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члена диссертационного совета   Вечернина Владимира Викторовича   на диссертацию 

Егорова Анатолия Юрьевича на тему: « оиск    ектов       волюции  ри о ра овании 

 ар адронн   стру  с  оль им ра делением  о   строте  ри  нергия   оль ого 

адронного колла дера»,  редставленную на соискание учено  сте ени кандидата  и ико-

математически  наук  о научно  с ециальности 1.3.15.  и ика атомн   ядер и 

 лементарн   частиц,  и ика в соки   нерги . 

 Диссертационная ра ота Егорова А.Ю.  освящена  оиску    ектов  волюции 

 алицкого- адина- ураева- и атова в со  тия  рождения  ар адронн   стру  в  ротон-

 ротонн   столкновения   ри  нергия   оль ого Адронного  олла дера ( А ). Данная 

 волюция должна стать доминирующе  в  олужестком режиме в соко   нергии. Таким 

о ра ом  о равки квантово   ромодинамики ( ХД) должн   удут учит ваться в 

соответствии с  то   волюцие   ри интер ретации ре ультатов   кс ериментов на 

существующи  и  удущи  колла дера  адронов. В настоящее время  ри  оиске ново  

 и ики на адронн   колла дера   ХД и лучение в основном учит вается на основе 

друго  в соко нергетическо  асим тотики, а именно  волюции Гри ова- и атова-

Альтарелли- ари и-Док ицера (Г А Д).  равильн   учет  ХД  о равок  ри  оиске 

ново   и ики может существенно  овлиять на интер ретацию ре ультатов и мерения. 

 о тому  оиск    ектов  волюции      является весьма актуально   адаче . 

  оиски сигналов  волюции      уже осуществлялись в  кс еримента  на 

колла дера  HERA, Tevatron, LEP,  А . Однако ре ультат   оисков  о- режнему 

остаются неодно начн ми. Одно  и  трудносте   ри  оиске сигналов  волюции      

является то, что для сравнения с ре ультатами  кс еримента нео  одим  расчет  с 

учетом следующего  осле главного  орядка логари мического  ри лижения (СГ  ). 

Метод  расчета с учетом СГ        кра не трудоемки и ра вит  не для все  

и меряем   на  кс ерименте на людаем  .  рограмма  оиска сигналов  волюции      

может ра виваться  о нескольким на равлениям. Со сторон   кс еримента важно 

и мерение существующи  на людаем  , чувствительн   к    ектам     ,  ри все  

досту н    нергия  и   строта , что  о волит отделить    ект        волюции от 

 волюции Г А Д, которая о  чно  роводится с учетом  о равок на цветовую 

когерентность. Со сторон  теории нео  одима как ра витие методов расчета с учетом 

СГ        для и меряем   на людаем  , а так и ра ра отка нов   на людаем  , 

чувствительн   к сигналам  волюции     .  

 Диссертационная ра ота  редставляет ре ультат   кс ериментальн   и мерени  и 

глу оки   еноменологически  анали   роведенн   и мерени . Так в ерв е 

 редставлен  ре ультат  и мерени  инклю ивн   сечени  и сечени  Мюллера-Навеле 

(МН) рождения  ар адронн   стру  в  ависимости от интервала   строт  между струями 

(Δy) в  ротон- ротонн   столкновения   ри  нергии 2.76 Т В в  кс ерименте CMS на 

 А . А так же отно ения  ти  сечени  к сечениям с введенн м вето от ором.  роведено 

сравнение  кс ериментальн   ре ультатов с  редска аниями  ирокого с ектра монте-

карловски  моделе , основанн   как на  волюции      так и на  волюции Г А Д. Так 

же  редставлен  ре ультат  расчетов на основе аналитически  в ражени  с учетом 

СГ        для сечения рождения  ар МН.  ока ано, что учет следующего  орядка  ри 
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в числении сечени  МН  начительно улуч ает согласие с ре ультатами и мерени . Это 

свидетельствует о  роявлении  волюции      для  олужестки   роцессов.  

 Диссертация состоит и  введения,  яти глав и  аключения.  олн   о ъем 

составляет 164 страниц , включая 37 рисунков и 7 та лиц. С исок литератур  содержит 

132 наименования. 

 Во введении о основана актуальность тем  диссертации, с ормулирована цель, и 

 оставлен   адачи, и ложена научная нови на и  рактическая  начимость настояще  

ра от . О основана достоверность  олученн   ре ультатов.  редставлен  основн е 

 оложения, в носим е на  ащиту. 

 В  ерво  главе рассматриваются асим тотические режим   ХД.  роводится 

сравнение режимов Г А Д и     . О исан   арактерн е конечн е состояния, 

во никающие в ре ультате  волюци  Г А Д и     , что важно для  остроения 

на людаем   для  оиска сигналов  волюции     . Далее о исан  на людаем е, 

ис оль уем е для  оиска сигналов  волюции      на колла дера . Внимание уделяется 

 роцессам рождения  ар адронн   стру  с  оль им ра делением  о   строте. 

О основ вается в  ор на людаем   для и мерения в настояще  ра оте. Дано краткое 

о исание М  генераторов со  ти , основанн   на моделировании  артонн   ливне  в 

рамка   волюци  Г А Д и     .  редставлен кратки  о  ор ре ультатов  ред дущи  

 оисков сигналов  волюции      на колла дера  HERA, Tevatron, LEP, LHC. 

 Во второ  главе  редставлено о исание  кс ериментально  установки - детектора 

CMS. Осо ое внимание уделено о исанию  одсистем, важн   для в  олненного 

и мерения и  онимания третье  глав  диссертаци . 

 В третье  главе  риводится о исание методики и мерения ди  еренциальн   

сечени  рождения  ар адронн   стру  и отно ени  сечени  с вето. Методика включает 

от ор со  ти  рождения  ар адронн   стру  с  омощью триггеров. О ъединение 

в  орок,  а исанн   ра н ми триггерами. И учение    ективносте  триггеров, и 

влияния не   ективности триггеров на и мерения. И учение детекторн   искажени , 

в  ванн   ограниченно  ра ре ающе  с осо ностью детектора  о  о еречному 

им ульсу и   строте стру . Оценку влияния наложения  ротон- ротонн   столкновени , 

и оценку систематически  нео ределенносте  и мерения.  одро но о ис ваются части 

методики, в котор е автор внес о ределяющи  вклад.  

  редставлен  ре ультат  и мерения в сравнении с  редска аниями М  

генераторов PYTHIA8, HERWIG, POWHEG (Г А Д); и генератора HEJ+ARIADNE 

(    ). Ни один и  ис оль ованн   М  генераторов не о ис вает все и меренн е 

на людаем е. Все генератор   ереоценивают ди  еренциальн е сечения  ри  оль и  

 начения  Δy. Отно ения сечени       ,    ,      
     и      

   растут с увеличением 

интервала   строт , и - а увеличения  а ового  ространства для у орядоченного  о 

  строте и лучения, как и ожидается в соответствии с  волюцие      , однако цветовая 

когерентность, реали ованная в генератора  PYTHIA8 и HERWIG,  атрудняет 

окончательную интер ретацию ре ультатов.  редставлено также сравнение отно ени  

сечени       ,     и меренн    ри ра н    нергия  2.76 и 7 Т В. На людение 



 нергетическо   ависимости  ти  на людаем   важно, так как  волюции Г А Д и      

имеют ра ную  нергетическую и   стротную  ависимость. 

 Четвертая глава  одро но о ис вает метод аналитического расчета с учетом СГ   

     для ди  еренциального сечения рождения  ар адронн   стру  МН. Важно  

составляюще  расчета является ис оль ование  роцедур  в  ора с ем  и мас та а 

ультра иолетово   еренормировки, ра ра отанно  в ра ота   родского- адина- има-

 и атова- ивоварова. В  олнена оценка систематически  теоретически  

нео ределенносте  в расчете. Также  редставлен  ре ультат  аналитически  расчетов на 

основе  орновского  ри лижения и Г       . Сравнение с ре ультатами и мерения 

 ока  вает согласие расчета с учетом СГ        с  кс ериментальн ми данн ми, в то 

время как все остальн е расчет  сильно  ереоценивают ре ультат  и мерения  ри 

 оль и  Δy. Это является  одтверждением  роявления    ектов  волюции     . Также 

 редложено и мерение отно ени  сечени  рождения  ар МН  ри ра н    нергия  

систем  центра масс.  ока ана чувствительность  ти  отно ени  к    ектам  волюции 

    . 

  ятая глава  освящена ра ра отке методики в числения влияния условия вето  о 

 о еречному им ульсу до олнительн   стру  на инклю ивн е сечения. На настоящи  

момент не существует методики учета вето основанно  на  волюции     ,  о тому 

ис оль уется другая  волюция, а именно  волюция  ан и-Марке ини-Смая ( МС). 

Расчет , основанн е на ис оль овании уравнения  МС ранее  ока  вали  оро ее 

согласие с на людаем ми,  редна наченн ми для  оиска сигналов     . В то же время 

 МС  волюция является вариантом у орядоченного  о  о еречному им ульсу 

 артонного ливня с учетом цветово  когерентности. То есть  волюция  МС  лиже к 

PYTHIA8 и HERWIG. С  и ическо  точки  рения и учение границ  рименимости 

цветово  когерентности так же  редставляет существенн   интерес.  

 Ре ультат  расчета  ока али, что  волюция  МС  редска  вает недостаточно 

сильное и лучение в случае, когда  орог вето равен минимальному  о еречному 

им ульсу, то есть, когда недостаточно  а ового  ространства для ра вития  артонного 

каскада, у орядоченного  о  о еречному им ульсу.  ока ано, что  МС  волюция имеет 

 олее сла ую  ависимость от  нергии столкновения, чем на людаемая в 

 кс ериментальн   данн  . Так же  ока ана сильная  ависимость ре ультатов от 

реали ации цветово  когерентности  ри  оль и  Δy. Все  то косвенно свидетельствует в 

 оль у  волюции      как  ормали ма,  оследовательно учит вающего главн е вклад  

 ри  оль и  Δy.  

В  аключении кратко о исан  основн е ре ультат  и в вод  исследования. 

 В целом диссертация  рои водит очень  оро ее в ечатление. Она на исана ясн м 

научн м я  ком, содержит достаточно  олное введение в  редмет. И учаем е  ро лем  

анали ируется глу око и тщательно. Диссертантом  олучен цел   ряд нов   ре ультатов 

мирового уровня. Осо о можно у омянуть следующие достижения. 

  утем сравнения ре ультатов и мерени  инклю ивн   сечени  рождения  ар 

адронн   стру  в  ависимости от интервала   строт  между струями и и  отно ени  с 

наложением ра личн   до олнительн   услови   ока ано, что для и учаем   



 олужестки   роцессов наилуч ее о ъяснение достигается с ис оль ованием СГ   

    , как и нужно   ло ожидать и  о щи  соо ражени .  ричем учет следующего 

 орядка  о главн м логари мам в данном случае играет ре ающую роль,  оскольку 

именно он  начительно улуч ает согласие с ре ультатами и мерени ,  о сравнению с 

 волюцие  Г А Д с учетом  о равок на цветовую когерентность. 

 Осо о следует отметить, что диссертантом   ли  роведен  как теоретические 

расчет   ти   роцессов в рамка  СГ       , так и  олучение  кс ериментальн   

данн    о и  сечениям на основе анали а данн   в  кс ерименте CMS  о pp 

столкновениям  ри  нергии 2.76 Т В на  А .  ричем как теоретически, так и 

 кс ериментально   ли  олучен  нов е ре ультат  мирового уровня, что дока  вается 

и   у ликацие  в ведущи   и ически  журнала  Phys. Rev. D. и JHEP, соответственно.  

   недочетам ра от  следует отнести не всегда удачное и ложение некотор   

во росов. Так на стр.116 в  ояснении к Рисунку 5.2  артон  и " ротонн е остатки" 

нумеруются ци рами, котор   нет на самом рисунке,  о тому трудно следить  а 

 риведенн ми рассуждениями. На стр.125 и на Рисунку 5.3 исключение о ласти мал   

углов делается  утем наложения услови  на косинус (c_max) соответствующего угла, что 

 риводит к не стетичн м условиям c_max=0,9999 и c_max=0,999999.  

    олее о щим  амечаниям можно отнести то, что утверждение "Ожидается, что с 

увеличением  нергии в системе центра масс сталкивающи ся адронов, источником 

сильного в аимоде ствия  удут  роцесс  рассеяния кварков и глюонов в 

в соко нергетическом  олужестком режиме  ХД" является с орн м. Во можно, что с 

увеличением  нергии  о- режнему доминирующую долю в  олном сечении pp 

в аимоде ствия  удут играть не  олужесткие, а мягкие  роцесс  с  ередачами им ульсов 

 орядка или мень е ΛQCD.  В таки   роцесса  не  роис одит  рямого в аимоде ствия 

валентн    артонов, а имеет место только  ереце ление цветов    отоков между 

 артонами сталкивающи ся нуклонов, с о ра ованием кварк-глюонн   струн, 

 онимаем   как тру ки цветового  отока. Именно такая  ространственно-временная 

интер ретация   ла дана A. .  а далов м рассеченному  омерону (как цилиндрическо  

структуре, введенно  в ра ота  G. ’t Hooft и G. Veneziano).  

 С  то  точке  рения  рименение расчетов в рамка   олужесткого  ри лижения для 

на ождения интерсе та мягкого классического  омерона, о котор   идет речь на стр.99-

100 диссертации,  редставляются не совсем о основанн ми,  оскольку условие, что 

 ереданн е им ульс  много  оль е ΛQCD. в  том случае не в  олнено. Хотя и ложенная 

 десь с ема  родского– адина– има– и атова– ивоварова (     ),  о воляющая 

 олучить ра умн е  начения интерсе та 1.13-1.18 для мягкого  омерона  редставляет 

несомненн   интерес. Ра деление кон ормно  и некон ормно  части и ис оль ование 

 егуще  констант  свя и для о нуления некон ормн   вкладов, делает ре ультат  

расчетов в  олужестком  ри лижении нечувствительн м к сте ени жесткости 

 од роцесса в  ироком диа а оне Q = 1÷100 Г В. Однако, видимо, все таки строго 

дока ать, что  тот ре ультат  удет с раведлив и для мягки   роцессов с Q<1 вряд ли 

во можно.  




