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Вступ

Iнститут фiзики конденсованих систем НАН України протягом 2016-
2018 рр. працював ефективно, розвинув науковий потенцiал та за-
крiпив свої прiоритети в українськiй i свiтовiй науцi. Працiвниками
Iнституту опублiковано 7 монографiй, пiдручникiв чи збiрникiв, 294
статтi, 33 препринти та автореферати, 61 електронний препринт, 1
комп’ютерну програму, 129 тез доповiдей, здiйснено 26 видань Iнсти-
туту, органiзовано i проведено 22 конференцiйних заходи мiжнаро-
дного, всеукраїнського i регiонального рiвнiв, якi сприяли популяри-
зацiї фiзики та визнанню наукових здобуткiв працiвникiв Iнституту.
Понад 80% наукових статей працiвникiв Iнституту були опублiкованi
в наукових виданнях, що входять до мiжнародних наукометричних
баз даних.

У 2016 р. на наступну каденцiю обрано склад дирекцiї та вченої
ради Iнституту. Також у 2016 р. зазнала змiн наукова структура Iн-
ституту, що було зумовлено виконанням Постанови Президiї НАН
України №11 вiд 20.01.2016 р. «Про фiнансування НАН України у
2016 роцi» у зв’язку з хронiчним недофiнансуванням НАН України.
Вiддiл теорiї модельних спiнових систем було об’єднано з вiддiлом
квантової статистики, вiддiл квантово-статистичної теорiї процесiв
каталiзу – з вiддiлом комп’ютерного моделювання багаточастинко-
вих систем, вiддiл теорiї нерiвноважних процесiв – з вiддiлом теорiї
розчинiв. Останнiй змiнив свою назву на вiддiл теорiї м’якої речо-
вини. Таким чином, до структури Iнституту нинi входять чотири
науковi вiддiли.

Вiддiл статистичної теорiї конденсованих систем (завiдувач –
Ю.В. Головач) – iсторично перший вiддiл Iнституту, створений у
1969 р. Вiддiл займається розвитком аналiтичних методiв у тео-
рiї фазових переходiв, розробкою моделей опису фазових перехо-
дiв, вивченням критичної поведiнки просторово-обмежених систем
та спiнових моделей iз домiшками, розробкою нових методiв цифро-
вої обробки оптичної iнформацiї для прикладних задач. До складу
вiддiлу входить лабораторiя статистичної фiзики складних систем
(завiдувач – М.Л. Дудка), що була створена у 2010 р. i де дослiджу-
ється статична та динамiчна критична поведiнка невпорядкованих
магнетикiв, конформацiйнi властивостi полiмерних макромолекул,
розвиваються кiлькiснi пiдходи до вивчення складних мереж i про-
блем соцiогуманiтарних наук.

Вiддiл теорiї м’якої речовини (завiдувач – М.В. Токарчук), ство-
рений у 2016 р. шляхом об’єднання вiддiлiв теорiї розчинiв (iсну-
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вав вiд 1980 р.) та вiддiлу теорiї нерiвноважних процесiв (iснував з
1995 р.). У вiддiлi розвиваються аналiтичнi та числовi методи ста-
тистичної фiзики; дослiджуються ефекти сольватацiї та асоцiацiї у
розчинах електролiтiв та полiелектролiтiв; вивчаються властивостi
складних та асоцiйованих рiдин, а також плинiв у пористих середо-
вищах та поблизу мiжфазних поверхонь; дослiджуються ефективнi
взаємодiї та явища полiдисперсностi в колоїдних системах; розви-
ваються новi ефективнi методи комп’ютерного моделювання бiоло-
гiчних рiдин та опису реакцiйно-дифузiйних процесiв у просторово
неоднорiдних системах.

Вiддiл квантової статистики (завiдувач – О.В. Держко), створе-
ний у 1980 р. та об’єднаний у 2016 р. iз вiддiлом теорiї модельних
спiнових систем (iснував з 1995 р.). Тематика наукових дослiджень
охоплює теорiю сильно-скорельованих електронних систем (моделi
Габарда, Фалiкова-Кiмбала, Гайзенберга), дослiдження їх енергети-
чного спектру, термодинамiки, динамiки та явищ переносу; опис фа-
зових переходiв та ефектiв бiстабiльностi i дослiдження динамiки
кристалiчних систем iз локально-ангармонiчними елементами стру-
ктури; опис надхолодних газiв та iнтеркальованих шаруватих кри-
сталiчних структур (моделi Бозе-Фермi-Габарда та Бозе-Габарда);
моделювання фазових переходiв типу лад-безлад та дослiдження
ефектiв, що зумовленi впливом зовнiшнiх полiв (електричне поле,
всестороннiй тиск), у складних сегнетоелектричних кристалах; мо-
делювання динамiки гратки в складних сегнетоелектричних криста-
лах; вивчення класичних i квантових спiнових моделей, зокрема, ма-
лої вимiрностi та за наявностi фрустрацiй.

Вiддiл комп’ютерного моделювання багаточастинкових систем
(завiдувач – Т.М. Брик), створений у 2007 р. на базi вiддiлу тео-
рiї металiв i сплавiв (iснував з 1990 р.) та об’єднаний у 2016 р. iз
вiддiлом квантово-статистичної теорiї процесiв каталiзу (iснував з
2001 р.). Тематика вiддiлу включає: моделювання складних макро-
молекулярних i бiологiчних систем за допомогою методiв молекуляр-
ної динамiки, дисипативної динамiки та Монте-Карло; моделювання
металiчних i складних молекулярних систем на основi першоприн-
ципних методiв (ab initio); розвиток теорiї колективних процесiв i
критичних явищ у простих, багатокомпонентних та iонних плинах;
дослiдження фiзико-хiмiчних процесiв на границях роздiлу фаз, роз-
виток кiнетичної теорiї розрiджених газiв, дослiдження фундамен-
тальних проблем прямих взаємодiй у релятивiстичнiй фiзицi.

За результатами оцiнювання дiяльностi наукових установ, прове-
деного у 2016 роцi, Iнститут увiйшов у трiйку кращих установ ВФА
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НАН України. А за результатами оцiнювання ефективностi дiяльно-
стi за перiод 2013-2017 рокiв, проведеного у квiтнi 2018 року у вiдпо-
вiдностi з вимогами методики оцiнювання, затвердженої Постановою
№75 Президiї НАН України вiд 15.03.2017 р., Iнститут вiднесено до
найвищої категорiї установ НАН України – категорiї «А» (Поста-
нова Президiї НАН України вiд 11.07.2018 р. № 241 «Про пiдсумки
оцiнювання дiяльностi наукових установ НАН України»).

У 2016 роцi Iнститут отримав статус навчального закладу, здо-
бувши лiцензiю МОН України на провадження освiтньої дiяльностi у
сферi вищої освiти третього (освiтньо-наукового) рiвня з лiцензiйним
обсягом – 12 осiб.

Протягом 2016-2018 рокiв працiвниками Iнституту захищено чо-
тири кандидатськi дисертацiї (Х.А. Гайдукiвська, М.Б. Красницька,
В.О. Краснов, О.М. Крупнiцька) та двi докторськi дисертацiї (А.А.
Дувiряк, А.Б. Баумкетнер). Почесними докторами IФКС НАН Укра-
їни обрано Б. Берша (Нансi, Францiя) та В. Влахi (Любляна, Слове-
нiя). У 2017 р. I.Р. Юхновському спiльно з М.О. Перестюком прису-
джено премiю НАН України iм. М.М. Боголюбова за цикл наукових
робiт «Асимптотичнi методи нелiнiйної механiки та статистичної фi-
зики».

Серед основних результатiв цього перiоду можна видiлити такi.
Розвинено мiкроскопiчну теорiю критичної точки рiдина-газ, да-

но опис термодинамiчних властивостей системи рiдина-газ в околi
критичної точки. Описано процес створення зародка нової фази (ну-
клеацiї). Знайдено вiдношення радiусiв первинної краплi рiдини у
газовiй фазi i первинної бульбашки газу в рiдкiй (Юхновський I.Р.).

Першопринципнi дослiдження в рамках теорiї функцiоналу еле-
ктронної густини властивостей води довший час не давали змогу
вийти на адекватний опис експериментiв. Так, для прикладу тем-
пература плавлення основної модифiкацiї льоду для традицiйних
обмiнно-кореляцiйних функцiоналiв навiть з ґрадiєнтними поправ-
ками є вищою за 400К. Однiєю з проблем першопринципного опису є
неправильна асимптотика для ван-дер-Ваальсiвських парних потен-
цiалiв взаємодiї. Як варiант вирiшення цiєї проблеми розглядається
врахування дисперсiйної поправки у виразi для повної енергiї. У цьо-
му дослiдженнi використано дисперсiйнi поравки 3-го поколiння D3
для моделювання двофазної рiвноваги лiд-вода з перших принципiв.
Розглянуто найбiльшу на цей час для першопринципного моделюва-
ння двофазну систему з 389 молекул води, яка дослiджувалась при 7
температурах мiж 250К i 400К в ансамблях NVT (сталi температура
i об’єм) та NPT (сталi температура i тиск). Показано, що диспер-
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сiйнi поправки D3 приводять до зменшення температури плавлення
льоду на величину порядку 100 градусiв. Цi результати вiдкривають
новi перспективи з вивчення властивостей води та водних розчинiв
iз перших принципiв (Брик Т.М.).

Розвинутий ранiше оригiнальний пiдхiд, який базується на по-
єднаннi методу молекулярної динамiки в канонiчно-iзокiнетичному
ансамблi з теорiєю iнтегральних рiвнянь, що удосконалена схемою
екстраполяцiї сольватацiйних сил та мультикроковим алгоритмом
розв’язання рiвнянь руху, втiлено у виглядi програмного коду для
нової версiї пакету програм AMBER 2016. Цей пiдхiд застосовано
до опису процесiв динамiчної самоорганiзацiї бiлкiв (типу 1L2Y i
1P7E) у водному середовищi. Розглянуто структурнi та термодина-
мiчнi властивостi таких систем та дослiджено залежнiсть часу згор-
тання бiлка вiд температури розчинника. Показано, зокрема, що час
самоорганiзацiї протеїнiв у водi збiльшується зi зменшенням темпе-
ратури, в той час як у вакуумi згортання не вiдбувається взагалi.
Продемонстровано, що вибiр iснуючих моделей атом-атомних взає-
модiй як для молекул розчину, так i розчинника, впливає на появу
тих чи iнших промiжних станiв у процесi самоорганiзацiї, однак у
кiнцевому рахунку приходимо до майже однакової базової структу-
ри макромолекул (Омелян I.П.).

Розраховано точнi спектри фотоелектронної емiсiї з часовим роз-
дiленням для зарядововпорядкованої системи, яка описується моде-
ллю Фалiкова-Кiмбала в рамках теорiї динамiчного середнього по-
ля. Експерименти «нагнiтання-вимiр» залучають два свiтлових iм-
пульси: перший ультракороткий iнтенсивний iмпульс нагнiтання, що
переводить систему в нерiвноважний стан, i другий – меншої iнтен-
сивностi високочастотний вимiрний iмпульс, що збуджує фотоеле-
ктрони. Дослiджено три рiзних випадки: сильноскорельований ме-
тал, квантовий критичний стан зарядового впорядкування та крити-
чний моттiвський дiелектрик. Отримано, що квантовий критичний
стан зарядового впорядкування володiє надефективним каналом ре-
лаксацiї, що приводить до малого повного збудження системи. З iн-
шого боку, метал i моттiвський дiелектрик збуджуються у майже
очiкуваний для таких систем спосiб. Показано, що поле нагнiтан-
ня призводить до спектрального звуження зон, загострення пiкiв та
зменшення щiлини в спектрi, характеристики яких швидко повер-
таються до вихiдних пiсля завершення нагнiтання (Матвєєв О.П.,
Швайка А.М.).

Знайдено точний розв’язок для комiркової моделi неперервної си-
стеми з потенцiалом взаємодiї Кюрi-Вейса, що мiстить притягаючу
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та вiдштовхувальну взаємодiї. Математично строго доведено наяв-
нiсть фазового переходу в такiй моделi та отримано явний вираз
для рiвняння стану. Встановлено, що модель мiстить низку фазових
переходiв першого роду, кожен iз яких реалiзується для певного дiа-
пазону густин. Опис здiйснено в рамках великого канонiчного розпо-
дiлу. Знайдено рiвняння, що пов’язує хiмiчний потенцiал iз густиною
(Козловський М.П., Добуш О.А.).

На основi рiвняння Лiувiлля у дробових похiдних, запропонова-
ного Тарасовим для класичної системи частинок iз використанням
методу нерiвноважного статистичного оператора Зубарєва, вперше
отримано узагальнене (немарковське) рiвняння дифузiї у дробових
похiдних у статистицi Ренi (Токарчук М.В.).

У рамках теорiї поля дослiджено структуру двох модельних пли-
нiв, що обмеженi твердою поверхнею. Як першу модель розглянуто
нематогенний плин Майєра-Заупе. У наближеннi середнього поля
отримано нелiнiйне iнтегральне рiвняння для унарної функцiї роз-
подiлу. В лiнеаризованому наближеннi знайдено аналiтичнi вирази
для профiлiв густини та параметра порядку. Проведено порiвняння
цих результатiв iз чисельним розв’язком середньо-польового рiвнян-
ня. Детально проаналiзовано залежнiсть контактних значень густи-
ни та параметра порядку вiд температури. Iнша модель описує плин
iз м’яким вiдштовхуванням мiж частинками та осцилюючим хвостом
потенцiалу взаємодiї, що вiдображає наявнiсть розчинника. Таку си-
стему дослiджено з врахуванням гаусових флуктуацiй. Одержано
аналiтичнi вирази для парної кореляцiйної функцiї, профiлiв густи-
ни та коефiцiєнта адсорбцiї. Проаналiзовано залежностi цих величин
вiд густини, температури та параметрiв парного потенцiалу. Для пе-
ревiрки застосованих наближень результати теорiї порiвнюються з
даними комп’ютерного моделювання. Показано, що для профiлю гу-
стини гаусове наближення забезпечує набагато краще узгодження за
теорiю середнього поля (чл.-кор. НАН України Головко М.Ф., Паца-
ган Т.М., Кравцiв I.Я.).

Дослiджено критичну поведiнку магнетикiв iз неколiнеарним
впорядкуванням. На практицi таке впорядкування може бути спри-
чинене симетрiєю гратки або ж конкурентними типами мiжчастин-
кових взаємодiй. Класичними прикладами систем, що впорядковую-
ться неколiнеарно, є спiральнi магнетики Ho, Dy, β-MnO2 та ша-
руватi трикутнi антиферомагнетики STA (stacked triangular anti-
ferromagnets) VCl2, VBr2, CsMnBr3. Експерименти та комп’ютерне
моделювання не дозволили прийти до однозначного висновку що-
до роду фазового переходу в неколiнеарний стан. Методом непер-
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турбативної ренорм-групи дослiджено модель для таких систем у
d-вимiрному просторi iз 2N компонентним параметром порядку. Роз-
раховано границю Nc(d), що вiддiляє область значень N , для яких
реалiзується фазовий перехiд першого роду N < Nc(d), вiд областi,
де реалiзується фазовий перехiд другого роду N > Nc(d). Отриманi
результати вказують на вiдсутнiсть критичної поведiнки для фiзи-
чно важливих випадкiв (N = 2, 3 та d = 3), пiдтверджуючи тим
самим результати ε = (4 − d)-розкладу (Дудка М. Л.).

Дослiджувалась реакцiя академiчної спiльноти на певну актуаль-
ну тему, яка виникає як нова наукова проблема. З цiєю метою прове-
дено наукометричний аналiз публiкацiй, пов’язаних iз катастрофою
на Чорнобильськiй АЕС. Використано базу даних Scopus, що дозво-
лило аналiзувати проблему в мiжнародному контекстi, та бiблiогра-
фiчну базу даних «Українiка Наукова», щоб розглянути ситуацiю на
нацiональному рiвнi. Знайдено розподiл статей за рiзними наукови-
ми дiлянками, вивчено динамiку i властивостi мереж спiвавторства.
Елементи описової статистики та iнструменти теорiї складних мереж
використано для виявлення мiждисциплiнарного характеру робiт, а
також рiвня мiжнародної спiвпрацi. Це дозволило проаналiзувати
вклади мiжнародної спiльноти до дослiджень iз чорнобильської те-
матики, а також рiвень iнтеграцiї України в мiжнародну спiвпрацю.
Крiм того, аналiз назв статей та рефератiв публiкацiй дозволив ви-
явити найважливiшi термiни, що використовуються для опису чор-
нобильських проблем (Мриглод О.I., чл.-кор. НАН України Головач
Ю.В.).

Розроблено новий метод кодування зображення на основi дис-
кретного перетворення Хартлi, який дозволяє вiдновити з високою
роздiльною здатнiстю повний дiапазон градацiй пiвтонового зобра-
ження довiльного формату. Розроблено алгоритми побудови ключа
кодованого зображення, який забезпечує надзвичайно високу надiй-
нiсть захисту iнформацiї (Шовгенюк М.В.).

Одним iз проявiв якiсної змiни властивостей надкритичних пли-
нiв вiд поведiнки, що типова для газiв, до поведiнки рiдинного типу
є прояв «позитивної дисперсiї» звукових збуджень в експериментах
iз розсiяння. Для опису цього ефекту запропоновано пiдхiд, що базу-
ється на аналiтичних результатах, отриманих в рамках термов’язко-
еластичної моделi узагальненої гiдродинамiки. Паралельно розвива-
лися уявлення про наявнiсть «лiнiї Френкеля» на фазовiй дiаграмi
плинiв, що роздiляє газоподiбнi плини вiд плинiв рiдинного типу.
Для аналiзу умов, запропонованих для означення «лiнiї Френкеля»,
проведено МД моделювання надкритичного неону вздовж iзотермi-
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чної лiнiї, для якої iснують експерименти iз розсiяння Х-променiв.
Показано, що припущення про iснування низькочастотного обрiза-
ння за частотою для поперечних колективних збуджень (на чому
базується пiдхiд «лiнiї Френкеля») суперечить як результатам МД,
так i аналiтичним результатам термов’язкоеластичної моделi. Про-
аналiзовано вирази для позитивної дисперсiї звуку та питомої те-
плоємностi у пiдходi «лiнiї Френкеля» та виявлено його основнi про-
тирiччя з узагальненою гiдродинамiчною теорiєю (Брик Т.М., акад.
НАН України Мриглод I.М.).

Функцiональнi фотокерованi матерiали все ширше застосовую-
ться на практицi, зокрема у медицинi у формi нано- та мiкрошабло-
нiв, сенсорiв, штучних м’язiв тощо. В основi дiї таких матерiалiв -
поглинання енергiї свiтла чутливими групами, наприклад азобензи-
новими хромофорами, в результатi чого ця енергiя конвертується в
механiчну роботу. У бiльшостi випадкiв така конвертацiя здiйсню-
ється при вiдносно слабiй iнтенсивностi опромiнення i при темпе-
ратурах, суттєво нижчих за температуру переходу полiмера у стан
скла. Нещодавнi експерименти вказують, що пiд впливом свiтла у
станi скла виникають значнi напруження, якi здатнi розiрвати шар
графену, помiщений на поверхню азобензиновмiсного полiмеру. Досi
не iснувало аргументованих пояснень механiзму виникнення таких
гiгантських напружень. З цiєю метою проведено дослiдження кiне-
тики фотоiзомеризацiї i часової еволюцiї впорядкування в азобензи-
новмiсних полiмерних матерiалах. Виходячи iз кiнетичних рiвнянь
фотоiзомеризацiї показано, що поглинання свiтла еквiвалентне до
дiї ефективного потенцiалу, який переорiєнтовує азобензиновi гру-
пи перпендикулярно до вектора поляризацiї свiтла. До тих же ви-
сновкiв приводять i результати комп’ютерного моделювання таких
систем. Отримано спiввiдношення для амплiтуди цього потенцiалу
залежно вiд оптичних i в’язко-еластичних властивостей матерiалу.
Фотоiндукований потенцiал, в свою чергу, призводить до виникнен-
ня гiгантського напруження близько кiлькох гiгаПаскаль для типо-
вих азобензиновмiсних полiмерiв, що пояснює експериментальнi ре-
зультати. Запропонований пiдхiд дозволяє глибше зрозумiти фiзичнi
процеси у фотокерованих функцiональних матерiалах, що важливо
для подальших застосувань (Iльницький Я.М.).

Методом аналiзу нулiв статистичної суми дослiджено одновимiр-
ну модель Поттса з невидимими станами та взаємодiєю найближчих
сусiдiв. Якщо два сусiднi спiни лежать в одному i тому ж видимому
станi, то така конфiгурацiя вносить вклад в енергiю взаємодiї. Не-
видимi ж стани не змiнюють енергiї взаємодiї, але впливають на ен-
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тропiю. Зазвичай фазовi переходи виникають через конкуренцiю мiж
ентропiєю та енергiєю. Добре вiдомо, що теореми, якi забороняють
фазовi переходи в одновимiрних системах, є наслiдком надлишку
ентропiї, що не дозволяє досягти необхiдного для переходу балансу
мiж ентропiєю та енергiєю. Виявлено двi можливостi для появи фа-
зового переходу в одновимiрнiй системi при ненульовiй температурi,
а саме через дiю зовнiшнього комплексного магнiтного поля, що дiє
на невидимi стани, або ж у випадку вiд’ємної кiлькостi невидимих
станiв. Незважаючи на те, що обидвi цi умови передбачають нефiзи-
чнi значення параметрiв, при їх виконаннi модель можна звести до
квантових моделей, для яких навiть в одному вимiрi можливий фа-
зовий перехiд при ненульовiй температурi (Сарканич П.В., чл.-кор.
НАН України Головач Ю.В.).

Методом молекулярної динамiки дослiджено функцiоналiзованi
вуглецевi нанотрубки в ролi адсорбцiйних центрiв для iонiв уранiлу
у водних розчинах, зокрема проведено порiвняння адсорбцiйної зда-
тностi (8,8)-нанотрубок iз функцiональними групами COOH i COO−

та оцiнено роль фактора їх взаємного розмiщення. Для порiвняння
випадкiв iз нейтральними COOH i зарядженими COO− групами вва-
жалося, що титрування розчину iз групами COOH сильною основою
NaOH перетворює їх на зарядженi групи COO−, утворюючи дода-
тковi молекули води та iони Na+. Катiони Na+ i (UO2)2+ конку-
рують за асоцiативнi вакансiї на нанотрубках. Отриманi результа-
ти вказують на слабу асоцiативнiсть мiж групами COOH та iонами
(UO2)2+, на вiдмiну вiд випадку груп COO−. Показано, що групи
COO− проявляють необхiдну катiонну селективнiсть (асоцiюють iз
iонами (UO2)2+, а не Na+) i зв’язують iони уранiлу навiть при вiд-
носно низьких концентрацiях – 0.03моль/л. Крiм хiмiчної природи
функцiональних груп, розглянуто випадки їх густого i розрiдженого
розмiщення. Перший моделює високофункцiоналiзовану нанотрубку,
де групи формують спiльний асоцiативний домен, а при розрiдже-
ному розмiщеннi, кожна з груп дiє як окрема вакансiя. Розмiщення
має слабий вплив на асоцiативну здатнiсть мiж iонами уранiлу i гру-
пами COOH, проте вiдiграє суттєву роль для випадку груп COO−.
Зокрема, при густому розмiщеннi через своєрiдний ефект насиче-
ння – iони уранiлу займають пару сусiднiх асоцiативних вакансiй,
блокуючи доступ iншим, – зменшується асоцiативна здатнiсть на-
нотрубки. Розрiджене розмiщення функцiональних груп позбавлене
цього недолiку i тому може зв’язати бiльшу кiлькiсть iонiв уранiлу
з допомогою тiєї ж кiлькостi груп (Дручок М.Ю.).

Розглянуто квантову модель Гайзенберга на двошаровiй квадра-
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тнiй ґратцi. Дослiджено властивостi моделi за наявностi зовнiшнього
магнiтного поля iз двома рiзними орiєнтацiями. Така спiнова модель
може бути використана для опису властивостей нещодавно синте-
зованої магнiтної сполуки Ba2CoSi2O6Cl2. Показано, що запропоно-
вана модель адекватно описує наявнi експериментальнi факти. За-
пропоновано новi експерименти, якi дозволять виявити зумовлений
змiною поля фазовий перехiд, що веде до впорядкування у сполуцi
при низьких температурах. Оскiльки сполука чутлива до напрямку,
вздовж якого прикладене магнiтне поле, то це можна використати
для iдентифiкацiї рiзних фаз впорядкування iз певними характер-
ними ознаками, зокрема такий фазовий перехiд можна виявити, ви-
мiрюючи теплоємнiсть, яка матиме логарифмiчну сингулярнiсть у
температурнiй залежностi при Ttrans(H) чи у польовiй залежностi
при Htrans(T) (О.М. Крупнiцька, В.Я. Балiга, Т.Є. Крохмальський,
О.В. Держко).

На математично строгому рiвнi виконано розрахунки базових iн-
тегралiв Фейнмана, необхiдних для теоретичного опису складних
анiзотропних i просторово обмежених систем. На цiй основi виве-
дено деякi новi спiввiдношення мiж спецiальними математичними
функцiями i запропоновано деякi новi результати для iнтегралiв i
подвiйних сум, що представляють iнтерес в теорiї чисел. Для до-
слiджень таких математичних об’єктiв запропоновано i успiшно за-
стосовано метод параметризацiї Фейнмана – пiдхiд, стандартний у
квантовiй теорiї поля i теорiї критичних явищ, але практично невi-
домий у середовищi математикiв. Отриманi результати можуть бути
успiшно застосованими для дослiджень нетривiальних залежностей
критичних показникiв сильно анiзотропних систем у точцi Лiфшиця
вiд вимiрностi фiзичного простору. Вони також розкривають перспе-
ктиву подальших теоретичних дослiджень таких систем при їх про-
сторовому обмеженнi i виникненнi флуктуацiйно iндукованих сил
мiж граничними поверхнями (Шпот М.А.).

Дослiджено ефекти, що пов’язанi з бозе-конденсацiєю у сумiшах
бозе- та фермi-атомiв в оптичних ґратках. Встановлено умови, за
яких внаслiдок змiни роду фазового переходу вiдбувається фазове
розшарування з появою краплин бозе-конденсату. Передбачено мо-
жливiсть так званої «реентрант» поведiнки, коли конденсат iснує
при промiжних температурах, зникаючи при прямуваннi до абсо-
лютного нуля. Фазова поведiнка таких сумiшей розрахована аналi-
тично i узгоджується з даними комп’ютерного моделювання. Опти-
чнi ґратки з ультрахолодними атомами вважаються перспективними
фiзичними об’єктами з огляду на перспективи створення квантових
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комп’ютерiв (Краснов В.О., чл.-кор. НАН України Стасюк I.В.).
Проведено кiлькiсний аналiз публiкацiй «Журналу фiзичних до-

слiджень» на основi його бази даних, що мiстить бiблiометричну
iнформацiю про 962 статтi, опублiкованi у 1996-2016 роках. Дослi-
дження спiвпрацi авторiв журналу виконано iз застосуванням теорiї
складних мереж. Уся мережа спiвавторства мiстить 1344 вузли (ав-
тори), поєднанi 2386 зв’язками (наявнiсть спiльної публiкацiї). Побу-
довано мережi спiвавторства на рiвнi авторiв, країн, мiст України, а
також на рiвнi тематичних рубрик, вивчено географiю та динамiку
спiвпрацi та обчислено вiдповiднi характеристики складних мереж.
Тематичний розгляд публiкацiй здiйснено на пiдставi рубрикатора
PACS, а для аналiзу цитування опублiкованих статей застосовано
кiлька моделей iз використанням дискретних та неперервних розпо-
дiлiв. Отриманi результати можуть бути корисними як для оцiнюва-
ння наукового журналу в цiлому, так i для формування редакцiйної
полiтики на майбутнє (чл.-кор. НАН України Головач Ю.В., Мри-
глод О.I., Красницька М.).

Нова теоретична модель цифрової обробки i синтезу кольорiв за-
стосована як до розробки нової iнформацiйної технологiї цифрового
кольорового друку, так i для нового принципу вiдтворення кольо-
рiв на монiторi, а також кодування iнформацiї. Iнновацiйна новизна
запропонованих технологiй базується на новому принципi кольоро-
вого вiдтворення на основi аналiтичних методiв аналiзу та синтезу
кольорових зображень. У випадку кольорового друку кожен пiксель
зображення вiдтворюється лише двома кольоровими та чорною фар-
бами. Технологiя забезпечує оптимальнi технологiчнi умови для ко-
льорового друку та значної економiї (понад 50%) кольорових фарб.
У випадку запропонованої нової iнновацiйної технологiї для вiдтво-
рення зображення на екранi кольорового монiтора, що базується на
фiзiологiчнiй моделi Х’юбела, забезпечується мiнiмальне споживан-
ня енергiї. Розроблена iнновацiйна технологiя для кодування кольо-
рових зображень на основi реального перетворення Хартлi дозволяє
кодувати великогабаритнi цифровi кольоровi зображення з високою
роздiльною здатнiстю, що забезпечує високий рiвень захисту конфi-
денцiйної iнформацiї (Шовгенюк М.В.).

Для виробництва ефективних лiкарських препаратiв використо-
вують розчини iмуноглобулiнiв iз низькою в’язкiстю. Для їх опису
розвинуто новий пiдхiд, який на вiдмiну вiд традицiйних колоїдних
пiдходiв, що враховують ефекти самоасоцiацiї, дозволяє також ви-
вчати вплив форми молекул, їх гнучкостi та просторового розмi-
щення зв’язуючих центрiв. Для моделi, що враховує взаємодiї моле-
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кул через антигенозв’язуючi та кристалiзуючi фрагменти, проведено
розрахунок функцiї розподiлу утворюваних кластерiв за розмiрами,
коефiцiєнта в’язкостi, другого вiрiального коефiцiєнта та коефiцiєн-
тiв Хiгiнса в залежностi вiд концентрацiї антитiл. Виявлено, що агре-
гацiйнi властивостi концентрованих розчинiв можна оцiнити з даних
про розчин iз низькою концентрацiєю iмуноглобулiнiв, якi доступнi
з експерименту. Показано, що процеси агрегацiї, а отже i в’язкiсть
розчину, можна ефективно контролювати через модифiкацiю самих
антитiл, а не лише за рахунок змiн розчину, в якому вони перебува-
ють (Калюжний Ю.В.).

Однiєю з актуальних задач сучасної фiзики конденсованої речо-
вини є вивчення рiвноважних станiв у розчинах бiологiчних систем.
Так, для прикладу, предметом гострих дискусiй стало питання про
утворення рiвноважних кластерiв iз бiлка лiзоциму. Одна група до-
слiдникiв стверджує, що кластери iснують, їхнiй розмiр росте лiнiйно
з концентрацiєю бiлка, а про їх наявнiсть свiдчить додатковий ма-
ксимум у статичному структурному факторi системи, що виникає у
довгохвильовiй областi. Iншi дослiдники стверджують, що жодних
кластерiв не iснує i вони не потрiбнi для пояснення спостережува-
них особливостей структурного фактора. Методом Больцманiвської
iнверсiї для умов pH=2 та T=298К, при яких спостерiгається до-
датковий максимум в експериментальному структурному факторi,
розраховано ефективний потенцiал взаємодiї, що дiє мiж молекула-
ми лiзоциму. Шляхом екстраполяцiї також знайдено потенцiали для
нижчих температур, T=278 та 273K, i показано, що в усiх цих ви-
падках потенцiал має однотипну структуру з локальним мiнiмумом
на малих вiдстанях. Результати розрахункiв добре описують експе-
риментально спостережуванi структурнi змiни, що вiдбуваються в
бiлковому розчинi з ростом концентрацiї, зокрема, повнiстю вiдтво-
рюється зсув у положеннi основного максимуму структурного фа-
ктора. Виявлено, що дослiджувана система утворює кластери – при
малих концентрацiях кластери малi та мають видовжену форму, а зi
зростанням концентрацiї розмiр кластерiв збiльшується зi змiною їх
форми. Показано, що кластери при великих концентрацiях утворю-
ються шляхом асоцiацiї кластерiв меншого розмiру i при подальшо-
му збiльшеннi концентрацiї спостерiгається перехiд у неергодичний
стан (Баумкетнер А.Б.).

Методом молекулярної динамiки проведено моделювання во-
дних розчинiв вуглецевих нанотрубок, функцiоналiзованих анiонни-
ми групами -COO- на краях. Цi наноструктури дослiджуються як
можливi наноносiї, зокрема лiкiв, у водних розчинах. Для вивчен-
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ня ефективностi закорковування нанотрубок протестовано три типи
катiонiв тетраалкiламонiю (тетраетил-, тетрапропил-, тетрабутила-
монiй), що мають однаковий заряд +1 i рiзняться лише розмiрами.
Варiацiя розмiрiв нанотрубок i катiонiв алкiламонiю дозволяє пiдi-
брати оптимальнi корки для наноносiя аби запобiгти небажаному
контакту «корисного вантажу» всерединi нанотрубки з розчинни-
ком. Показано, що меншi за розмiром катiони легше входять у на-
нотрубки, проте через слабшу гiдрофобнiсть гiрше утримуються у
нiй. Тому гiдрофобнiсть iона алкiламонiю (i його готовнiсть входи-
ти в нанотрубку) можна збiльшити через видовження гiдрофобних
ланцюгiв. Для вiдкоркування нанотрубки i вивiльнення вантажу за-
пропоновано застосувати зовнiшнє електричне поле, що роз’єднува-
тиме катiоннi корки i функцiоналiзованi анiоннi нанотрубки (Дручок
М.Ю.).

Дослiджено нестiйкостi, результатом яких є бозе-конденсацiя
та/або модуляцiя «змiщень» у системi квантових частинок, якi опи-
суються двостановою моделлю Бозе-Хаббарда з врахуванням взає-
модiї мiж змiщеннями частинок у рiзних вузлах ґратки. Вивчено
можливiсть модуляцiї з подвоєнням перiоду ґратки, а також одно-
рiдного змiщення частинок iз рiвноважних позицiй. Проаналiзова-
но умови реалiзацiї згаданих нестiйкостей i фазових переходiв до
SF фази та «впорядкованої» фази (iз замороженими змiщеннями),
вивчено поведiнку параметрiв порядку i побудовано фазовi дiагра-
ми – як аналiтично (для основного стану), так i числовим способом
(при ненульовiй температурi). Показано, що SF фаза може з’явити-
ся як промiжна мiж нормальною та «впорядкованою» фазами, в той
час як фаза «суперсолiд» є термодинамiчно нестiйкою i не реалiзу-
ється. Обговорено застосовнiсть отриманих результатiв до ґраток iз
локальними потенцiалами типу подвiйних ям (чл.-кор. НАН України
Стасюк I.В., Величко О.В.).

Дослiджено спектри оптичної провiдностi для моделi Фалiкова-
Кiмбала з корельованим переносом на ґратцi Бете. Отримано точнi
вирази для кореляцiйних функцiй струм-струм використовуючи тео-
рiю динамiчного середнього поля. В металiчнiй фазi i для малих зна-
чень корельованого переносу спостерiгається вiдхилення форми пiку
Друде вiд дебаївської релаксацiї та виявлено появу додаткового ши-
рокого пiку на спектрах оптичної провiдностi i дiаграмах Найквiста,
коли рiвень Фермi знаходиться поблизу двочастинкового резонан-
су. Для бiльших значень величини корельованого переносу, густина
станiв мiстить три зони, а вiдповiднi оптичнi спектри та дiаграми
Найквiста набувають складної форми з додатковими пiками. Для
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сильних локальних кореляцiй врахування корельованого переносу
приводить до звуження верхньої хаббардiвської зони та зменшення
спектральної ваги пiку Друде для легованих моттiвських дiелектри-
кiв (Добушовський Д.А., Швайка А.М.).

Дослiджено перехiд (кросовер) мiж дифузiйно-обмежененим (ха-
рактерно для одновимiрних систем) та реакцiйно-обмеженим (ти-
пово для багатовимiрних систем) кооперативними режимами у
коагуляцiйно-дифузiйному процесi зi стохастичним скиданням, що
характеризується швидкiстю r. При цьому реакцiї коагуляцiї розгля-
дались на ґратцi Бете, яка для кiлькостi найближчих сусiдiв q = 2
вироджується в одновимiрний ланцюжок, а для q > 2 може описува-
ти багатовимiрну ґратку. На цей випадок за допомогою наближення
бен-Аврагама-Ґлассера було поширено метод порожнiх iнтервалiв, у
якому в неперервнiй границi поведiнка моделi описується скейлiнго-
вою (масштабною) змiнною λ (λ → 0 вiдповiдає випадку ланцюжка,
а λ → ∞ – багатовимiрнiй системi). Знайдено логарифмiчнi поправ-
ки до скейлiнгу густини частинок при λ → ∞, що вiдповiдає верхнiй
критичнiй вимiрностi. Розраховано перехiднi (кросовернi) скейлiнго-
вi функцiї та ефективнi критичнi показники (Шаповал Д.Ю., Дудка
М.Л.).

У високотемпературнiй областi на прикладi комiркової моделi
плину розвинуто метод опису критичної поведiнки плину з викори-
станням негаусового (четвiрного) розподiлу флуктуацiй параметра
порядку. Виходячи iз отриманого рiвняння стану, представлено кри-
вi залежностей тиску та iзотермiчної стисливостi вiд густини для
рiзних значень вiдносної температури. Побудовано лiнiю Вiдома для
надкритичного комiркового плину. Розвинутий пiдхiд може бути за-
стосований до опису фазового переходу в рiдких лужних металах (
Добуш О.А., Козловський М.П., Пилюк I.В.).

Одержано низку результатiв, що стосуються кiлькiсного аналiзу
публiкацiй у перiодичних наукових виданнях, зокрема у журналах
Condensed Matter Physics (СМР), Europhysics Letters (EPL), а також
для групи академiчних перiодичних видань (журнали трьох вiддi-
лень НАН України). При цьому аналiзувалися мережi спiвпрацi як
на рiвнi окремих авторiв, так i на рiвнi країн, що дозволили оцiни-
ти структуру авторських взаємозв’язкiв для кожного з випадкiв та
визначити вклад рiзних країн. Цi завдання вирiшувалися як iз вра-
хуванням даних за весь перiод, так i з точки зору їх змiни у часi. Для
СМР та EPL детально дослiджено їх тематичний профiль на основi
вивчення мережi тематичних iндексiв PACS, що дають змогу вiдне-
сти публiкацiї до однiєї або кiлькох тематичних областей, та проана-
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лiзовано типовi характеристики процесiв завантаження статей он-
лайн i одержання ними цитувань (на основi даних Scopus). Вивчено
кореляцiї мiж кiлькiсними iндикаторами на основi цих двох типiв
даних, що по-рiзному характеризують науковi публiкацiї. Запропо-
новано пiдходи до групування статей за ознаками, якi випливають
iз статистики завантажень i цитованостi (Мриглод О.I.).

Пропонований бiблiографiчний покажчик має на метi допомог-
ти зацiкавленому читачевi ознайомитись iз працями, виконаними в
IФКС НАН України впродовж 2016-2018 рокiв. Нижче подано пе-
релiк бiблiографiчних покажчикiв друкованих праць спiвробiтникiв
Iнституту фiзики конденсованих систем НАН України, якi видава-
лися у попереднi роки:

1. Друкованi працi наукових спiвробiтникiв Iнституту фiзики кон-
денсованих систем НАН України. 1990-1993 роки. Бiблiографi-
чний покажчик / Вiдповiд. ред.: Гурський З.О., Мриглод I.М.;
уклад. Маршук О.П. – Львiв, 1994. – 45 с. – (Препр. / НАН
України. Iн-т фiзики конденс. систем; IФКС-94-21У).

2. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 1994-1996 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Iванкiв О.Л., Мриглод I.М.; упоряд.
Воробець Н.К., Гривнак Н.Я. – Львiв, 1998. – 62 с. – (Препр.
/ НАН України. Iн-т фiзики конденс. систем; ICMP-98-01U).

3. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 1997-1999 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Iванкiв О.Л., Мриглод I.М.; упоряд.
Гривнак Н.Я., Маїк Д.Є. – Львiв, 2000. – 84 с. – (Препр. / НАН
України. Iн-т фiзики конденс. систем; ICMP-00-17U).

4. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 2000-2002 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Iванкiв О.Л., Мриглод I.М.; упоряд.
Гривнак Н.Я., Маїк Д.Є. – Львiв, 2003. – 86 с. – (Препр. / НАН
України. Iн-т фiзики конденс. систем; ICMP-03-06U).

5. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 2003-2005 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Брик Т.М., Мриглод I.М.; упоряд.
Гривнак Н.Я., Гациляк Д.Є., Децик С.О., Iгнатюк В.В. – Львiв,
2006. – 83 с. – (Препр. / НАН України. Iн-т фiзики конденс. си-
стем; ICMP-06-13U).
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6. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 2006-2008 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Мриглод I.М., Брик Т.М., Мельник
Р.С.; упоряд.: Гациляк Д.Є., Гривнак Н.Я., Децик С.О. – Львiв,
2009. – 94 с. – (Препр. / НАН України. Iн-т фiзики конденс. си-
стем; ICMP-09-04U).

7. Друкованi працi спiвробiтникiв Iнституту фiзики конденсова-
них систем НАН України. 2009-2011 роки. Бiблiографiчний по-
кажчик / Вiдповiд. ред.: Мриглод I.М., Брик Т.М., Iванкiв
О.Л.,Мельник Р.С.; упоряд.: Гациляк Д.Є., Гривнак Н.Я., Де-
цик С.О. – Львiв, 2012. – 101 с. – (Препр. / НАН України. Iн-т
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Publishing, 2017. – P. 17.

206. Baumketner A. Monte Carlo study of cluster crystals stabilized
by hydrophobic and electrostatic interactions». – In: Book of
Abstracts Ulam computer Simulations Workshop: Challenges &
Opportunities in Molecular Simulations, 21-24 June 2017, Lviv,
Ukraine. – Lviv, 2017. – P. 41.

207. Bokun G.S., Vikhrenko V.S., di Caprio D., Holovko M.F. Chemical
potential distribution of nonhomogeneous solid Electrolyte. – In:
Proceedings of the 7th IEEE International Conference Nanomateri-
als: Applications and Properties (NAP-2017), 10-15 September
2017, Part 3, Zatoka, Ukraine. – P. 03NE16:1-4.

208. Bryk T. Viscoelastic Effects and Dynamic Crossover in Supercriti-
cal Fluids. – In: Book of Abstracts. 8-th International Discussion
Meeting on Relaxations in Complex Systems, 23-28 July 2017, Wi-
sla, Poland. – TV-6. – P. 346.

209. Bryk T. What do we know about the structure and dynami-
cs of liquid metals at high pressure? – In: Book of Abstracts
Joint Conferences on Advanced Materials and Technologies: The
14th International Conference on Functional and Nanostructured
Materials FNMA’17 and The 7th International Conference on
Physics of Disordered Systems PDS’17, 25–29 September 2017,
Lviv & Yaremche (Ukraine). – Gdańsk: Task Publishing, 2017. –
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enhancement of thermoelectric properties by correlated hoppi-
ng for the Falicov– Kimball model on Bethe lattice. – Prep.:
arXiv:1609.07098, 2016. – 15p.

3. Dotsenko V., Holovatch Yu., Dudka M., Weigel M. Self– averaging
in the random 2D Ising ferromagnet. – Prepr.: arXiv:1611.07817,
2016. – 12 p.

4. Dudka M., Fedorenko A., Blavatska V., Holovatch Yu. Critical
behavior of the 2D Ising model with long– range correlated di-
sorder. – Prepr.: arXiv: cond– mat.dis.nn/ 1602.07229, 2016. – 14
p.

5. Dudka M., Folk R., Holovatch Yu. Phase diagram of Model C in
the parametric space of order parameter and space dimensions. –
Prepr.: arXiv:1602.01326, 2016.

6. Dudka M., Kondrat S., Kornyshev A., Oshanin G. Phase behavi-
our and structure of a superionic liquid in nonpolarized nanoconfi-
nement. – Prepr.: arXiv:1607.00646, 2016.

7. Freericks J.K., Matveev O.P., Shen W., Shvaika A.M., Devereaux
T.P. Theoretical description of pump/probe experiments in
electron mediated charge– density– wave insulator. – Prepr.:
arXiv:1610.02613, 2016. – 27p.

8. Holovatch Yu., Palchykov V. Complex Networks of Words in
Fables. – Prepr.: arXiv:1602.04853, 2016.

9. Holovatch Yu., Kenna R., Thurner S. Complex systems: physics
beyond physics. – Prepr.: arXiv:1610.01002, 2016.

ICMP–19–02U 77

10. Holovatch Yu., Mryglod O., Szell M., Thurner S. Analyses of a
Virtual World. – Prepr.: arXiv:1602.01388, 2016.

11. Holovko M.F., Patsahan O., Patsahan T. Vapour– liquid phase
diagram for an ionic fluid in a random porous medium. – Prepr.:
arXiv:1603.08352, 2016.

12. Kalyuzhnyi O., Ilnytskyi Ja., Holovatch Yu., von Ferber C. Uni-
versal shape characteristics for the mesoscopic polymer chain via
dissipative particle dynamics. – Prepr.: arXiv:1606.08666, 2016.

13. Matveev O.P., Shvaika A.M., Devereaux T.P., Freericks J.K. Time–
domain pumping a quantum– critical charge density wave ordered
material.: arXiv:arXiv:1607.04363, 2016. – 12p.

14. Richter J., Derzhko O. Quantum phase transitions: The mean–
field perspective. – Prepr.: arXiv:1611.09655, 2016.

15. Shpot M.A., Chaudhary M.P., Paris R.B. Integrals of products of
Hurwitz zeta functions and the Casimir effect in φ2 field theories.
– Prepr.: arXiv: math.CA/1603.00722, 2016. – 17p.

16. Shpot M.A., Paris R.B. Integrals of products of Hurwitz zeta
functions via Feynman parametrization and two double sums of Ri-
emann zeta functions. – Prepr.: arXiv: math.CA/1609.05658, 2016.
– 14p.

17. Shvaika A.M. Spectral properties of four– time fermionic Green’s.
– Prepr.: arXiv:1512.04687, 2016.

18. Stasyuk I.V., Stetsiv R.Ya. Dynamic conductivity of
one–dimensional ion conductors. Impedance, Nyquist diagrams. –
Prepr.: arXiv:1612.07212, 2016. – 11 p.
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