiї, необхiдно задати значення параметрiв теорiї, для ви-
значення яких використовуємо температурнi залежностi фiзичних характеристик
Cs(H1−xDx)2PO4, отриманих експериментально.
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Дослiджено вплив гiдростатичного та одновiсних тискiв на фiзичнi характери-
стики Cs(H1−xDx)2PO4. Проведено порiвняння результатiв розрахунку цих характе-
ристик з вiдповiдними експериментальними даними. Показано, що при належному
виборi параметрiв теорiї має мiсце добрий кiлькiсний опис запропонованою теорiєю
експериментальних даних.

Воднi розчини електролiтiв: чи можна пояснити поведiнку осмотичних
коефiцiєнтiв тiльки на основi розмiрiв йонiв?

Ю. Калюжний
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

На основi асоцiативного середньосферичного наближення проведено дослiдження
iон-iонних кореляцiй у водних розчинах електролiтiв з рiвноправним врахуванням
взаємодiй мiж усiма частинками системи. Молекули води моделюються твердими
сферами з чотирма, тетраедрично розмiщеними липкими точками, а iони – заря-
дженими твердими сферами з липкими точками, якi зв’язуються з вiдповiдними
липкими точками молекул води. Вибiр параметрiв моделi грунтується на двох на-
ступних припущеннях: (i) сила взаємодiї мiж iоном та молекулою води є обернено
пропорцiйна до кристалiчного дiаметру iону; (ii) кiлькiсть контактiв (або кiлькiсть
липких точок), яку iон може мати з водою, є пропорцiйною до поверхнi iона. Тобто
iони малого розмiру зв’язують воду сильнiше нiж бiльшого розмiру iони, але лише
кiлька молекул. Iони бiльшого розмiру зв’язують воду слабше, але кiлькiсть таким
чином зв’язаних молекул води є бiльшою. Осмотичнi коефiцiєнти, розрахованi на
основi цiєї моделi, вiдтворюють експериментальну поведiнку осмотичних коефiцiєн-
ти водних розчинiв електролiтiв.

Виключений об’єм та фазовi переходи у м’якiй речовинi

А. Трохимчук
Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України

вул. Свєнцiцького, 1, Львiв, 79011, Україна

У системах матерiальних частинок, якi характеризуються власними розмiрами,
завжди є присутнiм явище, коли частина об’єму системи стає недоступною для для
перебування там центрiв мас цих частинок. У фiзицi рiдин це явище є вiдомим як
ефект виключеного об’єму. У доповiдi мова буде iти про розумiння цього явища не
тiльки з огляду на фiзику рiдин, а у бiльш широкому контекстi фiзики м’якої речо-
вини. Особлива увага буде придiлена дискусiям ролi виключеного об’єму у фiзицi
фазових переходiв, як першого так i другого роду, що є характерними для рiзних
об’єктiв м’якої речовини таких як колоїднi дисперсiї, тонкi плiвки, рiдкi кристали
та деякi iншi.
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