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Избранные научные результаты

Ткачёв И. И. внёс важный вклад в развитие теории ранней Вселенной. Совместно
с В. А. Березиным и В. А. Кузьминым им была исследована динамика вакуумных обо‐
лочек в общей теории относительности. Полученные пионерские результаты важны
для ряда приложений и применяются, в частности, в исследованиях космологических
фазовых переходов, физики чёрных дыр и космологии многомерных моделей физики
частиц, локализованных на бране.

В серии основополагающих работ в соавторстве с С. Ю. Хлебниковым им было по‐
казано, что процессы распада вакуумного состояния раздувающейся Вселенной и её
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разогрева допускают классическое описание. Это позволило впервые полностью ре‐
шить задачу интенсивного рождения полей материи в конце стадии инфляции, уста‐
новления равновесия и перехода Вселенной в горячее состояние. И.И. Ткачев решил
задачу об установлении термодинамического равновесия и показал важную роль тур‐
булентности в этом процессе. Им впервые был предсказан и исследован ряд эффектов,
которые могли происходить на стадии разогрева, включая новый сценарий генера‐
ции барионной асимметрии, генерацию гравитационных волн и рождение космоло‐
гически важных реликтовых частиц (в частности гравитино). Особый интерес пред‐
ставляет обнаруженное И. И. Ткачёвым новое физическое явление, характерное для
этой эпохи, и получившее название ”нетепловых фазовых переходов”. Наблюдатель‐
ным следствием таких переходов может являться, в зависимости от модели физики
частиц, образование топологических дефектов в сильно неравновесных состояниях.

И. И. Ткачёв внес важный вклад в исследование тёмнойматерии. Учет впервые вве‐
денных явлений мелкомасштабной кластеризации (совместно с Э. Колбом), и потоков
в фазовом пространстве, вызванных аккрецией темного вещества в гало Галактики
(совместно с П. Сикиви), критичиски важен при экспериментальном поиске и отож‐
дествлении природы тёмного вещества. В работах с В. А. Кузьминым им впервые бы‐
ло показано, что механизм гравитационного рождения сверхтяжелых частиц в пост‐
инфляционную эпоху приводит к космологически существенной массовой фракции
таких частиц. Результатом этих работ стало введение нового типа темной материи.
Недавно в работах с Д. Левковым и А. Паниным им было обнаружено новое явление
Бозе‐конденсации за счет универсального гравитационного взаимодействия и пока‐
зано, что вследствие этого, существенная часть аксионной темной материи должна
находится в состоянии Бозе‐звезд. Этот результат важен для разработки стратегии
прямых лабораторных поисков и астрофизических проявлений аксионной темнойма‐
терии.

Работы И. И. Ткачёва оказали заметное влияние на развитие физики космических
лучей высоких энергий. Совместно сП. Г. Тиняковымимбылвнес существенныйвклад
в основание астрономии частиц сверхвысоких энергий.

И.И. Ткачёв предложил и организовал поиск стерильных нейтрино в области масс
порядка 1 кэВ на уникальной установке в Троицке. Такое нейтрино является одним из
самых естественных кандидатов в частицы темной материи. Ткачёв является членом
коллабораций Троицк ню‐масс, KATRIN, Telescope Array, IAXO и JUNO, занимающихся
изучением свойств нейтрино и космических лучей, поиском аксионов. И.И. Ткачёв вхо‐
дил также в состав рабочей группы, исследовавшей вопросы безопасноcти Большого
Адронного Колайдера.
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