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В диссертации А.А.Радкевича, представленной на соискание ученой степени кандидата 
физико-математических наук по специальности 01.04.02 - «Теоретическая физика», 
приведены результаты исследований по интересному и актуальному направлению 
физики сверхпроводимости – физике сверхпроводящих флуктуационных явлений. Суть 
этих явлений связана с тем, что сверхпроводящий параметр порядка в различных 
системах может испытывать отклонения от своего среднего значения, определяемого в 
рамках теории среднего поля. Соответствующие термодинамические флуктуации 
волновой функции куперовских пар успешно исследовались в течение нескольких 
десятилетий как экспериментаторами, так и теоретиками. Несколько позднее, 
исследователи обратились к интересной проблеме квантовых сверхпроводящих 
флуктуаций в низкоразмерных системах, которые проявляются в измеряемых 
характеристиках при низких температурах. Следует отметить, что при понижении 
размерности системы (т.е. в тонких пленках или нанопроводах) флуктуационные 
явления становятся особенно существенными. Успехи современной технологии и 
экспериментальной техники постоянно расширяют класс систем, в которых 
сверхпроводящие флуктуации играют значительную роль. В связи с этим, задачи 
развития теории флуктуационных явлений в низкоразмерных сверхпроводящих 
структурах, поставленные в диссертации,  представляются интересными и 
своевременными. Более конкретно, рассматриваемая диссертация содержит ряд новых 
актуальных теоретических разработок, связанных с влиянием  флуктуаций на 
плотность электронных состояний в сверхпроводящих нанопроволоках и тонких 
пленках, а также на соотношения ток – фаза, измеряемые в таких системах с помощью 
локальных джозефсоновских контактов. Сильной стороной работы является также 
тесная связь теоретических результатов с экспериментом, выполненным на титановых 
нанопроволоках. В целом, следует отметить, что значительная часть рассмотренных в 
диссертации задач может быть отнесена к «горячим темам» в физике 
конденсированных сред, что показывает значимость результатов работы.  
Для решения поставленных задач диссертации автор использовал широкий набор 
современных методов теории конденсированного состояния, таких как метод 
функционального интегрирования, мацубаровская диаграммная техника, техника 
Келдыша, метод квазиклассических функций Грина, метод эффективного действия, а 
также оригинальные аналитические и численные подходы.  
 Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения, списка литературы и 
четырех приложений. Она изложена на 88 страницах, включая 14 рисунков. 
Во введении к диссертации обосновывается актуальность темы диссертационной 
работы, формулируются ее цели, научная новизна и практическая значимость, 
перечислены основные положения, выносимые на защиту. 
Первая глава содержит изложение теоретических результатов по расчету влияния 
флуктуаций фазы параметра порядка и связанных с ними плазменных мод Муи-Шёна 
на одночастичную плотность состояний сверхпроводящих нанопроволок и тонких 



пленок. Сделаны новые теоретические предсказания относительно характера 
подавления щелевой особенности в электронной плотности состояний, а также 
поведения подщелевой плотности состояний при различных параметрах системы и 
температуры. Результаты актуальны в контексте современных туннельных 
экспериментов, и, в частности, экспериментов по сканирующей туннельной 
микроскопии/спектроскопии. 
Вторая глава посвящена теоретическому расчету влияния флуктуаций на 
транспортные свойства сверхпроводящей нанопроволоки, измеряемые с помощью пары 
джозефсоновских контактов с некоторой заданной на них разностью сверхпроводящих 
фаз. Автор изучает ток – фазовое соотношение в этой цепи в зависимости от 
параметров и расстояния между электродами. При этом он учитывает влияние  как 
плазменных мод Муи-Шёна, так и квантовых центров проскальзывания фазы. Автор 
делает новые интересные предсказания относительно поведения сверхтекучего 
критического тока в данной системе, анализирует обнаруженные квантовые фазовые 
переходы. 
В третьей главе представлены результаты совместных работ автора с 
экспериментальной группой К.Арутюнова. Здесь автор предлагает интерпретацию 
экспериментальных данных, полученных для набора титановых нанопроволок 
различного сечения. Основное экспериментальное наблюдение заключается в наличии 
сверхпроводящего перехода для достаточно толстых проволок и его отсутствие для 
проволок малого сечения. При этом для всех образцов сохраняются сверхпроводящие 
особенности в локальных туннельных характеристиках. Автором предложено 
теоретическое объяснение наблюдаемых температурных зависимостей сопротивления 
и установлено качественное соответствие экспериментальных данных по туннельным 
вольтамперным характеристикам с результатами первой главы диссертации. 
Представленный автором детальный анализ экспериментов представляется новым и 
оригинальным. 
В Заключении автор формулирует основные результаты, полученные в 
диссертационной работе.  

Достоверность основных выводов, сформулированных диссертантом, 
обеспечивается правильным выбором необходимых теоретических методов 
исследования и апробацией работы на российских и международных конференциях. 
Новизна и практическая значимость полученных результатов, подтверждаются 
достаточным количеством публикаций в ведущих физических журналах, цитированием 
работ диссертанта другими исследователями и анализом связи теоретических 
предсказаний с известными экспериментальными данными. 

Вместе с тем по диссертации необходимо сделать некоторые замечания. 
1. Представляется, что для лучшего понимания физической ситуации и, в 

особенности, в контексте сравнения с экспериментом, автору следовало бы уделить 
больше внимания обсуждению электродинамики плазменных мод Муи-Шёна, 
зависимости параметров соответствующего эффективного действия от 
электродинамического окружения и оценкам емкости и других параметров для условий 
конкретного эксперимента, обсуждаемого в главе 3. 

2. В первой главе при анализе влияния флуктуаций на плотность состояний 
квазичастиц автор пренебрегает вкладом флуктуационных центров проскальзывания 
фазы. Мне представляется, что условия справедливости такого приближения следовало 
бы обсудить более подробно, в том числе при конечных температурах. 

3. На рис.1.4 представлена зависимость от энергии нормированной электронной 
плотности состояний сверхпроводящих нанопроволок при нулевой температуре. По 



KaKOH npw-ulHe mroTHocTh COCT05lHHH npl1 :meprH5IX HH)Ke meJIeBOH OC06eHHOCTH 

06pamaeTC5I B HYJIh B 3TOM npe)]'eJIe? ECJIH npe)],nOJIaraTh, lfTO BJIH5IHHe MO)], MYH-WeHa Ha 

I1JIOTHOCTh COCT05lHHH CB5I3aHO C )],onnJIepOBCKHM C)],BHrOM meJIH B CneKTpe KBa3HlfaCTHU 3a 

CqeT <PJIYKTYHPYIOmeH CBepXCKOpOCTH, TO He 51CHO, nOqeMY TaKoe nOHH)KeHHe 

3HepreTI1lfeCKOH meJIH B cneKTpe B036Y)K)]'eHHH He npOHCXO)],HT B npe)]'eJIe HYJIeBhIX 

TeMrrepaTYP 3a ClfeT KBaHTOBhIX <pJIYKTyaUHH. KpoMe Toro, rrpo<pHJIH rrJIOTHOCTH COCT05lHHH 

Ha )],aHHOM pHCYHKe Ha nepBhIH B3rJ151)], rrpOTH-BOpeqaT TO)K)],eCTBY 1.29, YKa3hIBaIOmeMY Ha 
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HO He H3MeHSlIOT rrOJIHOe (rrpOHHTerpHpOBaHHoe rro 3Hepnm) qHCJIO COCTOSlHHH. 

OTMelfeHHhle He)J.OCTaTKH, O)J.HaKO, He CHH)KaIOT 06meH BhICOKOH oueHKH rrpe)]'CTaBJIeHHOH 

)],HccepTaUHH. B ueJIOM, CJIe)],yeT OTMeTHTh, lfTO )],HccepTaUHOHHaSl pa60Ta AAPa)],KeBHqa 

51BJI5IeTCSI cymeCTBeHHhIM BKJIa)],OM B pa3BHTHe <pH3HKH CBepxrrpOBO)],51mHX <pJ1YKTyaUHoHHhIX 

51BJIeHHH. 

)J,HccepTaUH51 H aBTope<pepaT HarrHcaHhI XOpOWHM H rrOHSlTHhlM 513hIKOM. 

ABTope4>epaT nOJ1HOCThlO OTpaJKaeT co)]'epJKaHHe )],HccepTaUHH. 

HTaK, pe3YJ1hTaThI )],HccepTaUHH npe}1.CTaBJ1HIOTCH }1.0CTOBepHhlMH II HaYl.fHO 

OOOCHOBaHHhlMII, OOJ1a,[J.aIOT HaYl.fHOH HOBH3HOH, TeOpeTHl.feCKOH H npaKTHl.feCKOH 

3Ha l.fHMOCThlO. )J,HccepTaUH5I rrpe)],CTaBJI5IeT C060H 3aKOHlfeHHYIO pa60TY, KOTOPaSI 
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