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oфициaЛЬHoгo oППoнeIITa нa ДиссерTaциЮ Есеeвa Mapaтa

КaнaлбекoBичa <<ЭкзoтиЧrскиr aToПlЬl И иoнЬl B иIrTrнсиBIIЬIx

эЛекTpoMaгIIиTlIЬIх ПoЛях>>' ПpeДсTaBЛеHнyк) нa сoискaние y.rенoй сTеПени

.цoкTopa физикo.мaTrМaTиЧескиx нayк Пo сПециaЛЬHoсTи 01.04.1б

физикa aToПlнoгo яДpa и эЛеMrнTaрнЬIх чaсTиц

Знaчительньrй ПpoГpеcс B Л€BеpIIЬIx TеxHoЛoги;Ix ПoЗBoЛиЛ гrнrpиpoBaTЬ

yJlЬTpaкopoTкиr иМщ/ЛЬсЬI элeкTpoМaГниTl{oГo ПoЛя И уIX ПoсJIе.цoBaTеЛьнoсTи

с Пpo.цoлrкиTеЛЬнoсTЬIo' BПЛoTнyIo пpиблиlкaroщейся к aTToсeкyнДнoй.

Coз.цaние TaкoГo иHсТpyМенTa сДrлaJlo BoзМo)кнЬIM иcсЛe.цoBaшkIe

BЗaиМo.цеilcтвия p€}ЗJIиЧнЬIx cPед с yЛЬTpaкopoTкиМи иМПyЛЬсaMи.

УльтpaкopoTкие иМПyЛьсЬI вьrсoкoй иIITеIIсиBIIoсTи МoryT ?IHИЦИИpoBaTь

p€BJIичнЬIr ПpoцrссЬI B aтoМax. Boзмоx<нo вoзбyж.цение ими фoтoЯ.цеpнЬIx

pеaкций, peЛЯTИв,ИсTскoе yскopение элекTpoнoB и пpoToнoB и Дp. Cпектp

IIaпpaBЛениiт иccлeдoвaниiт в этoй oблacти шиpoк и МнoГooбpaзен. oневидньI

yсПехи сoBpеМеннoй физики Пo некoTopЬIМ иЗ эTиx нaПpaBЛrний. Пpeхсде

BсеГo' эTo BoЗIuo)кнocTи иЗy{ениЯ ДИНaNII4КИ фемтoxиМичеcкиХ pеaкций,

.цoсTюкениЯ B oблaсти МеTpoЛoГии oПTическиx сTaHДapToB ЧacToTЬI'

ПpиЛox(rния B oПTикo-BoЛoкoHHЬIx TеxIIoJIoГияx. C дpyгoй сTopoнЬI генеpaциЯ

экзoTическиx aТoМoB 14 ИccЛeДoBallие иx свoйсTB иМеIoЩee, Пpе)кДe Bсегo'

фyндaмеI{T€LJIЬнoе знaЧение' ПpoBoДИTcЯ B BеДyщиx Я,цеpнЬIx нaylнo.

иссЛе.цoBaTеЛЬскиx лaбopaтopиЯx И ИHcTИTУтax. Bсе эTo ДеЛaeT аКmуаЛьнoй

TеMy и I{aпpaBлr}Iие .циссеpTaциoннoй paбoтьr.

Cтoит тaЮке oTМеTиTЬ' чTo М€LПo изr{енHЬIМ Нa сегoдняrшний .ценЬ

яBJUIетсЯ ПoBе.цениr aI{тичaсTиц И ЭкЗoTических aТoМoB И сисTеМ B

сBеpХиtITенсиBIIЬIx ПoJUIx yЛЬTpaкopoTкиx иМПyЛЬсoв. Pяд МеToдoB' paсчетoB и

ЭкспеpиМеI{TuUIЬныx иссЛe.цoвaниЙ, иЗЛo)кенt{ЬIx B диссepTaции ПpoизBrДeн



BПеpBЬIе. Этo ПoзBoЛяеT ГoBopиTЬ o науuнoЙ нoвutЗttе вьrбpaннoгo

ДиссеpTaции нaПpaBЛеHия иссЛеДoB aIlИЯ.

.{иссеpтaция сo.цеp)киT B себе rшесTЬ ГЛaB. IIеpвая zJlсlва ПoсBящеHa

y.цеpx(aниro нейтpaлЬ}IЬIx И ЗapюКeIIHЬIx чaсTиц B лoByIIIкax с исПoЛЬЗoBaниеМ

эЛeкTpoМaГIIиTIIЬIx пoлей. Пoдpoбнo aBTop oсTaнaBЛ|4BaeTcЯ Ha пpoблeме

нaкoПЛенplЯ И y.цrp)кal{и,l эЛекTpoннoй и ПoЗитpoннoй ПJIЕBМЬI в oткpьrтoй

ЛoByIШке ПеHI{инГoBскoГo TИIIa с ПoJIеM <<Bpaщaloщейся сTеHки>>. ЗДесь

Пpе.цJIoх(ен МexaниЗМ ЗaМеДIIeHИЯИЗar<в,aTa ПoЗиTpoIIов бyфepньIМ Г€tЗoм Пpи

HaкoПЛении И ПpеДсTaBлеI{a TpеxМеpнaя МoДеЛЬ' oOъясняЮщaя BЛиЯние

эЛекTpoМaгIIиTHЬIx пoлей нa ДBиxtение ПoзиTpoIIoB oTнoситеЛЬнo oси

ЛoByIцки. Bo вmopoй 2Лаве ПpиBr.цены эксПеpиМенTЕLIIЬнЬIе pезyJIЬTaTЬI Пo

ПpoBеpке тpеxмеpнoй МoДeJIи И ПpoBеДенo чиcлeннoе Мo.цеЛиpoBallиe

ПoBе.цени,l ПЛzlзМеннoГo сrycTкa B ЛoByIпкe Cypкo yсTaнoBки LЕPTA ({yбнa).

Пpиведеньr oПTиМtLПЬнЬIr ПapaМетpЬI нaкoПЛени,l ПoзиTpoI{oB' чTo

yBeJIичиBaет эффекTиBIIoсTЬ IIoсЛе.цУroщей генеpaции aToМoB ПoЗиTpol{ИЯ B

нaкoПиTеЛЬнoM кoЛЬце yсTaHoBки. Tpеmья zЛсlвсl ПoсBЯщенa иссЛе.цoBaниIo

paсПaДoB ЭкЗoTиЧеских aToМoB и иoHoB. B кaчeствe oбъектa иссJIe.цoBaHkIЯ

вьlбpaн aнTиПpoToнньrй гелий vт МезoaToM. TyIпение метaстaбиЛьнocTи

aнTиIIpoToI{I{oГo ГеЛия oбъясняется с испoЛЬзoBaIIиеМ иoннoй Мo.цeЛи.

Иoнизaция бьIстpoГo MезoaToМa B сToЛкI{oBеHияx Ha BЬIсTpoеннЬIx МoЛекyЛax

paссМoTpенa B пpиблиlкеHияx BIIеЗaПнoГo BoЗMyщeния vl Пo Tеopии

BoЗМyщений. Пoк€lзaнo, чTo сеЧение <<сTpЯXИBa:fl'ДЯ>> N{eЗoaToМoB сyщесTBенI{o

ЗaBvlckff oт opиенTaЦИИ ЯДеp. B неmвеpmoй zлавe сoДеpxt|4TcЯ иссЛеДoBaшИe

BзaиNIo.цeЙcтвия yЛЬTpaкopoTкиx иMщ/ЛьсoB эЛекTpoМaГIIиTI{oГo ПoЛЯ с

aтoМaМи И kIorIaNIИ' BкJIIoчaя Экзoтические' B pеЗyЛЬTaTе кoTopoГo Пpoисxo.циT

иoнизaциЯ ИЛИ вoзбyх<дение ПoследIIиx. З,цесь исПoЛЬЗyeTcЯ tlpИблияtение

BIIезaпнЬIx Boзtшyщениiт', пpvтбли>кение ПoTеIIциitлoB I{yЛеBoгo paДkryca.

oбъектoм иссЛеДoBaшvтЯ ЯBЛяtoTся aToМ ПoзиTpollиЯ' MеЗoaToM'

oTpицaтеЛьнЬIе и ПoЛo)китeЛЬнЬIе иoньI. Пяmая Zлсlвсl ДиссepTaции ПoсBЯщенa

ДpyГoMy Пpoцессy' Пpoисxo.цящeМy B pеЗyЛЬтaTе BЗaиМo.цеЙcтвия



aTToсeкyн.цнЬIx иМПyЛЬсoB с aToМaМИ kI иoнaМи _ ПеpeизЛr{ению. З.цесь aBTop

Пpе.цсTaBЛЯeT кBaнToBoМеxaничеокий MеToд pacчеTa Ilpoцrссa пеprизЛ1пreНИЯ

Ha ocнoBe пpиблиrrtениЯ BIIеЗaПнЬIx BозIvtyщeнуriт и ПpиMеH,IеT МеTo.ц к pacчеTy

сПекTpoB ПеpeиЗЛyчrниЯ B aToМax ПoЗиTpol{ия' oTpицaTеЛЬнЬIx иoнax. B

шеcmoй ?лсlве.циссеpTaции сoдеpxtиTся aLтaJTИЗ opиеIlTaциot{ньIx эффeктoв пpи

BзaиМo.цеИcTBИИ МoЛекyляpнЬIx иoIIoB с yЛЬTpaкopoткиМи иMПyЛЬсaМи.

ПpиведенЬI paсчеTЬI сПекTpoB ПepеиЗJly{ениЯ и иoниЗaцИИ ПpИ p€BJIичнЬIх

BЬIсTpoенHoсTяx ЯДep oTI{oсиTелЬнo нaПpaBЛениЯ paсПpoсTpaнеrrИЯ I4NItIУЛЬcoB.

ЗaщищaемьIе aBTopol\d ПoЛoxteниЯ oсIIoBaIIЬI нa TеopeTическиx И

эксПеpиМeнТzUIьнЬIx иссJIe.цoBaLIИЯх ПpoцeссoB с экзoTическиМи aToМaМи'

иoнaМи И vIrt кoМПoненTaМи. ПpедлolкеннЬIe B .циссеpTaциoннoй paбoте

МrxaниЗMЬI и МoДели кoppекTHЬI и чaсTиЧHo пpoBеpенЬI B эксПериМеtITе с

y{aсTиеМ aBTopa. Pезyльтaтьr aпpoбиpoвallЬI нa cTIeЦИaJIkIЗиpoBaIIньIx

кoнфеpенциЯx' oпyбликoBaIIЬI B ДoсTaToЧI{oM oбъеме B xtypнaЛax Пo

сooTBеTствyroщей TеМaTикe. Bсе эTo ПoзBoЛЯеT сдеЛaTЬ BьIBoД oб

oбocнoваннocmu BЬIIIoсиМЬIx aBTopoМ Ha зaщиTy Haг{нЬIx пoлolкений YI

d o с mo в еpн o c mu ПpедсTaBЛеt{ньIx pеЗyЛЬTaToB.

Hаунная u np аКmuче cКсlЯ З H ачu.ц/'o сmь ПoЛYlеHI{ЬIx pезyЛЬTaToB сoсToиT

Пpе)к.це BсeГo B ToМ' чTo pilзpaCIoTallЬI IIOBЬIе MеTO.цЬI paсчеTa BеpoяTI{oсTи

ИoНИЗaЦИи и ПеpеиЗЛ)ЦениЯ B ЭкЗoTичeскиx aToМax 14 k|oЕaх B иIITеIIсиBIIЬIX

ПoЛЯx yЛЬTpaкopoTкиx иМПyЛЬсoB aTToсекyнднoй ДJIиTеJIЬнoсTи Нa oснoBе

oбoбщeния пpиблиx<e:нИЯ BIIеЗaПнЬгx вoзмyщений. Taкхсе B paбoте

сфopшryлиpoBall МеxaIIиЗM ДeЙcтвия ПoJUI (BpaщaЮщeйся сTеIIки>> нa сryсToк

ПoЗиTpoHoB B ЛoByIIIке с )гt{еToМ coГJlaсoBatIИЯ ЧaсToTЬI И НaTIpaBлени'I

Bpaщени,l <<сTеIIки>> с ЧaсToТoй пpoдoльнЬIХ бayнс-oсцилляциЙ и ПoПеpеЧнoгo

МaГнrTpol{нoгo BpaщениЯ. Этo ПoЗBoЛиЛo oIITиМиЗиpoBaTЬ Пpoцесс

нaкoПЛеHИЯ И y.цеp)кal{иЯ пoЗиTpoIIoB B ЛoByIIIке Cypкo yсTaHoBки LЕPTA

(oИfu|). Taкже pеЗyJIЬTaTЬI иссJIeДoBгнИЯ aBTopa МoryT нaiтти ПpиМrнение B

Moскoвскoм физикo-теxниЧескoM инсTитyTе'

ядеpнoй физики, GsI, CЕRN.

ПетеpбypгcкoМ инсTиTyTe



есTЬ

a

Bместе c oTMеченнЬIМи .цoсToиIlсTBaМи B ДиссеpTaЦИИ Ha I{a[I BЗГЛяд

и некoTopЬIе HеДOчеTЬI:

МеTo.цa и ПpoBесTи сpaBIIение с ДpyгиMи

B пеpвoй чaсTи paбoтьI Bo BTopoй глaве ПpиBoДиTсЯ.цoсTaToчнo МнoГo

ЭксПеpиМенT€lJIЬньIx .цaннЬIх Пo нaкoПЛениIo ЭЛrкTpoннЬIx сГyсTкoB B

ЛoByIПке и сpaBниTеЛЬнo неMIIoгo .цaннЬIx Пo нaкoпЛениIo ПoЗиTpoIIнЬIx

сryсTкoB, a Bе.цЬ, кaк сле.цyеT из кoIITексTa paбoтьr' иМеннo нaкoПJIrIIиr

ПoЗиTpoнoB яBJIяеTся кJIIOЧеBЬIМ ДЛЯ генеpaции aToМoB ПoзиTpoHия.

HеoбxoдиMo пoясI{еHие Пo .цal{нoМy BoПpoсy.

о Bo втopoй ЧacTvl paбoтьI T7pkI исcЛrДoBarlИvl BЗaиМoДеitcтвиЙ

yЛЬTpaкopoTкиХ иMПyJIЬсoB элекTpoMaГI{иTIIoГo ПOJUI с p€lзЛиЧнЬIМи

oбъектaми IIеT сoПoсTaBIIeНИЯ pеЗyЛЬTaToB aBTopa с эксПеpиМеIITaМи B

этoй oблaсти. Хoтелoсь бьI, uтoбЬI aBTop IIpиBеЛ Taкие .цaннЬIе' иJIи'

есЛи Taкие эксПеpиMеIITьI не BoзIиoxtнЬI нa сeГo.цняtшний .ценЬ' oцениЛ

бли>кaйlлиe ПrpсПекTиBЬI эксПеpиMеIIT€L[ьнЬIx иссЛe.цoBaниЙ B эToM

I{aПpaBЛеIIии.

о AвтoP Пpи paЗpaбoтке МеToДoB paсчrTa BеpoяTI{oстей ПеpеиЗJIyЧeHу|Я И

иoниЗaции B ЭкзoTическptx aToМax и иoнax исПoЛЬЗyеT Пpиoлиxtrние

BнеЗaпньIx BoЗMyщeниiт. oДнaкo сyщесTByК)T и ДpyГие МеTo.цьI paсчeTa.

Hеoбхoдимo бьrлo бьl ЧeTкo

ПpиМениМoсTи paзpaбoтaннoГo

МеToДaМи.

сфopмyлиpoBaTЬ B paбoтe. ГpaIIицЬI

,{aнньrе неДoсTaTки I{ескoлЬкo сниxtaloT BПеЧaTЛеI{иe o ДИccepTaЦИИ'

oДнaкo не сTaBяT Пo.ц сoМнение ПoЛеЗнoсTЬ kI oбoснoвaннoсTЬ ocнoBI{ьIx

p еЗyЛЬTaTo B ДиссеpT aЦklИ.

B иToГе Мo)кнo сДеЛaTь BЬIBo.ц' ЧTo B сooTBеTсTBИИ с тpебoвa\IИЯNIИ

ПyIIкTa 9 <<ПoлolкeшИЯ o Пopя.цке Пpисy)кДeшpIЯ y{енЬIx степеней>> ДиссеpTaЦИЯ

Есеевa Mapaтa КaнaлбeкoBичa <<Экзoтическиe aToМЬI и иoнЬI B иHTенсиBHЬIХ

ЭЛекTpoМaГIIиTI{ЬIx ПoЛяx>> нa сoискaшИe 1uенoй сТеПeHи .цoкTopa физикo-

МaTrМaTичeскиx нayк ЯBЛЯeTcЯ l{ayчнo-квaлификaциoннoй paбoтoй, в кoтopoй

Ha aBTopoМ oсI{oBaIIии иссJIr.цoBaниil BЬIПoЛнeннЬIx paзpaбoтaньl



TropеTические ПoЛo)Itения' сoBoкyПнoсTЬ кoTopЬIx Мoxtнo кBaJIифициpoBaTЬ

кaк нa)Чнoе ДoсTиxtениr. Этo позвoЛЯеT ЗaкJIIoчиTь' чTo aBTop ДиссеpTaции

зaсЛy)I(иBaеT ПpисyxtдeLlvIЯ искoмoй yrенoй сTеПени Пo сПеци€IJIЬIIoсTи

01.04.16 _ физикa aToМI{oГo я.цpa и эЛеМенTapIrЬIx чaсTиц.
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