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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Електродинаміка багатофункціональних елементів та випромінюючих систем з включеннями багатошарових
штучних середовищ (метаматеріалів) та планарних надтонких плівок

Назва роботи англійською:
Electrodynamics of multifunctional elements and radiating systems with inclusions of multilayer artificial media
(metamaterials) and planar ultrathin films

Реферат українською:
 Побудовано строгий розв’язок задач про дифракцію власної хвилі діелектричного хвилеводу на скінченній
системі графенових стрічок, розміщених у діелектричній пластині. - Вперше отримано строгий розв’язок
задачі про дифракцію плоскої електромагнітної хвилі на системі, яка складається з ідеально провідного
нескінченно тонкого диску і напівплощини. Досліджено електродинамічні характеристики дискової
мікросмужкової антени з набором щілинних неоднорідностей. Проведені експериментальні дослідження у
мікрохвильовому діапазоні електромагнітного спектра метаповерхні на основі окремо розміщених
схрещених металевих стрічкових решіток з різними та рівними періодами, які можуть механічно
перебудовуваться. На базі моделі двох напівнескінченних періодичних решіток, які лежать в одній площині,
отримано нові фізичні закономірності щодо впливу краю періодичній структури на розсіяне електромагнітне
поле. Побудовано електродинамічні моделі для дослідження дефектів у двошаровій і багатошаровій
нескінченній структурі. Розроблено прискорений на графічному процесорі розв’язок сингулярного
інтегрального рівняння з дискретизацією та з використанням алгоритму типу Найстрема. Сформульовано
основні положення до конструкції пристроїв по перетворенню, збудженню та каналізації хвиль. З
використанням операторного методу вперше отримано розв'язок задачі про дифракцію плоскої хвилі на
ідеально провідній і нескінченно тонкій напівплощині та двох дисках. Показана можливість реалізації
механічного налаштування резонансної реакції ферито-діелектричної метаповерхні, що працює в
терагерцевому діапазоні. Отримані результати мають значний потенціал для оборонної, безпекової та
економічної сфер України, забезпечуючи розвиток сучасних технологій маскування, зв’язку, спостереження
та детектування. Нові рішення відкривають перспективи для впровадження у військовій техніці, системах
моніторингу та комунікаціях майбутнього.

Реферат англійською:
 A rigorous solution to the problem of diffraction of an eigenwave of a dielectric waveguide on a finite system of
graphene ribbons placed in a dielectric plate is constructed. - For the first time, a rigorous solution is obtained for
the problem of diffraction of a plane electromagnetic wave on a system consisting of a perfectly conducting
infinitely thin disc and a half-plane. The electrodynamic characteristics of a disc microstrip antenna with a set of
slot inhomogeneities are investigated. Experimental studies in the microwave range of the electromagnetic
spectrum of a metasurface based on separately placed crossed metal strip gratings with different and equal
periods that can be mechanically tuned are carried out. On the basis of the model of two semi-infinite periodic
gratings lying in the same plane, new physical regularities concerning the influence of the edge of the periodic
structure on the scattered electromagnetic field are obtained. The electrodynamic models for the study of defects
in a two-layer and multilayer infinite structure are constructed. A GPU-accelerated solution of the singular
integral equation with discretisation and using a Nystrom-type algorithm is developed. The basic provisions for the
design of devices for wave conversion, excitation and transmission are formulated. The solution of the problem of
plane wave diffraction on an ideally conducting and infinitely thin half-plane and two discs is obtained for the first
time using the operator method. The possibility of implementing mechanical tuning of the resonant response of a
ferroelectric-dielectric metasurface operating in the terahertz range is shown. The obtained results have



significant potential for Ukraine's defense, security, and economic sectors, contributing to the advancement of
modern technologies for stealth, communication, surveillance, and detection. These new solutions open up
prospects for implementation in military equipment, monitoring systems, and future communica
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Методи моделювання багатофункціональних елементів та випромінюючих
систем з включеннями багатошарових штучних середовищ (метаматеріалів) та планарних надтонких плівок

Назва НТП англійською: Methods for modeling of the scattering, absorption and excitation of
electromagnetic waves in the microwave and terahertz ranges by composite multilayer structures, physics of wave
processes
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телекомунікації, радіоелектронна боротьба, освіта

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Вперше було отримано розв'язки низки фундаментальних задач з теорії електромагнітного
поля та прикладної електродинаміки, які спрямовані на встановлення важливих фізичних закономірностей,
знання яких необхідне для створення багатофункціональних елементів, частотно-селективних поверхонь та
випромінюючих систем НВЧ, КВЧ та терагерцового діапазонів з включенням багатошарових штучних
середовищ (метаматеріалів) та планарних надтонких плівок нового покоління. Ці розв’язки дозволили
сформулювати новітні підходи до створення моделей, що максимально узагальнюють, та ефективних
алгоритмів з використанням сучасних комп'ютерних технологій для всебічного дослідження явища
дифракції хвиль на різного роду неоднорідностях із довільною топологією та матеріальними параметрами.
Створено комплекси комп’ютерних програм з використанням різних алгоритмічних мов, що дозволяють
достатньо ефективно здійснювати моделювання параметрів різних типів електродинамічних структур.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту
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