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Тема дисертації:
1. Електромагнiтнi властивостi електрон-дiркових протиструмових надпровiдникiв з дiракiвським спектром
носiїв заряду.

2. Electromagnetic properties of electron-hole counterflow superconductors with the Dirac spectrum of charge
carriers.

Реферат:
1. Дисертацiя присвячена теоретичному дослiдженню електромагнiтних властивостей двошарових
графенових систем i гетероструктур на основi топологiчних iзоляторiв iз електрон-дiрковим спаровуванням.
Встановлено, що електрон-дiркове спаровування в двошаровiй графеновiй системi призводить до повного
(при нульовій температурі) або часткового (при ненульовій температурі) пригнiчення екранування
електричного поля точкового заряду. Передбачено виникнення пiкiв у вiдбиттi та поглинаннi
електромагнiтної хвилi на частотi w=2D (2D — щiлина в квазiчастинковому спектрi). Показано, що електрон-
дiркове спаровування призводить до розщеплення поверхневої оптичної плазмонної TM-моди в двошаровiй
графеновiй системi на двi гiлки: низькоенергетичну (слабозгасаючу, w<2D) та високоенергетичну
(сильнозгасаючу, w>2D). На прикладi двошарової графенової системи з’ясовано, що в протиструмовому
надпровiднику виникають колективнi моди Андерсона — Боголюбова, Шмiда та Карлсона — Голдмана.



Виявлено, що електрон-дiркове спаровування обумовлює суттєве посилення генерацiї третьої гармонiки.
Визначено умови виникнення стану з електрон-дiрковим спаровуванням в гетероструктурах на основi
топологiчного iзолятора в магнiтному полi та знайдено температуру перехода газу електрон-дiркових пар у
надплинний стан.

2. The thesis is dedicated to the theoretical study of electromagnetic properties of double layer graphene systems
and heterostructures based on topological insulators with electron-hole pairing. It is established that the electron-
hole pairing in the double layer graphene system leads to the complete (at zero temperature) or partial (at nonzero
temperature) suppression of screening of the electrical field of a point charge. It is predicted the appearence of
peaks in reflection and absorption of an electromagnetic wave at the frequency w=2D (2D is the gap in the
quasiparticle spectrum). It is shown that the electron-hole pairing leads to splitting of the surface optical plasmon
TM-mode in the double layer graphene system into two branches: a low-energy (weakly damped, w<2D) and high-
energy (strongly damped, w>2D) ones. On the example of a double layer graphene system, it is found that the
Anderson–Bogoliubov, Schmid and Carlson–Goldman collective modes can exist in the counterflow
superconductor. It is revealed that electron-hole pairing causes a significant increase in the intensity of the third
harmonic generation. The conditions of the appearing of the state with electron-hole pairing in heterostructures
based on topological insulator in a magnetic field were determined and the temperature of transition of a gas of
electron-hole pairs into the superfluid state was found.
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