
ДО 60-ЛIТНЬОГО ЮВIЛЕЮ IВАНА ОЛЕКСАНДРОВИЧА ВАКАРЧУКА

IN HONOUR OF PROFESSOR IVAN VAKARCHUK ON THE OCCASION
OF HIS 60th BIRTHDAY

6 березня 2007 року вiдомому українському вченому про-
фесору Iвановi Вакарчуку виповнилося 60 рокiв. Iван Вакар-
чук народився в селi Старi Братушани, Єдинецького району
в Молдовi. У 1970 роцi закiнчив фiзичний факультет Львiв-
ського державного унiверситету iменi Iвана Франка. По за-
кiнченнi аспiрантури у вiддiлi Iнституту теоретичної фiзики
АН УРСР захистив кандидатську дисертацiю на тему “За-
стосування методу змiщень i колективних змiнних до дослi-
дження системи взаємодiючих бозе-частинок” пiд керiвниц-
твом академiка Iгоря Юхновського. У 1980 роцi, захистив-
ши дисертацiю “Мiкроскопiчна теорiя бозе-рiдини”, Iван Ва-
карчук став одним iз наймолодших докторiв наук та очолив
вiддiл квантової статистики Львiвського вiддiлення IТФ АН
УРСР. Вiд 1984 року дотепер професор Вакарчук — завiду-
вач кафедри теоретичної фiзики Львiвського унiверситету, а
з 1990 — його ректор.

Професор Вакарчук є не лише вiдомим ученим, але й орга-
нiзатором науки, педагогом, громадським дiячем. Зважаючи
на профiль нашого журналу, ми зосередимося на його нау-
кових здобутках.

На фонi традицiйної в сучаснiй науцi вузької спецiялiза-
цiї професора Вакарчука вирiзняє широта наукових iнтере-
сiв: фiзика квантових рiдин, у тому числi теорiя надплинно-
го гелiю-4, теорiя фазових переходiв та критичних явищ, фiзика невпорядкованих систем, фiзика магнетних
систем, математичнi методи в теоретичнiй фiзицi, фундаментальнi проблеми квантової механiки та квантова
iнформатика, геофiзика, загальна теорiя вiдносности та космологiя, теорiя зоряних спектрiв, фiлософiя науки.
У кожнiй iз цих дiлянок вiн запропонував новi ориґiнальнi пiдходи до вивчення рiзноманiтних фiзичних явищ
i процесiв. Широта наукових зацiкавлень дозволяє професору Iвановi Вакарчуку застосовувати методи, якi
вiн створив для дослiдження одних явищ, до iнших. Для багатьох задач таке, на перший погляд, несподiва-
не, застосування виявляється надзвичайно ефективним. Його науковi дослiдження вирiзняє першопринципний
пiдхiд, що полягає у формулюваннi проблем на основi фундаментальних рiвнянь iз наступним доведенням
результатiв теорiї “до числа”.

Один iз важливих напрямкiв його дослiджень пов’язаний iз теорiєю квантових рiдин, зокрема з теорiєю
надплинного гелiю. Особливiстю мiкроскопiчної теорiї квантової бозе-рiдини, яку вiн побудував, є те, що в
нiй уперше послiдовно й коректно враховано внесок три- та чотиричастинкових кореляцiй — це забезпечило
кiлькiсний опис властивостей рiдкого гелiю. У 1970-х роках Iван Вакарчук запропонував новий метод роз-
рахунку статистичних матриць густини, на основi якого вдалось уперше побудувати кiлькiсну теорiю явища
бозе-айнштайнiвської конденсацiї в надплинному гелiї, результати якої пiдтвердили експериментальнi вимi-
рювання. Знайдено також нове зображення для статистичної суми у виглядi функцiонального iнтеґрала за
звичайними змiнними для багатобозонних систем та за твiрними алґебри Ґрассмана для багатофермiонних.
Вивчено властивостi фермi- i бозе-рiдин у дiлянцi низьких температур та в околi точки фазового переходу до
надплинности.

Дослiдження структурних та термодинамiчних властивостей гелiю при низьких температурах привели Iва-
на Вакарчука наприкiнцi 1970-их рокiв до ще однiєї важливої й важкої задачi — аналiзу λ-переходу в гелiї-4.
1970-тi роки — це час, коли завдяки поєднанню методiв i концепцiй квантової теорiї поля та статистичної фiзи-
ки була створена ренормгрупова теорiя фазових переходiв. Ця теорiя не лише пояснила унiкальнi властивостi
матерiї в околi критичних точок, але й дозволила отримати з високою точнiстю значення рiзних величин, що
характеризують критичну поведiнку. Ланкою, що поєднала попереднi дослiдження Iвана Вакарчука iз задача-
ми теорiї фазових переходiв, став його розв’язок рiвняння Блоха для статистичного оператора багатобозонної
системи. Застосувавши представлення когерентних станiв, учений записав термодинамiчний потенцiял багато-
бозонної системи у виглядi функцiонального iнтеґрала, який вiдтворював модель ϕ4 теорiї поля i, природно,
приводив до ренормгрупового аналiзу. Почавши з аналiзу λ-переходу й запропонувавши ориґiнальне рiвняння
ренормгрупи для опису цього переходу, Iван Вакарчук перейшов до аналiзу критичної поведiнки ширшого
класу систем iз багатокомпонентним параметром порядку. Методологiчна важливiсть цих робiт полягала ще
й у тому, що в них використано традицiйну для теорiї поля теорiю збурень за константами зв’язку. Саме ж
рiвняння ренормгрупи отримано за допомогою наближеного перетворення, яке ранiше запропонував академiк
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Юхновським. Традицiйно в цьому методi використовували розклади за оберненими константами зв’язку — по-
дiбний пiдхiд у 1990-х роках дiстав назву непертурбативного. Таким чином, роботи проф. Вакарчука проклали
мiсток мiж пертурбативним та непертурбативним пiдходами в теорiї фазових переходiв.

У 1980-х роках у межах формалiзму функцiонального iнтеґрування Iван Вакарчук з учнями запропонували
новий метод розрахунку функцiй Ґрiна та кореляцiйних функцiй для багаточастинкових систем. Цей метод
ґрунтується на тотожностях для функцiональних iнтеґралiв, якi вiн запропонував, i на розв’язку ланцюжка
рiвнянь для середнiх вiд добуткiв функцiональних змiнних i дає змогу обiйти проблему явного розрахунку
функцiональних iнтеґралiв. На основi такого пiдходу дослiджено квантову модель Гайзенберґа, класичнi рiдини
з урахуванням далекосяжних i короткосяжних взаємодiй та iншi системи. У той же перiод вiн розпочинає також
активне вивчення невпорядкованих спiнових, електронних та фононних систем. Астрофiзичнi дослiдження
професор Iван Вакарчук проводить iз початку 1980-х рокiв. Вони головно стосуються квантової теорiї переносу
випромiнювання в зоряних атмосферах.

Iз перших принципiв на пiдставi розгляду елементарних процесiв взаємодiї фотонiв з атомами та молекулами
побудовано кiнетичне рiвняння для фотонiв з урахуванням одно- та двофотонних переходiв i на його основi
знайдено нелiнiйне рiвняння переносу для iнтенсивности випромiнювання в зоряних атмосферах з явними
першопринципними виразами для коефiцiєнтiв поглинання i так званих функцiй перерозподiлу за частота-
ми. Iван Вакарчук побудував релаксацiйну теорiю ударного наближення для сталої загасання, що визначає
лоренцiвський внесок у формування контуру в спектральнiй лiнiї атома.

У 1990-х роках Iван Вакарчук створив новий математичний метод розрахунку властивостей багатобозонних
систем, уперше знайшовши такi вирази для матрицi густини та термодинамiчних функцiй квантових рiдин, якi
при низьких температурах дають вiдомi результати теорiї Боголюбова i вiдтворюють також результати автора,
де враховано багаточастинковi кореляцiї, а при високих температурах переходять, без додаткових припущень, у
вiдомi результати теорiї класичних рiдин. Саме ця самоузгодженiсть теорiї дала змогу кiлькiсно описувати такi
тонкi фiзичнi характеристики, як теплоємнiсть бозе-рiдини в околi точки фазового переходу в надплинний стан.
Уперше в межах одного пiдходу вдалося не лише з’ясувати математичний механiзм творення неаналiтичности
термодинамiчних функцiй (точка фазового переходу), а й розрахувати, без будь-яких пiдгiнних параметрiв,
з використанням як вихiдної iнформацiї рiдинного структурного фактора криву “теплоємнiсть–температура”,
яка кiлькiсно узгоджується з експериментальними вимiрами. Причому побудована теорiя пов’язує мiж собою
лише спостережуванi величини i дає змогу контролювати наближення.

Теорiя багатобозонних систем є постiйним науковим зацiкавленням професора Вакарчука. У 2000-х роках
вiн запропонував новий метод розрахунку повної матрицi густини та термодинамiчних функцiй багатобозон-
ної системи i знайшов їхнi явнi вирази в наближеннi парних кореляцiй для довiльних температур. Теорiя є
самоузгодженою в тому сенсi, що обчисленi фiзичнi величини при низьких температурах збiгаються з вiдпо-
вiдними виразами теорiї Боголюбова, а при високих температурах приводять до результатiв теорiї класичного
неiдеального газу в наближеннi хаотичних фаз i виявляють фазовий перехiд як результат бозе-айнштайнiвської
конденсацiї, що здеформована мiжчастинковою взаємодiєю. Усi остаточнi формули записано лише через рiдин-
ний структурний фактор, який береться як вихiдна iнформацiя замiсть потенцiялу взаємодiї, i отже, зв’язують
мiж собою лише спостережуванi величини, що дає також можливiсть дослiджувати таку сильнонеiднеальну
систему, як рiдкий гелiй-4. Для квантової рiдини, яка складається з бозе-частинок, отримано рiдиннi й магнетнi
рiвняння стану та дослiджено вплив зовнiшнього магнетного поля на явище бозе-айнштайнiвської конденсацiї.

Вiд кiнця 1990-х рокiв учений розпочав новий напрямок дослiджень, пов’язаний з фундаментальними прин-
ципами квантової механiки — квантова механiка з деформованою алґеброю Гайзенберґа, квантова iнформати-
ка, квантова телепортацiя, квантова криптографiя, мiждисциплiнарнi науки, якi тепер бурхливо розвиваються.
Прикладом такого швидкого реаґування професора Iвана Вакарчука на новi досягнення в науцi є те, що вiн
висвiтлив їх уже у другому та розширив у третьому виданнi свого пiдручника “Квантова механiка” (2004,
2007). У галузi фiлософiї науки особливу увагу професор Iван Вакарчук надає таким напрямкам, як зв’язок
мiж методами дослiджень природничих та гуманiтарних наук, проблема двох культур, виявлення спiльних
математичних механiзмiв, якi “керують” явищами, що спостерiгаються в гуманiтарнiй та соцiяльнiй сферах.

На сьогоднi науковий доробок професора Iвана Вакарчука становить близько 300 публiкацiй.
Редакцiйна колегiя ЖФД, колеги-фiзики бажають ювiляровi мiцного здоров’я, нових цiкавих iдей та науко-

вого довголiття!
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