
ÎÒÇÛÂî�èöèàëüíîãî îïïîíåíòà î äèññåðòàöèè �óáöîâà �ðèãîðèÿ Èãîðåâè÷à�Äè��óçíîå àñòðî�èçè÷åñêîå èçëó÷åíèå îò 10−4 ýÂ äî 10+20 ýÂè îãðàíè÷åíèÿ íà íîâûå ìîäåëè �èçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö�íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóêïî ñïåöèàëüíîñòè 01.04.16 � �èçèêà àòîìíîãî ÿäðà è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèöÂ ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, áëàãîäàðÿ íîâûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì óñòàíîâêàì, ðåãè-ñòðèðóþùèì êîñìè÷åñêèå ëó÷è è èçëó÷åíèå, à òàêæå êîñìè÷åñêèì îáñåðâàòîðèÿì, ðà-áîòàþùèì â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, nðîèçîøåë ïðîðûâ â íàøèõçíàíèÿõ î Âñåëåííîé. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ îñîáåííî âàæíû, òàê êàê íå âñå �èçè÷åñêèåóñëîâèÿ óäàåòñÿ âîñïðîèçâåñòè íà Çåìëå íà ñîâðåìåííûõ óñêîðèòåëÿõ, è íàèáîëåå íåòðè-âèàëüíûå êîìïîíåíòû ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà Âñåëåííîé, òàêèå êàê òåìíàÿ ìàòåðèÿè òåìíàÿ ýíåðãèÿ, ïîêà íå íàáëþäàþòñÿ â ëàáðàòîðèÿõ. Äè��óçíîå èçëó÷åíèå Âñåëåí-íîé, ðåãèñòðèðóåìîå â øèðîêîì ýíåðãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå, êàê ðàç ïðåäîñòàâëÿåò âîç-ìîæíîñòü èññëåäîâàòü ìíîãèå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå åùå íå âîñïðîèçâîäÿòñÿ â �äîìàøíèõ�óñëîâèÿõ. Êðîìå çíàíèé î �èçèêå ýëåìåíòàðûíõ ÷àñòèö, èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòèòàêæå òðåáóþò ãëóáîêîãî ðàçâèòèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè àíàëèçåè èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòîâ íà ñîâðåìåííûõ ðåãèñòðàöèîííûõ óñòàíîâêàõ. Ïîýòîìóïðåäëàãàåìàÿ äèññåðòàöèÿ �ðèãîðèÿ Èãîðåâè÷à �óáöîâà, ïîñâÿùåííàÿ èññëåäîâàíèÿìäè��óçíîãî èçëó÷åíèÿ Âñåëåííîé â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå è èçó÷åíèþ ñ ïî-ìîùüþ íåãî ìîäåëåé �èçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, êîñìîëîãèè è àñòðî�èçèêè âûñîêèõýíåðãèé, íåñîìíåííî àêòóàëüíà.Öåëÿìè äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû �.È.�óáöîâà ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèå �îíîâîãî ìèê-ðîâîëíîâîãî ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ è îöåíêà ñ ïîìîùüþ íåãî îãðàíè÷åíèé íà ðåëèêòî-âóþ ïëîòíîñòü ÷àñòèö ñ äðîáíûì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì è íà ìîäåëè ïñåâäîêîí�îðì-íîé Âñåëåííîé è àíèçîòðîïíîé èí�ëÿöèè; èññëåäîâàíèÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àþùèåîáúÿñíåíèå ïðîçðà÷íîñòè Âñåëåííîé â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, à ïî äàííûì íàáëþäåíèéçàòìåíèé áëàçàðà 3C 279 Ñîëíöåì ïîëó÷åíèå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð è ïîòîê ïðîòÿæåí-íîãî ãàëî. Êðîìå òîãî, ñðåäè öåëåé äèññåðòàöèè � ïðîâåðêà ãèïîòåçû î ñâåðõòÿæåëîéòåìíîé ìàòåðèè è ïîñòðîåíèå îãðàíè÷åíèé íà åå ïàðàìåòðû ïî äàííûì íàáëþäåíèéâûñîêîýíåðãè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.Äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò øåñòü ãëàâ, âêëþ÷àÿ Ââåäåíèå è Çàêëþ÷åíèå, ñïèñîê ñîêðà-ùåíèé è îáîçíà÷åíèé, ñïèñîê ëèòåðàòóðû, à òàêæå òðè Ïðèëîæåíèÿ.Âî Ââåäåíèè äàåòñÿ îïèñàíèå êîìïîíåíò äè��óçíîãî èçëó÷åíèÿ Âñåëåííîé, ðåãè-ñòðèðóåìîãî â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà. Îñîáåííî äåòàëüíî ðàñ-ñìîòðåíû ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå (ìèêðîâîëíîâûé äèïàçîí äëèí âîëí), êàðòû êîòîðîãîïîñòðîåíû ïðè íàáëþäåíèÿõ íà êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ NASAWMAP è ESA Plan
k,è ãàììà-èçëó÷åíèå óëüòðàâûñêîèõ ýíåðãèé. Îïèñàíû ïðîáëåìû �èçèêè êîñìè÷åñêèõ ëó-÷åé óëüòðàâûñîêèõ ýíåðãèé E ≤ 1019 ýÂ, ñðåäè êîòîðûõ ïîèñê èñòî÷íèêîâ òàêèõ ÷àñòèö,îöåíêà ñîñòàâà ÷àñòèö è ïðîáëåìû èõ ðåãèñòðàöèè. Êðîìå òîãî, âî Ââåäåíèè îáîñíî-âûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ, ñòàâÿòñÿ öåëè è çàäà÷è äèññåðòàöèîííîéðàáîòû, ïîêàçûâàþòñÿ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè ðåçëüóòàòîâ, èõ íàó÷íàÿ íîâèçíà è òåî-ðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Òàêæå âî Ââåäåíèè ïðèâîäÿòñÿ âûíîñèìûå íàçàùèòó ïîëîæåíèÿ ðàáîòû, ñïèñîê îñíîâíûõ ïóáëèêàöèé è âûñòóïëåíèé ñ àïïðîáàöèåéðåçóëüòàòîâ, óêàçàí ëè÷íûé âêëàä àâòîðà.�ëàâà 1 äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ îãðàíè÷åíèé íà ìîäåëè íîâîé �èçè-êè ÷àñòèö èç íàáëþäåíèé ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Â ïåðâîì ðàçäåëå ãëàâû îïèñûâà-þòñÿ îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ïî èçìåðåíèþ ìèêðîâîëíîâîãî �îíà â êîñ-ìè÷åñêîé ìèññèè Plan
k è ìåòîäû ðàáîòû ñ ïðîòÿæåííûì ñèãíàëîì ñ èñïîëüçîâàíèåìäàííûõ îáñåðâàòîðèè. Âî âòîðîì ðàçäåëå ãëàâû ðàññìîòðåíà ìîäåëü ãèïîòåòè÷åñêèõ1



÷àñòèö ñ äðîáíûì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì (ÌÇ× èëè ìèëëèçàðÿæåííûå ÷àñòèöû) è ïî-ëó÷åíû îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû ìîäåëåé òàêèõ ÷àñòèö: èõ ðåëèêòîâàÿ ïëîòíîñòü �
Ωmcph

2
< 0.001(95%CL) è ïîêàçàíî, ÷òî ïëîòíîñòü ÌÇ× ÷àñòè÷íî âûðîæäåíà ñ íàêëî-íîì ñïåêòðà ñêàëÿðíûõ âîçìóùåíèé, à èõ âîçìîæíîå ñóùåñòâîâàíèå ðàñøèðÿåò äèà-ïàçîí ðàçðåøåííûõ èí�ëÿöèîííûõ ñöåíàðèåâ. Â òðåòüåì ðàçäåëå ãëàâû óñòàíîâëåíûîãðàíè÷åíèÿ íà ìîäåëè ïñåâäîêîí�îðìíîé Âñåëåííîé èç íåíàáëþäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîéàíèçîòðîïèè òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Àíàëèç áûë âûïîëíåí äëÿ äàííûõPlan
k â ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ 143 ��ö è 217 ��ö è èõ êðîññêîððåëÿöèè ìåòîäîì ìàêñè-ìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ â êâàäðàòè÷íîì ïðèáëèæåíèè. Äëÿ êîíñòàíòû ñàìîäåéñòâèÿñêàëÿðíîãî ïîëÿ â ñöåíàðèè êîí�îðìíîãî ñêàòûâàíèÿ ïîëó÷åíû âåðõíèå ïðåäåëû â ñëó-÷àå ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ðàííåé ýâîëþöèè Âñåëåííîé.�ëàâà 2 ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Â ïåðâîì ðàçäåëå ãëàâû îá-ñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïîèñêà àêñèîíîâ êàê ÷àñòèö òåìíîé ìàòåðèè ñ ïîìîùüþ àñò-ðî�èçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ãàììà-èçëó÷åíèÿ â ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäå è îáñóæäàåòñÿ åå àíîìàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü â ýòîìäèàïàçîíå ÷àñòîò êàê ñâèäåòåëüñòâî íîâûõ �èçè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Â êà÷åñòâå îáúÿñíåíèéýòîãî ÿâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè àêñèîíîïîäîáíûõ ÷àñòèö ëèáî ý��åêò äîïîëíè-òåëüíîãî ðîæäåíèÿ ãàììà-êâàíòîâ ïî ïóòè îò èñòî÷íèêà ê íàáëþäàòåëþ. Â ðàçäåëå 4.3ïîëó÷åíî (âïåðâûå) îãðàíè÷åíèå íà ïðîòÿæåííîñòü ãàëî ãàììà-èçëó÷åíèÿ áëàçàðà 3C279 èç íàáëþäåíèé åãî çàòìåíèé Ñîëíöåì. Ïðè ýòîì, åñëè ñèãíàë ðåàëüíûé, îí ìîæåòáûòü èíòåðïðåòèðîâàí êàê ãàëî ðàçìåðîì ∼ (0.5◦−1◦) ñ ïîòîêîì ∼ (2−3)×10−7 ñì−2ñ−1ëèáî êàê ïðîçðà÷íîñòü Ñîëíöà â àêñèîííîì ñöåíàðèè, ïðåäñêàçûâàþùèì ÷òî 1/3 èñ-õîäíîãî ïîòîêà ïðîéäåò ñêâîçü Ñîëíöå. Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå èññëåäóåòñÿ ïîãëîùåíèåãàììà-èçëó÷åíèÿ äàëåêèõ áëàçàðîâ â ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäå ïî äàííûì íàçåìíûõãàììà-òåëåñêîïîâ è îðáèòàëüíîãî òåëåñêîïà Fermi LAT è ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûåîáúÿñíåíèÿ íåîáû÷íûõ èçëîìîâ âîññòàíîâëåííîãî ñïåêòðà íà âûñîêèõ ýíåðãèÿõ.�ëàâà 3 ïîñâÿùåíà ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ïî äàííûè ïîäçåìíûõ ìþîííûõ äåòåê-òîðîâ ßêóòñêîé óñòàíîâêè øèðîêèõ àòìîñ�åðíûõ ëèâíåé (ØÀË). Â ðàçäåëå 3.1 îïèñû-âàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ óñòàíîâêà ØÀË. Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû ìîäåëè ïðîèñõîæ-äåíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé, âêëþ÷àÿ òå, ÷òî òðåáóþò ïðèâëå÷åíèÿíîâîé �èçèêè. Òàêæå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åéâ ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ, ãäå èìåþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óñòàíîâêè. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òîïîèñê �îòîíîâ óëüòðàâûñîêèõ ýíåðãèé ïîçâîëèò âûáðàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ ñðåäèãèïîòåç, îáúÿñíÿþùèõ ïðîèñõîæäåíèå è ñîñòàâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, à òàêæå îãðàíè÷èòüìîäåëè íîâîé �èçèêè. Îãðàíè÷åíèÿì íà ïîòîê �îòîíîâ ñ ýíåðãèåé âûøå 1018 ýÂ íàîñíîâå ìþîííûõ äàííûõ ïîñâÿùåí 3-èé ðàçäåë äàííîé ãëàâû. Îïèñûâàþòñÿ ïðîöåäóðàîòáîðà äàííûõ è ìåòîäû èõ àíàëèçà. Ïîëó÷åíû íîâûå îãðàíè÷åíèÿ íà äè��óçíûé ïîòîê�îòîíîâ íà ýíåðãèÿõ âûøå 1018 ýÂ. Â ðàçäåëå 3.4 ðàññìîòðåíû ìîäåëè ðàñïàäà òîïîëî-ãè÷åñêèõ äå�åêòîâ è ìîäåëè ñâåðõòÿæåëîé òåìíîé ìàòåðèè. Ñ ó÷åòîì äàííûõ ØÀËßêóòñêîé óñòàíîâêè ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäñêàçàíèÿ ìîäåëè ðàñïàäà ãèïîòåòè÷åñêèõ òîïî-ëîãè÷åñêèõ äå�åêòîâ ïðîòèâîðå÷àò óñòàíîâëåííûì îãðàíè÷åíèÿì, à òàêæå, ÷òî ðàñïàä÷àñòèö ãèïîòåòè÷åñêîé ñâåðõòÿæåëîé òåìíîé ìàòåðèè íå ìîæåò áûòü îòâåòñòâåííûì çàïðîèñõîæäåíèå âñåõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé óëüòðàâûñîêèõ ýíåðãèé.Â �ëàâå 4 èññëåäóåòñÿ êîñìè÷åñêîå èçëó÷åíèå óëüòðàâûñîêèõ ýíåðãèé ïî äàííûì îá-ñåðâàòîðèè Teles
ope Array (TA). Â ðàçäåëå 4.1 äàíî êðàòêîå îïèñàíèå íàçåìíîé ðåøåòêèäåòåêòîðîâ è �ëóîðåñöåíòíûõ òåëåñêîïîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Îáñåðâàòîðèè Teles
opeArray è ðàáîòàþùèõ â ãèáðèäíîì ðåæèìå. �àçäåë 4.2 ïîñâÿùåí ïðîöåäóðå ìîäåëèðîâà-íèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî ñîáûòèé ØÀË â óñëîâèÿõ íàçåìíîé ðåøåòêè TA. Â ðàçäåëå2



4.3 èññëåäîâàíà àíèçîòðîïèÿ íàïðàâëåíèé ïðèõîäà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ýíåðãèÿìè âû-øå 5.7 × 1019 ýÂ ïî äàííûì íàçåìíîé ðåøåòêè TA çà 5 ëåò íàáëþäåíèé. Â ðåçóëüòàòåàíàëèçà äàííûõ îáíàðóæåíî �ãîðÿ÷åå ïÿòíî� â ðàñïðåäåëåíèè ñîáûòèé íà ñ�åðå, ïðåä-ñòàâëÿþùåå èç ñåáÿ îáëàñòü ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè ñîáûòèé ðàäèóñîì 20◦ ñ öåíòðîìñ ýêâàòîðèàëüíûìè êîîðäèíàòàìè R.A. = 146.7◦, De
. = 43.2◦. Ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûåñöåíàðèè �îðìèðîâàíèÿ òàêîãî ïÿòíà è äàëüíåéøèå ïóòè åãî èññëåäîâàíèÿ. ×åòâåðòûéðàçäåë ãëàâû ïîñâÿùåí ðàñ÷åòó îãðàíè÷åíèé íà ïîòîê �îòîíîâ âûøå 1019 ýÂ, è â ðàçäåëå4.5 äàíà èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ.Â Çàêëþ÷åíèè ñ�îðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöè-îííîé ðàáîòå.Îäíèì èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè, íà ìîé âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ äåòàëüíàÿïðîðàáîòêà ìåòîäîâ àíàëèçà äè��óçíîãî èçëó÷åíèÿ, ïîçâîëèâøàÿ ïîëó÷èòü âàæíûå èèíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû â �èçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö èç àñòðî�èçè÷åñêèõ íàáëþäå-íèé. �åçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñîîòâåòñòâóþò ïåðåäîâûì íàïðàâëåííèÿ ñîâðåìåííîé àñò-ðî�èçèêè è êîñìîëîãèè. Îñîáåííî îòìå÷ó �ëàâó 1, ïîâÿùåíííóþ àíàëèçó ðåëèêòîâîãîèçëó÷åíèÿ è ïîëó÷åíèÿ îãðàíè÷åíèé íà ñâîéñòâà íîâûõ ÷àñòèö è ñòàòèñòè÷åñêîé àíè-çîòðîïèè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ðåëèêòîâîãî �îíà. Ñ÷èòàþ ýòè ðàáîòû âàæíûìâêëàäîì êàê â ìåòîäè÷åñêóþ ÷àñòü èññëåäîâàíèé àíèçîòðîïèè êîñìè÷åñêîãî ìèêðîâîë-íîâîãî èçëó÷åíèÿ, òàê è â àñòðî�èçèêó è êîñìîëîãèþ.Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî1) ïîëó÷åíû íàèáîëåå ñèëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðåëèêòîâóþ ïëîòíîñòü ÷àñòèö ñ äðîáíûìýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì ïî äàííûì êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ïëàíê;2) âïåðâûå óñòàíîâëåíû íàáëþäàòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû ãèïîòåòè÷åñêîãîñêàëÿðíîãî ïîëÿ â ìîäåëÿõ ïñåâäîêîí�îðìíîé Âñåëåííîé, àëüòåðíàòèâíûõ èí�ëÿöèîí-íîé ìîäåëè;3) âïåðâûå ïîëó÷åíû îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð ïðîòÿæåííîãî ãàëî áëàçàðà 3C 279;4) âïåðâûå óñòàíîâëåíà àíîìàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü Âñåëåííîé ïî îòíîøåíèþ ê ãàììà-èçëó÷åíèþ âûñîêèõ ýíåðãèé ñ âûñîêèì óðîâíåì ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè (âïåðâûåâûøå 5σ);5) âïåðâûå ïîñòàâëåíî îãðàíè÷åíèå íà èíòåãðàëüíûé ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèÿìèîò 1018 ýÂ;6) âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîäåëü ñâåðõòÿæåëîé òåìíîé ìàòåðèè íå ìîæåò îáúÿñíèòüâåñü íàáëþäàåìûé ïîòîê êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ýíåðãèÿìè âûøå 1020 ýÂ;7) âïåðâûå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè îáíàðóæåíî óêàçàíèå íà �ãîðÿ÷åå ïÿòíî� â ðàñïðåäå-ëåíèè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ýíåðãèÿìè âûøå 5.7 × 1019 ýÂ,8) ïîëó÷åíû íàèáîëåå ñèëüíûå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè îãðàíè÷åíèÿ íà ïîòîê �îòîíîâ ñýíåðãèåé âûøå 1019 ýÂ.Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî1) ïîëó÷åííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðåëèêòîâóþ ïëîòíîñòü ÷àñòèö ñ äðîáíûì ýëåêòðè÷åñêèìçàðÿäîì ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëåé òåìíîé ìàòåðèè, �èçèêè ýëåìåíòàðíûõ÷àñòèö, à òàêæå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðÿìîìó ïîèñêó íîâûõ ÷àñòèö;2) îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû ñòàòèñòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè Âñåëåííîé èñïîëüçóþòñÿ ïðèïîñòðîåíèè íîâûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé;3) îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð ãàëî 3C 279 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå àñòðî�è-çè÷åñêèõ ìîäåëåé, âêëþ÷àþùèõ êðóïíîìàñøòàáíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ;4) îáíàðóæåíèå àíîìàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè Âñåëåííîé äëÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿ âûñîêèõýíåðãèé èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîèñêó àêñèîíîïîäîáíûõ÷àñòèö; 3



5) îáíàðóæåíèå ãîðÿ÷åãî ïÿòíà íà êàðòå êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ïîâëèÿëî íà ðàçâèòèå ìî-äåëåé àñòðî�èçè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåéòðèíî;6) ðàçðàáîòàíûé ìåòîä ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé Teles
ope Array ñ àïïðîêñèìàöèåé êðè-âèçíû �ðîíòà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé;7) ïîëó÷åííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ óëüòðàâûñîêèõ ýíåðãèé ïðèìåíÿ-þòñÿ â ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäèê ïîèñêà �îòîíîâ óëüòðàâûñîêèõ ýíåðãèé.Äèññåðòàöèÿ íàøëà ïîëíîå îòðàæåíèå â 25 ïóáëèêàöèÿõ, âêëþ÷àÿ æóðíàëû �Physi
alReview D�, �Astrophysi
al Journal� �Monthly Noti
es of the Royal Astronomi
al So
iety��Ïèñüìà â ÆÝÒÔ�, èìåþùèõ âûñîêèé óðîâåíü ðåöåíçèðîâàíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëü-øîé èìïàêò-�àêòîð è ïðèçíàíèå â �èçè÷åñêîì è àñòðî�èçè÷åñêîì ñîîáùåñòâå.Àâòîðå�åðàò ïðàâèëüíî îòðàæàåò ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.Îáîñíîâàííîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå ðåçóëüòàòîâ íå âûçûâàþòñîìíåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè îñíîâàíû íà àäåêâàòíîì ïðèìåíåíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðà-òà, ïîäòâåðæäàþòñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæåðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé äðóãèõ àâòîðîâ. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè àï-ïðîáèðîâàíû â 40 âûñòóïëåíèÿõ íà ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîí�åðåíöèÿõ.Äèññåðòàöèÿ íàïèñàíà õîðîøèì ÿçûêîì ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì ÷èñëîì îïå÷àòîêè ïóíêòóàöèîííûõ îøèáîê.Èìååòñÿ ðÿä ìåëêèõ çàìå÷àíèé:Â ââîäíîé ÷àñòè �ëàâû 1 ãîâîðèòñÿ î ðåëèêòîâîì èçëó÷åíèè (�È), ÷òî åãî ñïåêòð"...áëèçîê ê ñïåêòðó àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà...". Íî òàê äëÿ ñïåêòðà ðåëèêòîâîãî èçëó-÷åíèÿ íå íàéäåíî îòëè÷èé îò ñïåêòðà àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà, êðîìå ñëó÷àåâ âòîðè÷íîéàíèçîòðîïèè, ïðàâèëüíåå áûëî áû ãîâîðèòü, ÷òî ñïåêòð �È íå "áëèçîê ê ñïåêòðó à "ïîë-íîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðó".Â �ëàâå 1, îñîáåííî â ðàçäåëå 1.3, ïî-âèäèîìó, èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïåðâîãî ðåëèçàîáñåðâàòîðèè Plan
k. Èìåëî áû ñìûñë îáñóäèòü ðåçóëüòàòû âòîðîãî ðåëèçà â ñâåòå òîãî,÷òî ïðè îáðàáîòêå äàííûõ áûë óòî÷íåí âêëàä êîìïîíåíò èçëó÷åíèÿ �àëàêòèêè è ó÷òåíðÿä ñèñòåìàòè÷åñêèõ ý��åêòîâ íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ.Ñðåäè îïå÷àòîê ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå: íà ñòðàíèöå 12 òåêñòà äèññåðòàöèè,ñòðîêà 5 ñíèçó, îïå÷àòêà â ñëîâå �ïðîèñõîæäåíèÿ� (�ïðîñõîæäåíèÿ�), àíàëîãè÷íàÿ îïå-÷àòêà íà ñòð.6 àâòîðå�åðàòà; íà ñòðàíèöå 13, â ïåðâîì ïîëîæåíèè, âûíîñèìîì íà çàùè-òó, îïå÷àòêà â ñëîâå �ïîñòðîåíà� (�ïîñòðåíà�), àíàëîãè÷íî â àâòîðå�åðàòå íà ñòð.7; íàñòðàíèöå 16, ññûëêà 12, îïå÷àòêà â ñëîâå �ñåìèíàð� (�ñåìèíàë�), â àâòîðå�åðàòå åå íåò;íà ñòðàíèöå 68 â íàçâàíèè ðàçäåëà 2.4.2 îïå÷àòêà â ñëîâå �èñòî÷íèêîâ� (�èñòî÷íîêîâ�),èìååòñÿ òàêæå ðÿä äðóãèõ îïå÷àòîê. Êðîìå òîãî, â äèññåðòàöèè ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ àí-ãëîÿçû÷íàÿ ïóíêòóàöèÿ, êîãäà îáñòîÿòåëüñòâî êàê ÷àñòü ïðåäëîæåíèÿ, ñòîÿùåå â íà÷àëåïðåäëîæåíèÿ, îòäåëÿåòñÿ çàïÿòîé, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëàì ðóññêîãî ÿçûêà. Íà-ïðèìåð, íà ñòðàíèöå 21 äèññåðòàöèè â ïåðâîì àáçàöå â ñòðîêå 8 (�Â íàñòîÿùåé ãëàâå,�)èëè â ñòðîêå 10 (�Â ìîäåëÿõ �àçäåëà 1.2,�).Íà ñòðàíèöå 58 äèññåðòàöèè (íà÷èíàÿ ñî ñòðîêè 4) èñïîëüçóåòñÿ íå ñîâñåì óäà÷íûéîáîðîò ðå÷è, â ÷åì-òî òàâòîëîãè÷åñêèé: �Êàê ñëåäñòâèå, â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñöåíàðèåâñ Ëîðåíö-íàðóøåíèåì, àòìîñ�åðà ñòàíåò ïðîçðà÷íîé äëÿ ãàììà-êâàíòîâ ïðè ýíåðãèÿõ,áëèçêèõ ê ýíåðãèÿì, ïðè êîòîðûõ Âñåëåííàÿ ñòàíåò àíîìàëüíî ïðîçðà÷íîé.�Íà ñòðàíèöå 117 (ðàçäåë 4.1) ãîâîðèòñÿ, ÷òî �Îáñåðâàòîðèÿ Teles
ope Array (TA) -ãèáðèäíûé ýêñïåðèìåíò...� è äàëåå, ÷òî �ýêñïåðèìåíò ðàñïîëîæåí...�, ÷òî íåóäà÷íî, òàêêàê ýêñïåðèìåíò � ýòî îáû÷íî ëèáî îïûò, ëèáî ìåòîä.Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííîå â äèññåðòàöèè è îïèñàííîå â ðàáî-òàõ �ãîðÿ÷åå ïÿòíî�, âûãëÿäÿùåå êàê îáëàñòü ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè ñîáûòèé ðàäèóñîì4



20◦ ñ öåíòðîì ñ ýêâàòîðèàëüíûìè êîîðäèíàòàìè R.A. = 146.7◦, De
. = 43.2◦, íàõîäèòñÿíåäàëåêî, è, íà ñàìîì äåëå, äàæå ïåðåñåêàåòñÿ íà ãðàíèöå ñ íàèáîëåå ïðîçðà÷íîé îá-ëàñòüþ äëÿ ðÿäà äèàïàçîíîâ âîëí (íàïðèìåð, ðåíòãåíîâñêîãî) èç-çà ìèíèìàëüíîãî ñî-äåðæàíèÿ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà. Ýòà îáëàñòü íàçâûâàåòÿ �äûðà Ëîêìàíà� (�Lo
kmanhole�) [ñì. ññûëêó: Lo
kman F.J., Jahoda K., M
Cammon D. "The stru
ture of gala
ti
 HIin dire
tions of low total 
olumn density". ApJ 302, 3 (Mar 1986)℄. Êîîðäèíàòû îáëàñòè:R.A.=10h34m, De
=+57◦40′ íà ýïîõó J2000.0, ðàçìåð � ïîðÿäêà 15 êâ. ãðàäóñîâ. Èìåëîáû ñìûñë îáñóäèòü âîçìîæíîñòü ñâÿçè �ãîðÿ÷åãî ïÿòíà� ñî ñâîéñòâàìè ïðîçðà÷íîñòè�àëàêòèêè â ýòîé îáëàñòè.Ïåðå÷èñëåííûå çàìå÷àíèÿ íîñÿò, ñêîðåå, ðåäàêöèîííûé õàðàêòåð è íå ñíèæàþò îá-ùåé ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè äèññåðòàöèè.Çàêëþ÷åíèå. Ñ÷èòàþ, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ èñ-ñëåäîâàíèåì, èìåþùèì áîëüøîå íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â çàäà÷àõ �èçèêèýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, èññëåäîâàíèé òåìíîé ìàòåðèè, â êîñìîëîãèè, à òàêæå â îáëàñòèìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ. Äèññåðòàíò ïîêàçàë ñâîþ âûñîêóþ êâàëè�èêàöèþ â ðåøåíèèòåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ �èçè÷åñêèõ è àñòðî�èçè÷åñêèõ çàäà÷, â èíòåðïðåòàöèèíàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ è ñäåëàë òåîðåòè÷åêèå îöåíêè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, êîòîðûåóæå àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ è ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõíàáëþäàòåëüíûõ óñòàíîâîê. Äèññåðòàöèÿ óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì �Ïîëîæåíèÿî ïîðÿäêå ïðèñóæäåíèÿ ó÷åíûõ ñòåïåíåé� ÂÀÊ �Ô, ïðåäúÿâëÿåìûì ê äîêòîðñêèì äèñ-ñåðòàöèÿì, à äèññåðòàíò �óáöîâ �ðèãîðèé Èãîðåâè÷ íåñîìíåííî çàñëóæèâàåò ïðèñóæ-äåíèÿ åìó ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòÿì01.04.16 � ��èçèêà àòîìíîãî ÿäðà è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö�.Î�èöèàëüíûé îïïîíåíòäîêò.�èç.-ìàò.í., âåä.í.ñ. Âåðõîäàíîâ Îëåã Âàñèëüåâè÷Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå íàóêèÑïåöèàëüíàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÑÀÎ �ÀÍ)ïîñ. Íèæíèé Àðõûç, Êàðà÷àåâî-×åðêåññêàÿ ðåñï., 369167ò. 8-87878-46329, àäðåñ ýë.ïî÷òû: vo�sao.ruÏîäïèñü Âåðõîäàíîâà Î.Â. çàâåðÿþÓ÷åíûé ñåêðåòàðü ÑÀÎ �ÀÍ, ê.�.-ì.í. / Å. È. Êàéñèíà /08.09.2016 ã.
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