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Реферат/анотація:
1. Дослідження систем із сильними кореляціями є актуальним завдяки сучасним теоретичним і
експериментальним досягненням. Одним із прикладів є квантові точки — нульвимірні електронні системи, в
яких рух електронів обмежений у всіх напрямках. Якщо квантова точка приєднана до металевих контактів,
вона утворює нанорозмірний електронний пристрій. Значний інтерес становить опис нерівноважного
електронного транспорту через такі системи, де визначальну роль відіграють сильні кулонівські кореляції, а
також вплив зовнішніх магнітних чи електричних полів. Такі структури є основою сучасних
нанотранзисторів, кубітів та інших квантових пристроїв. Для дослідження електронного транспорту
використовується формалізм нерівноважних функцій Гріна Келдиша. Для врахування сильних кореляцій



застосовують як аналітичні методи (ланцюги рівнянь руху, наближення Хаббарда, NCA), так і чисельні
підходи (QMC, inchworm QMC, NRG, DMRG). Іншим прикладом сильно скорельованих систем є взаємодіючі
релятивістські бозони (піони, каони, глюони), що мають важливе значення для фізики нейтронних зірок,
важких ядер і зіткнень важких іонів. Їхній опис потребує врахування як міжчастинкової взаємодії, так і
можливості бозе-ейнштейнівської конденсації. Для цього використовують поляризаційний оператор,
хіральну теорію збурень, пертурбативну та ґраткову КХД. Перший етап дисертаційної роботи присвячений
дослідженню нерівноважного транспорту через однорівневу квантову точку в моделі Андерсона з магнітним
полем. Функції Гріна обчислено в удосконаленому наближенні, подібному до Хаббарда-I, що є точним в
атомній границі та у випадку відсутності взаємодії. Отримано аналітичні вирази для струму у стаціонарному
режимі та для залежної від часу напруги в наближенні широкої зони. Проведено чисельний аналіз
транспортних характеристик і порівняння з методами NCA та нерівноважного QMC. Другий етап
присвячений подвійній квантовій точці з внутрішньо- та міжточковими кулонівськими кореляціями, де
верхня точка виконує роль затвору. Дослідження проведено в рамках NCA, що дозволяє описувати ефект
Кондо. Показано, що при низьких температурах система переходить у вузький режим Кондо, який
забезпечує чутливе перемикання між трьома станами: ізолятором, нормальною провідністю та резонансним
тунелюванням. Останній етап присвячений дослідженню термодинамічних властивостей системи
взаємодіючих бозе-частинок і античастинок при кінцевих температурах у Скірма-подібній моделі
середнього поля. Розглянуто два випадки: систему з нульовим хімічним потенціалом та систему зі сталою
густиною ізоспіну. Показано, що при достатньо сильному притяганні й нульовому хімічному потенціалі
виникає фазовий перехід першого роду до фази з бозе-конденсатом. Конденсована фаза характеризується
сталою густиною частинок і температурою конденсації T_c>0, а розрив густини енергії при T_c є
підтвердженням того, що фазовий перехід є фазовим переходом першого роду. Для системи зі сталою
густиною ізоспіну встановлено, що незалежно від сили притягання при температурі T_c відбувається
фазовий перехід другого роду до фази бозе-ейнштейнівського конденсату, яка існує в інтервалі 0≤T≤T_c.
Показано, що теплоємність має розрив першої похідної в точці T_c, а конденсація виникає лише для
компоненти з більшою густиною частинок (π− -мезонів).

2. The study of strongly correlated systems remains highly relevant due to recent theoretical and experimental
advances. One example is quantum dots—zero-dimensional electronic systems in which electron motion is
confined in all spatial directions. When a quantum dot is coupled to metallic leads, it forms a nanoscale electronic
device. Of particular interest is the description of nonequilibrium electron transport through such systems, where
strong Coulomb correlations and the influence of external magnetic or electric fields play a crucial role. These
structures provide the basis for modern nanoscale transistors, qubits, and other quantum devices. The
nonequilibrium electron transport is investigated within the Keldysh nonequilibrium Green's function formalism.
To account for strong correlations, both analytical approaches (equations of motion, the Hubbard approximation,
and the non-crossing approximation (NCA)) and numerical methods (quantum Monte Carlo (QMC), inchworm
QMC, numerical renormalization group (NRG), and density matrix renormalization group (DMRG)) are employed.
Another important class of strongly correlated systems is represented by interacting relativistic bosons (pions,
kaons, and gluons), which are of considerable interest in the physics of neutron stars, heavy nuclei, and heavy-ion
collisions. Their theoretical description requires accounting for both interparticle interactions and the possibility
of Bose–Einstein condensation. Commonly used approaches include the polarization operator, chiral perturbation
theory, perturbative QCD, and lattice QCD. The first part of the dissertation is devoted to the investigation of
nonequilibrium transport through a single-level quantum dot described by the Anderson model in the presence of
an external magnetic field. The Green's functions are calculated within an improved approximation similar to the
Hubbard-I approximation, which becomes exact both in the atomic limit and in the absence of electron–electron
interactions. Analytical expressions for the electric current are derived for both the stationary regime and the
time-dependent bias voltage within the wide-band limit approximation. Numerical calculations of the transport
characteristics are performed and compared with the results obtained using the NCA and nonequilibrium QMC
methods. The second part addresses a double quantum dot system with both intra-dot and inter-dot Coulomb



correlations, where the upper quantum dot acts as a gate. The transport properties are studied within the NCA,
which allows the description of the Kondo effect. It is shown that at low temperatures the system enters a narrow
Kondo regime, resulting in highly sensitive switching between three distinct states: an insulating state, a normal
conducting state, and a resonant tunneling state. The final part of the dissertation investigates the thermodynamic
properties of a system of interacting bosons and antibosons at finite temperatures within a Skyrme-like mean-field
model. Two cases are considered: a system with zero chemical potential and a system with a conserved isospin
density. It is shown that for sufficiently strong attractive interactions and zero chemical potential, the system
undergoes a first-order phase transition to a Bose-condensed phase. The condensed phase is characterized by a
constant particle density and a finite critical temperature, T_c>0. The discontinuity of the energy density at T_c
confirms that the phase transition is a phase transition of the first order. For the system with a conserved isospin
density, it is demonstrated that, regardless of the strength of the attractive interaction, a second-order phase
transition to the Bose–Einstein condensed phase occurs at the critical temperature T_c. This phase exists in the
temperature interval 0≤T≤T_c. It is shown that the heat capacity exhibits a discontinuity in its first derivative at
T_c, while Bose–Einstein condensation occurs only for the particle species with the higher number density,
namely the π− mesons.
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