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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Колективні ефекти в надпровідних і магнітних системах та у надплинних квантових рідинах.

Назва роботи англійською:
Collective effects in superconductive and magnetic systems, as well as in quantum superfluids.

Реферат українською:
Теоретично досліджено ефекти колективної динаміки квазічастинок та вихрових станів у різноманітних
квантових і класичних системах, в широкому діапазоні просторових масштабів - від мікроскопічних до
космічних. Отримано нові фізичні результати: показано, що немонотонні залежності критичної температури
надпровідного переходу від числа куперівських пар в шаруватому кристалі La2-xSrxCuO4 можуть бути
описані на основі моделі БКШ в припущенні, що механізм надпровідності визначається взаємодією носіїв
струму як з акустичними фононами, так і з акустичними плазмонами; в рамках моделі критичного стану
введено поняття та запропоновано метод обчислення "узагальненої сприйнятливості" системи
"надпровідник - вимірювальний контур", що має практичне значення при безконтактному вимірюванні
густини критичного струму; проведено теоретичний аналіз надшвидкого перемикання магнітного моменту
частинок за часи порядку 10 пікосекунд та показано, що такі часи є досяжними при поздовжній динаміці
намагніченості за рахунок квантового скорочення спіна; проведено аналіз топологічних магнітних солітонів
в антиферомагнетиках і спінових нематиках, та показано, що їх використання дозволяє створити спінтронні
наногенератори, що працюють в діапазоні терагерців; запропонована модель народження гігантських МГД
вихорів в сонячній хромосфері, що описує наростання в часі азимутальної швидкості плазми аж до значень
порядку швидкості звуку; на основі моделі ізотропної надплинної бозе-рідини з пригніченим внаслідок
сильної колективної взаємодії між частинками бозе-ейнштейнівським конденсатом показано, що фононний
спектр бозе-рідини є розпадним у повному узгодженні з експериментальними даними з нейтронного
розсіяння у надплинному гелії; показано, що Великий вибух в ранньому Всесвіті може бути результатом
фазового переходу першого роду, що обумовлений зміною скалярної кривизни 4-вимірного простору-часу
та запропоновано модель інфляційного розширення раннього Всесвіту, що заповнений нелінійним
скалярним полем та неідеальним фермі-газом з короткодіючим відштовхуванням між частинками.

Реферат англійською:
Effects of the collective dynamics of quasiparticle and vortex states in various quantum and classical systems
ranging from microscopic to cosmological scales are theoretically investigated. New physical results are obtained:
it is shown that the nonmonotonic dependencies of the critical temperature of superconducting phase transition
versus Cooper pair density observed in La2-xSrxCuO4 layered crystals are explainable in the framework of the BCS
model provided the mechanism of superconductivity is governed by current carriers' interaction with both
acoustic plasmons and phonons; in the framework of the critical state model the definition as well as the
calculation method are introduced for the "generalized susceptibility" of the system "superconductor - pick-up
coil", which bears practical significance for the contactless measurements of the critical current density; the
theoretical analysis of the superfast switching of the microparticles' magnetic moment with times of about 10
picoseconds is carried out to demonstrate that such switching times are attainable through longitudinal
magnetization dynamics due to the quantum spin shortening; the analysis of the topological magnetic solitons in
spin nematics has reviled the possibility of their utilization as the basis for the terahertz-range spintronic
nanogenerators; a new model is proposed to describe the generation of the giant MHD vortices in solar
chromosphere, with the vortex' azimuthal plasma velocities exponentially growing in time up to the speed of
sound; in the framework of the model of the isotropic Bose liquid with Bose-condensate suppressed due to the
strong collective interaction between particles, the phonon spectrum of such a liquid is shown to obey the decay



dispersion low, in complete accord with the experimental data on neutron scattering in superfluid helium; it is
shown that the phase transition of the first kind driven by the change in the scalar curvature of the 4-dimensional
space-time could be the cause of the Big Bang in the early Universe; the model of the inflationary expansion is
proposed for the early Universe filled with nonlinear scalar field and non-ideal Fermi-gas with short-range
repulsion between the particles.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теорії процесів, що базуються на ефектах колективної динаміки квазічастинок
та вихрових станів у різноманітних квантових і класичних системах, зокрема, в надпровідних та надплинних
системах, антиферомагнетиках та спінових нематиках, сонячній плазмі та первинній матерії раннього
Всесвіту.

Назва НТП англійською: Theories of processes based on quasiparticles' and vortex states' collective
dynamical effects in various quantum and classical systems, such as superconductive and superfluid systems,
antiferromagnetics and spin nematics, Solar plasma and primary matter in Early Universe.
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