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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Магнітні властивості мезоскопічних систем із внутрішніми ступенями вільності

Назва роботи англійською:
Magnetic properties of mesoscopic systems with internal degrees of freedom

Реферат українською:
 Метою дослідження було побудувати сучасні чисельні алгоритми, що спроможні з достатньою точністю
описувати багаточастинкові стани та магнітні властивості мезоскопічних систем, а також надавати
можливість передбачати низку нових фізичних ефектів. Розроблено метод варіаційної оптимізації
нескінченних проєктованих станів заплутаної пари на стільниковій ґратці. Метод заснований на
автоматичному диференціюванні групи перенормування кутової матриці переходу. Підхід застосовано до
антиферомагнітної моделі Гейзенберга зі спіном -1/2 і феромагнітної моделі Китаєва на стільниковій ґратці.
Розроблений формалізм дає кількісно точні результати для основних фізичних спостережуваних і має
необхідний потенціал для подальших розширень. Це дослідження має на меті встановити, чи можуть інші
ефективні методи скорочення на інших ґратках призвести до стабільного варіаційного оновлення з
градієнтами, отриманими за допомогою автоматичного диференціювання. Це дослідження зосереджено на
узагальненні підходу групи перенормування кутової матриці переносу до тензорної мережі стільникової
ґратки. Це дослідження відкриває кілька напрямків майбутніх досліджень. Алгоритм може бути природним
чином застосований до фрустрованих антиферомагнетиків Гейзенберга з дальніми взаємодіями. За певних
технічних модифікацій він також може бути використаний для трикутної геометрії ґратки. Крім того, було б
цікаво узагальнити метод для більших елементарних комірок. Іншим можливим напрямком досліджень є
застосування варіаційного методу нескінченних проєкційних заплутаних парних станів до гіперболічної
геометрії ґрат, що нещодавно було реалізовано в експериментах. Нарешті, автоматичне диференціювання
може бути ефективно застосоване до методу тензорної групи перенормування та його модифікацій. Це
відкриває шлях для варіаційної оптимізації методу нескінченних проєкційних заплутаних парних станів з
перенормуванням тензорів.

Реферат англійською:
 The goal of the research is to build modern numerical algorithms that favorably describe the multiparticle states
and magnetic properties of mesoscopic systems with sufficient accuracy, as well as provide an opportunity to
transmit a number of new physical effects. A method of variational optimization of infinite projected states of an
entangled pair on a cellular lattice has been developed. The method is based on the automatic differentiation of
groups of renormalization of the angular transition matrix. The approach is applied to Heisenberg
antiferromagnetic model with spin -1/2 and Kitaev ferromagnetic model on a honeycomb lattice. The developed
formalism gives several accurate results for the main physical observables and has the necessary potential for
further extension. This study aims to establish that other effective reduction methods on other grids can lead to a
stable variational update with gradients obtained by automatic differentiation. This research focuses on the
generalization of the angular matrix renormalization group approach transferred to the cellular lattice tensor
network. This study opens several directions for future research. The algorithm can be naturally applied to
frustrated Heisenberg antiferromagnets with long-range interactions. With certain technical modifications, it can
also be used for a triangular geometric lattice. In addition, it would be interesting to generalize the method to
larger unit cells. Application of the variational method of infinite projection entangled pair states to hyperbolic
lattice geometry, something that has long been implemented in experiments, is another possible direction of
research. Finally, automatic differentiation can be effectively applied to the tensor group method of
renormalization and its modifications. This paves the way for variational optimization of the method of infinite



projection entangled pair states with tensor renormalization.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теорія магнітних систем, які складаються зі скінченного числа взаємодіючих
атомів у вироджених багаточастинкових квантових станах ідеальних газів, підпорядкованих статистиці Бозе-
Ейнштейна або Фермі-Дірака, захоплених у гармонічних потенціалах оптичних пасток для нейтральних
атомів.

Назва НТП англійською: The theory of magnetic systems consisting of a finite number of interacting atoms
in degenerate multiparticle quantum states of ideal gases subject to Bose-Einstein or Fermi-Dirac statistics
trapped in harmonic potentials of optical traps for neutral atoms.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: Квантова механіка

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Реалізовано варіаційну оптимізацію iPEPS у межах автоматичної диференціації групи
перенормування кутової матриці переходу для стільникової ґратки. Метод перевірено на відповідних
антиферомагнітних моделях Гейзенберга та феромагнітній Китаєва та отримано результати, порівняні з
результатами сучасного квантового моделювання Монте-Карло та підходу точної діагоналізації.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: Національний науковий центр «Харківський фізико-технічний інститут», Інститут
магнетизму НАН України та МОН України, Інститут фізики конденсованих систем (ІФКС) НАН України,
Інститут теоретичної фізик

Перспективні ринки: США, Німеччина, Франція, Україна, країни Євросоюзу.

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
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Техніко-економічне обгрунтування:
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