
ХРОНIКА

178 ISSN 2071-0194. Укр. фiз. журн. 2021. Т. 66, № 2

НАУКОВI ЗДОБУТКИ
IНСТИТУТУ ТЕОРЕТИЧНОЇ ФIЗИКИ
iм. М.М. БОГОЛЮБОВА НАН УКРАЇНИ
(до 55-рiччя вiд часу заснування установи)

В сiчнi 2021 р. минуло 55 рокiв вiд дня заснува-
ння Iнституту теоретичної фiзики iм. М.М. Бого-
любова НАН України. Iнiцiатором створення цент-
ру теоретичних дослiджень був видатний фiзик-
теоретик i математик академiк Микола Миколайо-
вич Боголюбов. В Києвi почався його творчий
шлях, тут вiн став вiдомим теоретиком. Микола
Миколайович добре знав науковцiв в Українi i ви-
соко оцiнював рiвень їхнiх дослiджень. Тому в ньо-
го природно виникла iдея згуртувати теоретикiв
пiд одним дахом. У створеннi нового iнституту
йому допомагав його учень В.П. Шелест. Дуже
важливою була пiдтримка Президента АН УРСР
Б.Є. Патона та вищого партiйного керiвника Ук-
раїни П.Ю. Шелеста.

Вiд 1966 р. минуло чотири роки, i в 1970 р. до XV
Рочестерської конференцiї з фiзики високих енер-
гiй Iнститут отримав нове примiщення в урочищi
Феофанiя. Усе, вiд вибору майданчика для нового
корпусу та оздоблення iнтер’єру до формування
наукових напрямiв i пiдбору кадрiв, вiдбувалося
за участi Миколи Миколайовича. Вiн став першим
керiвником Iнституту (1966–1972 рр.). Спочатку
тут утворились такi напрями дослiджень, як тео-
рiя ядра, теорiя елементарних частинок та кван-
това теорiя поля. Вiдповiдно до цього було ство-
рено три вiддiли: теорiї ядра (завiдувач О.С. Да-
видов), теорiї елементарних частинок (завiдувач
А.Н. Тавхелiдзе, згодом, В.П. Шелест) та мате-
матичних методiв у теоретичнiй фiзицi (завiдувач
О.С. Парасюк). Пiзнiше область дослiджень роз-
ширилась, створювались новi вiддiли. Три з них
згодом перетворились в окремi iнститути. Так, вiд-
дiл статистичної теорiї конденсованих середовищ
(завiдувач I.Р. Юхновський), що був у складi Iн-
ституту в 1969–1990 рр., перетворився на Iнсти-

тут фiзики конденсованих систем НАН України.
Вiддiл теорiї адронiв (1977–1979 рр.), яким керу-
вав Ю.М. Ломсадзе, став зародком нинiшнього Iн-
ституту електронної фiзики НАН України. Вiддiл
теорiї твердого тiла (1982–1985 рр.), очолюваний
В.Г. Бар’яхтаром, вiдокремився в Iнститут магне-
тизму НАН України.

Нова справа, започаткована М.М. Боголюбовим,
приваблювала досвiдчених теоретикiв з iнших
установ. За кiлька рокiв основу колективу скла-
дали вiдомi фахiвцi з квантової теорiї поля, тео-
рiї елементарних частинок, теорiї гравiтацiї, теорiї
ядра i ядерних реакцiй, теорiї твердого тiла, тео-
рiї плазми, математичної фiзики. Серед них були
академiки О.С. Давидов, О.С. Парасюк, О.З. Пет-
ров, О.Г. Ситенко, I.Р. Юхновський, члени-корес-
понденти В.П. Шелест, П.I. Фомiн, доктори фiзи-
ко-математичних наук В.Я. Антонченко, В.П. Га-
чок, Ю.Б. Гайдiдей, I.П. Дзюб, Л.Л. Єнковський,
Г.М. Зiнов’єв, А.У. Клiмик, М.А. Кобилiнський,
В.М. Локтєв, Ю.М. Ломсадзе, А.Ф. Лубчен-
ко, В.I. Овчаренко, Д.Я. Петрина, Е.Г. Петров,
I.В. Сименог, А.Й. Стешенко, Б.В. Струмiнський,
I.I. Український, В.Ф. Харченко, Г.Ф. Фiлiппов,
I.П. Якименко.

Варто згадати декiлька результатiв зi свiтової
скарбницi, пов’язаних з iменами засновникiв Iн-
ституту. Це метод перенормувань в квантовiй тео-
рiї поля Боголюбова–Парасюка, давидовське роз-
щеплення смуг поглинання свiтла молекулярни-
ми кристалами, теорiя дифракцiйних ядерних про-
цесiв Ситенка–Глаубера, класифiкацiя гравiтацiй-
них полiв Петрова, колiр кваркiв, запропонований
М.М. Боголюбовим, Б.В. Струмiнським i А.Н. Тав-
хелiдзе, модель народження Всесвiту з фiзично-
го вакууму П.I. Фомiна. Невдовзi пiсля створен-
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ня Iнститут стає вiдомим в свiтi. Вiн приваблює
молодих талановитих науковцiв, для яких вва-
жалось удачею стати його спiвробiтниками чи
аспiрантами.

Пiсля М.М. Боголюбова Iнститут очолюва-
ли вiдомi фiзики-теоретики О.С. Давидов (1973–
1988 рр.) та О.Г.Ситенко (1988–2002 рр.). З’явили-
ся новi напрями дослiджень, жваво працювали се-
мiнари, вiдбувалися захисти дисертацiй. Поступо-
во утворилися науковi школи: математичної фi-
зики i квантової теорiї поля М.М. Боголюбова
та О.С. Парасюка, теорiї твердого тiла та тео-
рiї ядра О.С. Давидова, теоретичної ядерної фiзи-
ки та теорiї плазми О.Г. Ситенка, релятивiстської
астрофiзики, космологiї та елементарних частинок
П.I. Фомiна. Сьогоднi в семи наукових вiддiлах та
шести лабораторiях iнституту працює 93 науков-
ця, з них 42 доктори наук (3 академiки i 5 члени-
кореспонденти НАН України) та 39 кандидати на-
ук. Директором Iнституту вiд 2003 р. є автор цiєї
статтi. Нашi дослiдження охоплюють рiзнi обла-
стi теоретичної фiзики вiд мiкросвiту до Всесвiту.
Це астрофiзика i фiзика високих енергiй, реляти-
вiстська та квантова космологiя, теорiя ядерних
систем та квантова теорiя поля, теорiя нелiнiйних
процесiв в конденсованих середовищах i плазмi,
структура макромолекул i молекулярна електро-
нiка, статистична та математична фiзика i їхнi за-
стосування до економiки. Згадаємо деякi резуль-
тати, що були отриманi нашими спiвробiтниками
останнiм часом.

Генерацiю iнтенсивного синхротронного випро-
мiнення в релятивiстських зiткненнях важких
iонiв, зумовленого взаємодiєю кваркiв з колектив-
ним кольоровим полем, яке забезпечує їхнiй кон-
файнмент, розглянув Г.М. Зiнов’єв. Порiвняння
розрахованого спектра фотонiв, що характеризу-
ються великим поперечним iмпульсом, з експе-
риментальними даними свiдчить на користь його
iснування. Було виявлено азимутальну анiзотро-
пiю в кутовому розподiлi дилептонiв i показано,
що ця особливiсть може бути використана для ре-
єстрацiї кварк-глюонної плазми.

М.I. Горенштейн запропонував розширення мо-
делi iдеального адрон-резонансного газу, яке вра-
ховує притягальну та вiдштовхувальну взаємодiю
Ван дер Ваальса мiж барiонами. Модель описує
фазовий перехiд рiдина–газ та критичну точку в
ядернiй матерiї при низьких температурах i вели-

ких барiонних густинах. Врахування взаємодiї мiж
барiонами призводить до якiсної змiни флуктуа-
цiй зарядiв. В областi перехiдних температур 140–
190 МеВ результати розрахункiв є близькими до
тих, що були отриманi в квантовiй хромодинамi-
цi на ґратцi. Модель передбачає особливу поведiн-
ку флуктуацiй числа протонiв у релятивiстських
ядро-ядерних зiткненнях.

За допомогою розвинутого формалiзму К.О. Бу-
гаєв отримав нове рiвняння стану для сумiшей
адронiв i легких ядер. На його основi було створе-
но модель адронного резонансного газу, яка з ве-
ликою точнiстю описала сучаснi експерименталь-
нi данi з виходу барiонiв, мезонiв i легких (анти-,
гiпер-)ядер, вимiряних у центральних зiткненнях
важких iонiв колаборацiєю ALICE CERN при
енергiї зiткнення в системi центра мас 2,76 ТеВ та
колаборацiєю STAR BNL при енергiї 200 ГеВ.

Гiдрокiнетична модель, яка описує еволюцiю
сильновзаємодiйної матерiї, що народжується в ре-
лятивiстських зiткненнях важких iонiв на сучас-
них прискорювачах, була запропонована Ю.М. Си-
нюковим, С.В. Аккелiним та В.М. Шаповалом.
Ця модель дозволяє вiдтворити просторово-часо-
ву картину випромiнювання народжених части-
нок. Було розраховано поведiнку спостережуваних
величин у зiткненнях iонiв свинцю при енергiї ко-
лайдера LHC 5,02 ТеВ та у зiткненнях iонiв золота
при енергiї колайдера RHIC 200 ГеВ на нуклон-
ну пару.

Дослiдження Ю.I. Iзотова та Н.Г. Гусєвої бу-
ли спрямованi на визначення головних джерел
iонiзацiї мiжгалактичної речовини. Протягом ево-
люцiї Всесвiту вiдбувалось декiлька глобальних
перетворень речовини з одного стану в iнший.
Останнiм з таких перетворень була вторинна iонi-
зацiя Всесвiту в перiод, коли його вiк становив
вiд 200 до 1000 мiльйонiв рокiв. Невизначени-
ми залишались головнi джерела iонiзацiї мiжга-
лактичної речовини. Одним з таких джерел мог-
ли бути молодi галактики за умови, що iонiзуюче
випромiнювання було здатне в значнiй кiлькостi
виходити за межi галактики в мiжгалактичне се-
редовище та iонiзувати нейтральний газ. Мiжна-
родним колективом пiд керiвництвом Ю.I. Iзото-
ва була виконана обробка величезного масиву да-
них спостережень, результати якої показали зда-
тнiсть молодих галактик повнiстю iонiзувати ре-
човину Всесвiту.
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На основi комбiнованого аналiзу класичних сфе-
роїдальних карликових галактик Д.О. Савченко та
А.В. Рудаковський встановили нове обмеження на
масу фермiонної частинки темної матерiї. Для мо-
делювання кiнематики восьми таких галактик во-
ни використали профiль густини гало фермiонної
темної матерiї, розрахований новим методом, за-
пропонованим три роки тому. Згiдно з їхнiми роз-
рахунками, мiнiмальна маса частинки фермiонної
темної матерiї має бути принаймнi вдвiчi бiльшою
за тi значення, що були ранiше отриманi на основi
аналiзу iндивiдуальних об’єктiв.

О.М. Гаврилик, А.В. Назаренко та М.В. Хела-
швiлi узагальнили модель бозеконденсатної холод-
ної темної матерiї шляхом введення до розгляду
бозонiв з 𝜇-деформованою термодинамiкою. Вра-
хування модифiкацiї теорiї гравiтацiї на субгалак-
тичних масштабах дозволило їм уточнити оцiнку
маси темної матерiї в карликових галактиках, по-
кращити опис спостережуваних ротацiйних кри-
вих. Вони придiлили увагу ефектам, що ведуть до
структурування темної матерiї i продемонструва-
ли роль кореляцiй на масштабах, спiвмiрних з га-
лактичними.

Новi особливостi спiн-орбiтальної взаємодiї в
сучасних функцiональних матерiалах виявили
В.М. Локтєв, Л.С. Брижик та О.О. Єремко. Ви-
ходячи з релятивiстського рiвняння Дiрака, вони
дослiдили вплив зовнiшнього потенцiалу на спiно-
вi стани електронiв. У нерелятивiстському набли-
женнi був знайдений узагальнений оператор спiн-
орбiтальної взаємодiї, який поряд з поправкою То-
маса–Френкеля мiстить невiдомий ранiше дода-
нок. Передбачена ними залежнiсть стану систе-
ми частинок вiд їхнього спiну була пiдтверджена
експериментально. Знайдена поправка є важливою
для удосконалення сучасних технологiй, зокрема,
спiнтронiки, де керування властивостями приладiв
вiдбувається через спiн-орбiтальнi взаємодiї.

Теорiю магнiтних скiрмiонiв Неєля (топологiч-
них солiтонiв) на викривлених феромагнiтних
плiвках побудували Ю.Б. Гайдiдей та В.П. Крав-
чук. Вони показали, що скiрмiон може ефективно
пiнiнгуватись на локальному викривленнi плiвки,
i знайшли спектр його спiнових збурень. Було роз-
глянуто також зворотний ефект, коли скiрмiон iн-
дукує деформацiю еластичної феромагнiтної плiв-
ки. На основi отриманого рiвняння руху скiрмiо-
на на викривленiй поверхнi автори передбачили

дрейф неєлiвських скiрмiонiв, ефективна рушiйна
сила при цьому виявилась пропорцiйною градiєнту
кривизни плiвки. Завдяки топологiчнiй структурi
магнiтнi скiрмiони є стiйкими до впливiв зовнiшнiх
збурень, тому розглядаються в спiнтронiцi як еле-
менти пам’ятi та логiки.

В.П. Гусинiн i С.Г. Шарапов запропонували ме-
тод дослiдження зонної структури нових мате-
рiалiв, за допомогою якого можна виявити то-
пологiчнi фазовi переходи. Вони показали, що
характерною особливiстю двовимiрних систем, в
яких послiдовно вiдбуваються топологiчнi перехо-
ди Лiфшиця, є поява при низьких температурах
пiкiв ентропiї на частинку з квантованою амплiту-
дою, а залежнiсть ентропiї на частинку вiд хiмiч-
ного потенцiалу характеризується мiнiмумом та пi-
ком поблизу точки Дiрака. Було запропоновано
вимiрювати цi особливостi в експериментах з мо-
дуляцiєю температури зразкiв.

Я.О. Золотарюк та I.О. Стародуб дослiдили ди-
намiку джозефсонiвського вихору у великому си-
метричному масивi точкових джозефсонiвських
контактiв, якi в своїй структурi мiстять ферома-
гнетик. За певних умов у такiй системi з’являє-
ться новий режим вiльного безвипромiнювального
руху вихору, тобто виникають так званi “вкладенi
солiтони”, що рухаються з деякою сталою швид-
кiстю. Знайдено характеристики таких солiтонiв в
масивi, де iндуктивний зв’язок мiж комiрками вiд-
бувається не лише мiж найближчими сусiдами, а
i з наступними також, ця взаємодiя може бути як
деструктивною, так i сприятливою для утворен-
ня вкладених солiтонiв. Про iснування вкладених
солiтонiв можна пересвiдчитись, вимiрявши вольт-
ампернi харктеристики масиву.

Е.Г. Петров розвинув модифiковану суперобмiн-
ну модель формування нерезонансного тунельно-
го струму через молекулярний провiд, що скла-
дається з регулярного ланцюжка та термiналь-
них одиниць. Була дана iнтерпретацiя експеримен-
тальної залежностi вольт-амперних характеристик
алканових ланцюгiв вiд числа C-C зв’язкiв. Та-
кож були сформульованi умови придатностi най-
простiшої моделi прямокутного бар’єра з ефектив-
ною електронною масою, що тунелює, для обробки
експериментальних даних.

Теорiя збудження ультракороткими лазерни-
ми iмпульсами механiчного обертання металевої
наночастинки, розмiщеної у середовищi з зада-
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ною дiелектричною проникнiстю, була розвинута
М.I. Григорчуком. Вiн запропонував поляризацiй-
ний механiзм генерацiї обертальної сили для обла-
стi частот, близьких до резонансiв поверхневого
плазмона. Пiд впливом лазерного поля металева
наночастинка асиметричної форми поляризується
i стає диполем. Показано, що на напрямок обер-
тання можна впливати, змiнюючи довжину хвилi
падаючого свiтла.

Ю.О. Ситенко побудував теорiю кiральних
ефектiв в гарячiй щiльнiй релятивiстськiй спiнор-
нiй матерiї, що знаходиться в сильному магнiтно-
му полi i обмежена у просторi. Вiн показав, що кi-
ральний магнiтний ефект зникає, а ефект кiраль-
ного роздiлення залежить не тiльки вiд хiмiчного
потенцiалу, а також вiд температури та гранич-
ної умови на межi простору. Це вказує на важли-
ву роль границь для таких фiзичних систем, як
компактнi астрофiзичнi об’єкти, продукти реакцiй
при релятивiстських зiткненнях важких iонiв, но-
вiтнi матерiали, вiдомi як дiракiвськi та вейлiвськi
напiвметали.

Поляризацiйнi ефекти при взаємодiї двох заря-
джених порошинок в плазмовому оточеннi було
дослiджено автором цiєї статтi. Цiкавою особли-
вiстю є те, що потенцiал порошинки, яка заря-
джається плазмовими струмами, на великих вiд-
станях є далекосяжним, на вiдмiну вiд частинки з
фiксованим зарядом. На основi розвинутої теорiї
великомасштабних електромагнiтних флуктуацiй
в слабко iонiзованiй запорошенiй плазмi було роз-
раховано спектри колективних флуктуацiй з ура-
хуванням зiткнень. Отриманi результати є важли-
вими для удосконалення методiв дiагностики за-
порошеної плазми.

Суттєвий внесок в теорiю рiдкокристалiчних ко-
лоїдiв зробив Б.I. Лев. Вiн передбачив iснуван-
ня взаємодiї кулонiвського типу мiж колоїдними
частинками в нематичному рiдкому кристалi, яка
спостерiгалась в експериментах. Така взаємодiя
зумовлена порушенням всiх елементiв симетрiї в
розподiлi пружного поля директора навколо окре-
мої частинки, що iндукується межовими умовами
на поверхнi комiрки та самої частинки.

В.I. Засенко та О.М. Черняк разом з автором
цiєї статтi дослiдили перенесення заряджених ча-
стинок пiд впливом випадкових електричних по-
лiв поперек магнiтного поля. На основi запропо-
нованого формалiзму було здiйснено аналiтичний

опис транспортних характеристик частинок для
рiзних режимiв перенесення вiд дифузiйного до
конвективного. Розрахованi коефiцiєнти перенесе-
ння узгоджувались з результатами моделювання
в широкому дiапазонi часiв кореляцiї та ларморо-
вих радiусiв. Розумiння факторiв, що впливають
на темп перенесення, допомагає збiльшувати час
утримання плазми в магнiтних пастках.

Ю.А. Лашко, Г.Ф. Фiлiппов та В.С. Василевсь-
кий встановили, що поляризацiя бiнарних пiдсис-
тем 6Не, 8Ве (змiна їх форми i розмiру пiд час взає-
модiї з третiм кластером) суттєво збiльшує взаєм-
не притягання кластерiв в компаунд-системi 10Be,
яке спричиняє суттєве зниження енергiї як зв’яза-
них, так i резонансних станiв. В багатьох випадках
кластерна поляризацiя зменшує також ширину ре-
зонансних станiв трикластерної системи 10Be, вiд-
так збiльшуючи час їхнього життя. Цi результати
добре узгоджуються з експериментальними дани-
ми для станiв дискретного та неперервного спект-
рiв ядра 10Ве.

Новий пiдхiд до опису квантових атмосферних
каналiв запропонували А.О. Семенов та Д.Ю. Ва-
сильєв. Теорiя об’єднує атмосферну та кванто-
ву оптику i може стати основою такого напря-
му, як квантова оптика турбулентної атмосфери.
Автори розглянули властивостi квантових каналiв
рiзної конфiгурацiї, зокрема, внутрiшньо-мiськi i
супутниковi, врахували вплив атмосферних опа-
дiв. Їхня теорiя добре узгоджується з експеримен-
тальними дослiдами. Було проаналiзовано декiль-
ка квантових комунiкацiйних протоколiв в атмо-
сферних каналах та передачу через них некласи-
чних властивостей свiтла, пов’язаних з квантовою
телепортацiєю, нелокальнiстю Белла та ґаусовим
заплутуванням.

Механiзми деактивацiї макромолекули ДНК ра-
кових клiтин пiд впливом високоенергетичних iон-
них пучкiв розглянули С.Н. Волков, Д.В. П’ятни-
цький та О.О. Здоревський. Згiдно з їхньою гiпо-
тезою, при проходженнi iонiв крiзь живi тканини
утворюються продукти радiолiзу водного середо-
вища, серед яких найбiльш довгоживучими є мо-
лекули пероксиду водню. Дослiджено взаємодiю
пероксиду водню з атомними групами макромоле-
кули ДНК та розраховано ефективний час жит-
тя цих молекул бiля подвiйної спiралi. Розрахунки
показують, що молекули пероксиду водню утво-
рюють стабiльнiшi за молекули води комплекси з
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атомними групами ДНК i за певної концентрацiї
можуть блокувати генетичну активнiсть ДНК ра-
кових клiтин.

С.М. Перепелиця за допомогою методу молеку-
лярної динамiки дослiдив взаємодiю молекул при-
родних полiамiнiв з макромолекулою ДНК. Вiн
виявив, що полiамiни розташовуються переважно
в мiнорному жолобi подвiйної спiралi в областi
зi специфiчною нуклеотидною послiдовнiстю типу
А-тракта. Цi результати узгоджуються з експери-
ментальними даними i пояснюють фiзичний меха-
нiзм переважної локалiзацiї полiамiнiв на окремих
дiлянках ДНК.

Наведенi результати iлюструють лише невелику
частину наукового доробку Iнституту. Протягом
останнiх п’яти рокiв було опублiковано близько ти-
сячi наукових статей, з них понад 80% в зарубiж-
них наукових журналах, видано десять моногра-
фiй та три збiрки наукових праць. Роботи наших
дослiдникiв визнанi науковою спiльнотою в Украї-
нi та за її межами, про що свiдчить високий рiвень
цитувань. Iнститут також сприяє публiкацiї праць
фiзикiв з iнших установ, вiн є базовою органiза-
цiєю Українського фiзичного журналу – провiдно-
го видання ВФА НАН України.

Триває наша спiвпраця з провiдними мiжна-
родними центрами, таким як ЦЕРН, Об’єдна-
ний iнститут ядерних дослiджень, Мiжнародний
центр теоретичної фiзики Абдуса Салама (Iта-
лiя), а також з багатьма унiверситетами i лабо-
раторiями свiту. У 2018 р. на базi Iнституту було
створено Центр колективного користування “Ре-
сурсний центр для грiд- та хмарних технологiй”,
який включено в Європейську грiд-мережу проек-
ту EGI, єдиного європейського i свiтового дослiд-
ницько-iнформацiйного простору.

Протягом останнiх 5 рокiв Iнститут був спiвор-
ганiзатором пiвсотнi наукових зiбрань, i серед них

близько двадцяти конференцiй мiжнародного рiв-
ня. Значною подiєю була конференцiя, присвячена
110-рiччю академiка Миколи Боголюбова. До цiєї
роковини в 2019 р. було випущено книжку “Тво-
рець теоретичної i математичної фiзики”. В Iнсти-
тутi проходять щорiчнi читання, присвяченi па-
м’ятi наших видатних вчителiв М.М. Боголюбова,
О.С. Давидова, О.Г. Ситенка, П.I. Фомiна, семiна-
ри Київського вiддiлення Українського бiофiзич-
ного товариства, тематичнi семiнари у вiддiлах,
конференцiї молодих вчених. Iнститут органiзовує
школи з теоретичної та математичної фiзики для
обдарованої молодi, бере участь у щорiчних фести-
валях науки. Нашi спiвробiтники читають понад
20 курсiв лекцiй в унiверситетах Києва. У 2017 р.
на базi Iнституту було створено кафедру теоретич-
ної i математичної фiзики Київського академiч-
ного унiверситету

Дiяльнiсть науковцiв Iнституту вiдзначено Дер-
жавною премiєю України в галузi науки i технiки,
Золотою медаллю iменi В.I. Вернадського, iмен-
ними премiями НАН України, премiями для мо-
лодих вчених Президента України та НАН Украї-
ни. Спiвробiтники та сама установа неодноразово
одержували вiдзнаки Web of Science Awards.

В Iнститутi виросло не одне поколiння фiзикiв.
Разом працюють тi, хто був тут вiд самого початку
i тi, хто прийшов зовсiм недавно. За час, що ми-
нув, в життi вiдбулися великi змiни. Але вiдданiсть
науцi є тим незмiнним, що об’єднує поколiння i є
запорукою її невпинного поступу i у сприятливi, i
у важкi часи.
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