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ЗAкЛIочEH}1Е

Ifиклoтpoннaя ЛaбopaTopия Физикo-TeхI{ичeсKoГo ИIIсTиTyTa иlv{.

A.Ф.Иoффe o ДvтccrpTaЦI4И A.t. Ефимoвa l'МикpoскoпичесKaЯ Bep-

сиЯ N,Ioteли BЗaиI\,IoДeйствytoщих бoзoнoв'' , пpедсTaBЛяеN,Ioй нa сoисKaIIие

yчеIIoй сTеIIеIIи ДoKтopa физикo-пtaTеN{aTичeсKих IIayк шo сIIeциaЛЬIIoсTи

01.04.16 - физиKa ЯДpa и ЭЛeldеIlTapнЬIx чaстиц.

fиссеpтaция А.!'' Ефиш,roвa IIa TeN,Iy ''МикpoскollиЧeсKaЯ BеpсиЯ ]\,IoДeЛи взaипroдейсTByЮ-

щих бoзoнoвlt BЬIIIoЛIIeнa B циKЛoтpoннoй лaбopaтopии Физикo-тexIIичeсKOГo иI{сTитyTa

иь,l. A.Ф.Иoффe, гte сoисKaTeлЬ paбoтaет B ДoлrкIroсTи сTapш]eгo l{ayчнoгo сoTpyДIlиKa.
A.Д. ЕфиIvIoB B 1980 гoдy oKoIIчиЛ физинeский фaкyльтет ЛенингpaдсKoГo гoсyДapсTBeII-

IIOгO yI{иBepсиTетa' в 1989 Г. ЗaщиTиЛ.циссеpTaцИIo Ha сoискallиe yненoй сTегIеI{и KaНtИДaaa

физикo-мaтеN,IaTических IIayK IIo сПециaЛЬI{oсTи 01.04.16 (физикa ЯtpaИЭЛеN,IeI{TapEIЬIx чa-
стиц) IIa TrMy l'Tеopетиvескoe иЗyчeIIие свoйств KoЛЛеKTиBгIЬIx сoсToяний квaдpУIIoЛЬIIoгo

TиIIa B чeтIIЬIx иЗoToIIaХ Гep\,\aIIия' сeЛеЕIa и KpиITToIIa нa oсIIoBе L{otеЛи взaиlсoдеr?сTBvIo-

щиx бoзoнoвl'.

Ha зaседal{ии сeМинapa цикЛoтpoннoй лaбopaтopИиI I7o TеI\{e ЗaщиTЬI диссеpтaции 11

февpaля 2019 гoдa ЗaсЛyIIIaн ДoKЛa.ц Ефишroвa Aлексaндpa fшrитpиeвичa пo N:IaтepиaЛal\,{

ДoKTopсKotl диccepтaции. Пo peЗyЛЬTaTal,r oбсyх<дellия ДoKЛaдa A.f. Ефимoвa I]o.цгoToBЛe-

ЕIo сЛеДyloщеe ЗaKлIoчeниe:

fиссepтaция IIoсBящeнa сoЗД,aIIИЮ и исПoЛЬЗoBaI{иIo спoсoбa oIIисaния свoйств Пepe-
хotнЬIx ЯДеp lra oсI{oBe \,IиKpoсKoпичeсKoГo paсчеTa пapa},tеTpoв бoзoннoй шroдели, a TaK)Ke

TpaKToBKe шtнoгoфoнoннoсти в бoзoннoьr пpиблюкении MBБ1 (пrодeли взaимодeйсTByIощиx

бoзoнoв). Пpи этoш,t исПoЛЬзyеIvIЬIe aNIIIлитyдьI, хapaKтеpиЗyroщие сBepХTеKyчие свoйствa и
KBaЗичaсTvтчньltт. сoстaB фoнoнoв .(u, u И ф, rp), пoлyvеI{ЬI IIa oсIloBе Iv{I4ни1vIY]VIa пoлнoй



ЭI{epГии B KыKдцorvI сoстoЯнии IIpи pяДе .цoIТoЛI{иTeЛЬIlЬIх Ус,ЛoB.],1Й.
ПpивeденI{ЬIe B /циссеpтaции pеЗyлЬTaTЬI N,Io)KIIo paЗ/{eЛиTЬ IIa ДBе ГpyITIIьI. Пеpвaя свя-

Зaнa с пoлyчe[IиеN{ ITapalv{етpoв MBБ, чTo IТpиBoДиT K сисTеivIе KoлЛекTиBI{ЬIХ сoстoяний,
KoTopЬIe сpaBI{иBaIoTсЯ с ЭKсIrеpиrdеIITaЛЬIlЬIlvIи ЗнaчеIIиями' !'ля их KoЛичесTBeI{IIoГo сoo.1.-
B0TстBия эфф0ктивIIЬIе силЬI BapЬиpoвaлИсь oTIloсИTеЛЬIIo сa\,{oсoглaсoвaннЬIx знaчeниЙ.
CoвoкyпнoстЬ paсс]\,IoTpеI1I{ЬIx B диссepTaции I]poцессoB взaимoдeй cTгзv{Я KoЛЛеKTиBIlЬIx и
I{еKoЛЛеKтиBlIЬIx cocтoяrтиil IIoЗBoЛиЛa IIoЛyчиTЬ тeopeTичeсKие ЗIIaчеI{иЯ l1apeметpoв бo-
Зoннoгo ГaN1илЬTol{vтaНaИ BepoятЕ{oсTи кBalцpylloЛЬнЬIx lТеpеХo.цoв B(E2;2{ -+ 0|), сooтвeт-
сTByIoщие либо фенoI\,{еI{oлoГиЧeсKиl,,I ЗIIaчeIIияN,I , ли6o ЭKсITrpиМeI{TaЛЬIiЬI\,{. Пpинeм для
oПИcaНLTЯ IIoсЛeДниХ I{е ПpиIIIЛoсь BBOДиTь эффектиBЕIЬIX ЗapЯДoB.

flpyгaя ГpyllПa pеЗyЛЬTaToB сBЯЗaнa 'c o|ШtcaтIтепr эффeкTa IIеpeсечeIIиЯ IIoЛoс IIpи BЬIсo-
Kиx сIТиIIaХ. Пp' ЭToN'{ B иpaстной lТoЛoсе IТo I\,Iеpе poс.Ia сIIиIIa пpoисxoд{иT Зa]v{ещеI1ие чисTo
KoЛЛeKтиBIiьIx сoсToятlиЙ ЕIa Tе) KoтopЬIе сo.цеpх(aT BЬIсoKoсПиtIoByIo KBaЗичaсTичнyЮ Пapy.

Aктyaль}IoстЬ tIpoвeдeIIIIЬIx исслeдoвaний ЗaKJttoчaеTся B ToI\,I' paзpaбoтaннaя Tеo-
pия IТoЗBoЛvтJIa B paiv{Kax бoзoннoгo Пpе.цсTaBЛения феpш.lиoЕIIlЬIх oПеpaTopoв нa N,IиKpoсKo-
пическoй oсIIoBe paссчитЬIBaть свoйстBa колЛеKTиB}IЬIx сoстояний B чеTIIо-четI1ЬIХ яДpax'
o6ъяcътяя иХ lIpиpoty. PaсIпиpeнI{aя Bepсия llpеtлo)Keннoй бoзoннoй тeopии oбъяснилa шlе-
xaниЗlvI нaблIoдaeшroгo Пepесечeниe IIoЛoс B pa3ЛичI{ЬIх ЯДpax.

Hayннaя ЕIoBиЗ}Ia IIpе/цсTaBленнoй paбoтьt сoДеpхиT несKoлЬKo ПyIIKT9B. Peшreнa пpо-
блeшra фaзoвoгo пepexoДa Для KoЛЛеKTиBI{ЬIx cocтoяrтиfт в пpиблшкeнии Мeтoдa Cлyvaй-
нoй Фaзьr' Koгд{a Пo NIepе poсTa KoлЛеKтиBI{осTи сoстояний ЭнеpГии фoнoнoв сTaIIoвЯTся
N{I{иN,IьIIV{и, a KoppeЛЯцI4pI B oсIIoBIIoN{ сoсToЯI{ии BOЗpaсTaIoT. Hoвизнa ЗaKлIoчaеTся тaK)Ke
в нaибoлее ПoсЛeДoBaTeЛЬнol\f yчeTe сBЯ3и KoлЛeKTиBIlьIx и I{SKSЛЛеKтиBIIЬIХ сoстояний.
Этo пpивеЛo к сyщeственнoй Ilеpeнop]!{иpoBKе ПapaN{еTpoB гa\,IиЛЬтoIIиaIIa и olIepaтo pa E2-
ПеpехoдoB. Бeз yчетa этиХ гIepенopNIиpoBoк бoзoннaЯ Teopия FIe сN{oГЛa бьI пpивoдиTЬ K
чисЛeнIIЬII\{ ре3yЛьтaTal,I) KoTopЬIe \'{oх(нo бьtлo бьI сpaвниBaTЬ с ЭKсПеpиN{еIITaЛЬIIЬIrVIvт Дa11-
IIЬIN,Iи. Испoльзoвal{иe BapиaциoIIIIoГo ITpиIIципa IIa oсI{oBe ]\'IиIIиIv{иЗaции IТ0ЛII9й энеpгии
BIIepBЬIе пoЗBoЛиЛo пoсTaBитЬ и prIIIиTЬ Зa.цaчy сoГлaсoBaния фoнoннЬIх и IIpoЧиХ aIvIпЛи-
тУt с TеopeTичeски BЬIчисЛеI{IIЬII\,{и бoзoнньrпrи Пapa\,{еTpal,Iи Й сooTBeTстBеннo сl]еl{}1и1vIи oT
бoзoнньIx oПepaтopoB' oПpeД.елЯIoщиХ бoзoнньrй гalv{иЛЬтoниaн. faльнейtшее paсIIIиpеIIие

бoзoннoй Teopии Зa счеT ЯBtloГo BKЛIoчеtIия в 6aзиc сoстoяний вЬIсoKoсIIинoBЬIx бoзoнoв нa
I\,IиKpoсKoПическoй oсI{oBe IIo3BoЛиЛo oбъяснить ПЛaBгIoе иЗNIeнeIIие Пpиpol{ьI сoстoяний пo
IvIеpе poсa сПиI{a B иpaсT-IIoЛoсе' чTo oбъясняeт бoльlшие ЗIIaчеI{иЯ B(Е2) IIpи теХ сГIинax,
пpи кoтopЬIх пepeсeчеIIие peaЛиЗyeTсЯ.

ГIpaктинeсK€lя знaчиIvloсть. Paзpaбoтaннaя B диссеpTaции тeopия кoЛЛеKTиBIIЬIХ сo-
cтoянlтЙ бьrлa пpиN,IеIIeгIa K иЗoтoнalд lf : 70 oт Te дo Cе, a TaKх(е K чеTI{ЬIМ изoтoпaшr Tе
и Xе. УдoвлетвopиTеЛЬIIoe olТисaI{Иe энеpгий tlpи этoN{ IТoЛyчеIIo .цля IlесKoлЬKиx ПoЛoс' a



oсlIoBнaЯ Пoлoсa BoсIIpoиЗBе.цeнa Дo сПинa 1 : 10+. Зa счeт paсс\,{oтpeния бoзoнoB с BЬIсo-

Kи\,Iи IvIolvIенTaN,{и B иЗoToITax Хе и Ba 6ьтлpт yд{oBЛеTBopиTeЛЬнo oIIисaнЬI ЭIIepгии l]o спиIIoB

1 : 18+. T.o., yдaлoсЬ BoсПpoиЗBести ЭIIepГии иpaст-ПoЛoс KaK Дo) TaK и IToсЛе ПrpесечеIIия

tloЛoс, Koг.цa эTa Пoлoсa пpoДoDKaeTсЯ) иI\{eЯ oсI{oBaниеl\,{ сoсToЯниe дpyгoй IIpиpotЬI.

ПoлyненнЬIe B tиссеpTaции pеЗyЛЬтaTЬI \Ioгyт бьlть пpипrеIIeнЬI в pеIIIеIrии бoлее IIIиpo-

KoГo KЛaссa Я/цеpIIЬIx ЗaДaч. C oднoй сTopoIrЬI Этo Kaсaeтся oI]исaIIия кoЛЛeKTиBI{ЬIx ПoЛoс

в дефopпrиpoBaIIIIЬIх Яtpax' с дlyгой, I{eчетIIЬIx и I{ечетI{o-I{ечeTIIЬIХ.

Pазвитьtй lтoДxol{ l,Io)Kет бьrть исIТoЛЬЗoBaн B Tеx oблaстях TеopеTическoй ядepнoй фи-
ЗvIKuI' гtе BoЗI\Io)Keн спoсoб oтoбparкения KBaЗичaсTиц нa бoзoньt' B чaстrтoсти) ЭTo I\,{o)KeT

KaсaтЬсЯ olцIIoгo иЗ BoЗI\,{oх<IIЬIx BapиaI{ToB TeopИИ a-pacтIaДa,

fioстoвepнoсTЬ IIoЛyчеIIнЬtx peЗyЛьTaтoB IТoд{TBеp)Ktенa yДoBЛеTBopиTeЛЬIIЬIlyI oIIи-

сaIIиe\{ эKсПеpиI\,IeнтaЛЬнЬIx ДaннЬIХ IIo KOЛлеKтиBнЬIL,I сoсToЯI{иЯN{' a тaK)Kе сOсTOяIIияIV{,

сBяЗaI{I{ЬIlv{ сиЛЬHЬINIи KBalJpyПoЛI{ьII\,{и lТеpеxoДaN1и B IIеpеxoдI{ЬIx чеTIIO-четIIЬIХ Яtpax B

мaссoвoй oблaсти A-120. PезyльтaтЬI и N,Ieтo.цЬI иХ IIoЛyчeIIия IIpoxoдили aпpoбaцию нa

ДB aдцaти A,{eх(ДyЕIapoД.I{ЬIx кoнфеpенцияx.

3aклroчeниe. fиccepTaциoI{нaя paбoтa пpедсTaBЛяeт сoбoй ЗaKoI{чeI{нoе иссЛе.цoBaIIие

IIo aKтyaльнoй пpoбЛeN{е Яtеpнoй физики. ПoлyнеIII{ЬIe pезyЛЬTaтьI l{иссеpTaцvтvl oгtу6;lиKo-

BaнЬI в 18 oснoвI{ЬIХ сTaTЬяx' BxoДящиx B сIТисoк BAK, и ПpедсTaBЛеIIьI I{a IvIIIoгиx I\,iе)K.цy-

I{apoдiiЬIх кoнфеpенцияx. ПoдгoToBKa к пyбликaции tIoЛyчеI{I{ЬIХ pеЗyлЬTaтoB IIpoBotИIIacЬ

сoBI\{есT}Io с сoaBTopaN,Iи' IТpичеI\{ BKЛaд ДиссеpTaIIтa) если paбoтьI otlIoBpe\,1еI{нo нe Kaсa.

ЛисЬ I{OBЬIх ЭKсПеpи\,{еIITaЛЬIlЬIХ pеЗyЛЬTaToB1 бьrл oпpедeЛяIoщи]vl. Bсe пpeдсTaBлeIIIIЬIe B

tиссepтaции peЗyЛЬTaTЬI IТoЛyчеI{ЬI ЛичIlo aBTopoN,I.

PеIшенo peкo\,{eнtoBaтЬ ДиссеpтaциIo 
llMикpoскoПичeсKaЯ BepсиЯ N,Iotели взaишroдейсTBy-

Ioщиx бoзoнoв'' Ефишroвa Aлeксaндpa f,шlитpиеBичa K Зaщите нa сoисKaние yтенoй стeпеIIи

ДoKTopa физикo-шraTе]VIaTичесKиx IIayK IIo спeциaлЬIloсти 01.04.16 (физикa Яtpa 14 ЭлеMеH-

тapIIЬIx нaстиц) и pеKo\'{еIIДyеTся K ЗaщиTе B lциссеpTaциol{нo\,I сoBeте Д,720'001.01 пpи

Лaбopaтоpии TеopeTичeскoй физики ипr. H.H. Бoгoлюбoвa ОИЯtrЦ.

Зaклroчениe IIoД,ГoToBЛeнo нa oсIIoBe о6сy>кдения l\{aTepиaлoB д{иссеpTaЦИII IIa сe\,{иIlape

циKЛoTpolrнoй лaбopaTopии ]vs1-2019 11 февpaля 2019 г.

Зaвeдyтoщий циклoтpoннoй лaбopaтopии

toKTop физ.-шlaт. нayк

Ceкpeтapь сеNlинapa лaбopaтopии

KaI{tиtaT физ.-пlaт. тrayк

B.o. HaйдeнoB.

fl.H. floйникoB.


