Отзыв

официального оппонента на диссертацию А.А. Пронина «Низкочастотный динамический отклик в системах с сильным взаимодействием квазичастиц», представленную на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук.

Диссертационная работа А.А. Пронина посвящена экспериментальному исследованию динамической проводимости и диэлектрической проницаемости в диапазоне частот 1 МГц(1 ГГц для большого набора экспериментальных объектов, включающего аморфные полупроводники, системы с тяжёлыми фермионами и спин‑Пайерлсовские низкоразмерные магнетики. Актуальность темы диссертации определяется, во‑первых, тем, что исследованный диапазон частот лежит между обычными радиочастотами и началом микроволновой области, что делает его достаточно сложным для экспериментального изучения. Во‑вторых, выбранные А.А. Прониным объекты являются предметом интенсивных исследований в современной физике твёрдого тела, что придаёт дополнительный интерес рецензируемой работе.

В качестве основного методического достижения следует выделить полученное автором увеличение (более чем на порядок) чувствительности измерителя импеданса Hewlett‑Packard 4191A по сравнению с паспортными характеристиками при подключении образца с помощью длинной линии, необходимой для проведения измерений при низких температурах (глава 2). Разработанная методика была опробована на образцах, обладающих широким спектром значений проводимости и различными типами частотных зависимостей импеданса, что определяет достоверность полученных результатов.

Наибольший научный интерес представляет выполненное в главе 3 исследование динамической проводимости неупорядоченных сред на примере аморфного антимонида галлия (a‑GaSb) и квазилинейных углеродных структур - карбинов. В случае a‑GaSb было проведено комплексное изучение режима прыжковой проводимости, включающее температурные зависимости проводимости на постоянном токе, полевые зависимости магнитосопротивления, а также дисперсии действительной и мнимой частей проводимости. В результате были определены параметры локализованных состояний, что позволило впервые выполнить подробное количественное сравнение экспериментальных данных со всеми известными теориями динамического отклика в области прыжковой проводимости. По моему мнению, эта часть диссертационной работы является примером одного из наиболее детальных исследований по данному вопросу. Обнаруженные автором существенные противоречия между теорией и экспериментом будут, несомненно, стимулировать дальнейшие теоретические и экспериментальные исследования в этой области. Представляет определённый интерес и предложенное автором объяснение причины расхождения между наблюдаемыми в эксперименте и ожидаемыми в теории температурными и частотными зависимостями проводимости, основанное на обрезании длины прыжка на длине когерентности фазы волновой функции локализованного состояния. Однако, выполненные в работе количественные оценки для этого механизма не являются строго обоснованными и эта проблема не получила ещё окончательного решения.

К рассмотренной группе вопросов примыкает пионерское исследование статической и динамической проводимости карбинов (глава 6), в которой были получены оригинальные результаты, позволяющие считать карбины, синтезированные в условиях высокого давления, объектами не только переменной, но и контролируемой размерности, причём в качестве предельного случая может быть реализован режим одномерной проводимости. С точки зрения проблематики прыжковой проводимости такая ситуация является уникальной и представляет несомненный теоретический и экспериментальный интерес.

Анализируя содержание остальных глав диссертации, следует отметить, что литературный обзор (глава 1), на мой взгляд, излишне подробно освещает общеизвестные модели сред с дисперсией, которые практически не используются в основном тексте. В любом случае, этот материал был бы более уместен при обсуждении соответствующих экспериментальных данных. Содержание других экспериментальных глав, посвящённых SmB6, FeSi и ('‑NaV2O5 (главы 4 и 5) носит скорее иллюстративный характер, демонстрирующий возможности созданной автором экспериментальной методики.

Сделанные замечания не снижают общей положительной оценки диссертации. Выводы диссертации представляются обоснованными и адекватны полученным в работе экспериментальным данным. Автореферат правильно и полно отражает содержание диссертации.

Считаю, что диссертационная работа «Низкочастотный динамический отклик в системах с сильным взаимодействием квазичастиц» соответствует требованиям ВАК, предъявляемым к кандидатским диссертациям по специальности 01.04.07 «Физика конденсированного состояния», а её автор А.А. Пронин заслуживает присуждения учёной степени кандидата физико-математических наук.
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