
ÎÒÇÛÂî�èöèàëüíîãî îïïîíåíòà î äèññåðòàöèè ×óäàéêèíà Àíòîíà Ñåðãååâè÷à �Ìîäåëèìíîãîêîìïîíåíòíîé òåìíîé ìàòåðèè â êîñìîëîãèè è àñòðî�èçèêå�íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóêïî ñïåöèàëüíîñòè 01.04.02 � òåîðåòè÷åñêàÿ �èçèêà.Ïðèçíàê òî÷íîé êîñìîëîãèè � íå îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû îïèñûâàþùèõ Âñåëåííóþïàðàìåòðîâ èëè èõ êîëè÷åñòâà, íî óëó÷øåíèå òî÷íîñòè èõ èçìåðåíèÿ. Ïðè ýòîì ñàìî ïî-íÿòèå �èçìåðåíèå� ýâîëþöèîíèðóåò ñî âðåìåíåì, è ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ ìåòîäîâðåãèñòðàöèè íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ è èõ àíàëèçà, à òàêæå  íîâûì óðîâíåì ïîíèìàíèÿ�èçèêè Âñåëåííîé. Ýïîõà òî÷íûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé íàñòóïèëà ñ ïóáëèêàöèéðåçóëüòàòîâ êîñìè÷åñêîé ìèññèè NASA WMAP ïî èçìåðåíèþ óðîâíÿ àíèçîòðîïèè ðå-ëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, êîãäà ïàðàìåòðû Âñåëåííîé áûëè îïðåäåëåíû ñ òî÷íîñòüþ ëó÷øå10%. Äàëüíåéøèå èçìåðåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ìèêðîâîëîíîâîãî �îíà îáñåðâàòîðèåé Plankè èõ ñîãëàñèå ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà äàííûõ ïî Ñàõàðîâñêèì îñöèëëÿöèÿì, ïîëó÷åí-íûì â ðàìêàõ îïòè÷åñêîé ïðîãðàìì BOSS Ñëîàíîâñêîãî îáçîðà, ïðèâåëè ê ðàáîòàì ñîöåíêàìè ïàðàìåòðîâ Âñåëåííîé ñ òî÷íîñòüþ ∼1%. Îäíàêî, êàê è âî âñÿêîé ýêñïåðè-ìåíòàëüíîé íàóêå, â íàáëþäàòëåëüíîé êîñìîëîãèè ñðåäè áîëüøîãî ÷èñëà ïðîâîäèìûõýêñïåðèìåíòîâ, ïîÿâëÿþòñÿ èçìåðåíèÿ ñ äðóãèìè îöåíêàìè âåëè÷èí èçìåðÿåìûõ ïàðà-ìåòðîâ. Ýòè äàííûå ïîäîãðåâàþò èíòåðåñ àñòðî�èçèêîâ è �èçèêîâ ê òåìàì òî÷íîñòèèçìåðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ Âñåëåííîé è, âîîáùå, ê �èçèêå, êîòîðàÿ ìîãëà áûîáúÿñíèòü ðàñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ. Â ýòîì ïëàíå ïðåäëàãàåìàÿ äèññåðòàöèÿ Àíòî-íà Ñåðãååâè÷à ×óäàéêèíà, ïîñâÿùåííàÿ èññëåäîâàíèþ ñâîéñòâ Âñåëåííîé â ðàçëè÷íûåêîñìîëîãè÷åñêèå ýïîõè îñîáåííî â ïëàíå ïîòåíöèàëüíî ïðîÿâëåíèÿ íîâîé �èçèêè, ñâÿ-çàííîé ñ ýâîëþöèîííûìè ñâîéñòâàìè òåìíîé ìàòåðèè, íåñîìíåííî àêóòàëüíà.Öåëüþ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû À.Ñ.×óäàéêèíà ÿâèëîñü èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ ãåíå-ðàöèè è íàáëþäàòåëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ ðàñïàäþùåéñÿ òåìíîé ìàòåðèè.Äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò ïÿòü ãëàâ, âêëþ÷àÿ Ââåäåíèå è Çàêëþ÷åíèå, à òàêæå ñïèñîêëèòåðàòóðû.Âî Ââåäåíèè äàåòñÿ îïèñàíèå ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäîâàíèé Âñåëåííîé èîïðåäåëåíèÿ åå ïàðàìåòðîâ ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ íàáëþäàòåëüíûõ ýêñ-ïåðèìåíòîâ, îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà ðàñõîæäåíèÿ çíà÷åíèé êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîââ ðàçëè÷íûõ èçìåðåíèÿõ, ðàññìàòðèâèâàþòñÿ ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé �èçèêè íåéòðèíîè âîïðîñû ñóùåñòâîâàíèÿ ñòåðèëüíîãî íåéòðèíî êàê ÷àñòèöû � êàíäèäàòà â òåìíóþìàòåðèþ. Îïèñûâàåòñÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå äåë â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ðåãèñòðàöèè ñòå-ðèëüíîãî íåéòðèíî. Âî Ââåäåíèè òàêæå äàí îáçîð îñíîâíûõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåí-íîé äèññåðòàöèè, ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ.Â Ïåðâîé ãëàâå äèññåðòàöèè èññëåäóåòñÿ ìîäåëü ñ ðàñïàäàþùåéñÿ òåìíîé ìàòåðè-åé (DCDM) íà ïðåäìåò ñîãëàñîâàíèÿ èçìåðåíèé íà ðàçíûõ z. Äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òîäàííûå ñïóòíèêà Plank ÷óâñòâèòåëüíû ê ý��åêòó ñëàáîãî ëèíçèðîâàíèÿ �îòîíîâ íàíåîäíîðîäíîñòÿõ ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà â ïîçäíåé Âñåëåííîé, êîòîðûé ïðèâîäèòê ñèëüíîìó îãðàíè÷åíèþ ïðîñòðàíñòâà ïàðàìåòðîâ ìîäåëè DCDM. Îöåíêè ïîêàçàëè,÷òî äîëÿ íåñòàáèëüíîé òåìíîé ìàòåðèè ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ äî F ∼ 3 − 9%.Áëàãîäàðÿ ÷åìó óäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü îáñóæäàåìûå ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ýêñ-ïåðèìåíòàìè íà ìàëûõ êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ è ðåçóëüòàòàìè ñïóòíèêà Plank.Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ íîâîé �èçèêè íà îñöèëëÿöèè íåé-òðèíî â ðàííåé Âñåëåííîé. Ïðåäëîæåíû äâå ìîäåëè, â êîòîðûõ óäàåòñÿ ý��åêòèâíîïîäàâèòü ðîæäåíèå ñòåðèëüíûõ íåéòðèíî â ðàííåé Âñåëåííîé è ñäåëàòü îáëàñòü îò-íîñèòåëüíî áîëüøèõ óãëîâ ñìåøèâàíèÿ äîñòóïíîé äëÿ ïðÿìîãî èññëåäîâàíèÿ. Ýòî �ìîäåëü, ñâÿçàííàÿ ñ ïðîèçâîäñòâîì ñòåðèëüíûõ íåéòðèíî ñ �àçîâûì ïåðåõîäîì â ñêðû-òîì ñåêòîðå, à òàêæå ìîäåëü, èñïîëüçóþùàÿ òåîðèþ ñâîáîäíîãî ìàññèâíîãî ñêàëÿðíîãî1



ïîëÿ, âçàèìîäåéñòâóþùåãî èñêëþ÷èòåëüíî ñî ñòåðèëüíûì íåéòðèíî. Òàêæå ðàññìîòðåíñöåíàðèé ìíîãîêîìïîíåíòíîé òåìíîé ìàòåðèè.Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ äâóõ íîâûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè òåìíîé ìà-òåðèè â ïðèñóòñòâèè êîãåðåíòíî îñöèëëèðóþùåãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþòîáîéòè îãðàíè÷åíèÿ èç ñòðóêòóð è ñîñòàâèòü âñþ òåìíóþ ìàòåðèþ èç ñòåðèëüíûõ íåé-òðèíî. Èññëåäóåòñÿ äâóõêîìïîíåíòíàÿ òåìíàÿ ìàòåðèÿ, â êîòîðîé ñóùåñòâåííóþ ÷àñòüñîñòàâëÿþò ñòåðèëüíûå íåéòðèíî, ðîæäåííûå âíåøíèì ïîëåì.Â Çàêëþ÷åíèè ñ�îðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè.Îäíèì èç îñíîâíûõ äîñòèæåíèé äèññåðòàöèè, íà ìîé âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå òåî-ðèè (�ëàâû 2 è 3), îïèñûâàþùåé ïåðñïåêòèâíóþ ïîòåíöèàëüíóþ ìîäåëü òåìíîé ìàòåðèè,îñíîâàííîé íà �èçèêå ñòåðèëüíîãî íåéòðèíî. Íåñîìíåííî ýòî ÿâëÿåòñÿ ãîðÿ÷åé òåìîéèññëåäîâàíèé íà ñòûêå êîñìîëîãèè è �èçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. È õîòÿ ïîäòâåð-æäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîé ÷àñòèöû è âêëàäà â òåìíóþ ìàòåðèþ åùå íåò, îíà ÿâëÿ-åòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êàíäèäàòîâ, êîòîðûé ìîæåò ïîìî÷ü âûéòè èç îáëàñòè íàøåãîíåïîíèìàíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ñêðûòîé ìàññû íà ìàñøòàáàõ ãàëàêòèê è á�îëüøèõ. Î÷åíüëþáîïûòíûìè è äîñòîéíûìè ñåðüåçíîé äèñêóññèè ÿâëÿþòñÿ èäåè è îöåíêè ïàðàìåò-ðîâ ðàñïàäàþùåéñÿ òåìíîé ìàòåðèè, ïðäñòàâëåííûå â Ïåðâîé ãëàâå. Åñëè è ñóùåñòâóåòêðèçèñ â íåñîâïàäåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ðàçíûõýêñïåðèìåíòàõ, òî ïðåäëîæåí î÷åíü èíòåðåñíûé âûõîä èç èìåþùåéñÿ ñèòàöèè â íàáëþ-äàòåëüíîé êîñìîëîãèè íà îñíâîå íîâîé �èçèêè.Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî 1) âïåðâûå ïðåäëîæåíî èñïîëüçî-âàòü ìåõàíèçì ñëàáîãî ëèíèçèðîâàíèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îãðàíè-÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû ìîäåëè ñ ðàñïàäàþùåéñÿ òåìíîé ìàòåðèåé; 2) ïðåäëîæåí íîâûéìåõàíèçì ïðîèçâîäñòâà ñòåðèëüíûõ íåéòðèíî â îñöèëëÿöèÿõ ñ ïðåäñêàçàíèåì îäíîãî èçñàìûõ õîëîäíûõ ðàñïðåäåëåíèé ÷àñòèö ïî èìïóëüñàì; 3) ïðåäëîæåí íîâûé ìåõàíèçìðîæäåíèÿ õîëîäíûõ ñòåðèëüíûõ íåéòðèíî âíåøíèì íåñòàöèîíàðíûì ïîëåì, ïîçâîëÿ-þùèé ïîëíîñòüþ èçáåæàòü îãðàíè÷åíèé èç ñòðóêòóð, õàðàêòåðíûõ äëÿ òåïëîé òåìíîéìàòåðèè.Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî 1) ïðåäëîæåíà ïðîâåðÿåìàÿ ìîäåëü,ðàáîòàþùàÿ â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ �ìàññà�óãîë ñìåøèâàíèÿ�, â êîòîðîì ñòåðèëü-íîå ñîñòîÿíèå îòâåòñòâåííî çà �îðìèðîâàíèå ìàëîé ìàññû àêòèâíûõ íåéòðèíî; ìîäåëüìîæåò áûòü ïðîâåðåíà â ýêñïåðèìåíòàõ íà óñòàíîâêàõ �Òðîèöê-íþ-ìàññ� (ÈßÈ �ÀÍ,Ìîñêâà) è ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïåðâîé ñòàäèè ðàáîòû � íà KATRIN (Òåõíîëîãè÷åñêèé èí-ñòèòóò Êàðëñðóý, �åðìàíèÿ); 2) ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ðîæäåíèÿ ñòåðèëüíûõ íåéòðèíî âïðèñóòñòâèè âíåøíåãî îñöèëëèðóþùåãî ïîëÿ ñòèìóëèðóþò äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâî-âàíèå ÷èñëåííûõ ìîäåëåé íåëèíåéíîãî ðàçâèòèÿ íåîäíîðîäíîñòåé ïëîòíîñòè ìàòåðèè íàìàëûõ ìàñøòàáàõ; 3) ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ïðèìåíèìû ïðè àíàëèçå äàííûõ êîñìè-÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ATHENA (Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíò-ñòâî) è Lynx (ÍÀÑÀ).Äèññåðòàöèÿ íàøëà ïîëíîå îòðàæåíèå â òðåõ ïóáëèêàöèÿõ â æóðíàëàõ �PhysialReview D� è �Journal of Cosmology and Partile Physis� óäîâëåòâîðÿþùèõ ñïèñêó è òðå-áîâàíèÿì ÂÀÊ.Àâòîðå�åðàò ïðàâèëüíî îòðàæàåò ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.Îáîñíîâàííîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå ðåçóëüòàòîâ íå âûçûâàþòñîìíåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè îñíîâàíû íà àäåêâàòíîì ïðèìåíåíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïà-ðàòà, ïîäòâåðæäàþòñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæåðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé äðóãèõ àâòîðîâ. �åçóëüòàòû àïïðîáèðîâàíû íà ìíîãèõ ñïå-öèàëèçèðîâàííûõ êîí�åðåíöèÿõ. 2



Äèññåðòàöèÿ íàïèñàíà õîðîøèì ÿçûêîì ñ ìàëûì ÷èñëîì îïå÷àòîê è ïóíêòóàöèîííûõîøèáîê.Èìååòñÿ ðÿä ìåëêèõ çàìå÷àíèé.Ñðåäè îïå÷àòîê ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå: íà ñòðàíèöå 4, ñòðîêè 6-8 ñíèçó, íåñî-ãëàñîâàíèå ïàäåæåé �èñòî÷íèêîì èçìåðåííîãî ñ ïîìîùüþ ëèíçèðîâàíèÿ ãðàâèòàöèîí-íîãî ïîòåíöèàëà ñêîïëåíèé ãàëàêòèê ÿâëÿåòñÿ îòíþäü íå ãîðÿ÷èé ãàç, çàêëþ÷åííûõâ èõ ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäå, à íåâèäèìàÿ ÒÌ�; íà ñòðàíèöå 38, ñòðîêà 8 ñâåðõó, ��ñîäåðæàòü ñëåäû íîâîé �èçèêîé� è ðÿä äðóãèõ.×àñòî â òåêñòå ñëîâî �Îäíàêî�, âûñòóïàþùåå â ðîëè ñîþçà, îøèáî÷íî îòäåëÿåòñÿçàïÿòîé îò ïðåäëîæåíèÿ (ñòð.37 3-ÿ ñòðîêà, ñòð. 39 10-àÿ ñòðîêà, ñòð.49 ñíîñêà è ò.ä.)Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ æàðãîííûå âûðàæåíèÿ. Íàïðèìåð, �ñêîðåëèðóåìîñòü� (ñòð.36)èëè �îáùåå êîëè÷åñòâî ñòåðèëüíûõ íåéòðèíî, ïðîèçâåäåííûõ â ðàííåé Âñåëåííîé, îêà-æåòñÿ ïîäàâëåííûì� (ñòð.58), êîãäà ðå÷ü èäåò î ïîäàâëåíèè ïðîöåññà, à íå ÷èñëà ÷àñòèö.Ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå èíòåðåñíîé ÿâëÿåòñÿ îáñóæäåíèå ïðîáëåìû è ïðåä-ëîæåíèÿ ïî åå ðåøåíèþ â ñâÿçè ñ ðàñõîæäåíèåì èçìåðåííûõ â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðè-ìåíòàõ âåëè÷èíû ïîñòîÿííîé Õàááëà. Íà ñàìîì äåëå, ñèòóàöèÿ íå âûãëÿäèò íàñòîëüêîäðàììàòè÷íîé, êàê ïðåäñòàâëåíî â äèññåðòàöèè. Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè îöåíêè âêëàäàëèíçèðîâàíèÿ ê äàííûì Plank, ñòàâøåé äîñòóïíîé áëàãîäàðÿ óãëîâîìó ðàçðåøåíèþêîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, äåéñòâèòåëüíî, ñäâèíóëî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ îòíîñèòåëü-íî äàííûõ WMAP â äðóãèå îáëàñòè íà �óíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ. Îäíàêî åùå äî ìèññèèPlank áëèçêèå îöåíêè (íàïðèìåð, Ω
m

= 0.31) ïîëó÷àëèñü è ïî äàííûì ãðàâèòàöèîí-íîãî ëèíçèðîâàíèÿ (Cooray, 1999). Ñîãëàñîâàíèå ðåçóëüòàòîâ äàííûõ èçìåðåíèé ìèññèèPlank, îáñóæäàåìûõ â äèññåðòàöèè ïàðàìåòðîâ ïèêà Ñàõàðîâñêèõ îñöèëëÿöèé ïî äàí-íûì BOSS SDSS, äàííûõ ïî ñâåðõíîâûì èäóùåãî ýêñïåðèìåíòà DES (arXiv:1811.02374),ïîïðàâîê ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì GAIA (arXiv:1810.02595) è ìíîæåñòâî äèñêóññèé ãî-âîðÿò, íà ìîé âçãëÿä, â ïîëüçó âåðíîñòè èçìåðåíèé ñïåêòðà ìîùíîñòè CMB ìèññèéPlank. È çäåñü ìîæíî áûëî áû ïðåäëîæèòü â ïëàíå ðàçâèòèÿ òåìû äèññåðòàöèè åùåîáñóäèòü çíà÷åíèå ïîëíîòû îáçîðîâ íåáà ïðè èçìåðåíèè êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èìàñøòàáîâ, íà êîòîðûõ êîñìîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï íå ðàáîòàåò. Ïðèìåð òàêîãî ñðàâíåíèÿ- ðåçóëüòàòû ýêïåðèìåíòîâ Plank è SPT, ïîëíîå íåáî è íåáîëüøàÿ åãî ÷àñòü, ïðè÷åì ñíàáëþäåíèÿ â Þæíîì ãàëàêòè÷åñêîì ïîëóøàðèè, ãäå ìíîãî àíîìàëüíîãî ìèêðîâîëíî-âîãî ñèãíàëà.Òàêæå èçìåíèëîñü çà 20 ëåò è ñàìî ïîíÿòèå èçìåðåíèÿ è ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî íåò íèîäíîãî ýêñïåðèìåíòà, ãäå íå ïðèìåíÿëàñü áû êàêàÿ-íèáóäü ìîäåëü îïèñàíèÿ Âñåëåííîé:Åâêëèäîâ ìèð èëè ΛCDM�ìîäåëü. Âåñîâûå �óíêöèè äëÿ òåðìèíà �ïðÿìûå èçìåðåíèÿ�íå î÷åâèäíû. Èçìåðåíèÿ æå ñòàâøåãî ñòàíäàðòíûì òåñòîì óãëîâîãî ñïåêòðà ìîùíîñòèCMB â ìèññèè Plank äî ìóëüòèïîëåé ℓ ≤ 2500 ïîäêðåïëåííû äàííûìè ñâûøå ìèëëèàð-äà ïèêñåëîâ â ìíîãî÷àñòîòíûõ íàáëþäàòåëüíûõ êàíàëàõ îáñåðâàòîðèè Plank â òåìïå-ðàòóðå è ïîëÿðèçàöèè. Äèññêóñèÿ, ïîäíÿòàÿ â äèññåðòàöèè, î÷åíü èíòåðåñíà è ðåøåíèåäëÿ íåå íàéäåíî îðèãèíàëüíîå.Áûëî áû òàêæå èíòåðåñíî îáñóäèòü â ðàìêàõ äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ âî-ïðîñû �îðìèðîâàíèÿ íàèìåíüøèõ ñòðóêòóð (òî åñòü åùå ìåíüøèõ, ÷åì îáñóæäàåìûåâ äèññåðòàöèè êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè) � øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, �îðìèðîâàíèåêîòîðûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ êðèòè÷íûì ïðè âûáîðå ìîäåëåé òåìíîé ìàòåðèè.Ïåðå÷èñëåííûå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ íîñÿò, ñêîðåå, ðåäàêöèîííûé õàðàêòåð è íåñíèæàþò îáùåé ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè äèññåðòàöèè.Çàêëþ÷åíèå. Ñ÷èòàþ, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ èñ-ñëåäîâàíèåì,èìåþùèì áîëüøîå íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â çàäà÷àõ èçó÷åíèÿ3



ýâîëþöèè Âñåëåííîé, ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû òåìíîé ìàòåðèè, âîçíèêíîâåíèÿ è ðîñòà ïåð-âè÷íûõ âîçìóùåíèé, à òàêæå ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ñîâðåìåííûõìåæäóíàðîäíûõ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Äèññåðòàíò ïîêàçàë ñâîþ âûñîêóþ êâà-ëè�èêàöèþ â ðåøåíèè òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷ â îáëàñòè �èçèêè Âñåëåííîé. Äèññåðòàöèÿóäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì �Ïîëîæåíèÿ î ïîðÿäêå ïðèñóæäåíèÿ ó÷åíûõ ñòåïåíåé�,óòâåðæäåííîãî Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà �Ô îò 24 ñåíòÿáðÿ 2013 ã., ïðåäúÿâëÿå-ìûì ê êàíäèäàòñêèì äèññåðòàöèÿì, à äèññåðòàíò ×óäàéêèí Àíòîí Ñåðãååâè÷ íåñîìíåí-íî çàñëóæèâàåò ïðèñóæäåíèÿ åìó ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõíàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.04.02 �Òåîðåòè÷åñêàÿ �èçèêà�.Î�èöèàëüíûé îïïîíåíòäîêò.�èç.-ìàò.í., âåä.í.ñ. Âåðõîäàíîâ Îëåã Âàñèëüåâè÷Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå íàóêèÑïåöèàëüíàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÑÀÎ �ÀÍ)ïîñ. Íèæíèé Àðõûç, Êàðà÷àåâî-×åðêåññêàÿ ðåñï., 369167ò. 8-87878-46329, àäðåñ ýë.ïî÷òû: vo�sao.ruÏîäïèñü Âåðõîäàíîâà Î.Â. çàâåðÿþÓ÷åíûé ñåêðåòàðü ÑÀÎ �ÀÍ, ê.�.-ì.í. / Å. È. Êàéñèíà /29.04.2019 ã.
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