
отзыв
офиrдиального оппонента д.ф.-м.н. Селюгина Олега Викторовича

на диссертацию Годизова Антона Александровича
<Изучение дифракционного взаимодействия адронов при высоких энергиях в

эйкональноN{ подходе с нелинейными траекториями Редже>,

представленн)то на соискание учёной степени доктора физлtко-птате\,tаrиtIеских I{a\lк

по специальности 1.3.3, - (теоретическая физлttiа>,

Акryальность работы
Щиссертационная работа Годизова Антона Александровича посвяtцеFIа исследоваItи}о
дифракrдIлонных процессов при рассеянии адронов высоких энеlэгий. OitlttlM l,i:t

основных пололtений в физике элементарных L{астиц является 1Iредставление, чт,i) rlри
дос,Iаточно высоких энергиях законы взаимодействия эJlементарных сOс,гавJIяtощI{х
становятся достаточно простыми (например, идея великого обт,едIrнеtIиrI раз_тиlttlых i]идов
взаимодействия) и могут быть выведены из нескольких общих физи.tеских I]риilциIIов.
Отп,tетим, что большинст,I]о имеюuJихся строгих законов и оI,раtlичсний на поведеFIие
амплитуды рассеяния получено в пределе сверхвысоких энергий взаимодс}"{ствия и
связаны иN{енFIо с упругими взаимодействиями адроноi]. IrIп,rенсивное развитие физики
tsысокик энергий, начиная с создания ускорителя в Протвино и открытия так называеfi{оl,о
кСерпуховского эффекта> привело в настоящее время к обrцему мнению. чтс_l истинной
теорией сильного взаимодействия является квантовая хроN{одиIlамика (КХД), ,о есl-ь
кваI{товая теория поля описьlвающая взалIплодействие цветных кварков и г.Iюоноl]. КХД
yclleпlrlo описывает широкий спектр неупругих процессов в области малых расст,оянrtй,
что соответствует бо.пьшим передачам импульса, то есть области асиN,Iптоти.Iесltой
свободы КХД, Однако, в рамках релятивистской теории tIоля Iлавные полоrttсrlиrl и

многие асимптотические теоремы в большой степени связаFIы с обrlаст,ью NIаJIых пег)еj{ач

импульса и, cooтBeTcTBeHi,Io, в ocI{oBHoM с об.ltастыо бо.ltьших расстояний. Именно iIля этоil
области был получен ряд строгих теорем и ограниченl,tй для ампJIитуды рассеяния.
l{ентральное место среди них занимает введенное в работах Н.Н. Боголlобова по,геории
лисперсионных соотношений представление об аIчIп;Iиту/{е рассеяния как единоtl
аналLIтической функции кинематических llеременIIых, связь]вающей физические 1lроцессы
в разных I(аналах. Это предст&вlIение стаJIо базисtlпt многих ра:]виваеN{ых в насrоящес
время теорет!lческих и феноменологических llоllхолоts к оIlисанию сиjlьtlьlх
взаимолействий при высоких энергиях. Средлr наu]едших lillIpoкoe при\,1енение в флlзике
высоких :-lнеlэгий подходов необходиtчtо вьlделиlь квазипоl,еItциа;tьttыйt r\lе,го,,{ ,,\..z\.

Логунова и А.Р. Тавхелидзе, интенсивно исследованный в ряде послед)/юших работ, B.I'.
Кадыrпевского и В.А. Матвеева., в рамках которого 14меется возN,IожгIость cotle,I,ai ь

строгость основных принципов квантовой теории поля с LIспоJIьзова}tие\,I KaI(

эмпирI{ческих , так и эвристических сообраrкений о характере RзаI,IN,{одейс,I,вия часl,иц
вLlсоких энергий. Наличие динамического уравнения для амплитуды рассеяния по:]воjlяет
в квазипотенIILIальном подходе найти главный асид,{птотическлrй член. а также попраRки к
HeN4y в различных областях передачи импульса.

СупIественно важным свойством амплит}цы рассеяния является ее кроссинг-
симметрия. На ocl]oBe иссjIедования аналитIlческих свойств аNIIIлитуды расссяJ-Iи11
была разработана теория Редiке взаимодействия адроFIов. Для теоретI{ческих
исследований BarKHo понять эффекты, связанные е дифраrсчией, ttaK 1,rKe обнарyженные) к
примеру, такие как рост полных сечений, отноIпения упругих сеченtлй к полным, эффекты
перерассеянIIя, отличия картиrIы адроtlной длrфракцилr от классической. та]( и

предполаr,аемые, такие как универсальность асиN{птотиLiеского поведения адронных



сечений, предположения о структуре объектов взаимодействия. Особую актуальность
имеют достаточIIо надежные предсказания по взаимодействию адронов на существенно
большие энергии, которые необходимы для понимания многих аспектов быстро

развивающейся космологии и физики космических лучей.

В диссертации рассмотрены основные проблемы дифракционной физики,
рассмотрен общий подход к описанию процессов эксклюзивного центрального
рождения, Развита модель, опирающихся на Редlttе-эйкональный подход и привлечение
гипотезы о нелинейности интерсептов редх(ионов, обеспечивающих взаимодействие
сталкивающихся адронов. TaKrKe предложен метод, позволяющий с единой точки зрения
описыl]0тIl как LIисто упругое рассеяние так и реакций дифракционной диссоциации.,
Результаты работы несомненно являются актуальными как для более глубокого
пониманиятеоретических моделей, так и для постановки новых экспериментов.

Научная новизна

ГIредлоrкенный автором новый подход к Редrке траекториям, обуславливающий их
сильную нелинейность по передачи импульса несомненно является новым, независимым
от других работ рассматривающих нелинейность интерсептов. Естественным результатом
такого rтодхода была согласованность с асимптотическими предсказаниями кваркового
счета.

Интересным является предложенный метод оценки справедливости теоретической
модеJIи, с параNIетрами полученными из анализа определенных экспериментальных
даtIItых, при сравнении предсказаний модели с другим набором экспериментальных
данных. Использовать представленные результаты рекомендуется I<aK для постановки
новых экспериментов на БАК и НИКА, так и для проверки теоретических моделей,
IJe только дифракционных, но и выходящих за рамки Стандартной модели. Одним из
достоинств диссертации является четкость представленных теоретических расчетов,
начиная от базовых положений и до конечного результата. Полученные в диссертации
результаты являются ва}кным вкладом в наше понимание адронных дифракционных
процессов,

Апробачия результатов

Результаты исследований, вошедших в диссертацию, представлены в 11 научных
статьях, опубликованных в ведущих научных журналах, таких как - Phys. Rev, D, Phys.
Lett. В, Nucl. Phys .А , Еur. Phys,J. С, неоднократно обсркдались на рабочих совещания,
и на международных конференциях посвященньж физики высоких энергий,

I]клад автора в получение результатов

Все работы автора, на которых основана данная диссертация, представлены в

соответствующих журналах без соавторов, что говорит что автор несет полную
ответственность за представленные работы. Случай достатоLIно релкий в наше время.
Таким образоп,r вклал автора в получение защищаемых им результаIов является
определяющим.

, !остоверность полученных результатов подтвер}кдена экспертами в рамках
ко_плаборации CMS, данны]\{и НЕМ, CDF', LHCb, и других коллабораций,
представленFIых в работе, докладывались на конференциях и опубликованы
ведуп{ими научными изданиями, где прошли многоступенчатую проверку.

Структура диссертации

ЩиссертаrIия состоит из введения, шести глав, заключения и двух приложеFIий, а также
отдельных приложений с рисунками и таблицами. .Щиссертация содержит 182 страницы,
в том чисJIе 1 0 таблиц и 50 рисунков. Список литературы содержит 215 ссылок. В первой
главе дан краткий обзор реджеtsской феноменологии мягких дифракционных процессов.
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Вторая глава посвящена введению нелинейных Ред>ttе траеIсторий в рамках :эйкональногс
ПРеДСТаВЛеI].ИЯ ЩГtЯ аМПЛиТУДы рассеяния. В третьеЙ главе рассмотрено упругое
дифракrдlлонное рассеяние нуклонов (вк.ltюча}о[tих протопы ми аIIтипро.l.оны) при высоких
энергиях. В четвертой главе для этих же r{уклонов paccl,lol"peнo нечlIр\/го'е рассеягttlс Ilри
t]ысокиХ :)нергиях. В пятой Iлаве подробгrо раосN{атриL]ае,гся ВЗ:tИ,VОДейс,l,l]i.lе l,alt
называемого (мягкого) помероIIа с легкими N{езонаr,Iи lt (lотсtltопл. Ll]сс,Lая l.iIaBa
посвящеlIа поItскy ренорм-инвариантных синг)/.Jlярностей в 4-KBapKoBoii фуrrкции l'prtHa и

физической интерпретациИ найденrтой сериИ полюсов. В закJlючении приl]олятсrl
основные резулLтаты диссертации t]ыносимые на зап]иту.

Общая оценка лпссертаIIии и замечilнпя.

Степень обосtrованности положений диссертаIIии

В диССертации гIредставлены подходы, основанные на базовых теоретических
ПОЛОЖеНИЯХ КВаНтовоЙ теории поля, кот,орые многократно былlt провсрспы l]

экспериN4ентах. Во второй главе, рассматриваrоrцей )/IlpoщeHHylo верси}о редl)ке-
эЙконального формализма, используется гиtIотеза Ван Хова о том, что при бо;rьших
Энергиях столкновения адронов и малых знаLIениях llередаFII{ого NIoN,{e}ITa Борноtзскаяt
амплитуда упругого рассеяния \,Io)IteT быть представлена суммой t-канальных резонzlfiсIIых
вкладов, Все базовые rrоложения диссертации являIотся научно обосноваttны\,{и.

Несмотря на общее поло)Itительное впечатление от данной диссертациr1 все )ке
неОбходимо сделать некоторые за]чIечания и отметить возможные IIагIравj]ения дальнейших
работ. Пожалуй, основное замечание относится к пр-lзltlцrlggцц I{c обсу>ttдасл,tой в

lIИССеРТаЦии веulественноЙ част[l амплитуды рассеяния. А именно соотноlI]енис
ВеЩеСТВеНнОЙ и мнимоЙ частеЙ опредеJIяется дисllсрсионIlыlчIи соотношlеiIияi\lи
(локальными или интегральными). Хоrя в диссертаllии и отмечается что размер и форп,rа
дифракционного миним},ма в основном опре/]еляется веп]ественtrой частью аý4IlJlитуды

рассеяния, но энерге,гическая зависи\,Iость и зависимостL от lIередачи I{N,{I1Yльса

вещественноЙ части амплитуды рассеяния не обсvждается. При обсркдеIIии прсдсказаниЙ
МоДели на 8 и 13 ТэВ в области малых передач импуJIьса (см. PlTc, 23) Кулон-я/цер}Iыд,{
интерференциоlJным члеI{оN4 пренебрегается, а имеIlно он опре1{еляет Ilове/r{ение

ДифференциалIlных сечений в области -t - 0.001 ГэВ2 и опредеjlяет разF{иц,ч в протон-
про,гонном и протон-антипротоI{ноN{ рассеянии (TolKe относи,tсr] к рисунку 28).

Такхсе наб_llюдается некоторая селекция эксперимента_пьных данных. Т'атt, ttапример, (см.
Таблицу З) в рассмотрение берутся даннLIе коллаборации UA4. которые, в I{ас,I1{осl,и,

даJrи значение р (t:0)=0.24 ( отношения вещественной IIасти аN{плитуды упругого
нуклонного рассеяния к ее мнимой части) что вызвало большой вопрос об Олдероttе в
области I!1алых передач импульса. Однако данные коллаборации V,A4l2^ специально
поставленFIого высокоточного эксперимента, (давшие p(t =0;:9.139 и закрывшие
проблему Оддерона), во вIIимание не trриняты. Также в Габлице б и 8 отсутствуют
высокоточные лаIIные коллаборации JП\rR-FNAL при sqrl(s):2 7. 4 , 2З .9 . 22.2 l- эВ ,

Вьiсказанные замечания относятся к содержанию рчкописи 11 Ltи ltоей Nlepe не
снижают собсr-венно ценности проделанноЙ обширноЙ рабоrы. Выпо;tttегlная обlширtlая

Работа, отраженная в 11 печатных стагеli в ведуп{их научных жypl;aj]ax. представляет
IIелостным и завершенным научным исследованием и предс,гавляет прак,гиIIеску}t)
ценность для развития научных представлений в данном FIаправлеI]ии физических
исследований - адронного взаимодействия при высоких энергиях.

Автореферат диссертации полностью соответствует содержанию сал,tой диссертации,
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заключение

!иссертация Годизова А.А. <Изучение дифракционного взаимодействия адронов при
высоких энергиях в эйкональном подходе с нелинейными траекториями Редх<е>

представляет законченную научно-квалификационн}то работу и отвечает всем
требованиям "Положения о порядке присуждения ученых степеней, утверх(денного
IIостановлениемNe 842 Правительства РоссийскойФедерации от24 сентября 2013 г.(в

действующей редакции), предъявляемых к диссертациям на соискание ученой степени
доктора наук, а ее автор Годизов Антон Александрович, безусловно, заслу}кивает
присуждения ему ученой степени доктора физико-математических наук по
специальности 1.3.3. - теоретическая физика
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