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Àêòóàëüíûìè çàäà÷àìè ñîâðåìåííîé ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ÿâëÿþòñÿ
ïðîâåðêà è óòî÷íåíèå ñâîéñòâ ñòàíäàðòíîé ìîäåëè è ïîèñê íîâûõ âçàèìîäåéñòâèé
çà ðàìêàìè ñòàíäàðòíîé ìîäåëè. Îäíîé èç ôóíäàìåíòàëüíûõ âåëè÷èí äëÿ ïðîâåð-
êè ÑÌ ÿâëÿåòñÿ àíîìàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò ìþîíà (ÀÌÌÌ), äëÿ êîòîðîãî ñ
áåñïðåöåäåíòíîé òî÷íîñòüþ ïðîâåðÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîñòü òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷¼òîâ
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èçìåðåíèÿìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå
ðàñõîæäåíèå ìåæäó òåîðèåé è ýêñïåðèìåíòîì. Îäíàêî, äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè ýòî ðàñõîæäåíèå ôèçè÷åñêè çíà÷èìûì, íóæíû íîâûå åùå áîëåå òî÷íûå
ýêñïåðèìåíòû ïî èçìåðåíèþ ÀÌÌÌ, à òàêæå ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå òåîðåòè-
÷åñêîé îøèáêè â âû÷èñëåíèÿõ ÀÌÌÌ. Îøèáêà òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â îñíîâ-
íîì îáóñëîâëåíà ó÷åòîì àäðîííûõ âêëàäîâ. Íà îñíîâå íàèáîëåå îáùèõ ïðèíöèïîâ
êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ âêëàä àäðîííîé ïîëÿðèçàöèè âàêóóìà â ÀÌÌÌ íåïîñðåä-
ñòâåííî ñâÿçàí ñ èçìåðåíèåì ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ ïîëíîãî ñå÷åíèÿ ðîæäåíèÿ àä-
ðîíîâ â ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé àííèãèëÿöèè, îäíîé èç íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíûõ
íàáëþäàåìûõ â ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Ïðè ýíåðãèÿõ äîñòàòî÷íî ïðåâûøà-
þùèõ ïîðîã ïîâåäåíèå ñå÷åíèÿ ïðåäñêàçûâàåòñÿ â òåîðèè âîçìóùåíèé êâàíòîâîé
õðîìîäèíàìèêè (ÊÕÄ) è íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
èçìåðåíèÿìè îò ïîðîãà âïëîòü äî íàèáîëüøèõ ýíåðãèé äîñòèæèìûõ íà ñîâðåìåí-
íûõ óñòàíîâêàõ. Ïðåöèçèîííîå èçìåðåíèå ïîëíîãî ñå÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü ïîñòîÿííóþ òîíêîé ñòðóêòóðû α(M2

Z) â îáëàñòè ïèêà Z0-
áîçîíà, ìàññû òÿæåëûõ êâàðêîâ, êîíñòàíòó ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ αS(s) è, åñëè
òî÷íûå èçìåðåíèÿ âîçìîæíû ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ýíåðãèè, ïðîâåðèòü ýâîëþöèþ
ñå÷åíèÿ, ïðåäïèñàííîãî óðàâíåíèÿìè ðåíîðì ãðóïïû.

Äðóãîé âàæíåéøåé è áûñòðîðàçâèâàþùåéñÿ òåìàòèêîé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå àä-
ðîííûõ ñîñòîÿíèé, âêëþ÷àþùèõ òÿæåëûå êâàðêè è, â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìû ñîñòî-
ÿíèé ÷àðìîíèÿ. Ñàìî îòêðûòèå J/Ψ- ðåçîíàíñà è c-êâàðêà â 1974 ãîäó ÿâèëîñü
ïîâîðîòíûì ìîìåíòîì â ñîçäàíèè ñàìîñîãëàñîâàííîé Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè. Äëÿ
òåîðèè èçó÷åíèå ñïåêòðà ÷àðìîíèÿ è åãî ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ñïîñîáîì
èçó÷åíèÿ êîíôàéíìåíòà êâàðêîâ, ïðèðîäû ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé çà ñ÷åò ñèëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèé, íåïåðòóðáàòèâíûõ àñïåêòîâ ÊÕÄ. Ñîñòîÿíèÿ ÷àðìîíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè J/Ψ, èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ àíàëèçà, òàê è êàê ñðåäñòâî êàëèáðîâêè â ñî-
âðåìåííûõ óñêîðèòåëÿõ.
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Ïîýòîìó òåìàòèêà äèññåðòàöèè, ñâÿçàííàÿ ñ òî÷íûìè èçìåðåíèÿìè ïîëíîãî ñå-
÷åíèÿ ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé àííèãèëÿöèè â àäðîíû (âåëè÷èíû R(s) -îòíîøåíèÿ)
â äèàïàçîíå ýíåðãèé îò 1.84 äî 3.72 ÃýÂ, à òàêæå èçìåðåíèÿ âåëè÷èí ïðîèçâå-
äåíèÿ ýëåêòðîííîé øèðèíû íà âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà â àäðîíû ΓeeBh äëÿ J/Ψ- è
Ψ(2S)-ðåçîíàíñîâ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, à èñïîëüçóåìûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñîâðå-
ìåííûìè.

Îáúåì äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 167 ñòðàíèö, âêëþ÷àÿ 52 ðèñóíêà
è 44 òàáëèöû. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, øåñòè ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà
ëèòåðàòóðû, âêëþ÷àþùåãî 186 íàèìåíîâàíèé.

Âî ââåäåíèè äàí îáçîð òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ èññëåäîâàíèé ïî òåìå äèññåðòàöè-
îííîé ðàáîòû, ñôîðìóëèðîâàíà öåëü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, êðàòêî èçëîæåíû
ñîäåðæàíèå ðàáîòû è ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó, à òàêæå ñïèñîê êîíôå-
ðåíöèé, íà êîòîðûõ äîêëàäûâàëèñü ìàòåðèàëû äèññåðòàöèè.

Â ïåðâîé ãëàâå ïðèâåäåíû èçâåñòíûå ñâåäåíèÿ ïî òåîðèè èíêëþçèâíîãî ðîæ-
äåíèÿ àäðîíîâ ïðè ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé àííèãèëÿöèè â ðàìêàõ ÊÕÄ, äàí êðàò-
êèé îáçîð èçìåðåíèé ñå÷åíèÿ â ïîäîáíîì äèàïîçîíå ýíåðãèé â ïðåäûäóùèõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, à òàêæå îòìå÷åíà ñïåöèôèêà èçâëå÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óçêîãî 1−−- ðåçî-
íàíñà èç ýñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ñå÷åíèþ.

Âî âòîðîé ãëàâå äàíî äåòàëüíîå îïèñàíèå îñíîâíîãî èíñòðóìåíòà, èñïîëüçóå-
ìîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ðåçóëüòàòîâ, äåòåêòîðà ÊÅÄÐ è êîëëàéäåðà ñî âñòðå÷-
íûìè ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûìè ïó÷êàìè ÂÝÏÏ-4Ì. Ðàññìîòðåíû ìåòîäû èçìåðå-
íèÿ ýíåðãèè êîëëàéäåðà. Äàí îáçîð ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ äå-
òåêòîðà ÊÅÄÐ.

Ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ R îòíîøåíèÿ â äèàïàçîíå ýíåðãèé îò 1.84
äî 3.72 ÃýÂ áûëà âûïîëíåíà çà ïåðèîä ñ 2010 ïî 2015 ãîä. Îïðåäåëåíèå âåëè÷è-
íû R áûëî ïðîâåäåíî â 22-õ òî÷êàõ ïî ýíåðãèè, ñóììàðíûé èíòåãðàë ñâåòèìîñòè
ñîñòàâèë 2.7 ïêáí−1 èç íèõ ïðèìåðíî 0.7 ïêáí−1 áûëî íàáðàíî â îáëàñòè J/Ψ -
è Ψ(2S) -ðåçîíàíñîâ. Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçìåðåíèþ âåëè÷èíû ΓeeBh äëÿ J/Ψ- è
Ψ(2S)-ðåçîíàíñîâ èíòåãðàë ñâåòèìîñòè ñîñòàâèë 0.23 è 0.6 ïêáí−1 ñîîòâåòñòâåííî.

Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà àíàëèçó äàííûõ ýêñïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ âå-
ëè÷èíû R â îáëàñòè ýíåðãèé îò 1.84 äî 3.72 ÃýÂ.

Ïðèâåäåíû ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è ïðîöåäóðà àíàëèçà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ. Ïðåäñòàâëåíû ìåòîäèêè äëÿ îòáîðà ñîáûòèé è èçìåðåíèÿ ñâåòè-
ìîñòè. Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ïðè àíàëèçå äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì
Ìîíòå-Êàðëî, íà÷èíàÿ ñ ãåíåðàöèè èñõîäíûõ ÷àñòèö è çàâåðøàÿ ôîðìèðîâàíèåì
ñèãíàëîâ ýëåêòðîíèêè è ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì ñîáûòèÿ. Äàí ïîäðîáíûé
àíàëèç ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîïðàâîê ê ñå÷åíèþ çà ñ÷åò ôîíîâûõ ïðîöåññîâ, ïó÷êî-
âîãî ôîíà è ðàäèàöèîííûõ ïîïðàâîê.

Îïðåäåëåíà âåëè÷èíà R-îòíîøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ èçìåðåííîìó íàáëþäà-
åìîìó çíà÷åíèþ ñå÷åíèÿ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ
íàñòîÿùåãî àíàëèçà áûë ó÷åò ïðÿìîãî, íå ñâÿçàííîãî ñ ¾ðàäèàöèîííûì õâîñòîì¿,
âêëàäà â íàáëþäàåìîå ñå÷åíèå óçêèõ J/Ψ- è Ψ(2S)- ðåçîíàíñîâ, âû÷èñëåííûé àíà-
ëèòè÷åñêè íà îñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ, ïðèâåä¼ííûõ Particle Data Group. Ñêàíèðî-
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âàíèå, âûïîëíåííîå ñ ïðåöèçèîííûì èçìåðåíèåì ýíåðãèè íàêîïèòåëÿ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé îêðåñòíîñòè ðåçîíàíñà, ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ åãî
îñíîâíûå ïàðàìåòðû, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì àíàëèçå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ñå÷åíèÿ êîíòèíóóìà u-, d- è s-êâàðêîâ , Ruds(s).

Â ÷åòâ¼ðòîé ãëàâå ñôîðìóëèðîâàí îäèí èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé â ýêñïåðèìåíòå ñ äåòåêòîðîì ÊÅÄÐ: ïðèâåäåíû äàííûå îá èçìåðåíÿõ âåëè÷èí
R(s) è Ruds(s), êàê ôóíêöèè ýíåðãèè â äèàïàçîíå îò 1.84 äî 3.72 ÃýÂ. Ýòè ðåçóëü-
òàòû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå òî÷íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè èçìåðåíèÿìè â
ïðåäûäóùèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Îñîáåííî âïå÷àòëÿåò Ðèñ. 4.12, ãäå ðåçóëüòàòû ýêñïå-
ðèìåíòà ÊÅÄÐ ñðàâíèâàþòñÿ ñ äðóãèìè ýêñïåðèìåíòàìè è ãäå ïîêàçàíî ñîãëàñèå
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñêàçàíèÿìè, âûïîëíåííûìè â ðàìêàõ
òåîðèè âîçìóùåíèé ÊÕÄ. Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ÊÅÄÐ èçâëå÷åíà êîíñòàí-
òà ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ αs(mτ ) = 0.378+0.173

−0.120, âåëè÷èíà êîòîðîé íàõîäèòñÿ â
ñîãëàñèè ñ ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ïîëóëåïòîííûì ðàñïà-
äàì.

Ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ êëþ÷åâûå äëÿ ëþáîãî ïðåöèçèîííîãî ýêñïåðèìåíòà âî-
ïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâàíèåì è äîñòîâåðíîé îöåíêîé ñèñòåìàòè÷åñêèõ íåîïðå-
äåë¼ííîñòåé âûïîëíåííîãî ýêñïåðèìåíòà. Ïðè ýòîì îñíîâíûì ìåòîäîì îöåíêè ñè-
ñòåìàòè÷åñêèõ íåîïðåäåë¼ííîñòåé ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ àëü-
òåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ íà âñåõ ýòàïàõ ìîäåëèðîâàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ãåíåðàöèè èñõîä-
íûõ ÷àñòèö è çàêàí÷èâàÿ ðàññìîòðåíèåì ýôôåêòèâíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ òðåêîâ
ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé. Ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíî-
ñòè, ñâÿçàííûå ñ èçìåðåíèåì ñâåòèìîñòè, ìîäåëèðîâàíèåì uds- êîíòèíóóìà, âû-
÷èñëåíèåì ðàäèàöèîííîé ïîïðàâêè, à òàêæå ñèñòåìàòè÷åñêèå íåîïðåäåë¼ííîñòè,
ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé äåòåêòîðà è íàêîïèòåëÿ. Îïèñàíà ïðîöåäóðà óñðåäíåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ.

Ïÿòàÿ è øåñòàÿ ãëàâû ïîñâÿùåíû ýêñïåðèìåíòàì ïî èçìåðåíèþ ñ âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ ïðîèçâåäåíèÿ ýëåêòðîííîé øèðèíû Γee íà âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà â
àäðîíû Bh äëÿ J/Ψ- è Ψ(2S)-ðåçîíàíñîâ. Ñ ó÷åòîì ñðåäíåìèðîâîãî çíà÷åíèÿ âå-
ðîÿòíîñòè ðàñïàäîâ Ψ(2S) â àäðîíû Bh è e+e−- ïàðó Bee, èçâëå÷åíû çíà÷åíèÿ
ýëåêòðîííîé Γee è ïîëíîé Γ øèðèí Ψ(2S)- ðåçîíàíñà. Îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííûå
èç ýñêïåðèìåíòà ÊÅÄÐ çíà÷åíèÿ øèðèí â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäÿò ïî òî÷íî-
ñòè ïðåäûäóùèå èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå êîëëàáîðàöèåé BES. Ýòè ðåçóëüòàòû
ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.

Ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ óñëîâèÿ îòáîðà ñîáûòèé ïðîöåññîâ e+e− → àäðîíû
è e+e− → e+e−(γ), à òàêæå îñíîâíûå èñòî÷íèêè ñèñòåìàòè÷åñêîé íåîïðåäåë¼í-
íîñòè âåëè÷èíû ΓeeBh â ýêñïåðèìåíòå ïî èçìåðåíèþ ïàðàìåòðîâ J/Ψ- è Ψ(2S)-
ðåçîíàíñîâ.

Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè, ñâÿçàííûå ñ îòáîðîì ñî-
áûòèé, èçìåðåíèåì ñâåòèìîñòè, ýôôåêòèâíîñòüþ ðåãèñòðàöèè àäðîííûõ ñîáûòèé,
âêëàäîì ïó÷êîâîãî ôîíà, âû÷èñëåíèåì ðàäèàöèîííîé ïîïðàâêè è ìîäåëèðîâàíèåì
ïðîöåññîâ ðàñïàäà ðåçîíàíñîâ â àäðîíû, à òàêæå íåîïðåäåëåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ
ðàáîòîé äåòåêòîðà è íàêîïèòåëÿ. Îïèñàíà ïðîöåäóðà ïîäãîíêè ñå÷åíèÿ â îáëàñòè
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J/Ψ- è Ψ(2S)-ðåçîíàíñîâ.
Â çàêëþ÷åíèè èçëîæåíû ðåçóëüòàòû è ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó

äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.
Ïðåäñòàâëåííàÿ äèññåðòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëîäîì ìíîãîëåòíåé ðàáîòû Ê.Þ. Òî-

äûøåâà â ýêñïåðèìåíòå íà óñêîðèòåëüíîì êîìïëåêñå ÂÝÏÏ-4Ì ñ äåòåêòîðîì ÊÅÄÐ.
Íà âñåõ ýòàïàõ ïîäãîòîâêè, ýêñïëóàòàöèè è îáðàáîòêè äàííûõ àâòîð ïðèíèìàë
ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå è âíåñ îïðåäåëÿþùèé âêëàä. Ê.Þ. Òîäûøåâ ëè÷íî ó÷àñò-
âîâàë â íàáîðå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñòàòèñòèêè.

Òàê â ýêñïåðèìåíòàõ ñ äåòåêòîðîì ÊÅÄÐ àâòîð àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â ïîäãî-
òîâêå ê ðàáîòå è êàëèáðîâêå äðåéôîâîé êàìåðû äåòåêòîðà, ðàçðàáîòàë ñèñòåìó
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà äàííûõ, îáåñïå÷èë ýêñïëóàòàöèþ è òåêóùóþ ìî-
äåðíèçàöèþ ñèñòåìû íà ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà äåòåêòîðà. Àâòîðîì
áûë ðàçðàáîòàí ñöåíàðèé íàáîðà èíòåãðàëà ñâåòèìîñòè, ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ
â ýêñïåðèìåíòå ïî èçìåðåíèþ âåëè÷èíû R(s) è â ýêñïåðèìåíòå ïî èçìåðåíèþ ïà-
ðàìåòðîâ J/Ψ- è Ψ(2S) -ðåçîíàíñîâ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû R(s) âíåñåíû â áàçû äàííûõ ñå÷åíèé ïðî-
öåññîâ â ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ÀÌÌÌ,
ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû α(M2

Z), êîíñòàíòû ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ αs è
ìàññ òÿæ¼ëûõ êâàðêîâ.

Ïðåöèçèîííîå èçìåðåíèå âåëè÷èíû ΓeeBh äëÿ J/Ψ- è Ψ(2S) -ðåçîíàíñîâ ïîçâî-
ëèò ñóùåñòâåííî ðàçâèòü è ïîâûñèòü ïðåäñêàçàòåëüíûå âîçìîæíîñòè òåîðåòè÷å-
ñêèõ ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ, òàêèõ
êàê ÊÕÄ íà ðåøåòêå, êèðàëüíàÿ òåîðèÿ âîçìóùåíèé, ýôôåêòèâíàÿ òåîðèÿ ïîëÿ ñ
òÿæåëûìè êâàðêàìè è äðóãèå.

Ïðàêòè÷åñêèé ìåòîä íàñòðîéêè ïåðâè÷íîãî ãåíåðàòîðà ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïà-
äîâ ÷àðìîíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî, ïðåäñòàâëåííûé â ðàáîòå, ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â áóäóùèõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è ìåòîäû îáðàáîòêè äàííûõ, ðàçðàáîòàííûå àâòî-
ðîì, íåîäíîêðàòíî äîêëàäûâàëèñü íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ.

Â öåëîì äèññåðòàöèÿ íàïèñàíà ïîäðîáíî è ÿñíî, õîðîøî ïðîèëëþñòðèðîâàíà.
Äëÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäèòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå ñðàâíåíèå ñ èçâåñòíû-
ìè òåîðåòè÷åñêèìè îöåíêàìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè. Äèññåðòàöèÿ
ïðåäñòàâëÿåò õîðîøèé îáçîð êàê ïî òåêóùåìó ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû, òàê è ïî îïèñà-
íèþ ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè è ìåòîäèê îáðàáîòêè äàííûõ. Â êà÷åñòâå êðè-
òè÷åñêèõ çàìå÷àíèé ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå:

� ñïèñîê ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè, êîòîðûå âûíîñÿòñÿ íà çàùèòó, ïðåäñòàâëåí
âî ââåäåíèè. Îäíàêî â îñíîâíîì òåêñòå äèññåðòàöèè ññûëêè íà ðåçóëüòàòû
àâòîðà îòñóòñòâóþò è íå âñåãäà âïîëíå ÿñíî, êàêîå ïîëîæåíèå â ìåòîäèêå
äîñòèãíóòî ïðè ðåøàþùåì âêëàäå àâòîðà.

� Â òåêñòå äèññåðòàöèè âñòðå÷àþòñÿ îïå÷àòêè, íàïðèìåð, â ôîðìóëå 1.27 íà
ñòðàíèöå 15 èìååòñÿ ëèøíÿÿ ñòåïåíü ÷èñëà π, à â ôîðìóëå 1.37 íà ñòðàíèöå
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16 íå óêàçàíà ñòåïåíü 2 ïðè âåëè÷èíå mf . Íà ñòðàíèöå 79 íàïèñàíî ¾îöåíêè
ñèñòåìàòè÷åñêîé íåîïðåëåííîñòåé¿ âìåñòî ¾îöåíêè ñèñòåìàòè÷åñêîé íåîïðå-
ëåííîñòè¿ 143 (1 ñòðîêà) íàïèñàíî ¾èñêðåííåþ¿ âìåñòî ¾èñêðåííþþ¿, ñòðà-
íèöà 129 (ïóíò 2) ¾ñ ýêñïåðèåíòàì çíà÷åíèåì¿ âìåñòî ¾ñ ýêñïåðèåíòàëüíûì
çíà÷åíèåì¿ è ðÿä äðóãèõ.

� Íà ñòðàíèöå 31 â Òàáëèöå 1.1 â ñòðîêàõ 7 è 8 ñäâèíóòû ñòîëáöû.

� Ñëåäîâàëî áû áîëåå ïîäðîáíî îáñóäèòü óëó÷øåíèå òî÷íîñòè âû÷èñëåíèÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÊÕÄ ïðè ïðèìåíåíèè ðåçóëüòàòîâ, äîñòèãíó-
òûõ â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå.

� Â ðàçäåëå 4.3 îáñóæäàþòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèå íåîïðåäåëåííîñòè, ñâÿçàííûå
ñ âû÷èñëåíèåì ðàäèàöèîííûõ ïîïðàâîê. Ïðè ýòîì íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíè-
ìàíèå âêëàäû ïîïðàâîê, çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ èç êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ è åãî
èíòåðôåðåíöèè ñ èçëó÷åíèåì èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòè âêëàäû íå îïè-
ñûâàþòñÿ ôîðìóëîé (1.43), îíè íåâåëèêè, íî îöåíêà èõ âåëè÷èíû áûëà áû
óìåñòíà.

� Â Çàêëþ÷åíèè áûëî áû æåëàòåëüíî îïðåäåëèòü ïåðñïåêòèâû êàê ðàçâèòèÿ
ýêñïåðèìåíòà ÊÅÄÐ, òàê è âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ
â äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Â òî æå âðåìÿ óêàçàííûå çàìå÷àíèÿ íå âëèÿþò íà îáùóþ âûñîêóþ îöåíêó ðàáî-
òû, ïîñâÿù¼ííîé àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì ñîâðåìåííîé ôèçèêè ôóíäàìåíòàëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèé è âûïîëíåííîé íà âûñîêîì íàó÷íîì óðîâíå.

Òåêñò àâòîðåôåðàòà äèññåðòàöèè ïðàâèëüíî îòðàæàåò åå ñîäåðæàíèå. Ðåçóëü-
òàòû, ïðåäñòàâëåííûå â äèññåðòàöèè, îïóáëèêîâàíû â âåäóùèõ ðîññèéñêèõ è çàðó-
áåæíûõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ, äîêëàäûâàëèñü àâòîðîì íà ìåæäóíà-
ðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ ïî ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé, îáñóæäàëèñü íà ñåìèíàðàõ â
ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ è èìåþò âûñîêóþ öèòèðóåìîñòü.

Ïðåäñòàâëåííàÿ äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà Ê.Þ. Òîäûøåâà ¾Àííèãèëÿöèÿ ýëåê-
òðîíîâ è ïîçèòðîíîâ â àäðîíû â äèàïàçîíå ýíåðãèé îò 1.84 äî 3.72 ÃýÂ¿ ÿâëÿåòñÿ
çàêîí÷åííûì íàó÷íûì èññëåäîâàíèåì ïî àêòóàëüíîé òåìàòèêå, îòâå÷àåò âñåì òðå-
áîâàíèÿì Âûñøåé àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè ê äèññåðòàöèÿì íà ñîèñêàíèå ó÷¼íîé
ñòåïåíè äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê è êðèòåðèÿì óñòàíîâëåííûì â ï.9
¾Ïîëîæåíèÿ î ïîðÿäêå ïðèñóæäåíèÿ ó÷¼íûõ ñòåïåíåé¿, óòâåðæä¼ííîãî ïîñòàíîâ-
ëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 24 ñåíòÿáðÿ 2013 ãîäà � 842, à åå àâòîð Òîäûøåâ
Êîðíåëèé Þðüåâè÷, áåçóñëîâíî, çàñëóæèâàåò ïðèñóæäåíèÿ ó÷¼íîé ñòåïåíè äîê-
òîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.04.16 � ôèçèêà àòîìíîãî
ÿäðà è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.
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