
Îòçûâ îôèöèàëüíîãî îïïîíåíòà

íà äèññåðòàöèþ Øèòîâîé Àíàñòàñèè Ìèõàéëîâíû
�Ðàñïðîñòðàíåíèå íåéòðèíî ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè â ãîðÿ÷åé ïëîòíîé ïëàçìå è

ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå�,
ïðåäñòàâëåííîé íà ñîèñêàíèå ó÷¼íîé ñòåïåíè
êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.04.02 � òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà.

Äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà òåîðåòè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ìåòîäàìè êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ â ðàì-
êàõ êàê ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, òàê è â å¼ ðàñøèðåíèÿõ. Ðàáîòû À.Ì.Øèòîâîé ÿâëÿþò-
ñÿ âàæíûì âêëàäîì â ðàçâèòèå ðåçóëüòàòîâ, äîñòèãíóòûõ øêîëîé Ý.Ì.Ëèïìàíîâà,
Í.Â.Ìèõååâà, À.Â.Êóçíåöîâà, â îñíîâíîì â íåéòðèííûõ ïðîöåññàõ â ñèëüíîì ìàã-
íèòíîì ïîëå è ïëîòíîé ïëàçìå. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ àâòîðîì äèññåðòàöèè ðåøåíî
òðè çàäà÷è: íàéäåíî âûðàæåíèå äëÿ ñîáñòâåííî ýíåðãåòè÷åñêîãî îïåðàòîðà íåéòðèíî
ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé â ïëàçìå, ïîëó÷åíà ôîðìóëà äëÿ âåðîÿòíîñòè ïðîöåññà íåé-
òðèííîãî ðîæäåíèÿ ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûõ ïàð â óìåðåííî ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå,
ïðåäñòàâëåíû âûðàæåíèÿ äëÿ ïðîïàãàòîðîâ çàðÿæåííûõ âåêòîðíîãî W - è ñêàëÿðíî-
ãî Φ-áîçîíîâ.

Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà èçëîæåíà íà 112 ñòðàíèöàõ è ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 3 ãëàâ,
çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû âêëþ÷àåò 121
íàèìåíîâàíèå, îõâàòûâàåò øèðîêèé êðóã ïóáëèêàöèé ïî çàòðîíóòûì â äèññåðòàöèè
ïðîáëåìàì è äîñòàòî÷íî ïîëíî õàðàêòåðèçóåò õîðîøèé óðîâåíü êîìïåòåíöèè äèññåð-
òàíòà â îñâåùàåìûõ âîïðîñàõ.

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû äèññåðòàöèè è ïðèâåäåíà å¼
êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Àâòîð ïðèâîäèò áîëüøîå ÷èñëî ïðèìåðîâ, äåìîíñòðèðóþ-
ùèõ âàæíîñòü èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà ñòûêå àñòðîôèçèêè è ôèçèêè ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Â ïåðâîé ãëàâå ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè âûïîëíåí ðàñ÷åò âëèÿíèÿ ïëàçìû íà
ñîáñòâåííî ýíåðãåòè÷åñêèé îïåðàòîð âûñîêîýíåðãè÷íûõ íåéòðèíî. Íàéäåíà äîïîëíè-
òåëüíàÿ ýíåðãèÿ, ïðèîáðåòàåìàÿ íåéòðèíî è àíòèíåéòðèíî â ïëàçìå â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ïðåäåëå âûñîêèõ ýíåðãèé. Ïðîèçâåäåíû êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè äîïîëíèòåëüíîé
ýíåðãèè â ðàçëè÷íûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ, ÷òî ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü íîâûå
êèíåìàòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîöåññ ðàäèàöèîííîãî ïåðåõîäà íåéòðèíî � íåé-
òðèííîãî ñïèíîâîãî ñâåòà. Èñïîëüçóÿ òîò ôàêò, ÷òî ìíèìàÿ ÷àñòü ìàòðè÷íîãî ýëå-
ìåíòà ñîáñòâåííî ýíåðãåòè÷åñêîãî îïåðàòîðà îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòü ïðîöåññà íåé-
òðèííîãî ðîæäåíèÿ W -áîçîíîâ, ñîèñêàòåëü òàêæå îöåíèë äëèíó ñâîáîäíîãî ïðîáåãà
äëÿ íåéòðèíî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåññàì ðîæäåíèÿ W è Z áîçîíîâ.

Âî âòîðîé ãëàâå àâòîðîì ïðîâåäåí àíàëèç ïðîöåññà íåéòðèííîãî ðîæäåíèÿ
ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûõ ïàð â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ çíà÷åíèé ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ çàäà÷è, ïîëó÷åíà ôîðìóëà äëÿ âåðîÿòíîñòè ïðîöåññà íåéòðèííîãî ðîæäåíèÿ
ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûõ ïàð â ïðåäåëå óìåðåííî ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîãëàñóþ-
ùàÿñÿ â ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñ èìåþùèìèñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûìè. Îáùèé ðåçóëüòàò
äëÿ ëèäèðóþùåãî âêëàäà â âåðîÿòíîñòü àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïðîñòîé îäíîïàðàìåò-
ðè÷åñêîé ôîðìóëîé. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ðàçâèâàþò èçâåñòíûå ðåçóëüòàòû
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À.Â.Êóçíåöîâà è Í.Â.Ìèõååâà. Ñëåäóåò îòìåòèòü òùàòåëüíîñòü àâòîðà â ïðîâåðêå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, âêëþ÷àÿ ÷èñëåííûå. Ïðè òîì, ÷òî
ìàãíèòíûå ïîëÿ è ýíåðãèè íåéòðèíî, ðàññìàòðèâàåìûå çäåñü, ýêñòðåìàëüíî âåëèêè,
àâòîð ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò, ÷òî ðåçóëüòàòû ìîãóò èìåòü ïðèëîæåíèÿ â ðåàëüíûõ
ÿâëåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðèðîäå, íàïðèìåð, ïðè ñëèÿíèÿõ íåéòðîííûõ çâ¼çä, ïðî-
èçâîäÿùèõ ãàììà-âñïëåñêè, è îñîáåííî ïðè ìàãíèòî-ðîòàöèîííîì âçðûâå ñâåðõíîâîé,
ãäå ãåíåðèðóþòñÿ ñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ.

Â òðåòüåé ãëàâå íà îñíîâå ìåòîäà ñîáñòâåííîãî âðåìåíè Ôîêà àâòîð ïðîèçâî-
äèò ðàçëîæåíèå ïðîïàãàòîðîâ W è Z áîçîíîâ â ðÿä ïî óðîâíÿì Ëàíäàó ñ ïîìîùüþ
ïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèè äëÿ ïîëèíîìîâ Ëàãåððà.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ðàáîòû äàíû îáîáùåííûå âûâîäû î ðåøåííûõ â äèññåð-
òàöèè çàäà÷àõ.

Òåêñò äèññåðòàöèè àêêóðàòíî îôîðìëåí, àâòîðà îòëè÷àåò òùàòåëüíîñòü â íàáî-
ðå ìíîãî÷èñëåííûõ ôîðìóë. Ìîæíî âûñêàçàòü ëèøü íåñêîëüêî ìàëîñóùåñòâåííûõ
çàìå÷àíèé.

Íàïðèìåð, íà ñòð. 20 ïðàâèëüíî íàïèñàíî î âëèÿíèè ïëàçìû íà ìàññó ýëåêòðîíà,
Íî íèæå íà ñòð. 25,26 â ïðîöåññàõ íà äèàãðàììàõ ðèñ. 1 è 2, âëèÿíèå ïëàçìû íà ýëåê-
òðîíû íå óïîìèíàåòñÿ. Ïî-âèäèìîìó, äëÿ èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé îíî íå ñóùåñòâåííî,
íî ýòî ñëåäîâàëî áû îáñóäèòü.

Íà ñòð. 28 â ôîðìóëå (1.11) íå îïèñàíà ñâÿçü èíäåêñîâ 1,2 ñî çíàêàìè ±, ÷òî
çàòðóäíÿåò ïîíèìàíèå.

Íà ñòð. 39 ïîñëå ôîðìóëû (1.38) èç-çà îïå÷àòêè óêàçàíà ôîðìóëà (2.1) âìåñòî
(1.38).

Íà ñòð. 32: 2-é àáçàö è ñòð 34 � âíèçó � óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñàíî, êàêàÿ ïëàç-
ìà ñ÷èòàåòñÿ �õîëîäíîé�, íî íà ñòð. 41 ïåðâûé àáçàö ãîâîðèò î Ñîëíöå, à âòîðîé
î ôóíêöèè Õåâèñàéäà äëÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ f(E). Íî â Ñîëíöå ýòî íå òàê:
ïëàçìà õîëîäíàÿ â ñìûñëå ìàëîñòè òåìïåðàòóðû îòíîñèòåëüíî ìàññû ýëåêòðîíà, íî
îíà íåâûðîæäåííàÿ, f(E) áëèçêî ê ðàñïðåäåëåíèþ Ìàêñâåëëà-Áîëüöìàíà, à íå ê
ôóíêöèè Õåâèñàéäà. Ôîðìóëû íà ñòð. 42 ïðèìåíÿþòñÿ ê Ñîëíöó. Âîçíèêàåò âîïðîñ,
íàñêîëüêî èçìåíèòñÿ ðåçóëüòàò, åñëè ñòàâèòü ïðàâèëüíîå f(E)?

Íà ñòð. 50 ïðè îáñóæäåíèè ïðåäåëà T → 0 â ôîðìóëå (1.59) äëÿ ñòðîãîñòè ñëå-
äîâàëî áû óïîìÿíóòü, ÷òî òåìïåðàòóðà ñòàíîâèòñÿ ìàëîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé W
áîçîíà, íî îñòà¼òñÿ áîëüøîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé ýëåêòðîíà.

Íà ñòð. 79 ïðèâîäÿòñÿ ñîâñåì íå òðèâèàëüíûå ôîðìóëû (3.1) è (3.2) äëÿ ïðîïà-
ãàòîðà ýëåêòðîíà â ôîðìàëèçìå ñîáñòâåííîãî âðåìåíè Ôîêà, íî ññûëêè íà èñòî÷íèê
ýòèõ ôîðìóë íåò. Äî ýòîãî óïîìèíàëîñü, ÷òî ýòîò ôîðìàëèçì áûë ðàçâèò â ðàáîòå
Øâèíãåðà [105], íî òî÷íî òàêèõ ôîðìóë â ñòàòüå Øâèíãåðà íåò.

Èç ôèçè÷åñêèõ âîïðîñîâ â ýòîì ðàçäåëå äèññåðòàöèè âîçíèêàåò òàêîé: åñëè ìàã-
íèòíîå ïîëå îãðîìíîå, ∼ 1024 Ãàóññ, íî ðàññìàòðèâàåòñÿ íå âàêóóì, à ïëàçìà, òî äàæå
î÷åíü ìåäëåííûå äâèæåíèÿ ÷àñòèö â ïëàçìå â èõ ñèñòåìå ïîêîÿ ñîçäàþò ýëåêòðè÷å-
ñêèå ïîëÿ áîëüøå Øâèíãåðîâñêèõ. Ýòî äîëæíî ïðèâîäèòü ê ïîðîæäåíèþ ýëåêòðîí-
ïîçèòðîííîé ïëàçìû. Íå áóäóò ëè òàêèå ïðîöåññû ðàçðóøàòü èñõîäíîå ìàãíèòíîå
ïîëå, ïîñêîëüêó äðóãîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè íà ñîçäàíèå íîâûõ ÷àñòèö íåò? ßñíî,
÷òî ýòîò âîïðîñ î÷åíü ñëîæíûé, è íà íåãî íå ñëåäóåò îæèäàòü îêîí÷àòåëüíîãî îòâå-
òà â êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè, íî êàêèå-òî ññûëêè íà ëèòåðàòóðó ïî ýòîìó âîïðîñó
ñëåäîâàëî áû äàòü.

Âñå âûñêàçàííûå çàìå÷àíèÿ íîñÿò ñêîðåå ðåäàêöèîííûé õàðàêòåð, îíè íå âëèÿþò
íà äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ âûâîäîâ è íèñêîëüêî íå ñíèæàþò âûñîêèé óðîâåíü
ðàññìàòðèâàåìîé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.
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Â äèññåðòàöèþ âêëþ÷åíû 8 ïóáëèêàöèé ñîèñêàòåëÿ, èç êîòîðûõ äâå îïóáëèêî-
âàíû â ðîññèéñêèõ ðåôåðèðóåìûõ æóðíàëàõ, âõîäÿùèõ â ñïèñîê ÂÀÊ ÐÔ, è îäíà
â æóðíàëå, âõîäÿùåì â ìåæäóíàðîäíûå áàçû öèòèðîâàíèÿ, ïîääåðæèâàåìûå ÂÀÊ
ÐÔ.

Àâòîðåôåðàò è îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû îòðàæàþò ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.
Äèññåðòàöèÿ À.Ì. Øèòîâîé àêòóàëüíà ïî òåìàòèêå, ñîäåðæèò èíòåðåñíûå â íàó÷-

íîì îòíîøåíèè ðåçóëüòàòû è ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íîé êâàëèôèêàöèè å¼ àâòî-
ðà. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñâîåâðåìåííî îïóáëèêîâàíû è äîêëàäûâàëèñü
íà êîíôåðåíöèÿõ.

Äèññåðòàöèÿ ïî àêòóàëüíîñòè èçáðàííîé òåìû, íàó÷íîé íîâèçíå, ïðàêòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè, äîñòîâåðíîñòè è îáîñíîâàííîñòè ðåøåíèé è âûâîäîâ óäîâëåòâîðÿåò âñåì
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè (Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâè-
òåëüñòâà ÐÔ îò 24 ñåíòÿáðÿ 2013 ã. � 842 ã. Ìîñêâà �Î ïîðÿäêå ïðèñóæäåíèÿ ó÷åíûõ
ñòåïåíåé�), è å¼ àâòîð, Øèòîâà Àíàñòàñèÿ Ìèõàéëîâíà, íåñîìíåííî çàñëóæèâàåò ïðè-
ñâîåíèÿ ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè
01.04.02 � �Òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà�.

Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Áëèííèêîâ,
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê,
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
ÍÈÖ �ÊÈ� ÔÃÁÓ �ÃÍÖ ÐÔ ÈÒÝÔ�,
ëàáîðàòîðèÿ ôèçèêè ïëàçìû è àñòðîôèçèêè,
óë. Áîëüøàÿ ×åðåìóøêèíñêàÿ, 25,
ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ, 117218,
òåë. 8-499-123-7565
e-mail: sergei.blinnikov@itep.ru

Ñ.È. Áëèííèêîâ

Ïîäïèñü Áëèííèêîâà Ñ.È. óäîñòîâåðÿþ:
Ó÷¼íûé ñåêðåòàðü
ÍÈÖ �ÊÈ� ÔÃÁÓ �ÃÍÖ ÐÔ ÈÒÝÔ
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Â.Â. Âàñèëüåâ
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