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Соискатель Андреев Павел Александрович 1982 года рождения, диссертацию 
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учреждения высшего образования «Московский государственный 

университет имени М.В. Ломоносова». 

 

Диссертация выполнена кафедре общей физики физического факультета 

Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования «Московский государственный университет имени М. 

В. Ломоносова». 
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Полищук Илья Яковлевич, доктор физико-математических наук, профессор, 

профессор, Федеральное государственное автономное образовательное 

учреждение высшего образования «Московский физико-технический 



институт» (национальный исследовательский университет), кафедра 

теоретическая физики.  
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Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт», 

Курчатовский ядерно-физический комплекс.  

 

дали положительные отзывы на диссертацию. 
 

Выбор официальных оппонентов обосновывался направлением их 

научной работы в отрасли, соответствующей теме диссертации 

соискателя, научным авторитетом и наличием большого числа 

публикаций в авторитетных международных рецензируемых журналах, 

индексируемых в реферативных базах данных Scopus, WoS, RSCI. 

 

Соискатель имеет 95 опубликованных работ, в том числе по теме 

диссертации 41 работу, из них 41 статья, опубликованных, в рецензируемых 

научных изданиях, рекомендованных для защиты в диссертационном совете 

МГУ по специальности и отрасли наук.  
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Диссертационный совет отмечает, что представленная диссертация 

на соискание ученой степени доктора физико-математических наук 
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является научно-квалификационной работой, в которой на основании 

выполненных автором исследований получены научные результаты и 

решены научные задачи, имеющие большое значение для развития 

физики квантовых газов и плазмоподобных сред. Среди основных 

результатов можно выделить следующие:  

1. Сформулирован метод квантовой гидродинамики, основанный на 

микроскопической динамике многочастичной системы, описываемой 

уравнением Шредингера в координатном представлении. Выполнен перевод 

эволюции системы из абстрактного многомерного конфигурационного 

пространства, где система частиц описывается волновой функцией, в 

трехмерное физическое пространство, где динамика системы представлена 

набором материальных полей различной тензорной размерности.  

2. Выведена замкнутая система уравнений квантовой гидродинамики 

для спин-поляризованных нейтральных фермионов, состоящая из уравнения 

непрерывности, уравнения эволюции поля скоростей и уравнения эволюции 

давления. Уравнения содержат вклад взаимодействия с точностью до 

третьего порядка по радиусу взаимодействия.  

3. Получена система уравнений квантовой гидродинамики с раздельной 

спиновой эволюцией для систем заряженных частично спин-поляризованных 

фермионов. Она включает в себя уравнения эволюции парциальных 

концентраций и плотностей импульса частиц с определенной проекцией 

спина с учетом несохранения парциального числа частиц, происходящего из 

за переворота спина.  

4. Теоретически предсказано, что коллективная динамика в системах 

частично спин-поляризованных заряженных вырожденных фермионов 

приводит к существованию спин-электрон-акустической волны. Волна 

обусловлена относительной динамикой частиц одного сорта, обладающих 

различными проекциями спина. Реальная часть дисперсионной зависимости 

спин-электрон-акустических волн имеет линейный вид в длинноволновом 

пределе. Также показано возникновение тонкой структуры циклотронных 

волн. Она состоит из трех ветвей для циклотронной волны каждого порядка и 

обусловлена эволюцией спинов электронов в вырожденном электронном газе 

при учете аномального магнитного момента электрона.  

5. Показана возможность формирования яркого солитона в бозон-

фермионных смесях, нейтральных частиц, находящихся при близкой к нулю 

температуре, как области с повышенной концентрацией в бозонной 

подсистеме, находящейся в состоянии конденсата Бозе-Эйнштейна. Это 

вызвано нелокальным бозон-бозонным и бозон-фермионным 

короткодействующим взаимодействием, которое создает условие для 

уменьшения частоты акустических волн по отношению к частотам линейного 

спектра. 
 

Диссертация представляет собой самостоятельное законченное 

исследование, обладающее внутренним единством. Положения, выносимые на 



защиту, содержат новые научные результаты и свидетельствуют о личном 

вкладе автора в науку:  

1. Системы заряженных частично спин-поляризованных фермионов 

могут быть описаны системой уравнений квантовой гидродинамики с 

раздельной спиновой эволюцией, состоящей из уравнений эволюции 

парциальных концентраций и плотностей импульса частиц с определенной 

проекцией спина и уравнения эволюции плотности спина. Эти уравнения 

учитывают несохранение парциального числа частиц, возникающее из-за 

переворота спина.  

2. В системах частично спин-поляризованных заряженных 

вырожденных фермионов возникают спин-электрон-акустические волны, 

представляющие собой волны относительного движения частиц одного 

сорта, обладающих различными проекциями спина. Реальная часть частоты 

спин-электрон-акустических волн является линейной функцией волнового 

числа в длинноволновом пределе. Мнимая часть частоты спин-электрон-

акустических волн, обусловленная бесстолкновительным затуханием, мала 

по сравнению с действительной частью частоты.  

3. Существует тонкая структура циклотронных волн, состоящая из трех 

ветвей для циклотронной волны каждого порядка. Существует одиночная 

ветвь циклотронной волны нулевого порядка. Этот эффект вызван 

эволюцией спинов электронов в вырожденном электронном газе при учете 

аномального магнитного момента электрона.  

4. В бозонной подсистеме с отталкивающим взаимодействием, 

находящейся в состоянии конденсата Бозе-Эйнштейна в ультрахолодных 

смесях атомов, возникают условия для формирования яркого солитона, как 

области с повышенной концентрацией. Это обусловлено нелокальной частью 

вклада короткодействующего взаимодействия при условии преобладания над 

квантовым потенциалом Бома. 
 

На заседании 17.10.2024 диссертационный совет принял решение присудить 

Андрееву П.А. ученую степень доктора физико-математических наук. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в 

количестве 10 человек, из них 10 докторов наук, участвовавших в 

заседании, из 12 человек, входящих в состав совета, проголосовали: за 10, 

против 0, недействительных бюллетеней 0. 

 

Председатель  

диссертационного совета                                                      Садовников Б.И. 

Ученый секретарь 

диссертационного совета                                                             Поляков П.А. 

 


