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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:
В проєктi аналiтично та методами комп’ютерного моделювання було дослiджено гетероструктури та фотоннi
кристали, що включають до себе гiротропнi середовища, метаматерiали та шаруватi надпровiдники. Було
виконано наступні завданнями: 1. Теоретично дослiдити резонанснi ефекти, пов’язанi iз збудженням i
поширенням джозефсонiвських плазмових хвиль, що локалiзованi на пластинi шаруватого надпровiдника, та
дослiдити взаємодiю терагерцового лазерного випромiнювання з шаруватим надпровiдником. 2. Теоретично
дослiдити вплив динамiчного об’ємного заряду на бiполярний транспорт в напiвпровiдникових
метаматерiалах, надрешiтках i напiвпровiдниках зi складною зонною структурою в широкому дiапазонi
частот зовнiшнього електромагнiтного поля. 3. Теоретично вивчити аномальнi явища, що супроводжують
дифракцiю електромагнiтного випромiнювання на одновимiрних та двовимiрних перiодичних структурах на
межах середовищ з високим електромагнiтним контрастом. 4. Побудувати аналiтично-чисельну схему
розв’язання задачi дифракцiї на скiнченнiй фотонно-кристалiчнiй структурi. 5. Провести аналiз впливу
специфiчних властивостей метаматерiалiв та шаруватих надпровiдникiв на електродинамiчнi
характеристики фотонних кристалiв. 6. Теоретично вивчити твердотiльнi структури, якi складаються з
цилiндричних дiелектрикiв або напiвпровiдникiв та двовимiрний електронний газ. Визначити вплив ефекту
Ааронова-Бома на дисперсiйнi характеристики власних мод дослiджуваної структури. 7. Провести
чисельний аналiз кiльцевої системи фазованих щiлинних випромiнювачiв, що збуджуються коливанням
"шепочучої галереї"цилiндричного дiелектричного резонатора. Отриманi в результатi виконання проекту
новi фундаментальнi знання про електромагнiтнi процеси у гетероструктурах та фотонних кристалах, що
включають гiротропнi середовища, метаматерiали та шаруватi надпровiдники, можуть бути використанi для
побудови приладiв терагерцевої електронiки, що дiють на основi нових фiзичних принципiв.

Реферат англійською:
 In the project, heterostructures and photonic crystals, including gyrotropic media, metamaterials and layered
superconductors, were investigated analytically and using computer simulation methods. The following tasks were
completed: 1. Theoretically investigate the resonance effects associated with the excitation and propagation of
Josephson plasma waves localized on the plate of a layered superconductor, and investigate the interaction of
terahertz laser radiation with a layered superconductor. 2. Theoretically investigate the effect of dynamic space
charge on bipolar transport in semiconductor metamaterials, superlattices and semiconductors with a complex
band structure in a wide frequency range of the external electromagnetic field. 3. Theoretically study the
anomalous phenomena accompanying the diffraction of electromagnetic radiation by one-dimensional and two-
dimensional periodic structures within media with high electromagnetic contrast. 4. Construct an analytically
numerical scheme for solving the problem of diffraction by a finite photonic-crystal structure. 5. Analyze the
influence of the specific properties of metamaterials and layered superconductors on the electrodynamic
characteristics of photonic crystals. 6. Theoretically study solid-state structures consisting of cylindrical
dielectrics or semiconductors and two-dimensional electron gas. Determine the influence of the Aharonova-Bohm
effect on the dispersion characteristics of the eigenmodes of the structure under study. 7. Numerically analyze the
ring system of phased slot emitters excited by the oscillation of the "whispering gallery" of a cylindrical dielectric



resonator. The new fundamental knowledge about electromagnetic processes in heterostructures and photonic
crystals obtained as a result of the project, including gyrotropic media, metamaterials and layered
superconductors, can be used to build terahertz electronics devices based on new physical principles.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теорія власних електромагнітних хвиль циліндричного плазмового хвилеводу
розташованого в постійному поздовжньому магнітному полі

Назва НТП англійською: The theory of electromagnetic eigenwaves of a cylindrical plasma waveguide
located in a constant longitudinal magnetic field

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

Галузь застосування: Є перспективи впровадження отриманих результатів для подальшого
теоретичного та експериментального дослідження власних електромагнітних хвиль плазмиз хвилеводів

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Отримання нових фундаментальних знань про природу збудження об’ємно-поверхневих
геліконів в циліндричному плазмовому хвилеводі, який знаходиться в зовнішньому співвісному магнітному
полі.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

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):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Теорія проходження та відбиття довільно поляризованих електромагнітних
хвиль від надґратки з регулярно розташованими гіротропними шарами.

Назва НТП англійською: Theory of transmission and reflection of arbitrarily polarized electromagnetic
waves from a superlattice with regularly spaced gyrotropic layers.

НТП, яку передбачалося створити:



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

Галузь застосування: Є перспективи впровадження отриманих результатів при розробці фільтрів для
циркулярно поляризованих електромагнітних хвиль.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Отримання нових фундаментальних знань про електродинамічні властивості надґраток з
регулярно розташованими гіротропними шарами.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

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):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Метод урахування квантових явищ на контактах середовищ з різним типом
провідності у дифузійно-дрейфовій теорії транспортних процесів у напівпровідниках.

Назва НТП англійською: Method of taking into account quantum phenomena at contacts of media with
different types of conductivity in the diffusion-drift theory of transport processes in semiconductors.

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

Галузь застосування: Метод буде використовуватися у подальших теоретичних дослідженнях
кінетичних явищ в напівпровідникових гетероструктурах в сильно нерівноважних умовах.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Теоретичне дослідження та ефективне комп&#39;ютерне моделювання транспорту заряду і
тепла у напівпровідникових наноструктурах у класичному та квантовому дифузійно-дрейфовому
наближенні.



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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

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):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Дифракція терагерцової хвилі на фотонно-кристалічній структурі скінченної
товщини, що містить метаматеріали та/або шаруваті надпровідники

Назва НТП англійською: Diffraction of a terahertz wave on a photonic crystal structure of finite thickness
containing metamaterials and / or layered superconductors

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

Галузь застосування: Метод буде використовуватися у подальших теоретичних дослідження впливу
специфiчних властивостей метаматерiалiв та шаруватих надпровiдникiв на електродинамiчнi
характеристики фотонних кристалiв.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Отримання нових фундаментальних знань для створення нового класу пристроїв
терагерцового дiапазону, таких як детектори, аналiзатори спектру, фiльтри i т.д.

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

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:



Закінчення етапу:
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):
Додаткова інформація:
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S.S. Apostolov, T. Rokhmanova, V.A. Yampol’skii. Resonant excitation of nonlinear localized THz waves on a layered
superconductor (стаття готується для представлення у Physical Review B).

A.V. Kats. Diffraction anomalies under grazing incidence (стаття готується для представлення у Physical Review
B).



S.S. Apostolov, D.V. Kadygrob, V.A. Yampol’skii, A.A. Shmat’ko. Electrodynamic response of finite photonic crystal
including layered superconductor: spectral properties and diffraction anomalies (стаття готується для
представлення у Physical Review B).

A.V. Kats. Diffraction anomalies become transparent (Оглядова стаття готується для представлення у Rev. Mod.
Phys).
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