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€ильно коррелированнь!е электроннь1е системьт (€(3€) вот уже более полувека

находятся в центре внимания физики конденсированного состояния. 3а эти годь1

предложено много методик для описания электронной структурь1 и физинеских овойств

скэс. {резвьтнайно интересна физика €(3€ в пространствах одного и бесконечно

больтпого числа измерений' поскольку в этих пределах существует точное ре1шение

основной задачи статистической физики. Баиболее же вая<ньтй слунай двумерной €шФ'-

плоскости, природа вь1скотемпературной сверхпроводимости в которой до конца все еще

не вьш{сненаэ исследуется многочисленнь!ми предложеннь!ми за последние деоятилетия

ли1шь приблихсеннь!ми методами"

йсоледование €идорова (. А' посвящено точному ре1шенито самой первой и самой

известной моделей скэс - модели \аббарла в пространстве одного измерения (в которой

полоя{ено {-1*+оо и учтено наличие магнитного поля) и некоторь1м вопросам

сверхпроводимости в двумерной €шФэ-плоскооти. (ак известно, оуществу}от различнь]е

подходь1 к точному ретшенито одномерной модели \аббарла, но все они использ}'}от

достаточно сло)кнь1й математический аппарат. |1ринем главнь1е результать] относятся к

ооновному состояни}о' а термодинамические свойства при конечнь!х температурах

исоледовань1 существенно мень1пе. |1оэтому полученнь1е €идоровьтм 1{. А. достаточно

прость1е вь1ра)кения для статистической суммь1 и основнь!х термодинамических

характеристик шредставлятотся весьма полезнь1ми. Результатьт второй части работьт, где

исследуется влияние вне1шнего давления на электронну}о структуру и температуру

сверхпроводящего перехода в рамках двумерной [-}*-модели, так)ке представля}отся

значительнь|м доотижением автора. 3ти результать1 находятся в хоро1шем согласии о

экспериментом для всех исследуемь1х типов симметрий давления и) что важно'

подтверх(да}от вь1вод о существенной роли магнитного механизма спаривания в купратах.

Б первом шараграфе обзорной главь| автор приводит ана]|из литературь1 и уже

достигнуть|х результатов по одномерной модели \.аббарла при лгобом (в том числе

бесконечном) знанении кулоновского отталкивания на одном узле. Фсновное внимание

здесь уделено анзацу Бете. }}4менно идеи Бете впервь1е позволили точно вь1числить

свойства основного состояния и спектр элементарньтх возбуя<дений _ для одномерной



изотропной гейзенберговской модели. !а;тее говоритоя об уравнениях|иба, Бу, которь]е

по существу являтотся уравнениями Бете для одномерной модели \аббарла. Ёаконец,

излага}отся результатьт 1акаха1пи, котоРом}, как известно' удалось заменить сиотему

алгебраинеских уравнений -[{иба_Бу системой интегрш|ьньгх уравнений. Б конце

параграфа дисоертант формулирует ооновнуто иде1о предлагаемого им точного ре1пения в

пределе 1-]-+оо при наличии вне1шнего магнитного поля.

Бо втором параграфе обзорной главь| приведень1 основнь1е сведения по электронной

структуре втсп купратов в режиме сильнь1х корреляций и представлень1 основнь{е

теоретические подходь| к описани}о втсп систем. Б третьем параграфе излагается

концепция трехзонной р-4-модели 3мери и многозонной р-6-модели и вопрос об их

сводимости к основнь1м в теории скэс моделям - \аббщла и [-!*-модели. 3десь же

рассматривается эволтоция топологии поверхности Ферми с ростом дь1рочного

допирования в отсутствие вне1пнего давлет1ия. в четвертом параграфе обсуждаетоя

сверхпроводимость в модели \.аббарла и /-.-/*-модели. Ёаконец, в пятом параграфе

формулиру}отся цели и задачи диссертационной работьт.

[лава 2 посвящена обосновани}о точного соотно1шения между статистическими

суммами холонов и электронов и вьтчислени}о статсуммь{ и основнь1х термодинамических

характеристик одномерной модели \аббарла в переделе 1-1-+.о. Фчевидньтм достоинством{

предложенного €идоровьтм к. А. метода является его простота. !ругая не вь|зь!ва}ощая

сомнений заслуга автора _ обобщение точного вь!ражения для статистической суммьт на

слунай ны1ичия вне1пнего магнитного поля.

Б главе 3 обсухсдатотся полг{еннь1е точнь1е концентрационнь1е' температурнь1е и

полевь1е зависимости основнь1х термодинамических параметров: свободной энергии'

энтропии, внутренней энергии, теплоемкости, химического потенциа]|а и магнитной

восприимчивости. €тоит отметить' нто €идорову 1{' А' улалось получить для магнитной

восприимчивости вь1ра}1(ение' не зависящее от величинь| интегра'|а переокока ме}кду

бли>кайтлими соседями. !ругое интересное заклточение автора - два пика в температурной

зависимости теплоемкости в магнитном поле' Фдин из них связь|вается со спиновь|ми' а

другой - с зарядовь1ми возбуждениями. |1олуненньте результать1 находятся в хоро1шем

согласии с результатами, полученнь1ми альтернативнь1ми методами в пределе больтпого

внутриузельного отталкивания. |1редставляется также интересньтм вь1вод автора о

оканкообразном умень1пении энтропии лри 1:0 при вкл}очении сколь угодно малого

магнитного поля.

[лава 4 посвящена исследованито влия|1|4я вне1пних давлений разлинной симметрии

на электроннуто структуру, эвол}оци}о топологии поверхности Ферми с ростом дь1рочного
2



допирования |4 температуру сверхпроводящего перехода в кушратах в рамках

реалистичной модели низкоэнергетической физики [-}*-модели. €идоров к.А.

предсказал возмо}кность больтпих изменений площадей экстрема]|ьнь!х сечений

поверхности Ферми при прило)кении вне1пнего давления в окрестности критичес1(их

концентраций дьтрочного допирования) в которь|х происходят переходьт )1ифтпица с

изменением топологии поверхнооти Ферми. Рассчитань1 так}1{е зависимости критичеокой

температурь1 от давления. [ами величинь1 критинеской температурь! получились

завь11пенньтми' видимо, вследствие иопользования среднеполевого приблих<ения. 9днако

зависимости логарифмических производнь|х 4|п7,| 4р от дь1рочного допирования

находятся в хоро1пем согласии с экопериментом'

Б заклточении диссертант формулирует основнь|е вь|водь1 дисоертации.

}читьтвая все вь!1песказанное, следует заклточить, что представленная €идоровьшт

к.А. диссертация является законченньтм научно-исследовательским трудом,

самостоятельно вь|полненнь]м на вь1соком теоретическом уровне' Фписаннь!е в работе

научнь1е результать| позволя}от классифицировать их как заметньтй вклад в

фундаменты1ьнь1е исследования термодинамики низкоразмернь1х скэс.

|1о дисоертационной работе можно сделать следу}ощие замечания.

1. }(лточевш{ часть работьт _ прямое вь!чиоление статистической суммь1 в главе 2 -
изло}1(ена довольно тяжель|м язь!ком' что затрудняет понимание. Бьтло бьт >т<елательнь|м

более дружественное к читател}о излох{ение. Бпронем, здесь )ке отмечу нечастое по

нь1не1шним временам достоинство: работа написана абсолтотно грамотно' с минимальнь!м

количеством пунктуационнь1х и грамматических отшибок.

2. Фчевидно, что в данном случае (появление нового точного результата, причем

полученного (в лоб>>, без анзаца Бете, уравнений -{,нга-Бакстера и т.п.) вахсной задачей

является сравнение с пределом {-}_>оо в альтернативнь1х подходах. ( сох<а_гтени}о' на этом

пути автор сделал ли1пь первь1е 1шаги' и число таких оравнений недостаточно.

3. Б главе 4 лри расчете влия|1ия давления на критическуто температуру при

корреляционном механизме спаривания есть' очевидно' два эффекта. [{ервьтй связан о

изменением электронной структурь! с ростом давления, а второй _ с влиянием давления

через изменение обмена непосредственно на магнитное спаривание. [елателен анализ

соотно1пения ме}кду этими эффектами.

Бсе указаннь{е замечаъ.^|1яни в коей мере не снижа1от общей положительной оценки

диссертации и име}от скорее характер пожелания на будушее. Результать1 исследования

оригина'{ьнь!, их достоверность не вь!зь|вает сомнений. }ровень научнь!х лубликаций



автора соответствует предъявляемь1м требованиям. Результатьл €идорова к.А.

докладь|вались на многих вах<нейтпих в России конференциях. Работа хоро1по изложена и

аккуратно оформлена. Автореферат соответствует основному содержанито диссертац14и'

€нитато, что диосертационная работа €идорова к. А. к1ермодинамические

особенности низкоразмернь1х систем с сильнь1ми электроннь1ми корреляциями)) отвечает

критериям' уотановленнь1м <|1олох<ением о порядке приоуждения учень1х степеней> для

защить! кандидатских диссертаций, а ее автор' €идоров 1{ирилл Александрович'

заслуживает присух{дения утеной степени кандидата физико-математических наук по

специальности 01 .04.07 _ физика конденсированного состояния.
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