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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Фазові перетворення та колективні процеси в надпровідних, надплинних, магнітних і гравітаційних
системах.

Назва роботи англійською:
Phase transitions and collective processes in superconductive, superfluid, magnetic and gravitation systems.

Реферат українською:
Теоретично досліджено фазові перетворення та колективні ефекти у різноманітних системах в широкому
діапазоні просторових масштабів – від мікроскопічних до космічних. Отримано нові фізичні результати:
показана можливість виникнення особливого виду колективних збуджень густини заряду - анізотропних
акустичних плазмонів - в створеному під надвисоким тиском супергідриді LaH10 та досліджено вплив таких
плазмонів на температуру Tc надпровідного фазового переходу, що майже сягає кімнатної. Показано також,
що помірне відхилення від стехіометрії (наявність вакансій водню) може приводити до зниження рівня
Фермі, виникненню додаткових діркових «лінз» поверхні Фермі та додаткових акустичних гілок
колективного електронного спектру, що сприятиме пригніченню кулонівського відштовхування та
підвищенню Tc.; проведено теоретичне обґрунтування безконтактного методу вимірювання критичного
струму Jc та колективного кріпу магнітного потоку у пласких зразках жорстких надпровідників II-го роду
(методу «максимуму втрат» для нелінійної магнітної сприйнятливості), узагальненого для випадку
накладних приймальних котушок; побудовані діаграми Коула – Коула для узагальненої нелінійної
сприйнятливості при різних відносних розмірах пласкої спіральної котушки і вимірюваного зразка;
теоретично досліджено методом колективних змінних особливості енергетичного спектру доменних стінок
та їх структури у звичайних анізотропних та у кіральних феримагнетиках (кластерні доменні стінки в
останніх) поблизу точок компенсації спінів, а також особливості їх руху (зокрема, області нестабільності) під
дією зовнішніх сил; розглянуто припущення про те, що між гравітаційною та слабкою взаємодією існує певна
подібність, основана на фундаментальному уявленні про спонтанне порушення симетрії при фазовому
переході другого роду; показано, що на планківських масштабах можуть існувати короткодійні гравітаційні
сили, обумовлені обміном «надважкими» тензорними бозонами, механізм генерації маси яких аналогічний
механізму Хіггса

Реферат англійською:
Phase transitions and collective effects in various systems on spatial scales ranging from microscopic to
cosmological are theoretically investigated. New physical results are obtained: it is shown that a special type of
collective charge density excitations – anisotropic acoustic plasmons – may appear in the superhydride LaH10,
created under megabar pressure, and the influence of such plasmons on its “nearly room” critical temperature Tc
is investigated; it is also shown that a moderate deviation from stoichiometry (the presence of hydrogen vacancies)
can lead to a decrease in the Fermi level and emergence of additional hole "lenses" of the Fermi surface, thus
facilitating the appearance of the acoustic plasmons, which contribute to the suppression of Coulomb repulsion
and an increase in Tc; theoretical substantiation is given to the non-contact method of measuring of the critical
current Jc and collective creep of magnetic flux in planar specimens of hard II-type superconductors (the loss-
maximum method for nonlinear magnetic susceptibility), generalized for the case of open-faced pick-up coils;
Cole–Cole diagrams for generalized nonlinear susceptibility for various relative sizes of specimen and flat spiral
pick-up coil are plotted; the features of the energy spectra of domain walls and their structure in ordinary
anisotropic and chiral ferrimagnets (cluster domain walls in the latter) near the spin compensation point, as well as
the peculiarities of their movement (e.g., regions of instability) under the action of external force, are theoretically
investigated using the collective variable approach; a possibility of similarity between gravitational and weak



interactions, based on the fundamental idea of spontaneous symmetry breaking in a second-order phase
transition, is explored; it is shown that short-range gravitational forces may exist on the Planck scale, due to the
exchange of "superheavy" tensor bosons with mass generated through the Higgs-like mechanism
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теорії фазових перетворень та колективних ефектів у різноманітних системах
в широкому діапазоні просторових масштабів – від мікроскопічних до космічних, зокрема, надпровідного
переходу при майже «кімнатних» температурах у супергідрідах, узагальненої нелінійної магнітної
сприйнятливості при безконтактному вимірюванні критичного струму в плівках жорстких надпровідників,
вимушеного руху кластерних доменних стінок в кіральних ферримагнетиках поблизу точок компенсації
спінів, взаємодії гравітонів із фундаментальним скалярним полем у ранньому Всесвіті.

Назва НТП англійською: Theories of phase transitions and collective effects in various systems on spatial
scales ranging from microscopic to cosmological, such as nearly “room-temperature” superconducting transition
in superhydrides, generalized nonlinear magnetic susceptibility for contactless measurement of the critical
current in hard superconductor films, forced motion of the cluster domain walls in chiral ferrimagnets near spin
compensation points, interaction of gravitons with fundamental scalar field in Early Universe.
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надпровідного переходу у супергідридах; утворення та вимушеного руху кластерних доменних стінок в
кіральних феримагнетиках. Обґрунтовано узагальнення безконтактного методу «максимуму втрат»
вимірювань в плівках жорстких надпровідників на випадок спіральних приймальних котушок. Досліджено
модель спонтанного порушення калібрувальної симетрії в системі гравітаційного та «інфляційного» полів в
ранньому Всесвіті.

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