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ВІДГУК ОПОНЕНТА 
на дисертацію Пастухова Володимира Степановича 

“Вплив скінченних температур, вимірності простору та домішок на властивості 
розріджених бозе-систем ”,  

поданої на здобуття наукового ступеня доктора фізико-математичних наук за 
спеціальністю 01.04.02 – теоретична фізика 

 
Дисертаційна робота В.С. Пастухова присвячена широкому колу 

фундаментальних питань сучасної теоретичної фізики, що стосуються властивостей 

розріджених бозе-систем при скінченних температурах, у різних просторових 

вимірностях та за наявності домішок. Зокрема, в роботі досліджено вплив дипольної 

взаємодії, тричастинкових сил, неоднорідностей середовища, а також обчислено 

важливі термодинамічні та спектральні характеристики систем, які можуть бути 

реалізовані на базі ультрахолодних атомних газів.  

У вступі чітко окреслено актуальність тематики, сформульовано мету 

дослідження, його завдання та наукову новизну. 

Розділ 2 присвячено рівноважним властивостям дипольних бозе-газів та їх 

сумішей. Автор здійснює детальний аналіз інфрачервоної структури 

однокомпонентних та двокомпонентних систем, встановлює строгі зв’язки між 

параметрами низькоенергетичного спектра і макроскопічними характеристиками, 

такими як анізотропна надплинна густина та ізотермічна стисливість. 

У розділі 3 досліджуються низьковимірні бозе-системи. Окрему увагу приділено 

1D системам з тричастинковою взаємодією, для яких автор вперше запропонував 

гідродинамічний опис та узагальнення співвідношень Тана. Також розглянуто 

двовимірні суміші та виведено ефективну гідродинамічну дію. У цьому ж розділі 

досліджується процес подібний до ефекту Єфімова в дробових вимірах. 

У розділі 4 на основі методу 1/N-розкладу розраховано характеристики 

тривимірного бозе-газу з короткодіючою взаємодією при скінченних температурах, 

включаючи температуру фазового переходу, густину надплинної компоненти та 

критичні показники. Окремо проаналізовано фазову стабільність сумішей. 

Розділ 5 присвячено діаграмному аналізу бозе-полярона. Обчислено енергетичні 

характеристики домішки в 1D, 2D та критичному BEC середовищі. Продемонстровано 

ефекти ортогональності та неполюсну поведінку домішкової функції Гріна при 

скінченних температурах. 
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У розділі 6 подано аналітичні результати в наближенні середнього поля для бозе-

поляронів, включно з ефектами тричастинкової взаємодії та залежністю енергії 

домішки від її імпульсу. 

Розділ 7 містить оригінальні результати щодо взаємодії між статичними 

домішками у бозе-конденсаті (Казимироподібні сили) та опис їх поведінки при різних 

температурах. 

Дисертація є завершеною, цілісною та виваженою працею. Її структура логічно 

побудована: кожен розділ містить самостійний важливий результат, водночас усі 

розділи пов’язані єдиною дослідницькою метою і методами досліджень. На мою 

думку, важливим прикладом є розділ 6, де в межах наближення середнього поля автору 

вдалося побудувати ефективну одночастинкову теорію для бозе-полярона, 

розрахувати енергію зв’язку, ефективну масу та порівняти результати з даними 

чисельного моделювання. Ці результати мають як фундаментальне, так і прикладне 

значення для фізики квантових рідин. Особливо слід відзначити дослідження систем із 

дипольною взаємодією як одну з сильних сторін роботи — ця тема є дуже актуальною 

і активно вивчається як теоретично, так і експериментально. 

Робота написана гарною літературною українською мовою, практично не 

містить мимодруків, має високу наукову культуру викладу. 

Разом з тим, робота не позбавлена окремих недоліків та побажань: 

1. У розділі 3.4.4 наведено лише перші два члени асимптотики одночастинкової 

матриці густини. Було б доречно принаймні обговорити поведінку наступних 

членів і можливі фізичні наслідки. 

2. У розділі 6.4 результати розрахунків в наближенні середнього поля для рухомої 

домішки подані без порівняння з відомими чисельними даними. Навіть якісне 

порівняння підвищило б переконливість викладеного матеріалу. 

3. У дисертації використано поняття дробової вимірності для інтерполяції 

фізичних властивостей між різними просторовими вимірами. Було б доречно 

уточнити, що йдеться саме про аналітичне узагальнення просторової вимірності, 

а не про фрактальну квантову механіку, яка базується на дробових похідних та 

рівняннях типу fractional Schrödinger equation. 
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4. Автором наведено кілька важливих зв’язків із сучасними експериментальними 

роботами: зокрема, згадано спостереження надплинності у двовимірних 

системах, quantum depletion, реалізації дипольних газів, тощо. Також деякі 

теоретичні криві зіставлено з результатами чисельного моделювання Monte 

Carlo. Це відповідає сучасним стандартам теоретичної фізики. Разом з тим, 

доречно було б доповнити роботу кількісним порівнянням теоретичних 

результатів із сучасними експериментальними вимірюваннями, що посилило б 

прикладну частину дослідження. 

Усі зауваження мають характер побажань і не впливають на загальну високу оцінку 

представленої роботи, її наукову новизну, достовірність і значущість отриманих 

результатів. 

Дисертаційна робота В.С. Пастухова є оригінальним та самостійним завершеним 

дослідженням, що містить суттєвий науковий внесок у теоретичну фізику. У дисертації 

та публікаціях В.С. Пастухова не виявлено академічного плагіату, фабрикації чи ознак 

фальсифікації результатів. Ідеї та методи, а також експериментальні та теоретичні 

результати інших авторів, використані в дисертації містять відповідні посилання 

згідно з прийнятими нормами академічної доброчесності. 

Результати дисертаційної роботи В.С. Пастухова добре та достатньо широко 

апробовані і опубліковані в престижних наукових журналах. В.С. Пастухов достатньо 

повно висвітлив особистий внесок у спільних публікаціях. При цьому у списку 

наукових праць, у яких опубліковані основні результати дисертації, в 13 роботах усі 

дослідження були виконані здобувачем самостійно. 

Я не маю сумніву, що дисертація Пастухова Володимира Степановича відповідає 

всім вимогам МОН України до дисертацій на здобуття наукового ступеня доктора 

фізико-математичних наук, а її автор заслуговує на присудження ступеня доктора 

фізико-математичних наук за спеціальністю 01.04.02 — теоретична фізика. 
 

 

Опонент, доктор фізико-математичних наук, 
доцент кафедри квантової теорії поля та космомікрофізики 
фізичного факультету Київського національного 
університету імені Тараса Шевченка      О.І. Якименко 
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