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нa aвтopeфepaт .циссepтaции захapoвa Бpoнислaвa Глебoвичa ..Paдиaци-

oнЕьIе энepгeтичeскиe пoтеpи и эффeкт Лatrдay-Пoплepaнvyка-Mигдaлa в
aп,ropфньrx сpeдaх в KЭn и KХ!,: Meтo.ц интeгpaлa пo пyтяI\4 тra свeтoвoпl
кoпyсе'', пpeд.стaвлeннort rrа сoисканиe yvенoй стeпетIи дoктopa физикo-
MaтeMaтичeскиx нayк пo спeциaльнoсти 01.04.02 - тeopeтичeскaя физикa.

!иссepтaциoннaя paбoтa Б.Г. Зaxapoвa ПoсBящeнa пoстpoению тeopии paДиaцI{oн-
пьIx энеpгетичeских пoTеpЬ бьrстpьtx пapToI{oB B кBaрк-гЛюoннoй мaтepии и теopии
нeaбeлевoгo эффeктa Лaндay-Пoмepaнuyкa.Mигдaлa нa oснoве квaнтoвoй хpoМoди-
нaМики (кх!). Teмa диссеpтaции пpедстaBЛЯeT знaчитeльньrй интеpес. C пpaктинe-
скoй тoчки ЗpeниЯ aкTyaЛЬнoсTЬ тeMЬI диссepTaциoннoй paбoтьl Б.Г. Зaxapoвa oпpe.

.Д,еЛяется BoзMo}l(нoсTЬю пpиМeнения peзyЛЬтaToв paбoтьI в физике сoyдapeний Tя-
}кельIх ядеp (АА), кoтopьIe в нaсToящee BpeМя aктиBlto изyчaюTсЯ B эксПеpиMeнтax
нa кoллaйдepax RHIC и LHC. oснoвнaя цеЛЬ этих эксПepиМeI{ToB иЗyчeниe сBoйств
Гopячeй квapк.глюoннoй плaзмьr, po'{дaющeйся в rraчaльнoй фaзе сoyдapения ядep.
B нaстoящеe вpeMя oдтlиМ из oснoBIlЬIx диaгItoстиЧeских сигI{aJIoв pсJ>кдeния кBapк-
гЛюoннoй пЛaзМЬl B сoyдaрeнияx Tя)кеЛЬlx ядep явЛяeTся ПoдaBЛeниe спeктpoв чaстиц
с бoльrпими пoПepечньIми иMпyльсaN,Iи' кoTopoeJ кaк ПриIlЯTo считaтЬ' вoЗникaет из.
3a paдиaциoннЬIx и сToЛкIloBиTeЛЬньIх энepгeтичeскиx пoтepь быстpьlХ пapтoнoв в
кBapк-г,тIюoEtIoй плaЗп,tе. oснoвнoй BкЛaд в энepгетичeскиe ПoTepи сBязaн с paдиa-

циoннЬIМи ПoTepяМи пpIl и3Лyчении гЛюolloB' иIrдyциpoBalrнЬrN{и МIior.oкpaTнЬIМи пe-
pepaссeянияMи бьtстpьtх пapтoнoB нa кBapкaх и гЛЮoнax квaрк.r-Люoннoй плaзмьI.

.Д.ля paснeтa paдиaциoннЬIх пoтepь бьIстpьlx Пapтo}roB B сpeдe тpeбyeтся yчeт кoЛ-
лeктиBIloГo хapaктеpa прoцессa изЛучeниЯ гЛюolloB ввидy бoльшoй ДЛиньI кoгepeнT-
нoсти/фoрмиpoBaIIия в пpoцессe и3ЛyЧeния ГЛюoнa пaртoнaМи Пpи BЬIсoких энеpги-
яx. KоллeктивньIй хapaктеp иЗЛyчeния TopN{oзнЬrx гЛIоoнoB пpиBoдиT к вoЗIlиKIIове-
пию неaбeлeвoгo aнaЛoгa эффeктa Лaндay-Пoмepaннyкa-Мигдaлa, кoтopьlй, пoдoбнo
иЗлyчeнию фoтoнoв эЛектpoнaМи в KЭfl' Mo)кeт ЗнaчитeЛЬнo уМенЬшитЬ интeнсиB-
нoстЬ иЗЛучeния. AкTиBнoе теopетическoe иссЛедoBaниe paдиaциoннЬIх энepгeTичe-
скиx пoтepь в кBapк-гЛюoннoй плазмe и эффектa Лaндay.Пoмepaн.ryкa-Mигдaлa в
КХ! бьIлo нaчaTo в 90e гoдьt в пpe.цдBeрии бyдyщиx экспеpиMeнToB пo АА сoyдapeни.
ям нa RHIC и LHC. Пoстpoeниe Teopии неaбeлeвьrх рaД.иaциoннЬlх пoTepЬ oкaЗaЛoсЬ
слo>кнoй зaдaчeй и пеpBЬIе ПoПьITI{и peшениЯ этoй пpоблеlrьl были нeуцauньl. Bпep-
вЬlе пoсЛeдoBaтeльньrй фopмaлизм для paсчеTa инДyциpoвaflfloгo изЛучeния глюo-
нoв 6ьrстpьrми пapтoнaМи в KХ! мaтеpии бьIл paзpaбoтaн в padoтax Б.Г. Зaxapoвa.
Эти paбoтьl ЛeгЛи B oсIroBy д.иссepтaциoннoй paботьl Б.Г. Зaхapoвa. Aвтop paзpaбo-
тaл кoнцeПTyа^Льнo нoвьrй фopма^лизм для paсчeTa любьtх пеpеxoдoв TиПa a ^) bс B
сpeде бeз испoЛьзoBaния фейнмaнoвскoй диaгpaммнoй Texники. Tpaктoвкa Б.Г. Зa.
хapoвa oснoBaнa нa интeгpиpoBaнии Пo путяМ нa сBeToBoМ кoнyсе. ПpимeчaтеЛЬнo'
нтo фopмализм) ПрaкTичeски 6eз измeнений, pa6oтaeт кaк для aбeлeвoй, тalк И ДI1Я
неaбелевoй Tеop}Iи пoля. Иcтloльзуя paЗBитЬIй фopмaпизм, Б.Г' Зaхapoв paзpaбoтaл
эффективнyю paсчeTlryю сxеМy /Д.Ля Прoведeния кoЛичесI'BеtlнoГo aна^ЛиЗa эффектoв



B3aиМoдeйстBия B кoнeчнoМ сoсToянии дЛя бЬIстpыx ПapToнoB B кBaрк.гЛЮoннoй пЛaЗ-
Me' po)кдaющейся в coyдapениях Ядep. B paмкax этoй схемьr aBTopoM бьrл вьIпoлнeн
arraЛи3 дaннЬIх с RHIC и LHC пo ядepнЬIM фaктopaм мoдификaции л11 сПeктpoв чa-
стиц с бoльlлиМи pт. БьIлo пoкaЗaнo' нтo в пepтypбaтивнoй кapтинe энepГeTичeскиx
пoтepь бьlстpьlх ПapToнoв в кBapк-глюoннoй ПЛaзМe Мoжнo pа3yМIro oписaTЬ ДaннЬIe
с кoЛЛaйдepoв RHIC и LHC пo ядepнЬIМ фaктopaмr мoдификaции чaстиц с бoльrпими
pa в АA сoyДapeниЯх кaк дЛя ЛeгKиx' Taк и дЛя Tя)келЬIx флeйвopoв.

Hapядy с фopмaлизмoм дЛя ЭнсpгеTиЧeских пoTepЬ пapTolloв Зa счеT МIloГoкpaт-
ньIx пepеpaссeяний в сpeде, в диссepтaции aBTopoM тaк}ке впepBЬIе paзpaбoтaн квa-
зикЛaссичeский фopмaлизм для нeaбeлевoгo aна^rIoГa синхpoTpoннoГo излyяeния. Aв-
тop пpeдстaBиЛ кaк пpяМoй вЬIвoд синхрoTpoHнoгo гЛюoннoГo сПeкTpa в тepМинaх
квaЗиклaссичeскIlx вoЛItoBЬIх фyнкций ПapTotloB' тaк и BЬIвoд B paМкaх eгo МеTo-
дa интeгpa^Ла пo ПуТяМ Ha сBРтoвol\l кoнусe. Испoльзуя pазвитьtй фopмaлизм, aв-
тop BпepBЬIe пpoBeЛ oцeнки B энepгеTIIчeскиe пoTepи пapToI]oв в А,4 сoyдapенияx oт
BзaиМoдейстBиЯ с кoЛЛeкTивIiЬIМи цBeтнЬIМи ПoЛЯМи' кoTopЬIe MoГyT Гelrepиpoвaться
ПЛaзМенflЬIl,Iи неyстoйнивостяMи в квapк-ГЛюoннoй пЛа3Ме и нa Пpe.цПЛaзМeннoй стa-
дии в фaзe ГЛaзMЬI. Бьrлo покaзaнo' чTo эффект синхpoTpoннЬIх ПoTеpЬ сpaBIlиTeЛЬнo
мaл. flaнньlй peзyЛЬтaт вaх(eн с Toчки зpeния пoниМaния вoзмoх<нoстeй исПoЛЬзoBa.
HиЯ эKгПepиМeнТaЛ ЬHьIх даЕl t lЬ lХ пo ядepнЬIM факгopaм мoдификaции для ToМoГpa-

фиveскoгo aIIа^ЛиЗa пЛoтнoсти KХ!, мaтepии, po)кдaющeйся в ,4,4 сoyдapениях, Taк
кaк дoкaзЬIвaет) чTo иМeннo пЛазмеIJнaя фaзa дoминиpyет B энepГeTическиx пoтepях
бьlстpьtх ПaрToHoB.

B диссepтaциoннoй paбoтe Б.Г. Зaхapoв в pal{KaХ Meтoдa интегpaлa пo ПyтяМ
IIa сBeтoBoМ кoнyсe paссМoтрeЛ Taк)i(e эффект Лaндaу-Пoмеpaнuyкa-Mигда^лa в КЭ!,

дЛя изЛyчeния фoтoнoв эЛeкTpoHaMи. Aвтop пoлy.rил Пpoстoe ПpeдстaвлeЕиe спeкTpa

фoтoнoв в виде сyMМЬI спeкTpa Бeтe.Гaйтлepa и aбсopбциoннoй пoпpaвки, кoTopaя
aккyМyЛирyет Bсе кoлЛeKTиBIlЬIe эффeKтЬI и эффектьI кoнeчнoгo paЗMеpa Ми[Ieни.
Пoлyvеннoе пpедстaBлеIlиe впеpBЬIe дaЛo BoЗМo)*(нoсTЬ пpoвoдитЬ числeЕнЬIe paсчeTЬI
с aккуpaтIroй тpaктoBкoй КyЛoI{oBскиx эффектoв в МнoгoкpaTl{oМ paссеянии эЛeктpo.
нoв в сpедe. PeзyльтaтьI диссеpтaциoннoй paбoтьr' B чaсTи кaсaющейся KЭ!, aктy-
aлЬнЬl в свЯЗи с пеpBьIМи aккypaтнЬlМи дaнflЬIМи Пo эффeктy Лaндaу-Пoмеpaнчyкa-
Mигдa"ra ПoЛyчeннЬIми в SLAC в 1995 г. и CЕRN SPS в 2003 г. Пpоведeннoe aвTopoM
сpaвIrениe тeopеTичeскиx paсчетoв бeз подгoнoнньrx свo6oднЬIх пapaМетpoB Мo.цeЛи
с дaннЬIМи SLAC и сЕRN SPs пoкaза^пo искЛючиTeЛЬнo хopoшee сoгЛaсиe тeopии с
экспepиМeнтoМ.

.{иссepтaция Б.Г. Зaхapoвa, несoMнellнo' ЯBJIЯеTzЯ кpyпнЬIМ нayчньIМ иссЛeдoBa-
ниeМ в oблaсти взaимoдeйствия чaсTиц BЬIсoкиx энepгий с мaтepиeй. Paбoтa вьIпoл.
нeнa нa сaМoМ высoкoМ нayчнoМ yрoвнe. ABTopу yда"ЛoсЬ BПеpвЬIе peшитЬ вaяtнyю с
пpaкTичeскoй и oбщeTeopетическoй точeк Зpeния зaдaчy вьIчисЛeния энеpгетичeских
пoтepь бьIстpьlx пapтoнoB в КХ! мaтepии. Paзpaбoтaнньrй Б.Г. ЗaxapoвьIм новьtй
пoдxoд иirтeгpиpoвaния пo ПyтяМ нa сBeToBoМ кoнyсe к paдиaциoннЬIM пoтepяМ B
нaстoящee вpeмЯ яBЛяeTсЯ сaмЬIМ I{oщнЬIМ МeToдoМ дЛя paсчетa индyциpoBarrнoГo
гЛюoннoгo изЛyчeния бьtстpьIми пapToнaми. Meтoд aвтopa шиpoкo пpиМeняeтся B
литepaтype в иссЛeдoвaIrиях мoдификaции стрyй в срeдe. Б.Г. Захapoв яBЛяется пpи-
3нaннЬIM aBTopиTeToМ B o6ЛaсTи КX!. пpи BЬIсoких энepГиях (егo индекс цитиpoвaния



пo inSPIRE 6oлee 6800). Cледyeт скaЗaTЬ' чTo eще дo paбoт вoшeдшиx в диссepTa-
цию Б.Г. Зaxapoвьrм бьrл вьrпoлнeн цeльlй pяд исслeдoвaний, пoЛyчиBlпиx ш}lpoкyю
и3BeстнoсTь и кoTopЬIе мoгли бьr сoсTaBиTЬ Ire oднy дoKтopскую диссеpтaцию'

PeзyльтaтьI диссepтaции oпyбликoвaньr в 23 стaтьяx в ведущих нayчньIх )(ypнa-
лax) ollи нeoд}loкpaтнo дoкЛaдЬIBаJIисЬ нa Meх(дyвapoдньtх кoнфepeнцияx и сeМинa-
pax Bo Мнoгиx изBeсTI{Ьlх зapубе>кньlх нaучньIх цeнтpax. Maтеpиaл, пpедстaвлeнньrй
в aвтopeфеpaтe} пoкaзЬIBaeт' чTo диссеpTaциoннaя paбoтa Б.Г' Зaхaрoвa ..Paдиaци-

oннЬIe энеpгетичeскиe ПoTepи и эффeкт Лaндay-Помеpaннyкa-Mигдa'пa в aмopфньtх
сpедaх в KЭ! и KХ!: МeToд инTeГpa!тa пo пyтяМ нa сBетoBoМ кoнyсe'' пoЛнoсTЬю
сooтвeтствyeт всем тpe6oвaниям BAK PФ, пpeдъявляеMЬIМ к диссepTaцияМ нa сoис-
кaниe y.reнoй степени дoкTopa физи кo.мaтeмaTи чeскllХ нayк. a ее aвтop Бpoнислaв
Глeбoвич Зaxapoв несoМненнo зaсЛу}киBaeT Пpисy}кдeния eмy y.reнoй стeпeни дoктo.
pa физикo-мaтеМaтичeских нayк пo сПeциaЛЬнoсTи 01.04.02'тeopeтическaя физикa.
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