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îôèöèàëüíîãî îïïîíåíòà íà äèññåðòàöèþ Ä. Â. Êèðïè÷íèêîâà ¾Ýêçîòè÷åñêèå ðàñïàäû ÷à-

ñòèö â ìîäåëÿõ ñ äîïîëíèòåëüíûìè èçìåðåíèÿìè ¿, ïðåäñòàâëåííóþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé

ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè

01.04.02 - òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà.

Äèññåðòàöèÿ Ä. Â. Êèðïè÷íèêîâà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ ðàñïàäà ÷àñòèö â ìî-

äåëÿõ ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé. Îñîáûé àêöåíò ñäåëàí íà àíàëè-

çå ðàñïàäîâ ÷àñòèö, êîãäà íåêîòîðûå ïðîäóêòû ðàñïàäà âûëåòàþò â äîïîëíèòåëüíûå èç-

ìåðåíèÿ. Â äèññåðòàöèè äàííûé êëàññ ïðîöåññîâ èññëåäóåòñÿ êàê àíàëèòè÷åñêèìè, òàê è

÷èñëåííûìè ìåòîäàìè. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáíàðóæåíèÿ ðÿäà

ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ â óñêîðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Òåîðèè ñ äîïîëíèòåëüíûìè èçìåðåíèÿìè ïðèâëåêàþò âíèìàíèå òåîðåòèêîâ â ïîñëåäíèå

äåñÿòèëåòèÿ, òàê êàê îíè îòêðûâàþò âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ ñ

íîâîé òî÷êè çðåíèÿ. Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñòðóêòóðà äîïîëíèòåëüíûõ

èçìåðåíèé ìîæåò áûòü ðàçíîé. Åñëè èçíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå èç-

ìåðåíèÿ êîìïàêòíû, òî, â äàëüíåéøåì, îêàçàëîñü, ÷òî ìîäåëè ñ íåêîìïàêòíûìè èëè áåñêî-

íå÷íûìè êîìïàêòíûìè èçìåðåíèÿìè òàêæå ñàìîñîãëàñîâàíû. Íàèáîëåå ÿðêîé ñèãíàòóðîé

óêàçàíèÿ íà ñóùåñòâîâàíèå áåñêîíå÷íûõ äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé áûëè áû ïðîöåññû ñ

ïîòåðåé ýíåðãèè â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì òàêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ

íàëè÷èå â ÷åòûðåõìåðíîé òåîðèè ìîä ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì ìàññ. Àíàëèç ìîäåëåé "ìèðà

íà áðàíå êîãäà ðÿä ïîëåé ëîêàëèçîâàí íà ãèïåðïîâåðõíîñòè â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå,

âîçìîæåí â àñòðîôèçè÷åñêèõ è êîñìîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Áîëüøèå íàäåæäû âîçëà-

ãàþòñÿ íà èçó÷åíèå ïðîöåññîâ, óêàçûâàþùèõ íà ñóùåñòâîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé,

íà Áîëüøîì Àäðîííîì Êîëëàéäåðå.

Â ïåðâîé ãëàâå äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìîäåëü Ðýíäàëë - Ñóíä-

ðóìà ñ êîìïàêòíûìè äîïîëíèòåëüíûìè èçìåðåíèÿìè. ×èñëî êîìïàêòíûõ èçìåðåíèé ÿâëÿ-

åòñÿ ñâîáîäíûì ïàðàìåòðîì ìîäåëè. Â äàííîé ìîäåëè êàëèáðîâî÷íûå ïîëÿ ëîêàëèçîâàíû íà

áðàíå. Âîëíîâûå ôóíêöèè ëîêàëèçîâàííûõ ìîä íå çàâèñÿò îò êîîðäèíàò äîïîëíèòåëüíûõ

èçìåðåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ çàðÿäîâîé óíèâåðñàëüíîñòüþ. Îäíàêî, ìàññèâíûå âåêòîð-

íûå áîçîíû, ïîëó÷èâøèå ìàññó çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì, îêàçûâàþòñÿ

êâàçèëîêàëèçîâàííûìè, è ìîãóò óëåòàòü ñ áðàíû. Àâòîðîì íàéäåíû îãðàíè÷åíèÿ ñíèçó íà

êðèâèçíó ïðîñòðàíñòâà àíòè-äåÑèòòåðà â ÐÑ2 ìîäåëè â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà êîìïàêòíûõ

äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé. Äëÿ ýòîãî áûëè ðàññìîòðåíû ïðîöåññû âûëåòà íåéòðàëüíûõ

êàëèáðîâî÷íûõ áîçîíîâ â îáúåìëþùåå ïðîñòðàíñòâî. Â äèññåðòàöèè ðàññìîòðåíû äâà âîç-

ìîæíûõ ñöåíàðèÿ âëîæåíèÿ êàëèáðîâî÷íîé ãðóïïû â îáúåìëþùåå ïðîñòðàíñòâî ðàçëè÷à-
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þùèåñÿ òåì, êàêèå èç ïîëåé ëîêàëèçîâàíû íà áðàíå. Ïîêàçàíî,÷òî îáà âàðèàíòà âëîæåíèÿ

êàëèáðîâî÷íîé ãðóïïû ïðèâîäÿò ê áëèçêèì îãðàíè÷åíèÿì.

Âî âòîðîé ÷àñòè äèññåðòàöèè èçó÷åíû ïðîöåññû ñ ïîòåðåé ýíåðãèè íà e+e− êîëëàéäåðå.

Â ÷àñòíîñòè, áûë ðàññìîòðåí íåäåòåêòèðóåìûé ðàñïàä Z -áîçîíà è àííèãèëÿöèÿ â ôîòîí

è äâà íåéòðèíî. Áûë ïðîàíàëèçèðîâàí ïðîöåññ âûëåòà ãðàâèòîíà ñ áðàíû â ìîäåëè ÀÄÄ

è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ôîíîâûìè ïðîöåññàìè. Îñíîâíûì ôîíîì äëÿ ïðîöåññà âûëåòà Z

-áîçîíà ÿâëÿëñÿ ïðîöåññ e+e− → γ + νν̄. Ïîêàçàíî,÷òî ñèãíàë îò âûëåòà íåéòðàëüíîãî êà-

ëèáðîâî÷íîãî áîçîíà ïðåâîñõîäèò ôîí, åñëè ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ êîìïàêòíûõ èçìåðåíèé

áîëüøå ÷åòûðåõ.

Â òðåòüåé ÷àñòè äèññåðòàöèè èçó÷åíû ïðîöåññû pp → jet+ "íè÷òî êîòîðûå ãèïîòåòè-

÷åñêè ìîãóò ïðîèñõîäèòü íà Áîëüøîì Àäðîííîì Êîëëàéäåðå. Àíàëèç ðåäêîãî ïðîöåññà

ïðîâîäèëñÿ â ðàìêàõ ìîäåëè ÐÑ2. Ïîòåðÿ ýíåðãèè â ïðîöåññå òàêæå ñâÿçàíà ñ âûëåòîì

íåéòðàëüíîãî íåàáåëåâîãî êàëèáðîâî÷íîãî áîçîíà è ôîòîíà. Ïðîâåäåí ÷èñëåííûé àíàëèç

ñå÷åíèé, â ÷àñòíîñòè, çàâèñèìîñòè ýòèõ ñå÷åíèé îò ïîïåðå÷íîãî èìïóëüñà àäðîííîé ñòðóè

è åå áûñòðîòû. Íàéäåíî, ÷òî, â ðàìêàõ èçó÷åííîé ìîäåëè, ñèãíàë ñ ïîòåðåé ýíåðãèè ìîæåò

áûòü äåòåêòèðîâàí ïðè ýíåðãèè 14 Òýâ , åñëè ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ êîìïàêòíûõ èçìåðåíèé

áîëüøå òðåõ.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå èçó÷åíû îäíîïåòëåâûå ôåðìèîííûå ïîïðàâêè ê ïðîïàãàòîðó âåêòîð-

íîãî ïîëÿ ñ áðàíû íà áðàíó. Ïðîïàãàòîð èññëåäîâàëñÿ â äâóõ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ìîäåëè

"ìèðà íà áðàíå". Â îäíîì èç íèõ ñóùåñòâóåò ùåëü ìåæäó íóëåâîé ìîäîé êàëèáðîâî÷íîãî

ïîëÿ è ñîîòâåòñòâóþùèì íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì, à â äðóãîì âàðèàíòå òåîðèè îíà îòñóò-

ñòâóåò. Èçó÷åíà ñòðóêòóðà èíôðàêðàñíîãî ïîâåäåíèÿ ïðîïàãàòîðà. Â ìîäåëè ñ ìàññîâîé

ùåëüþ âîçíèêàåò íåóñòðàíèìàÿ èíôðàêðàñíàÿ îñîáåííîñòü, êîòîðàÿ îòñóòñòâóåò â ìîäåëè

áåç ìàññîâîé ùåëè. Íàéäåííûé àâòîðîì äèññåðòàöèè ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä,

÷òî èíôðàêðàñíîå ïîâåäåíèå êàëèáðîâî÷íîãî ïîëÿ â îáúåìëþùåì ïðîñòðàíñòâå ñâÿçàíî ñ

íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì ùåëè ìåæäó íóëåâîé ìîäîé è íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì.

Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêà ñòîèò îòìåòèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî îïå÷àòîê, ÷èñëî êîòîðûõ

ÿâíî ïðåâîñõîäèò èõ ñðåäíèé óðîâåíü.

Â öåëîì, ðàáîòà âûïîëíåíà íà âûñîêîì óðîâíå, ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñâîåâðåìåí-

íî îïóáëèêîâàíû è ñîäåðæàíèå àâòîðåôåðàòà ïðàâèëüíî îòðàæàåò ñîäåðæàíèå äèññåðòà-

öèè. Àâòîð äèññåðòàöèè áåçóñëîâíî çàñëóæèâàåò ïðèñâîåíèÿ åìó ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê.

Äîêòîð ô-ì. íàóê

Àëåêñàíäð Ãîðñêèé
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