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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Електронні властивості низьковимірних діраківських і надпровідних матеріалів за присутності зовнішніх
полів та просторових неоднорідностей.

Назва роботи англійською:
Electron properties of low-dimensional Dirac and semiconducting materials in the presence of external fields and
spacial inhomogeneities.

Реферат українською:
 Об’єктом дослiження є дiракiвськi матерiали, графеновi нанострiчки, наноструктури, гетероструктури,
кристали, джозефсонiвськi контакти. Метою даної теми було вивчення впливу зовнiшнiх полiв,
неоднорiдностей структури та керованих просторово-неоднорiдних деформацiй на спектральнi, електроннi,
транспортнi властивостi низьковимiрних матерiалiв, зокрема, одно- та багатошарових дiракiвських i
надпровiдних матерiалiв, та гетероструктур, що використовуються в сучасних нанотехнологiях. Розглянуто
аналiтично рiвнi Ландау в схрещених магнiтному та електричному полях у графенових нанострiчках з
крiслоподiбним краєм, отримано енергетичний спектр. Виходячи з повного набору спiнорних iнварiантiв
рiвняння Дiрака з кулонiвським потенцiалом та їхнiх алгебраїчних властивостей, показано, що воно може
бути розв’язане суто алгебраїчним методом. Розраховано розподiл заряду та спiнову орiєнтацiю електронiв
на атомних орбiталях атома водню у станах, що вiдповiдають рiзним спiнорним iнварiантам рiвняння Дiрака.
В рамках теорiї Дiрака розраховано енергетичний спектр атома водню з врахуванням радiацiйних поправок
та поляризацiї електрон-позитронного вакууму. Розрахованi матричнi елементи врахованих збурень
визначають величину лембiвських зсувiв електронних рiвнiв. Дослiджено спектр одновимiрного
гамiльтонiана iз псевдоспiном 1 та трикомпонентним потенцiалом. У випадку, коли компоненти потенцiалу
мають прямокутну форму, показано, що енергетичний спектр може бути одним iз чотирьох кардинально
вiдмiнних типiв. Показано, що закон дисперсiї одновимiрного слабко взаємодiючого газу безспiнових бозонiв
з нульовими межовими умовами спiвпадає з вiдомим законом дисперсiї аналогiчної перiодичної системи,
якщо стала взаємодiї або концентрацiя є малою.

Реферат англійською:
 The research subjects of this project are Dirac materials, graphene nanoribbons, nanostructures,
heterostructures, crystals, Josephson junctions. The аiм of this project was to study the influence of external fields,
structural inhomogeneities and controlled spatially inhomogeneous deformations on the spectral, electronic, and
transport properties of low-dimensional materials, in particular, on the single and multilayer Dirac and
superconducting materials and heterostructures that are used in modern nanotechnologies. The Landau levels in
in graphene nanoribbons with an armchair edge in crossed magnetic and electric fields are analytically considered
and the energy spectrum is obtained. Based on the full set of spin invariants of the Dirac equation with Coulomb
potential and their algebraic properties, it is shown that it can be solved by a purely algebraic method. The charge
distribution and spin orientation of electrons on the atomic orbitals of a hydrogen atom in states corresponding to
different spin invariants of the Dirac equation are calculated. Within the framework of Dirac theory and taking into
account radiation corrections and polarization of the electron-positron vacuum, the energy spectrum of the
hydrogen atom is calculated. The calculated matrix elements of the perturbations determine the value of the Lamb
shifts of the electronic levels. The spectrum of a one-dimensional Hamiltonian with pseudospin 1 and a three-
component potential is studied. In case when the components of the potential are rectangular, it is shown that the
energy spectrum can be one of four essentially different types. It is shown that the dispersion law of a one-
dimensional weakly interacting gas of spinless bosons with zero boundary conditions coincides with the known
dispersion law of a similar periodic system if the interaction constant or concentration is small.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Електронні властивості низьковимірних діраківських і надпровідних
матеріалів за присутності зовнішніх полів та просторових неоднорідностей

Назва НТП англійською: Electron properties of low-dimensional Dirac and semiconducting materials in
the presence of external fields and spacial inhomogeneities

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 73.10.1 Дослідження і розробки в галузі природничих наук

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Виходячи з повного набору спiнорних iнварiантiв рiвняння Дiрака з кулонiвським потенцiалом
та їхнiх алгебраїчних властивостей, показано, що воно може бути розв’язане суто алгебраїчним методом. В
рамках теорiї Дiрака розраховано енергетичний спектр атома водню з урахуванням радiацiйних поправок та
поляризацiї електрон-позитронного вакууму. Аналітично та чисельно встановлені крайові стани графенової
стрічки із зигзагоподіним краєм скінченної ширини та напівнескінченної геометрії при наявності схрещених
магнітного і електричного полів, використовуючи низькоенергетичну теорію. Встановлено зв'язані стани
одновимірного рівняння Дірака з потенціалом, що складається із кількох дельта-подібних центрів. Отримано
енергії зв'язаних станів, як функції сили дельта-потенціалів та відстані між ними. Знайдено залежність
потужності електромагнітного випромінювання, що утворюється під час руху декількох флюксонів в масиві
точкових джозефсонівських контактів, від сталої дискретності та зовнішнього струму. Знайдено точний
розв’язок для енергії основного стану одновимірного бозе-кристалу та його хвильова функція, виходячи із
симетрійних квантово-механічних розглядів.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2023

Закінчення етапу: 12.2023

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
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