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Інформація 
про наукову, науково-технічну, мистецьку та інноваційну діяльність
фізичного факультету за 2020 рік

І. Узагальнена інформація щодо наукової та науково-технічної діяльності факультету (наукової установи) (не більше однієї сторінки):
а) коротка довідка про підрозділ (до 7 рядків);
Провідними науковими школами фізичного факультету є школи теоретичної фізики та фізики твердого тіла. Основні напрями досліджень – суперсиметрія у квантовій механіці, квантова інформація, теорія зоряних спектрів, електронна будова, зонно-енергетична структура і фізичні властивості металів, напівпровідників і діелектриків, нанотехнології, швидкозмінні випромінювальні процеси у сцинтиляційних матеріалах.
б) науково-педагогічні кадри (стисла аналітична довідка за останні чотири роки у текстовому та табличному  вигляді);
На факультеті функціонує шість кафедр: теоретичної фізики, експериментальної фізики, фізики металів, астрофізики, загальної фізики, фізики твердого тіла. Всі кафедри очолюють доктори фізико-математичних наук. Сьогодні на факультеті працює 16 професорів, докторів фізико-математичних наук, 21 доцент, кандидати фізико-математичних наук та 9 асистентів (з них 5 – кандидати фізико-математичних наук).
	[bookmark: _Hlk529568198]Роки
	2017
	2018
	2019
	2020

	Чисельність науково-педагогічних працівників  
	
56
	
55
	
64
	
56

	з них:  – докторів наук
	15
	16
	16
	17

	кандидатів  наук
	37
	33
	37
	35


в) кількість виконаних робіт та обсяги їх фінансування за останні чотири роки, у вигляді таблиці: 
	Категорії робіт
	2017
	2018
	2019
	2020

	
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень
	к-сть, од.
	тис. гривень

	Фундаментальні
	5
	1369,265
	8
	2450,754
	9
	3322,0
	6
	3203,42

	Фундаментальні(НФДУ)
	
	
	
	
	
	
	3
	2025,03

	Прикладні 
	2
	584,356
	2
	690,718
	1
	300,0
	1
	306,339

	Госпдоговірні 
	3
	206,0
	3
	194,0
	-
	-
	-
	-


г) спеціалізовані вчені ради із захисту дисертацій на здобуття наукового ступеня кандидата наук, доктора філософії та доктора наук, кількість захищених дисертацій:
	Шифр спецради, прізвище голови, заступника голови і вченого секретаря
	Захищено 
докторських дисертацій (к-ть)
	Захищено 
кандидатських дисертацій(к-ть)

	
	працівники ЛНУ ім.І.Франка
	сторонні 
працівники
	працівники ЛНУ ім.І.Франка
	сторонні 
працівники

	Д 35.051.09
Фізико-математичні науки
Доктор фізико-математичних наук, проф. Волошиновський А. С.;
доктор фізико-математичних наук, проф. Павлик Б. В.;
доктор фізико-математичних наук, проф. Ровенчак А.А.
	5
	-
	2
	-



ІІ. Результати наукової та науково-технічної діяльності 
а) важливі результати за усіма закінченими у 2020 році науковими дослідженнями і розробками, які виконувались за рахунок коштів державного бюджету (якщо таких не виконувалось, то зазначити наукові результати науково-дослідних робіт, які виконувались за рахунок коштів з інших джерел) (зазначити назву роботи, наукового керівника, фактичний обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2020 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування);

ФФ-63Нр «Астрофізичні системи на різних енергетичних і просторово-часових масштабах та ефекти квантування простору», № д/р 0117U007190, 2017–2020 (наук. керівник Х. П. Гнатенко), обсяг фінансування 1200 тис грн, зокрема 314 тис. грн за 2020 р.
	Вперше розв’язано проблему опису руху макроскопічного тіла та проблему порушення слабкого принципу еквівалентності у квантованих просторах, які описуються алгеброю з некомутативністю координат та некомутативністю імпульсів, некомутативною алгеброю типу Лі, деформованою алгеброю Кемпфа, алгеброю з деформацією кручення, лоренц-коваріантною деформованою алгеброю, що в нерелятивістській границі прямує до недеформованої. Отримані результати відкривають нові можливості для дослідження впливу квантованості простору на макроскопічні астрофізичні об’єкти. Зважаючи на це, очікується, що запропонована теорія опису руху макроскопічного тіла у квантованому просторі буде основою для подальшого вивчення астрофізичних систем з врахуванням особливостей структури простору на планківських масштабах. Вперше встановлено, що вивчення впливу імпульсної некомутативності на рух макроскопічних тіл дають можливість отримати сильне обмеження на величину мінімального імпульсу у квантованому фазовому просторі. На основі дослідження зміщення перигелію Меркурію знайдено оцінку для мінімального імпульсу, яка щонайменше на 10 порядків покращує результати, представлені в літературі. Це підтверджує важливість сформульованого висновку та обґрунтовує його використання у подальших дослідженнях величини кванта простору. Показано, що ефекти квантованості простору можуть впливати і навіть змінювати інфляційний характер космології де Сіттера. Модель анти де Сіттера з деформацією має коливальну поведінку, але залежно від вибору функції деформації період коливань може бути більшим чи меншим в порівняні з недеформованою моделлю. Ці ефекти можуть виявитися цінними як при описі інфляційної епохи Всесвіту так і для передбачення долі Всесвіту. Проведено теоретичне дослідження темної енергії в області і в середині компактних астрофізичних об’єктів має значну цінність. Вона полягає в новому способі обмежити спостережувані в космології параметри моделі темної енергії. Рівняння, отримані в процесі розгляду задачі можуть бути використані при досліджені інших прихованих компонент Всесвіту та їхньої взаємодії з компактними астрофізичними об’єктами. Вперше використано мультикомпонентне фотоіонізаційне моделювання світіння низько- та високометалічних зон HII навколо областей спалахового та неперервного зореутворення у блакитних компактних карликових, спіральних та неправильних галактиках для визначення хімічного та іонного вмісту цих об’єктів та уточнення вмісту первинного гелію. 

[bookmark: docs-internal-guid-9553acfc-7fff-d5ed-e6]ФА-71Ф «Астрофізичні процеси на різних просторово-часових масштабах: порівняння моделей з даними спостережень» Керівник дослідження: Мелех Богдан Ярославович. Номер державної реєстрації: 0118U003607.Обсяг коштів, виділених на виконання дослідження за весь період (згідно із запитом / фактичний)  900 / 904,363 тис. гривень, за 2020р. – 304,363 тис. гривень.
Розраховано мультикомпонентну фотоіонізаційну модель світіння зон H II у компактних карликових галактиках з активним та неперервним зореутворенням з детальним врахуванням дифузного іонізуючого випромінювання. Показано, що вираз Кальцетті для визначення швидкості зореутворення (SFR) дає точніше відтворення значення SFR, заданого під час еволюційно-популяційного синтезу, ніж вираз Кеннікатта. Отримано фізичні та еволюційні характеристики оболонок симбіотичних нових V1016Cyg і HMSge методами фотоіонізаційного моделювання. Досліджено вплив різноманітних розподілів густини в оболонках планетарних туманностей (ПТ) на їх емісійний лінійчатий спектр, перевизначено хімічний вміст оболонок ПТ Галактики. Здійснено діагностику спостережуваних спектрів ПТ методом оптимізаційного фотоіонізаційного моделювання. Узагальнено запропонований раніше самоузгоджений підхід у політропній теорії зір з осьовим обертанням. Розраховано залежність характеристик зір від кутової швидкості. Розв’язано обернену задачу теорії – визначення параметрів політропних моделей для конкретних зір на основі спостережуваних даних. Розраховано поперечний переріз фотоіонізації іона H- у борнівському наближенні. Досліджено вплив темної енергії на нейтронні зорі.
Наукова новизна: 1. Всі розроблені моделі НС,перевірені на відповідність даним спостережень. 2. Вперше виведені вирази для іонізаційно-корекційних множників небулярних середовищ у карликових галактиках на основі їх мультикомпонентного ФМС з урахуванням внутрішньої структури цих середовищ. 3. Вперше визначено радіальний розподіл густини у планетарних туманностях шляхом перевірки відповідності модельно- діагностичних розподілів ne даним спектральних спостережень цих об'єктів. 4. Здійснено ФМС з детальним розрахунком дифузного іонізуючого випромінювання тих небулярних середовищ, для яких це важливо. 5. На основі уточненого хімічного вмісту низькометалічних НС перевизначено вміст Yp та темп його збагачення dY/dZ. 6. На основі визначеного хімічного вмісту оболонок планетарних туманностей перевизначені радіальні градієнти хімічного вмісту в Галактиці. 7. Вперше здійснено діагностику оболонок планетарних туманностей методом однозонних ОФМС. 8. Дослідження 3D перенесення випромінювання в атмосфері Сонця проведено в рамках реалістичних МГД моделей. 9. Здійснено дослідження впливу горизонтального перенесення випромінювання на контраст структури та фізичні умови в активних фотосферних джетах. 10. Дослідження структури масивних карликів ґрунтується на використанні нової моделі, яка враховує конкуруючі фактори формування їхньої структури.

Фе-70Ф Релаксація та міграція електронних збуджень у нанокомпозитних сцинтиляційних полімерних матеріалах, фундаментальна, № д/р 0118U003606, 2018–2020 рр. (наук. керівник проф. Волошиновський А. С.). Обсяг коштів, виділених на виконання дослідження за весь період (згідно із запитом / фактичний)  2700 / 2698 тис. гривень, за 2020 р. – 908,016 тис. гривень.
Проект присвячений з’ясуванню основних закономірностей сцинтиляційного процесу в неорганічних та органічних наносцинтиляторах, нанокомпозитних сцинтиляторах на основі полімерів з вкрапленими наночастинками з урахуванням квантово-розмірних та розмірних ефектів. Це дозволило здійснити цілеспрямований пошук дешевих, ефективних, швидкодіючих нанокомпозитних сцинтиляторів для реєстрації нейтронів, заряджених частинок та низькоенергетичних гама квантів. Синтезовано наночастинки фторидів, оксидів, полістиролу та забезпечено функціоналізацію їхньої поверхні для забезпечення сумісності з полімерною матрицею; отримано полімерні сцинтилятори, наповнені неорганічними частинками; визначено розміри наночастинок та їхній розподіл, проведено структурні, фазові та люмінесцентно-кінетичні дослідження отриманих наночастинок та нанокомпозитів; визначено сцинтиляційну ефективність з використанням гама-, рентгенівського випромінювання та нейтронів; розроблено моделі сцинтиляційного процесу в наносцинтиляторах та нанокомпозитах з урахуванням розмірних ефектів.


б) важливі результати, отримані під час  виконання перехідних науково-дослідних робіт (зазначити назву роботи, наукового керівника, обсяг фінансування за повний період, зокрема на 2020 рік; коротко описати одержаний науковий результат, його новизну, науковий рівень,  значимість та  практичне застосування).

ФФ-83Ф «Квантові ефекти у фізиці одно- і багаточастинкових систем у просторах зі складною структурою», № д/р 0119U002203, 2019–2021 (наук. керівник В. М. Ткачук), обсяг фінансування 1139,425 тис. грн, зокрема 378,425 тис. грн на 2020 р.
Знайдено рівняння руху макроскопічного тіла у гравітаційному полі у квантованому просторі канонічного типу зі збереженими сферичною симетрією та симетрією відносно інверсії часу.В деформованому просторі-часі розглянуто задачу Кеплера, виявлено порушення принципу еквівалентності та запропоновано спосіб його відновлення. Отримано аналітичні та чисельні розв’язки для енергетичного спектру частинки в полі потенціалу 1/X2 для різних випадків функції деформації. Запропоновано метод для приготування стану двох кубітів на системі двох спінів ½, які взаємодіють через допоміжний спін ½. Запропоновано протокол, який дозволяє виміряти заплутаність одного спіну з рештою спінів системи на квантовому комп’ютері. Також, було показано можливість визначення заплутаності двокубітового змішаного стану. Отримано вираз для узгодженості як міри заплутаності для суперсиметричних станів. Встановлено наближену відповідність між ідеальними q- та μ-деформованими бозе-газами. Розраховано термодинамічні функції та досліджено критичну поведінку ідеального бозе-газу із ґіббсівським фактором, деформованим q-експонентою Цалліса з комплексним параметром. Отримано розв’язки рівнянь Айнштайна для статичних чорних дір у гравітації типу Горндескі та нелінійним електромагнітним полем типу Борна-Інфельда, гравітації з дилатонним та неабелевим калібрувальним полями, а також отримано розв’язок для тривимірної чорної діри з нелінійним полем степеневого типу, яка повільно обертається.

Фл-84П «Нові сплави з аморфними та нанокристалічними фазамидля припоїв з широким температурним використанням» науковий керівник ст. наук.спів., д-р фіз.-мат. наук Плевачук Ю.О., термін виконання: 01.01.2019‑31.12.2021, обсяг фінансування 900 тис. грн, зокрема 306,3 тис. грн на 2020 р.
За допомогою методу DTA визначено температуру початку кристалізації сплаву Al100-хNi10Siх (х = 25) (Tx = 393,4 К). З підвищенням температури відбувається перехід до рівноважного стану досліджуваного сплаву, що проходить через три стадії  з утворення проміжних метастабільних фаз: H-фази та Al9Ni2. 
Досліджено кінетику лазерно-індукованої кристалізації аморфного сплаву Fe-Nb-Cu-Si-B під дією неперервного лазерного випромінювання довжиною хвилі 1050 нм, з густиною потужності 50 Вт/см2. Методом рентгенівської дифракції встановлено, що кінетика лазерно-індукованої кристалізації аморфного сплаву Fe73.5Nb3Cu1Si15.5B7 має такі стадії: первинна кристалізація з утворенням нанокристалічного твердого розчину α-Fe (Si), що розподілений в залишковій аморфній матриці; вторинна кристалізація з утворенням нанокристалічної гексагональної Н-фази з ромбоедричною дисторсією структури α-Mn; і третій етап повної кристалізації аморфної фази.
Показано, що нелінійне температурне поле, яке формується в результаті лазерного опромінення, призводить до змін концентрації локальних елементів, що змінює механізм кристалізації сплаву. Лазерно-індукована кристалізація аморфних сплавів є локальною і переважно відбувається в межах опроміненої зони.

Фе-85Нр «Електронні та екситонні стани в новітніх іонних напівпровідниках типу органічно–неорганічних перовськитів», № д/р: 0119U002205, керівник: с.н.с. Малий Т. С., термін виконання: 01.01.2019‑31.12.2021, обсяг фінансування 811,635 тис.грн. за 2020 рік.
Проведено люмінесцентно-кінетичні дослідження в інтервалі температур 10-300 К наночастинок перовськитів різного розміру, та композитів на їхній основі, а також тонких плівок. Встановлено особливості квантово-розмірного ефекту та ефекту когерентності екситонів, що дозволяє керувати люмінесцентними параметрами наночастинок перовськитів. На основі люмінесцентно-кінетичних досліджень запропоновано модель екситонної люмінесценції в перовськитах, яка пояснює нехарактерні особливості температурної поведінки люмінесценції в кристалах та наночастинках, на основі ефекту Рашби.

Фз-08Ф «Трансформація оптико-електронних параметрів і структура нових кристалічних матеріалів для сенсорної техніки та оптоелектроніки», № д/р № 0120U102320, 2020–2022 рр. (наук. керівник проф. В. Й. Стадник), обсяг фінансування 487 тис. грн. на 2020 р.
Синтезовано монокристали LiNH4SO4 методом повільного випаровування розчину за температури 35 оС. Досліджено структуру кристалу методом дифракції Х-променів на порошкових зразках. Підтверджено, що синтезований кристал належить до β-модифікації та отримано структурні параметри елементарної комірки, які відповідають просторовій групі симетрії Pna21. З’ясовано, що за температури Т = 461 К відбувається перетин кривих ∆nx та ∆nz. Наявність фазового переходу у кристалі β-LiNH4SO4 також підтверджено результатами диференціального термічного аналізу.





ІІІ.Розробки, які впроваджено у 2020 році за межами закладу вищої освіти або наукової установи (відповідно до таблиці, тільки ті, на які є акти впровадження або договори):

	№ з/п
	Назва та автори розробки
	Важливі показники, які характеризують рівень отриманого наукового результату; переваги над аналогами, економічний, соціальний ефект
	Місце впровадження (назва організації, підпорядкованість, юридична адреса)
	Дата акту впровадження
	Практичні результати, які отримано закладом вищої освіти / науковою установоювід впровадження (обладнання, обсяг отриманих коштів, налагоджено співпрацю для подальшої роботи тощо)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Астрофізичні системи на різних енергетичних і просторово-часових масштабах та ефекти квантування простору
Автори розробки:

Гнатенко Х. П., д-р фіз.-мат. наук;
Ціж М. Б., 
канд. фіз.-мат. наук;
Смеречинський С. В., канд. фіз.-мат. наук; 
Кошмак І. О., канд. фіз.-мат. наук; 
Самар М. І., канд. фіз.-мат. наук; 
Кузьмак А. Р., канд. фіз.-мат. наук; 
Бугаєнко О. С.; Татарин М. Б.
	Розробка стосується фундаментальних фізичних досліджень. Побудовано теорію опису руху макроскопічного тіла у квантованому просторі. Запропоновано сферично-симетричну та інваріантну відносно інверсії часу некомутативну алгебру, Лоренц-коварiантну деформовану алгебру з мiнiмальною довжиною, яка в нерелятивiстськiй межi веде до недеформованої. Знайдено оцінки для мінімальної довжини та мінімального імпульсу. Встановлено вплив динамiчної темної енергiї на компактнi астрофiзичнi об’єкти. Знайдено обмеження на мiнiмальне значення ефективної швидкостi звуку темної енергiї. 




	Інститут фізики конденсованих систем НАН України, вул. Свєнціцького, 1, м. Львів, 79011
	Впровадження
здійснено
впродовж
2020 р.
Лист про
використання
результатів
№ 152
від 02.11.2020 р.
	Результати досліджень використано науковцями Інституту фізики конденсованих систем НАН України у дослідженнях класичних і релятивістських одно- та багаточастинкових квантових систем.

У Львівському національному університеті імені Івана Франка результати використовувалися для оновлення навчального матеріалу спецкурсів “Обчислювані методи в астрофізиці”, “Вибрані питання теоретичної фізики” для студентів фізичного факультету.

	2.
	Астрофізичні процеси на різних просторово-часових масштабах: порівняння моделей з даними спостережень.
Автори розробки:

Мелех Богдан Ярославович, ст. наук. співр.,  д-р фіз.-мат. наук;
Новосядлий Богдан Степанович, проф.,  д-р фіз.-мат. наук;
Ваврух Маркіян Васильович, проф., д-р фіз.-мат. наук;
Стоділка Мирослав Іванович, ст. наук. співр., д-р фіз.-мат. наук;
Кулініч Юрій Анатолійович, канд. фіз.-мат. наук.



	Розроблено новий метод виводу виразів для іонізаційно-корекційних множників небулярних середовищ на основі їх фотоіонізаційного моделювання світіння, у яких враховується внутрішня структура цих обʼєктів. Розроблено програму DiffRaY_3D для детального розрахунку поля дифузного іонізуючого випромінювання у небулярних середовищах на основі просторових мап їх емісійностей. Зроблено поєднання даної програми з відомою програмою CLOUDY, завдяки чому вдалося розрахувати більш точні та коректні моделі світіння різноманітних небулярних середовищ. Розроблено програмне забезпечення для моделювання 3D перенесення випромінювання в неоднорідній плазмі. Розраховано мультикомпонентні фотоіонізаційні моделі світіння зон HII у компактних  галактиках з активним та неперервним зореутворенням. Розраховано фотоіонізаційні моделі оболонок планетарних туманностей з урахуванням пилу для різних розподілів густини в їх оболонках. Визначено масу небулярної оболонки та її зорі-попередниці за електронною температурою у випадку однорідного просторового розподілу небулярної речовини. Розраховано спектральну залежність поперечного перерізу процесу фотоіонізації негативного іона водню на основі базисного підходу і борнівського наближення.
	НДІ “Астрономічна обсерваторія” при Одеському національному університеті ім. І.Мечникова, вул. Дворянська, 2. м. Одеса, 65082
	Впровадження
здійснено
впродовж
2020  р.
Лист про
використання
результатів
№  13-01-2137
від 13.11.2020 р.
	Результати досліджень використані у відділі Фізики зір та галактик НДІ “Астрономічна обсерваторія” при Одеському національному університеті ім. І.Мечникова для визначення фізичних характеристик та хімічного вмісту зон HII, вивчення впливу уточнення моделей на кількісну міру їхнього узгодження з даними спостережень, для визначення вмісту первинного гелію та темпу його збагачення в процесі зоряної хімічної еволюції речовини, а також еволюцію стану середовища в догалактичну епоху та епоху реіонізації середовища у ранньому Всесвіті.
Напрацювання авторів проекту вже впроваджуються у робочі програми викладання наступних спецкурсів: «Діагностика та моделювання світіння небулярних середовищ», «Моделювання зоряних атмосфер», «Теорія зоряних спектрів», «Астрофізика компактних обʼєктів», «Актуальні задачі сучасної астрофізики», “Структура та еволюція Всесвіту”. Програмні реалізації розроблених в рамках проекту деяких модельних методів зроблено доступними на веб-сторінках кафедри астрофізики.

	3.
	Релаксація та міграція електронних збуджень у нанокомпозитних сцинтиляційних полімерних матеріалах  

Автори розробки:

Волошиновський А.С., 
д-р фіз.-мат.. наук, проф.;
Вістовський В.В. д-р фіз.-мат.. наук, проф.;
Гамерник Р.В., канд. фіз.-мат. наук, с.н.с.
Демків Т.М., д-р фіз.-мат.. наук, проф.;

	Розробка стосується з’ясування основних закономірностей сцинтиляційного процесу в неорганічних та органічних наносцинти-ляторах, нанокомпозитних сцинтиляторах на основі полімерів з вкрапленими нано-частинками з урахуванням квантоворозмір-них та розмірних ефектів. Запропоновано підходи до цілеспрямованого пошуку деше-вих, ефективних, швидкодіючих наноком-позитних сцинтиляторів для реєстрації нейтронів, заряджених частинок та низько-енергетичних гама-квантів. Синтезовано наночастинки фторидів, оксидів та забезпечено функціоналізацію їхньої поверхні для забезпечення сумісності з полімерною матрицею; отримано полімерні сцинтилятори, наповнені неорганічними частинками. Отримані лабораторні зразки сцинтиляторів, що на порядок перевершують промислові зразки полістирольних сцинтиляторів за ефективністю реєстрації, зберігаючи при цьому швидкодію (3 нс) притаманну полістирольним сцинтиляторам та значно перевершуючи радіаційну стійкість кристалічних детекторів. За результатими роботи отримано два патенти на корисну модель.
	Науково-виробниче підприємство “Електрон-Карат”, вул. Стрийська,202, м. Львів, 79031
	Впровадження здійснено впродовж 2020 р. лист про використання результатів № 19-28/120 від 17.12.2020 р.
	Результати досліджень використано у НВП “Електрон-Карат” у відділі фізики і технологій монокристалів складних оксидів для швидкого контролю сцинтиляційної якості отриманих кристалів.
У ЛНУ ім. Івана Франка результати досліджень використано у підготовці лекцій та лабораторних робіт із спецкурсів “Міграція та трансформація електронних збуджень в конденсованих системах”, “Люмінесценція швидкозмінних процесів ”, “Люмінесцентна спектроскопія іонів лантанідів”, “Люмінесцентні та сцинтиляційні матеріали”, для студентів та магістрантів фізичного факультету
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	2. 
	Kuzmak A. R.
	Кузьмак А.Р. –с.н.с. КТФ
	Implementation of a two-qubit state by an auxiliary qubit on the three-spin system
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у вигляді таблиці за формою нижче, в якій навести дані, що стосуються тільки тих зарубіжних партнерів, з якими укладено договори на виконання науково – дослідних робіт або отримано ґранти).
Завідувач кафедри Мелех Б.Я. та мол. наук. сп. теми ФА-71Ф Бугаєнко О.С. у листопаді 2019р. проходили стажування в Інституті астрофізики Віденського університету (Австрія) під керівництвом проф. Ґерхада Генслера та у співпраці з доктором Сімоне Реккі. Тематика стажування — продовження робіт над газопиловим фотоіонізаційним аналізом результатів хемодинамічних симуляцій еволюції карликових галактик з активним зореутворенням, а також проводились інтенсивні дискусії (brainstorms) майбутніх спільних проектів з метою вибору найбільш актуального та перспективного.  Відрядження в Інститут астрофізики Віденського університету завідувача кафедри Мелеха Б.Я. здійснювався за рахунок ґранту Австрійської академії наук, а м.н.сп. Бугаєнка О.С. – за рахунок ґранту OeAD, представництво якої знаходиться у нашому університеті.
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	Cтажування співробітників;
3 спільні наукові статті;
1 спільні тези
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VIII. Відомості щодо поліпшення рівня інформаційного забезпечення наукової діяльності, доступу до електронних колекцій наукової періодики та баз даних провідних наукових видавництв світу, про патентно-ліцензійну діяльність (зазначити окремо кожну базу та відповідний трафік). 

ІХ. Інформація про науково-дослідні роботи, що виконуються на кафедрах у межах робочого часу викладачів (зазначити теми, зареєстровані в УкрІНТЕІ, наукових керівників, наукові результати, їх значимість – до 40 рядків).

Тема«Електронна структура, електричні, магнітні та Х-променеві спектральні властивості нових потрійних сполук на основі  d-  і  f -металів»
Науковий керівник – Щерба Іван Дмитрович, док. фіз.-мат. наук, професор кафедри фізики металів.
Встановлена електронна структура  нових потрійних інтерметалічних сполук систем: R.E. – М – Х (R. E.  – Sc, Y, La – Lu;  M – 3d – перехідні метали;  X – Si, P, Ga, Ge, Sn, Sb). Отримано Х - променеві спектри (фотоелектронні, емісійні та абсорбційні) компонент сполук з валентно-нестабільними рідкісноземельними іонами при температурах 300 і 77К (зокрема, R.E.2Ni12P5, YbNi2P2). Досліджено методом месбауерівської спектроскопії магнітні  властивості  залізомістких потрійних інтерметалічних сполук в широкому інтервалі температур (зокрема HfFe2Si2).

Х. Розвиток матеріально-технічної бази наукових досліджень та розробок
	(навести дані про закупівлю за останній рік унікальних наукових приладів та обладнання іноземного або вітчизняного виробництва, їх вартість, у вигляді таблиці за формою нижче)

	№
з/п
	Назва приладу (українською мовою та мовою оригіналу) і його марка, рік випуску, фірма-виробник, країна походження
	Науковий(і) напрям(и) та структурний(і) підрозділ(и), для якого (яких) здійснено закупівлю
	Вартість,
тис. гривень
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XІ. Заключна частина
(надати зауваження та пропозиції щодо забезпечення ректоратом Університету / департаментом науково – технічного розвитку МОН організації та координації наукового процесу у підрозділах закладів вищої освіти та наукових установах, основних труднощів та недоліків в роботі підрозділів закладів вищої освіти та наукових установ при провадженні наукової та науково-технічної діяльності у 2020 році; щодо налагодження більш ефективної роботи в організації цих процесів.)
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