
ÄÎ 60-Ð²××ß ²ÂÀÍÀ ÌÈÕÀÉËÎÂÈ×À ÖÈÔÐÈ

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 39, 2017 105

ÄÎ 60-Ð²××ß ²ÂÀÍÀ ÌÈÕÀÉËÎÂÈ×À ÖÈÔÐÈ

ÞÁÈËÅÈ

Äîêòîð ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê ²âàí Ìè-
õàéëîâè÷ Öèôðà íàðîäèâñÿ 11 æîâòíÿ 1957 ð. ó
ñ. Âåëÿòèíå Õóñòñüêîãî ð-íó Çàêàðïàòñüêî¿ îáë.
Âèäàòí³ ìàòåìàòè÷í³ çä³áíîñò³ ó÷íÿ ïðîÿâèëè-
ñÿ âæå ó øêîë³. Â 1972 ð., ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ 8-ãî
êëàñó âåëÿòèíñüêî¿ øêîëè, õëîï÷èê áóâ ïðèéíÿ-
òèé ó ñïåö³àë³çîâàíó øêîëó-³íòåðíàò ¹ 2 ì. Óæ-
ãîðîä ç ïîãëèáëåíèì âèâ÷åííÿì ìàòåìàòèêè. Ó
1974 ð. â³í âñòóïàº äî Ìîñêîâñüêîãî ³íæåíåðíî-
ô³çè÷íîãî ³íñòèòóòó íà ô³çè÷íèé ôàêóëüòåò, à â
1976 ð. ïåðåâîäèòüñÿ äî Ìîñêîâñüêîãî ô³çèêî-
òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòó (ÌÔÒ²). Çà ñ³ìåéíèìè îá-
ñòàâèíàìè â 1977 ð. ïîâåðòàºòüñÿ â Óæãîðîä ³
çàê³í÷óº Óæãîðîäñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò
çà ñïåö³àëüí³ñòþ �Òåîðåòè÷íà ô³çèêà� â 1980 ð.

Íàóêîâà ä³ÿëüí³ñòü ². Ì. Öèôðè ïî÷àëàñü ó
1981 ð. â àñï³ðàíòóð³ ²íñòèòóòó ìàòåìàòèêè ÀÍ
ÓÐÑÐ ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîôåñîðà, ÷ëåí-êîðåñ-
ïîíäåíòà ÀÍ ÓÐÑÐ Â. ². Ôóùè÷à. Â 1984ð., ïî
çàê³í÷åíí³ àñï³ðàíòóðè, â³í áóâ íàïðàâëåíèé â
²íñòèòóò ãåîô³çèêè ³ì. Ñ. ². Ñóááîò³íà ÀÍ ÓÐÑÐ.

Ó òîìó ñàìîìó ðîö³ ìîëîäèé â÷åíèé âïåðøå âè-
õîäèòü íà ð³âåíü ì³æíàðîäíèõ íàóêîâèõ â³äíî-
ñèí íà ñåì³íàð³ �Òåîðåòèêî-ãðóïîâ³ ìåòîäè â ô³-
çèö³�, ùî ïðîõîäèâ ó ì. Þðìàëà. Ó 1986 ð. â ²í-
ñòèòóò³ ìàòåìàòèêè ÀÍ ÓÐÑÐ Ì. ². Öèôðà çà-
õèñòèâ äèñåðòàö³þ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòó-
ïåíÿ êàíäèäàòà ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê íà
òåìó: �Ñèììåòðèéíûå ñâîéñòâà íåëèíåéíûõ
óðàâíåíèé äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ñïèíîðíî-
ãî ïîëåé�, à â 1999 ð. � äîêòîðñüêó äèñåðòà-
ö³þ íà òåìó: �Óìîâíà ³íâàð³àíòí³ñòü ³ ðåäóêö³ÿ
íåë³í³éíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü�.

Íàóêîâèé ñòàæ ²âàíà Ìèõàéëîâè÷à Öèôðè â
²íñòèòóò³ ãåîô³çèêè ³ì. Ñ. ². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè ñòàíîâèòü 33 ðîêè. Íà öüîìó øëÿõó â³ä ìî-
ëîäøîãî íàóêîâîãî ñï³âðîá³òíèêà ëàáîðàòîð³¿ ÿäåð-
íî¿ ãåîô³çèêè äî ïðîâ³äíîãî íàóêîâîãî ñï³âðîá³ò-
íèêà â³ää³ëó ìàòåìàòè÷íî¿ ãåîô³çèêè ². Ì. Öèô-
ðà ò³ëüêè äî 2010 ð. îïóáë³êóâàâ 43 ôóíäàìåí-
òàëüí³ íàóêîâ³ ïðàö³ ç ô³çèêè é ãåîô³çèêè ó â³ò÷èç-
íÿíèõ ³ çàêîðäîííèõ âèäàííÿõ.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ äîñÿãíåíü íàóêîâî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ô³çèêà-òåîðåòèêà ². Ì. Öèôðè â ²íñòèòóò³
ãåîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè º óñï³øíå çàñòîñóâàííÿ
â çàäà÷àõ ãåîô³çèêè òåîðåòèêî-ãðóïîâîãî àíàë³-
çó äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, ÿêå ðîçïî÷àâ ùå ó
XIX ñò. âèäàòíèé íîðâåçüêèé ìàòåìàòèê Ñîôóñ
Ë³. Ó 1987 ð. Â. ². Ôóùè÷ ³ ². Ì. Öèôðà çàïðîïî-
íóâàëè ³ îá´ðóíòóâàëè íîâèé ìåòîä äîñë³äæåí-
íÿ ñèìåòð³¿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ç ÷àñòèí-
íèìè ïîõ³äíèìè � ìåòîä óìîâíî¿ ³íâàð³àíò-
íîñò³ , ÿêèé º óçàãàëüíåííÿì êëàñè÷íîãî ìåòî-
äó. Ïåðåâàãà ìåòîäó óìîâíî¿ ³íâàð³àíòíîñò³ ïî-
ð³âíÿíî ç êëàñè÷íèì ìåòîäîì ïîëÿãàº ó ðîçøè-
ðåíí³ êëàñó ñïåö³àëüíèõ ï³äñòàíîâîê, òàê çâàíèõ
àíçàö³â, ÿê³ ðåäóêóþòü äîñë³äæóâàíå ð³âíÿííÿ
äî ð³âíÿííÿ ç ìåíøèì ÷èñëîì íåçàëåæíèõ çì³í-
íèõ, à òàêîæ ó ðîçøèðåíí³ êëàñó äèôåðåíö³àëü-
íèõ ð³âíÿíü, äî ÿêèõ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ìå-
òîä ðåäóêö³¿. Âèêîðèñòàâøè óìîâíó ³íâàð³àíò-
í³ñòü, ²âàí Ìèõàéëîâè÷ Öèôðà çíàéøîâ ðîçâ�ÿç-
êè íåë³í³éíèõ õâèëüîâèõ ð³âíÿíü ³ ð³âíÿííÿ òåï-
ëîïðîâ³äíîñò³, ÿê³ íå ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ â ðàì-
êàõ êëàñè÷íîãî ï³äõîäó.
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Ìåòîäè ãðóïîâîãî àíàë³çó ². Ì. Öèôðà çà-
ñòîñóâàâ äëÿ äîñë³äæåííÿ òåîðåòèêî-ãðóïîâèõ
âëàñòèâîñòåé äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, ùî îïè-
ñóþòü ïðîöåñè ïåðåíåñåííÿ íåéòðîí³â ó ãåîëî-
ã³÷íèõ ñåðåäîâèùàõ, ð³âíÿíü Ìàêñâåëëà ³ ñèñ-
òåìè ð³âíÿíü òèïó ðåàêö³¿�äèôóç³¿, ÿêà îïèñóº
ïîøèðåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ó íåë³í³éíî-
ìó ãåîñåðåäîâèù³. ². Ì. Öèôðà ïîêàçàâ, ùî â³-
äîìèé ðîçâ�ÿçîê ð³âíÿííÿ ñïîâ³ëüíåííÿ íåéò-
ðîí³â, çàïðîïîíîâàíîãî ². À. Êîçà÷êîì, äëÿ íå-
ñê³í÷åííîãî îäíîð³äíîãî ñåðåäîâèùà º ³íâàð³àíò-
íèì ðîçâ�ÿçêîì â³äíîñíî øåñòèïàðàìåòðè÷íî¿
ãðóïè. Äëÿ ð³âíÿííÿ ñïîâ³ëüíåííÿ íåéòðîí³â ç
äâîìà íåçàëåæíèìè çì³ííèìè çíàéäåíî îäíî-
ïàðàìåòðè÷íó ãðóïó ñèìåòð³¿, êîëè àñèìïòîòè÷-
íà äîâæèíà ðåëàêñàö³¿ º íå ñòàëîþ âåëè÷èíîþ,
à ïåâíîþ ôóíêö³ºþ â³ä åíåðãåòè÷íî¿ çì³ííî¿, çáó-
äîâàíî ³íâàð³àíòíèé ðîçâ�ÿçîê öüîãî ð³âíÿííÿ.
Â³äîìî, ùî ñê³í÷åíí³ ãðóïîâ³ ïåðåòâîðåííÿ â³-
äîáðàæàþòü äîâ³ëüíèé ðîçâ�ÿçîê ð³âíÿííÿ ó ðîç-
â�ÿçîê öüîãî ñàìîãî ð³âíÿííÿ. Öÿ âëàñòèâ³ñòü º
îñíîâîþ äëÿ ïîáóäîâè ôîðìóë ãåíåðóâàííÿ íî-
âèõ ðîçâ�ÿçê³â ç â³äîìèõ. ². Ì. Öèôðà âïåðøå
ïîêàçàâ, ÿê âèêîðèñòîâóâàòè ãðóïîâ³ ïåðåòâîðåí-
íÿ äëÿ ïîáóäîâè àñèìïòîòè÷íîãî ðîçâ�ÿçêó ð³â-
íÿííÿ ñïîâ³ëüíåííÿ íåéòðîí³â.

Ùå îäíà âëàñòèâ³ñòü, íà ÿêó çâåðíóâ óâàãó
². Ì. Öèôðà â êîíòåêñò³ àíàë³çó é ðîçâ�ÿçàííÿ
îáåðíåíèõ çàäà÷ ãåîô³çèêè, � öå ïîáóäîâà ãðó-
ïîâîãî ðîçøàðóâàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü.
²âàí Ìèõàéëîâè÷ Öèôðà çíàéøîâ äèôåðåíö³àëü-
í³ ³íâàð³àíòè ïåðøîãî ïîðÿäêó ³ ïîáóäóâàâ ãðó-
ïîâå ðîçøàðóâàííÿ íåñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿííÿ
äèôóç³¿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â çà äîïîìîãîþ îäíî-
ïàðàìåòðè÷íî¿ ãðóïè ïåðåòâîðåíü åêâ³âàëåíò-
íîñò³.

ßê â³äîìî, ðîçâ�ÿçàííÿ òðèâèì³ðíèõ åëåêò-
ðîäèíàì³÷íèõ çàäà÷ º îäí³ºþ ç àêòóàëüíèõ ïðî-
áëåì ñó÷àñíî¿ ãåîåëåêòðèêè. Çîêðåìà, íà öåé
÷àñ óæå óñâ³äîìëåíî ³ñòîòíî òðèâèì³ðíèé õà-
ðàêòåð ìàãí³òîòåëóðèêè. Á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ àë-
ãîðèòì³â ðîçâ�ÿçàííÿ îáåðíåíèõ çàäà÷ ´ðóíòó-
ºòüñÿ íà á³ëüø-ìåíø òî÷íèõ ñê³í÷åííî-ð³çíè-
öåâèõ ìåòîäàõ ðîçâ�ÿçàííÿ ïðÿìî¿ çàäà÷³ òà îï-
òèì³çàö³éíèõ àëãîðèòìàõ ³íâåðñ³¿. Îäíàê ó ðàç³
ñêëàäíèõ ìîäåëåé ñåðåäîâèùà íàâ³òü ðîçâ�ÿ-
çàííÿ îäí³º¿ ïðÿìî¿ çàäà÷³ ïîòðåáóº âåëè÷åçíèõ
îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. ². Ì. Öèôðà çàïðî-
ïîíóâàâ âèêîðèñòîâóâàòè ñèìåòð³þ ð³âíÿíü Ìàê-

ñâåëëà äëÿ ïîáóäîâè ¿õ àíàë³òè÷íèõ ðîçâ�ÿçê³â
ó ñåðåäîâèù³. Â³í óñòàíîâèâ, ùî ð³âíÿííÿ Ìàê-
ñâåëëà â ñåðåäîâèù³ ³íâàð³àíòí³ ùîäî íåñê³í÷åí-
íîïàðàìåòðè÷íî¿ ãðóïè. Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
ñèìåòð³éíî¿ ðåäóêö³¿ ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà ó ÷î-
òèðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³�÷àñ³ çâåäåíî äî ñèñ-
òåìè çâè÷àéíèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ îò-
ðèìàíî ðîçâ�ÿçêè ë³í³éíèõ ð³âíÿíü Ìàêñâåëëà â
ñåðåäîâèù³ òà ¿õ íåë³í³éíèõ óçàãàëüíåíü, ùî º
ö³ííîþ ³íôîðìàö³ºþ äëÿ òåñòóâàííÿ ÷èñåëüíèõ
ìåòîä³â ðîçâ�ÿçàííÿ òðèâèì³ðíèõ çàäà÷ ãåî-
åëåêòðèêè.

². Ì. Öèôðà äîâ³â, ùî ñèñòåìà ð³âíÿíü Ìàê-
ñâåëëà òà ìàòåð³àëüíèõ ð³âíÿíü Ì³íêîâñüêîãî â
ðóõîìîìó ñåðåäîâèù³ ³íâàð³àíòí³ ùîäî êîíôîð-
ìíî¿ ãðóïè, òàê ñàìî, ÿê ³ ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà ó
âàêóóì³. Âèêîðèñòàâøè êîíôîðìíó ³íâàð³àíò-
í³ñòü öèõ ð³âíÿíü, ìîæíà ïîáóäóâàòè ðîçâ�ÿçêè
ð³âíÿíü Ìàêñâåëëà ó ðóõîìîìó ñåðåäîâèù³ ìå-
òîäîì ç³ñòàâëåííÿ åëåêòðîäèíàì³÷íèõ ñèñòåì.

Ó ïðàöÿõ ²âàíà Ìèõàéëîâè÷à Öèôðè ïîêàçà-
íî, ÿê ìîæíà ïîáóäóâàòè ðîçâ�ÿçêè ð³âíÿíü ìà-
òåìàòè÷íî¿ ô³çèêè äëÿ íåîäíîð³äíîãî ñåðåäîâè-
ùà ³ç ðîçâ�ÿçê³â äëÿ îäíîð³äíîãî ñåðåäîâèùà.
Åôåêòèâí³ñòü ìåòîäó ïðî³ëþñòðîâàíî íà ïðè-
êëàä³ êðàéîâî¿ çàäà÷³ äëÿ ñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿí-
íÿ äèôóç³¿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â. ßê ãåîìåòðè÷íó
ìîäåëü ãåòåðîãåííîãî ñåðåäîâèùà âçÿòî òðèçîí-
íó öèë³íäðè÷íó ñèñòåìó. Ó ïåðø³é ³ òðåò³é çî-
íàõ äîâæèíà äèôóç³¿ òåïëîâèõ íåéòðîí³â º ñòà-
ëîþ, à ó äðóã³é � êâàäðàòè÷íîþ ôóíêö³ºþ â³ä
â³äñòàí³. Òàêà ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíà äëÿ äîñë³äæåííÿ äèôóç³¿ òåïëîâèõ
íåéòðîí³â ó ãåòåðîãåíí³é òðèçîíí³é ñèñòåì³, ÿêà
ìîäåëþº â ïåðøîìó íàáëèæåíí³ ðåàëüíó ñèñ-
òåìó ñâåðäëîâèíà�ïëàñò. Çà äîïîìîãîþ ãðó-
ïîâîãî ìåòîäó çáóäîâàíî ðîçâ�ÿçîê ö³º¿ çàäà÷³.
². Ì. Öèôðà äîâ³â, ÿê óçàãàëüíèòè îòðèìàíèé
ðåçóëüòàò, ÿêùî çì³ííèì º íå ò³ëüêè ìàêðîñêî-
ï³÷íèé ïåðåð³ç ïîãëèíàííÿ íåéòðîí³â, à é êîåô³-
ö³ºíò äèôóç³¿, ïðè÷îìó ³ñíóº ïåâíà äîâ³ëüí³ñòü ó
âèáîð³ ôóíêö³éíî¿ çàëåæíîñò³ öèõ êîåô³ö³ºíò³â â³ä
â³äñòàí³. Îòæå, öåé ìåòîä äàº çìîãó çíàõîäèòè
ðîçâ�ÿçêè äëÿ øèðîêîãî êëàñó íåîäíîð³äíèõ ñå-
ðåäîâèù. Îòðèìàí³ çà öèì ìåòîäîì ðåçóëüòà-
òè äëÿ ð³âíÿííÿ äèôóç³¿ íåéòðîí³â ó íåîäíîð³ä-
íèõ ñåðåäîâèùàõ º âàæëèâèìè äëÿ ïîáóäîâè ³í-
òåðïðåòàö³éíèõ ìîäåëåé íåéòðîííèõ ìåòîä³â ãåî-
ô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü ñâåðäëîâèí.
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Çà ðîêè òâîð÷èõ ïîøóê³â â ²íñòèòóò³ ãåîô³çè-
êè ³ì. Ñ. ². Ñóááîò³íà ÍÀÍ Óêðà¿íè â÷åíèé-òåî-
ðåòèê ²âàí Ìèõàéëîâè÷ Öèôðà çàïðîïîíóâàâ íî-
âèé òåîðåòèêî-ãðóïîâèé ìåòîä àíàë³çó ³ ðîçâ�ÿ-
çàííÿ çàäà÷ ãåîô³çèêè ó íåîäíîð³äíèõ ñåðåäî-
âèùàõ. Â³í âèâ÷èâ òåîðåòèêî-ãðóïîâ³ âëàñòèâî-
ñò³ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, ÿêèìè îïèñóþòü
ïðîöåñè ïåðåíåñåííÿ íåéòðîí³â ó ãåîëîã³÷íèõ ñå-
ðåäîâèùàõ. Ïîêàçàâ åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàí-
íÿ ãðóï ñèìåòð³¿ äî ð³âíÿíü äèôóç³¿ íåéòðîí³â ï³ä
÷àñ ðîçâ�ÿçàííÿ ïðÿìî¿ çàäà÷³ ó ãðàä³ºíòíî-íåîä-
íîð³äíèõ ñåðåäîâèùàõ, à òàêîæ ãðóïîâîãî ðîç-
øàðóâàííÿ äëÿ çâåäåííÿ îáåðíåíî¿ êîåô³ö³ºíò-
íî¿ çàäà÷³ äëÿ íåñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿííÿ äèôóç³¿
íåéòðîí³â äî ïðÿìî¿ çàäà÷³. ². Ì. Öèôðà âñòàíî-
âèâ, ùî ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà â ñåðåäîâèù³ äî-
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