
Облікова картка дисертації

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0418U001403

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 10-04-2018

Статус: Захищена

Реквізити наказу МОН / наказу закладу:

ІІ. Відомості про здобувача
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Васюта Василь Михайлович

2. Vasyuta Vasyl

Кваліфікація:
Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Вид дисертації: кандидат наук

Аспірантура/Докторантура: так

Шифр наукової спеціальності: 01.04.02

Назва наукової спеціальності: Теоретична фізика

Галузь / галузі знань:  Не застосовується 

Освітньо-наукова програма зі спеціальності: Не застосовується

Дата захисту: 30-03-2018

Спеціальність за освітою: Фізика

Місце роботи здобувача: Львівський національний університет імені Івана Франка

Код за ЄДРПОУ: 02070987

Місцезнаходження: вул. Університетська 1, м. Львів, Львівська обл., 79000, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується



ІІІ. Відомості про організацію, де відбувся захист
Шифр спеціалізованої вченої ради (разової спеціалізованої вченої ради): Д 35.051.09

Повне найменування юридичної особи: Львівський національний університет імені Івана Франка

Код за ЄДРПОУ: 02070987

Місцезнаходження: вул. Університетська 1, м. Львів, Львівська обл., 79000, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

ІV. Відомості про підприємство, установу, організацію, в якій було
виконано дисертацію
Повне найменування юридичної особи: Львівський національний університет імені Івана Франка

Код за ЄДРПОУ: 02070987

Місцезнаходження: вул. Університетська 1, м. Львів, Львівська обл., 79000, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

V. Відомості про дисертацію
Мова дисертації:
Коди тематичних рубрик: 29.05.23, 45.03.05

Тема дисертації:
1. Квантові системи у просторі зі спіновою некомутативністю координат

2. Quantum systems in space with spin noncommutativity of coordinates

Реферат:
1. Запропоновано дві нові некомутативні алгебри зі спіновою некомутативністю координат. Показано, що у
просторі з такими алгебрами присутня мінімальна довжина, знайдено її значення. У просторі зі спіновою
некомутативністю координат точно розв'язано гармонічний осцилятор та в рамках теорії збурень
досліджено спектр атома водню. У випадку атома водню, звичайна теорія збурень не працює для s-рівнів,
тому для цього випадку було розвинуто модифіковану теорію збурень. Досліджено часову еволюцію
квантової частинки в обернено квадратичному потенціалі. Показано існування квантової межі падіння –
частинка не може впасти на притягальний обернено квадратичний потенціал для констант взаємодії,
менших за деяке критичне значення. Отримані вирази для еволюції квантової частинки застосовано для
опису результатів експериментів з падінням на притягальний обернено квадратичний потенціал. Показано,
що для достатньо великих значень константи взаємодії, для обернено квадратичного потенціалу у просторі з
різними варіантами алгебр зі спіновою некомутативністю виникають зв'язані стани замість падіння частинки
на притягальний центр. Побудовано теорію електромагнітного поля у просторі зі спіновою



некомутативністю координат. Знайдено тензор, лагранжіан та дію такого некомутативного поля. Отримано
точні у всіх порядках розкладу по параметру некомутативності рівняння некомутативного
електромагнітного поля. В рамках побудованої електродинаміки розглянуто деякі електромагнітні системи.
Зокрема показано, що спінова некомутативність координат приводить до анізотропного екранування заряду,
зовнішнім магнітним полем. За допомогою узагальненого на релятивістський випадок методу Боголюбова-
Крилова досліджено взаємодію двох плоских хвиль. Точно розв’язано задачу про поширення плоскої
електромагнітної хвилі у зовнішніх електричному та магнітному полях.

2. To restore invariance relatively to rotations (Lorentz-invariance) we propose two new algebras (nonrelativistic
and relativistic) with spin noncommutativity of coordinates. It is shown, that in space with these algebras the
minimal length is present. Its value is found for both versions of noncommutative algebras. For a relativistic
algebra we propose a scheme of constructing a noncommutative function. This scheme is an alternate to the
Moyal star product, which is used in space with canonical noncommutativity. Also mathematical properties of a
product of such functions are investigated. In space with spin noncommutativity of coordinates a harmonic
oscillator is solved exactly. It is shown, that spin noncommutativity breaks degeneracy of energy levels relatively to
a sum (2n+l) of principal and orbital quantum numbers. Within the perturbation theory a spectrum of the
Hydrogen atom in space with spin noncommutativity of coordinates is studied. It is shown, that for levels with l≠0
spin noncommutativity breaks a degeneracy of energy levels relatively to orbital quantum level. To find corrections
to s-levels a modified perturbation theory is developed. Time evolution of a quantum particle in an attractive
inverse square potential is investigated. It is found, that quantum mechanical average 〈r^2〉 evolves as quadratic
polynomial with time. Based on obtained results, conditions of falling into the attractive potential are found. It is
well known, that an attractive inverse square potential does not produce stationary states, but in current work we
show, that some quasi-stationary states exist. Such states evolve with 〈r^2〉 being constant in time, namely they
neither fall into the center nor escape from it. An example of such a quasi-stationary state is given. It is shown,
that in quantum case a limit of falling exists – a particle cannot fall into an attractive inverse square potential for
coupling constants smaller than some critical value. An attractive inverse square potential is considered in space
with different versions of spin noncommutative algebra. It is shown, that potential, and as conclusion total, energy
of a particle in an inverse square potential in space with spin noncommutativity has lower limit. From the other
hand, using the variational method, an upper estimation for a ground state energy is found. Thereby it is shown,
that for sufficiently large coupling constants, in an attractive inverse square potential instead of falling of a particle
into the center bound states appear. Also a theory of electromagnetic field in space with spin noncommutativity of
coordinates is built. Tensor of the electromagnetic field, the Lagrange function and its action are found. The
constructed action is Lorentz- and C-, P-, T- invariant. Moreover, it is invariant relatively to some gauge
transformations, which were found from the condition of gauge invariance of covariant derivative. From the
expression for gauge transformation, using the Noether method a modified conservation law of electrical current
is found. From the least action principle exact field equations are received. These equations are nonlinear and
contain derivatives of all orders, nevertheless they are exact. Within the considered electrodynamics several
electromagnetic systems are considered. It is shown, that spin noncommutativity does not affect an electrostatic
field of a single point charge. Nevertheless, because of nonlinearity of considered theory, the electrostatic field of
the point charge interacts with an external magnetic field. Such an interaction leads to anisotropic screening of
the charge by magnetic field. Also an opposite effect is present – the electric field of the point charge effectively
decreases a strength of the magnetic field in the vicinity of the charge. Nonlinearity of the electrodynamics leads
to interaction of two plane waves. To consider the problem we generalized the well-known from classical
mechanics Bogolyubov-Krylow method on field theory. A consideration within this method shows, that, besides
generation of the higher harmonics, spin noncommutativity modifies a wave vector of some components of the
interacting waves. Despite the complexity of obtained field equations, we find an exact solution of a problem of a
plane wave propagation in constant electric and magnetic fields. External fields only change a dispersion law, but
do not produce higher harmonics and birefringence. It is interesting, that in this problem, the wave does not
modify external fields, how it is in the case of a point charge in an external magnetic field.



Державний реєстраційний номер ДіР:
Пріоритетний напрям розвитку науки і техніки:
Стратегічний пріоритетний напрям інноваційної діяльності:
Підсумки дослідження:
Публікації:

Наукова (науково-технічна) продукція:
Соціально-економічна спрямованість:
Охоронні документи на ОПІВ:

Впровадження результатів дисертації:
Зв'язок з науковими темами:

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Ткачук Володимир Михайлович

2. Tkachuk Volodymyr

Кваліфікація: д. ф.-м. н., 01.04.02

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи:
Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Гаврилик Олександр Михайлович

2. Gavrilik Alexandre

Кваліфікація: д. ф.-м. н., 01.04.02

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:



Повне найменування юридичної особи:
Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Пелих Володимир Олександрович

2. Pelykh Volodymyr

Кваліфікація: д. ф.-м. н., 01.04.02

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи:
Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Яремко Юрій Григорович

2. Yaremko Yurij

Кваліфікація: д. ф.-м. н., 01.04.02

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи:
Код за ЄДРПОУ:
Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Рецензенти

VIII. Заключні відомості



Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Вакарчук Іван Олександрович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Вакарчук Іван Олександрович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 

Реєстратор  

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Т.А.


