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       В диссертации Шкерина А.В. «Солитоны и их классическая устойчивость в теориях 

комплексного скалярного поля с глобальной U(1)-симметрией»  рассмотрены различные 

свойства локальных нелинейных классических конфигураций, возникающих в 

релятивистской теории комплексного скалярного поля с потенциалом специального вида 

в 1+1 либо в 3+1 измерениях. Основное внимание уделено   исследованию устойчивости 

решений относительно малых линейных возмущений скалярного поля.  

 

        Диссертация состоит из введения, 4-х глав основного текста, заключения, двух 

приложений и списка цитируемой литературы.  

 

         В 1-й главе диссертационной работы изучались протяженные нетопологические 

солитоны, обладающие угловым моментом – так называемые Q-трубки. Эти решения 

интересно сравнить, с одной стороны, со сферически-симметричными Q-шарами, а с 

другой стороны, с топологическими солитонами типа калибровочного вихря. В частности, 

мотивацией к изучению классической устойчивости Q-трубок служит тот факт, что вихри 

с большим моментом тяготеют к распаду. В работе анализировалась устойчивость Q-

трубок относительно линейных возмущений, не нарушающих аксиальную симметрию 

фонового решения. Было обнаружено, что трубки с ненулевым моментом неустойчивы во 

всем диапазоне частот. В частности, на них не распространяется критерий Вахитова-

Колоколова устойчивости Q-шаров. Было также показано, что распадная мода Q-трубки 

не сферически-симметрична и, более того, не единственна. Это также отличает трубки от 

Q-шаров. С другой стороны, для Q-трубок с нулевым моментом не было найдено 

неустойчивостей помимо тех, что характерны для Q-шаров. Полученные результаты 

интересны в теоретическом плане и могут говорить, например, о перспективах 

обнаружения Q-трубок в теории конденсированного состояния. С другой стороны, в 

диссертации не были рассмотрены иные типы возмущений, например, те, что 

соответствуют развитию неоднородностей вдоль оси симметрии трубки. Из 

энергетических соображений можно было бы ожидать, что всякая Q-трубка тяготеет к 

распаду в цепочку Q-шаров, при условии сохранения энергии, заряда и углового момента. 

 

        2-я глава диссертационной работы посвящена сравнительному анализу устойчивых 

Q-шаров, неустойчивых Q-шаров и однородного скалярного конденсата. Было 

продемонстрировано, что при определенном выборе потенциала в теории возможно 

наличие устойчивого конденсата и, одновременно, устойчивых Q-шаров. Данное 

наблюдение ставит вопрос о механизмах распада конденсата. В самом деле, естественно 

ожидать, что Q-шары формируются в результате развития неоднородностей в 

неустойчивом конденсате. Для случая устойчивого конденсата можно предположить 

образование Q-шаров путем его туннелирования. В работе была выдвинута гипотеза, что 



при подходящих условиях туннельная экспонента насыщается на сфалеронном решении, 

которое есть ни что иное, как неустойчивый Q-шар. Эта гипотеза поддерживается тем 

фактом, что распадная мода неустойчивого Q-шара единственна.  

 

      В 3-й главе диссертационной работы вводятся в рассмотрение новые виды 

нетопологических солитонов. Они являются локальными нелинейными разряжениями 

либо сгущениями плотности скалярного конденсата. Объекты похожего вида хорошо 

известны в теории интегрируемых систем. В частности, среди решений нелинейного 

уравнения Шредингера и уравнения Кортевег-де Фриз при определенном выборе 

параметров присутствуют т.н. темные солитоны, представляющие собой локальные 

понижения интенсивности поля на однородном фоне. Темные солитоны имеют большое 

значение в нелинейной оптике, где с ними связываются практические задачи, например, 

по передачи информации. Все это делает весьма интересным обнаружение подобных 

объектов в релятивистской теории поля. В данной диссертационной работе был проведен 

первоначальный анализ таких солитонов (Q-дырок и Q-балджей). Их отличительным 

свойством является асимптотика скалярного поля на больших расстояниях, которая в 

общем случае не стремится к вакуумной. Это ведет к ряду интересных следствий. В 

частности, в работе продемонстрировано, что энергия Q-дырки относительно энергии 

фонового конденсата может быть как положительной, так и отрицательной. Далее, было 

показано, что при определенном выборе скалярного потенциала теория может допускать 

одновременное существование Q-шаров и Q-дырок. Был также поставлен вопрос о 

классической стабильности Q-дырок и Q-балджей и приведены аргументы в пользу их 

неустойчивости. В данном направлении исследований возникает много новых вопросов; 

часть из них была сформулирована в заключительной секции главы. Было отмечено, что 

солитоны типа Q-дырок и Q-балджей могут играть важную роль в динамике скалярных 

полей в ранней Вселенной. 

 

        В 4-й главе диссертации предметом изучения являются линейные моды возмущений 

стабильных (или метастабильных) Q-шаров. Рассмотрение малых осцилляций 

классических объектов имеет большую теоретическую значимость. Отметим, например, 

что знание спектра осцилляций необходимо в задаче квантования солитона. Малые 

возмущения также оказываются полезны в изучении взаимодействия солитонов друг с 

другом и с окружающей радиацией. В диссертационной работе рассматривались 

осцилляционные моды Q-шаров в теориях с точно решаемыми потенциалами. Было 

замечено, что в теории с плоским потенциалом Q-шары с достаточно большим зарядом 

обладают мягкими модами, число которых тем больше, чем больше заряд солитона. Было 

также обнаружено, что в спектре Q-шаров с частотами, близкими к критической, 

присутствует сферически-симметричная осцилляционная мода, которая является 

аналитическим продолжением распадной моды неустойчивых решений. Приведенные 

результаты могут найти применение при исследовании более сложных объектов типа 

бозонных звезд, чье рассмотрение актуально с точки зрения феноменологии. 

 

      В заключении диссертационной работы приводятся ее основные результаты. Список 

цитируемой литературы включает 109 наименований. 

 

 



       В качестве замечаний к работе можно заметить некоторую “оторванность” от 

физических приложений. Во Введении отмечено, что Q-шары используются при изучении 

ряда вопросов в космологии и астрофизике -- бариогенезисe, фазовых переходах в ранней 

Вселенной, темной материи, альтернативах черным дырам, в также в конденсированных 

средах, однако непосредственных физических приложений не рассматривается. Оценки, 

связанные с неустойчивостью и временем распада соответствующих конфигураций могли 

бы найти приложения при выборе моделей. 

         Диссертационная работа Шкерина А.В. выполнена на высоком уровне, полученные в 

ней результаты хорошо обоснованы и изложены в трех публикациях в научных журналах, 

рекомендованных Высшей Аттестационной Комиссией, и одном препринте. 

Диссертационная работа Шкерина хорошо написана. Автореферат правильно и полно 

раскрывает содержание диссертации.  

 

       Диссертационная работа Шкерина А.В. «Солитоны и их классическая устойчивость в 

теориях комплексного скалярного поля с глобальной U(1)-симметрией» отвечает всем 

требованиям Высшей Аттестационной Комиссии. Шкерин А.В. бесспорно заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 

01.04.02 – теоретическая физика. 

 

Отзыв составлен ведущим научным сотрудником Отдела теоретической физики МИАН, 

доктором физико-математических наук, профессором  Арефьевой И.Я. 
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