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Отзыв

ведущей организации на диссертацию А.А. Пронина «Низкочастотный динамический отклик в системах с сильным взаимодействием квазичастиц», представленной на соискание учёной степени кандидата физико‑математических наук по специальности 01.04.07 “Физика конденсированного состояния”.

Актуальной задачей современной физики конденсированного состояния является исследование динамического отклика в максимально широком частотном диапазоне, в идеале простирающемся от нулевой частоты (постоянный ток) до оптических частот. Такой подход необходим для установления характера взаимодействия квазичастиц и элементарных возбуждений в системе. При этом до сих пор на частотной шкале имеются «белые пятна», в которых затруднены как проведение экспериментов, так и интерпретация результатов. Например, значительные методические сложности существуют уже для интервала 1 МГц(1 ГГц, где, с одной стороны, длина волны излучения оказывается сравнимой с размерами измерительной линии, соединяющей образец с прибором, а с другой – частота излучения ещё недостаточно высока для эффективного использования волноводной техники и других СВЧ‑методик. Таким образом, тема диссертации А.А. Пронина соответствует современным тенденциям экспериментальных исследований в физике конденсированного состояния и её актуальность не вызывает сомнений.

Научная новизна и достоверность полученных в диссертационной работе результатов определяется, в первую очередь, решением методической задачи определения действительной и мнимой частей проводимости (или диэлектрической проницаемости) образца в диапазоне частот 1 МГц(1 ГГц при одновременной возможности проведения температурных измерений в интервале 1.8(300 К. Следует отметить разработанный автором оригинальный алгоритм обработки данных, который позволил расширить диапазон измерений импеданса до 105 Ом при максимальной относительной точности 10-4. Полученные в диссертации методические результаты позволяют судить о высокой квалификации А.А. Пронина как экспериментатора.

В рецензируемой работе получены следующие основные научные результаты:

1. Исследованы частотная и температурная зависимости действительной и мнимой частей проводимости аморфного антимонида галлия в режиме проводимости с переменной длиной прыжка и предложена новая модель, количественно описывающая экспериментальные данные и объясняющая причину расхождения эксперимента с другими известными теориями дисперсионного токопереноса в прыжковой области.

2. Определена область сильной низкочастотной дисперсии в случае "Кондо‑изоляторов" SmB6 и FeSi и показано, что её возникновение связано с формированием когерентного основного состояния при гелиевых температурах.

3. Экспериментально измерена (‑аномалия диэлектрической проницаемости в низкоразмерном магнетике ('‑NaV2O5 и проанализировано критическое поведение различных физических величин в окрестности фазового перехода. Установлен универсальный характер критического поведения для температур, меньших температуры перехода.

4. Найдено, что увеличение температуры синтеза под давлением приводит к смене режима статической и динамической проводимости карбинов от одномерной к двумерной и далее к трёхмерной. Получено первое экспериментальное подтверждение теоретических расчётов динамической проводимости для случая одномерного прыжкового токопереноса.

Диссертационная работа написана ясно, экспериментальный и теоретический материал излагается достаточно подробно, на хорошем профессиональном уровне. Основные результаты работы опубликованы в ведущих отечественных и зарубежных журналах и неоднократно докладывались на представительных международных конференциях. Автореферат правильно и полно отражает содержание диссертации.

По диссертационной работе А.А. Пронина могут быть деланы следующие замечания:

1. Несмотря на наличие специального общего раздела, посвящённого погрешности частотных измерений (раздел 2.4, стр.58) вопрос об ошибках эксперимента применительно к случаям SmB6, FeSi и карбинов не обсуждается. Было бы уместно представить соответствующие данные на экспериментальных графиках. Кроме того, для данных модельных расчётов дисперсии в SmB6 и FeSi (таблица 4.1, стр.88 и таблица 4.2, стр.99) отсутствует информация о погрешности параметров, описывающих набор осцилляторов.

2. При описании и анализе критического поведения в ('‑NaV2O5 автор не использует никаких известных микроскопических моделей зарядового и спинового упорядочения в этом материале (стр.109‑117). Такой анализ представляется необходимым вследствие обнаружения универсальности критического поведения.

3. Анализ транспортных свойств карбинов не подкреплён данными структурного анализа этих материалов.

Приведённые замечания носят частный характер и не снижают высокой положительной оценки работы. Диссертационная работа А.А. Пронина «Низкочастотный динамический отклик в системах с сильным взаимодействием квазичастиц» соответствует требованиям ВАК, предъявляемым к диссертациям по специальности 01.04.07 “Физика конденсированного состояния”, а её автор заслуживает присуждения учёной степени кандидата физико‑математических наук.

Результаты диссертации могут быть использованы в ФИ РАН, ФТИ РАН, ИФВД РАН, ИОФ РАН и на физическом факультете МГУ.
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