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î äèññåðòàöèè Øëåíåâà Äåíèñà Ìèõàéëîâè÷à
¾Êîìïòîíîïîäîáíûå ïðîöåññû â ïðèñóòñòâèè âíåøíåé àêòèâíîé ñðåäû¿,

ïðåäñòàâëåííîé íà ñîèñêàíèå ó÷¼íîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.04.02 � ¾Òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà¿.

Â ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêå íàèáîëåå èçâåñòíîé ìîäåëüþ, îáúÿñíÿþùåé òàêèå îáúåê-
òû, êàê AXP (àíîìàëüíûå ðåíòãåíîâñêèå ïóëüñàðû) è SGR (èñòî÷íèêè ìÿãêèõ ïîâòîðÿ-
þùèõñÿ ãàììà-âñïëåñêîâ), ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü ìàãíèòàðà - ñèëüíî çàìàãíè÷åííîé íåéòðîí-
íîé çâåçäû ñ ìàãíèòíûì ïîëåì 1014 � 1015 Ãñ, ò.å. íà 2-3 ïîðÿäêà âûøå, ÷åì ó îáû÷íûõ
ðàäèîïóëüñàðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáíàðóæåíî îêîëî 15 îáúåêòîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî
ÿâëÿþùèõñÿ ìàãíèòàðàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âñå èçâåñòíûå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå çàìàã-
íè÷åííûå íåéòðîííûå çâåçäû, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â ìàãíèòîñôåðå ìàãíèòàðà, à òåì áîëåå
âíóòðè òàêîãî îáúåêòà, ïðèñóòñòâóåò ïëîòíàÿ ôåðìèîííàÿ ïëàçìà.

Åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî òàêèå ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ àêòèâíî âëèÿþò íà êâàíòîâûå
ïðîöåññû, äåëàÿ âîçìîæíûìè ïåðåõîäû, êèíåìàòè÷åñêè çàïðåù¼ííûå â âàêóóìå, ãåíåðè-
ðóÿ íîâûå ýôôåêòèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, íåéòðèíî ñ ôîòîíàìè) è ïðèíöèïè-
àëüíî èçìåíÿÿ ïðîòåêàíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ è íåéòðèííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå âîçìîæ-
íû, íî ñèëüíî ïîäàâëåíû â âàêóóìå.

Äåòàëüíûé àíàëèç òàêèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ãîðÿ÷åé
ïëîòíîé ïëàçìû, à òàêæå èññëåäîâàíèå èõ àñòðîôèçè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé íåîáõîäèìû ïðè
ðàñ÷¼òå äèíàìèêè îñòûâàíèÿ íåéòðîííûõ çâåçä, ïðè àíàëèçå îáðàçîâàíèÿ ðàäèîèçëó÷åíèÿ
ïóëüñàðîâ è ò.ä.

Àñïèðàíòó Ä.Ì. Øëåíåâó â êà÷åñòâå òåìû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû áûëà ïðåäëîæåíà
çàäà÷à ïî èññëåäîâàíèþ íåéòðèííûõ è ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèëüíîì âíåø-
íåì ìàãíèòíîì ïîëå ïðè ó÷¼òå âëèÿíèÿ ãîðÿ÷åé ïëîòíîé ïëàçìû, à òàêæå ïî èçó÷åíèþ
âîçìîæíûõ ïðîÿâëåíèé ýòèõ ïðîöåññîâ â àñòðîôèçèêå è êîñìîëîãèè.

Â ïðîöåññå ðàáîòû Ä.Ì. Øëåíåâûì áûëè ïîëó÷åíû îòâåòû íà âñå ïîñòàâëåííûå âî-
ïðîñû.

1. Âïåðâûå èññëåäîâàíû âîçìîæíûå ðåçîíàíñíûå ýôôåêòû â äðåâåñíûõ äâóõâåðøèí-
íûõ àìïëèòóäàõ äëÿ ïåðåõîäîâ jf → j ′f ′ â ïîñòîÿííîì îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå
è â ïðèñóòñòâèè çàìàãíè÷åííîé ïëàçìû, ãäå f è f ′ - íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ôåð-
ìèîíû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïðîèçâîëüíûõ óðîâíÿõ Ëàíäàó, j è j′ - îáîáùåííûå òîêè
ñêàëÿðíîãî, ïñåâäîñêàëÿðíîãî, âåêòîðíîãî èëè àêñèàëüíîãî òèïîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â
îáëàñòè ðåçîíàíñà àìïëèòóäû ðåàêöèè jf → j ′f ′ îäíîçíà÷íî âûðàæàþòñÿ ÷åðåç àì-
ïëèòóäû ïðîöåññîâ jf → f̃ è f̃ → j ′f ′, ñîäåðæàùèõ ïðîìåæóòî÷íîå ñîñòîÿíèå f̃ .

2. Âïåðâûå âû÷èñëåíà íåéòðèííàÿ èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ïðîöåñ-
ñîì γe → eνν̄ â õîëîäíîé çàìàãíè÷åííîé ïëàçìå ñ ó÷¼òîì ðåçîíàíñà íà âèðòóàëüíîì
ýëåêòðîíå, çàíèìàþùåì ïðîèçâîëüíûé óðîâåíü Ëàíäàó n. Âïåðâûå ïîëó÷åí êîýô-
ôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ôîòîíà â ïðîöåññå ðåçîíàíñíîãî ðàññåÿíèÿ γe → γe â ïðè-
ñóòñòâèè çàìàãíè÷åííîé ïëàçìû, ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí â ïðîñòîé àíàëèòè÷åñêîé
ôîðìå, óäîáíîé äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïåðåíîñà èçëó-
÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå δ-ôóíêöèîíàëüíîé àïïðîêñèìàöèè ðåçîíàíñíûõ
ïèêîâ â îáëàñòè ðåçîíàíñîâ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè â ëèòåðàòóðå
ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ãðîìîçäêèìè ÷èñëåííûìè ðàñ÷¼òàìè.

3. Íàéäåíû ïðàâèëà îòáîðà ïî ïîëÿðèçàöèÿì äëÿ ïðîöåññà ðàñùåïëåíèÿ ôîòîíà γ →
γγ â õîëîäíîé ïî÷òè âûðîæäåííîé ïëàçìå è â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ ó÷¼òîì



âêëàäà ïîçèòðîíèÿ. Äëÿ ðàçðåø¼ííûõ êàíàëîâ ðàñùåïëåíèÿ ôîòîíà âû÷èñëåíû ïàð-
öèàëüíûå âåðîÿòíîñòè ïðîöåññà ñ ó÷¼òîì âëèÿíèÿ çàìàãíè÷åííîé õîëîäíîé ïëàçìû
è ïîçèòðîíèÿ â äèñïåðñèþ è ïåðåíîðìèðîâêó âîëíîâûõ ôóíêöèé ôîòîíîâ. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âêëàäû ïëàçìû è ïîçèòðîíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì èçìåíÿþò ïðàâèëà îòáîðà ïî ïîëÿðèçàöèÿì ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñëó÷àåì ÷èñòîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ÷àñòíîñòè, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì íîâûé êà-
íàë ðàñùåïëåíèÿ γ2 → γ1γ1. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåðîÿòíîñòü ðàñùåïëåíèÿ ïî êàíàëàì
γ1 → γ1γ2 è γ1 → γ2γ2 îêàçàëàñü ïîäàâëåíà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì çàìàãíè÷åííîãî
âàêóóìà.

Â öåëîì Ä.Ì. Øëåíåâ âûïîëíèë ïðîãðàììó çàïëàíèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé. Â ïðîöåñ-
ñå ðàáîòû Ä.Ì. Øëåíåâ áûë äîñòàòî÷íî ñàìîñòîÿòåëåí è èíèöèàòèâåí, ïðîÿâëÿë çàèíòåðå-
ñîâàííîñòü è íåîáõîäèìóþ íàñòîé÷èâîñòü â ðàçðåøåíèè âîçíèêàâøèõ íàó÷íûõ âîïðîñîâ,
ýòî ïîçâîëèëî â èòîãå ïîëó÷èòü èíòåðåñíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû. Îñíîâíûå èç ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ äîêëàäûâàëèñü Ä.Ì. Øëåíåâûì íà ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåí-
öèÿõ: íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ Îòäåëåíèÿ ÿäåðíîé ôèçèêè ÐÀÍ �Ôèçèêà ôóíäàìåíòàëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèé� (Äóáíà, 2016), 14 Êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷¼íûõ ¾Ôóíäàìåíòàëüíûå è
ïðèêëàäíûå êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ¿ (Ìîñêâà, 2017), 23 Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåí-
öèÿ ¾Ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé è êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ¿ (ßðîñëàâëü, 2017), 20 Ìåæäó-
íàðîäíûé ñåìèíàð ¾Êâàðêè¿ (Âàëäàé, 2018), è îïóáëèêîâàíû â øåñòè ïå÷àòíûõ ðàáîòàõ
(èç íèõ äâå ñòàòüè â ìåæäóíàðîäíûõ æóðíàëàõ ¾International Journal Modern Physics¿ è
¾European Physics Journal Web Conference¿ è äâå ñòàòüè â öåíòðàëüíîé ïå÷àòè � â æóð-
íàëàõ ¾Ôèçèêà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è àòîìíîãî ÿäðà¿ è ¾Æóðíàë ýêñïåðèìåíòàëüíîé è
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè¿).

Íà ìîé âçãëÿä, Ä.Ì. Øëåíåâ äîñòàòî÷íî ïîäãîòîâëåí äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé íàó÷íîé
è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé ðàáîòû è èìååò âñå îñíîâàíèÿ ïðåòåíäîâàòü íà ïðèñâîåíèå åìó
ó÷¼íîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.04.02 - ¾Òåî-
ðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà¿.
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