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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Електродинамічні властивості гетероструктур та фотонних кристалів, що включають до себе гіротропні
середовища, метаматеріали та шаруваті надпровідники.

Назва роботи англійською:
Electrodynamic properties of heterostructures and photonic crystals that include gyrotropic media,
metamaterials, and layered superconductors.

Реферат українською:
 Теоретично досліджено взаємодію ТГц пласкої хвилі та ТГц лазерного променю з шаруватим
надпровідником. За допомогою методу трансфер-матриць розраховані коефіцієнт резонансного поглинання
та коефіцієнт резонансного проходження ТМ-поляризованих хвиль через шаруватий надпровідник за умов
збудження локалізованих хвиль з аномальною дисперсією. Досліджено проходження ТГц лазерних променів
крізь пластину шаруватого надпровідника з шарами, перпендикулярними площині зразка. Визначено, як
перетворюється розподіл електромагнітного поля у перерізі лазерного променя при проходженні крізь
пластину. Побудовано теорії власних електромагнітних хвиль циліндричного твердотільного хвилеводу з
двовимірним електронним газом на його бічній поверхні, який розташовано в постійному поздовжньому
магнітному полі, та циліндричного плазмового хвилеводу, який розташовано в постійному співвісному
магнітному полі. Отримано дисперсійні рівняння та побудовано дисперсійні криві для власних
електромагнітних хвиль у фотонному кристалі, який складається з пластин звичайних та гіротропних
діелектриків. Показано, що властивістю знайденого спектру є наявність своєрідних смуг пропускання, де
хвиля однієї кругової поляризації повністю проходить, тоді як хвиля з протилежною поляризацією майже
повністю відбивається. Розроблено чисельну модель та проведено комп’ютерне моделювання
нестаціонарних термоелектричних процесів в анізотропних біполярних напівпровідниках. Встановлено, що
збільшення нерівноважного об’ємного заряду веде до збільшення амплітуди першої гармоніки
термоелектричного струму при довільній анізотропії напівпровідника. Також, проведено класифікацію та
дослідження аномалій, що виникають при дифракції світла на періодично модульованих межах середовищ.

Реферат англійською:
 The interaction of THz plane wave and THz laser beam with a layered superconductor is theoretically studied.
Using the transfer matrix method, the resonant absorption coefficient and the resonant transmission coefficient of
TM-polarized waves through a layered superconductor on condition of localized waves excitation with anomalous
dispersion were calculated. The transfer of THz laser beams through a slab of a layered superconductor with layers
perpendicular to the sample plane was studied. It is defined how the distribution of the electromagnetic field in
the cross section of the laser beam when passing through the slab is transformed. The theories of eigen
electromagnetic waves of a cylindrical solid-state waveguide with a two-dimensional electron gas on its lateral
surface, which is located in a constant longitudinal magnetic field, and a cylindrical plasma waveguide, which is
located in a constant coaxial magnetic field, are developed. The dispersion equations are obtained and dispersion
curves for eigen electromagnetic waves in a photonic crystal consisting of plates of ordinary and gyrotropic
dielectrics are developed. It is shown that the property of the found spectrum is the presence of peculiar
bandwidths, where the wave of one circular polarization completely transmits, while the wave with the opposite
polarization nearly completely reflects. A numerical model has been developed and computer modeling of
nonstationary thermoelectric processes in anisotropic bipolar semiconductors has been performed. It is
established that an increase in the nonequilibrium bulk charge leads to an increase in the amplitude of the first
harmonic of the thermoelectric current at arbitrary anisotropy of the semiconductor. Also, the classification and
study of anomalies that occur at light diffraction on periodically modulated boundaries of the media are
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теорія гетероструктур та фотонних кристалів, що включають до себе
гіротропні середовища, метаматеріали та шаруваті надпровідники.

Назва НТП англійською: Theory of heterostructures and photonic crystals that include gyrotropic media,
metamaterials and layered superconductors.

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

Галузь застосування: Отримання нових фундаментальних знань про шаруваті надпровідники та
фотонні кристали з гіротропними елементами. Окрім того, експериментальне спостереження за
резонансними формами ліній може слугувати підтвердженням існування локалізованих хвиль з
немонотонною дисперсією в шаруватому надпровіднику. Також для виявлення природи власних хвиль
циліндричних твердотільних структур, у тому числі, що мають нескінченно тонкі провідні бічні поверхні у
вигляді електронного газу, які можуть бути створені під дією електростатичного поля електронного пучка в
електродинамічних системах, що складають основу мікрохвильових генераторів. Також, отримані результати
розширюють наші уявлення про фізичну природу формування хвиль геліконного походження в плазмових
системах у разі наявності зовнішнього магнітного поля. Окрім того, сформовані рекомендації щодо
оптимізації виводу електромагнітної енергії з високодобротного циліндричного діелектричного резонатора
можуть бути застосовані в процесі розробки автоколивальних систем на базі квазіоптичних твердотільних
резонаторів. При дослідженні залежністі ефективності роботи термоперетворювача від анізотропії електро-
та термопровідностей. Для класифікації аномалій, що виникають при дифракції світла на одновимірних та
двовимірних періодичних структурах.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Трансфер-матриці, які описують проходження ЕМ-хвилі через пластину шаруватого
надпровідника за наявності слабкого зовнішнього постійного магнітного поля та за слабкої дисипації у
шаруватому надпровіднику. Вирази для резонансних коефіцієнтів поглинання терагерцової ЕМ-хвилі, що
проходить через пластину шаруватого надпровідника за наявності малої дисипації у пластині, та специфічні
нелоренцеві форми лінії залежностей цих коефіцієнтів від кута падіння хвилі. Дисперсійні рівняння та
дисперсійні криві для власних електромагнітних хвиль у фотонному кристалі, який складається з пластин
звичайних та гіротропних діелектриків Теорія власних електромагнітних хвиль циліндричного
твердотільного хвилеводу з двовимірним електронним газом на його бічній поверхні, який розташовано в
постійному поздовжньому магнітному полі. Теорія власних електромагнітних хвиль циліндричного
плазмового (напівпровідникового) хвилеводу, який розташовано в постійному співвісному магнітному полі.
Чисельна модель вихідної ділянки виводу ВВЧ-енергії з високодобротного циліндричного діелектричного
резонатора через щілинний випромінювач в його торцевій стінці, який розміщено в полі однієї варіації
робочої моди "шепочучої галереї". Теорія впливу об’ємного заряду та анізотропії кінетичних коефіцієнтів на
нестаціонарні термоелектричні процеси у біполярних напівпровідниках. Аналітичний підхід до задач
дифракції світла на періодично модульованих межах середовищ з високим контрастом електромагнітних
властивостей. Проміжний звіт за 1 етап проєкту "Електродинамічні властивості гетероструктур та фотонних
кристалів, що включають до себе гіротропні середовища, метаматеріали та шаруваті надпровідники".

Соціально-економічна спрямованість НТП: створення теорій та методик для розвитку
наукоємних технологій
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