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Загальноприйнятими в сучасній фізиці є уявлення про Великий вибух – 

сингулярність на початку існування Всесвіту. У той же час подальша еволюція 

Всесвіту, особливо її ранні етапи, залишається темою для дискусій. Ці дослі-

дження – мейнстрім сучасної фiзики високих енергiй. У процесi охолодження 

та розширення раннього Всесвiту вiдбулася цiла низка фазових переходiв: елек-

трослабкий фазовий перехiд з утворенням скалярного конденсату і набуттям 

маси частинками за механізмом Гіґґса та фазовий перехiд деконфайнменту за 

значно менших температур. Сучасна теорiя фундаментальних взаємодiй, базо-

вана на стандартній моделі елементарних частинок Вайнберга–Салама–Ґлешоу, 

пройшла пiвсторiчне випробування часом i чудово пiдтверджена  експеримен-

тами на Великому Гадронному Колайдерi. У фазовому переході деконфайнмен-

ту виникла баріонна асиметрія, пояснення якої потребує врахування додаткових 

чинників. Зокрема, це наявність магнітного поля, породжуваного вільними ква-

рками, які були присутні у кварк-ґлюонній плазмі. Цей стан матерії став досту-

пним для дослідження завдяки сучасним прискорювачам, де КҐП виникає під 

час ядро-ядерних зіткнень. Дисертація П. Мінаєва присвячена впливу сильних 

магнітного та хромомагнітного полів на фазову структуру сильновзаємодiючої 

матерiї, критичну точку і характер фазового переходу деконфайнменту, а також 

можливим розширенням стандартної моделі для кращої відповідності експери-

ментальним результатам. Усе це визначає її актуальність. 

Робота над дисертацією велась у рамках держбюджетних науково-

дослідних робіт, які виконувались на кафедрі теоретичної фізики Дніпровсько-

го національного університету ім. Олеся Гончара: «Нові стани матерії та ефек-

тивні взаємодії в експериментах на Великому гадронному колайдері» (№ держ-

реєстрації 0119U100767, термін виконання 01.01.2019 – 31.12.2021) і «Дослі-



дження процесів в екстремальних умовах у Всесвіті та сучасних фізичних екс-

периментах» (№ держреєстрації: 0122U001398, термін виконання 01.2022 – 

12.2024). Внесок молодого вченого у виконання завдань тем був вагомим: опу-

бліковано 5 статей, у тому числі 2 – в закордонних, індексованих у Scopus і 

WoS, тезах 12 міжнародних наукових конференцій. Таким чином, результати 

дисертації широко апробовані. Дисертант виявляв велику самостійність, у ньо-

го чимало одноосібних публікацій. Усі результати, що винесені на захист, 

отримані здобувачем особисто.  

Назвемо нові наукові результати, викладені в дисертації: 

– досліджено можливість генерації магнітних і хромомагнітних полів при фазо-

вому переході деконфайнменту за рахунок кваркових петель, причому показано 

можливість за високої температури такого процесу в усьому об’ємі плазми; 

– дослiджено вплив магнiтних полiв на електрослабкий фазовий перехiд і пока-

зано неможливiсть фазового переходу першого роду у стандартнiй моделi за 

присутностi полiв; 

– оцiнено напруженостi магнiтних та хромомагнiтних полiв, що генеруються у 

кварк-глюоннiй плазмi та при електрослабкому фазовому переходi, обґрунтова-

но необхідність враховувати вплив генерованих полів на всіх етапах еволюції 

Всесвіту; 

– отримано оцінку температури деконфайнменту як температури зникнення 

спонтанного намагнічування – вона значно нижча за оцінену без магнітних по-

лів, пов’язана з ними зміна перерізів процесів розсіяння може бути зафіксована 

в експериментах; 

– для дводуплетного розширення стандартної моделі досліджено параметрич-

ний простір і комп’ютерними методами знайдені можливі маси нових частинок, 

кандидатів на частинки темної матерії, за фіксованої маси найлегшого нейтра-

льного бозона. 

Результати, отриманi в дисертацiйнiй роботi, мають велике практичне 

значення, оскільки можуть бути використанi для дослiдження властивостей  

матерії, яка виникає в ядро-ядерних та протон-протонних зiткненнях, шляхом 

аналiзу впливу змiни відповідних параметрів моделі на кінцеві спостережувані 



фiзичнi веJIичини. Суттеву роль у т€кому впшлвi вiдiгршоть магнiтrri гIоJIя в
об'емi кварк-гJIюонноi плtLзми. Розумiння гlроцесiв у нiй набплжае подоланIUt
найглибших питань устрою BcecBiry, зокрема, проблеми барiогенезису.

,Щисертант виявив блискl"rе володiння методами кваIIтовоi TeopiT поJuI,

наукову ерудицiю, глибоке знанЕя математиIIного апарату, цроцраJчIування,
вправне використанЕя комп'ютерЕlD( методiв дослiдженIIя та презентщii його

резулътатiв. Сам викJI4д i оформленнrI зробленого були роботою велиЕIезЕого

обсяry. Зрозумiло, Що в роботi е невеJIикi огрiхи мовного характеру: рiзне в рiз-
HraK мiсцлr напис.IнIUI тих сulмих TepMiHiB i прiзвищ. На мiй погJIяд, варто вико-

ристовувати с)цаснi можливостi украiнськоi абежи дJIя тоIIнiшого передання

iнозеllпrих гlрiзвищ i запозичених слiв: Глешоу, Гiгrс, гJIюоII. Мое заувчDкеЕня

нiяк не знижуе HaykoBoi цiнностi дисертацii, представленоi до з€}хисту.

врасовуючи .tктуапьнiсть, новизну та обцрунтованiсть отриманих авто-

ром наукових резуJIьтатiв, вважаю, що дисертщiйна робота кrщинапriка кварк-
гrпоонноi пла:}ми в присупIостi сильних мiгнiтншr полiв у стаIцартнiй моделi
елементарних частиною) повнiстю вiдповiдае BciM вимогам пп. 14, 15 та 16

кпорддlсу присудження ступеня доктора фiлософii та ckacyBaнHrt рiшення разо-
воi спецiалiзованоi ради закJIаду вищоi освiти, HaykoBoi установи про прису-

дження ступеня доктора фiлософiЬ>, затвердженого пост€lновою Кабiнету MiHi
cTpiB Украirпа j\b44 вц 12.01.2022, а iT автор, MiHaeB ПавлО евгенiйович, засJry-

говуе на присудженнrI tоЙ ступенrI доктора фiлософii за спецiапьнiстrо

104 Фiзика та астропомiя.

Рецензент

кандидат фiзико-математичних наук,

доцент кафедри теоретичноi фiзики

факультеry ФЕКС ШУ Сергiй ЛЯГИIIИНs\t

Ё

л
ь
l0

lllHy *
}ао0

у;;р

Вчений секретар ТетянаХОДАНЕН


