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2. Modeling of plasmon-polariton propagation in stratified structures

Реферат:
1. Суть дослідження поширення плазмон-поляритонних хвиль в структурах діелектрик/метал/діелектрик в
цій роботі полягає у послідовному процесі побудови математичної моделі, починаючи від розгляду
металевого прошарку як 2D провідної системи та застосування класичних і квазікласичних моделей
провідності до врахування в функції діелектричної проникності квантових ефектів, які раніше не брались до
уваги. Такий підхід дозволив показати як і в яких умовах достатнім є використання класичних підходів і які є
їх межі застосування, та при яких умовах варто ускладнювати математичну модель ефектами, які важливі
тільки для систем із певною розмірністю. Показано, що врахування просторової дисперсії та коректне
застосування умови електронейтральності для наближення незалежних електронів дає помітно краще
узгодження з експериментом та виявляє специфічну характерну поведінку частотного спектру. Відхід же від
розгляду електронної системи як невзаємодіючої, а точніше, врахування кулонівських кореляцій, дає
найкраще узгодження з-поміж усіх розроблених у цій роботі моделей. Основним практичним здобутком
проведеного дослідження є встановлення факту, що для атомно-тонких металевих плівок необхідно



враховувати квантову природу поведінки електронів в металі і це дозволяє краще розуміти природу
досліджуваного процесу та отримати якісно та кількісно кращі результати.

2. The essence of the study of the propagation of plasmon-polariton waves in dielectric/metal/dielectric
structures in this work is the sequential process of building a mathematical model, starting from the consideration
of the metal layer as a 2D conducting system and the application of classical and quasi-classical conductivity
models, which were not previously taken into account. This approach allowed us to show how and under what
conditions the use of classical approaches is sufficient and what are their limits of application, and under what
conditions it is necessary to complicate the mathematical model with effects that are important only for systems
with a certain dimension. Showed that taking into account the spatial dispersion and the correct application of the
electroneutrality condition for the approximation of independent electrons gives a significantly better agreement
with the experiment and reveals a specific characteristic behavior of the frequency spectrum. The departure from
the consideration of the electronic system as non-interacting, or rather, taking into account Coulomb correlations,
gives the best agreement among all the models developed in this paper. The main practical achievement of the
study is to establish the fact that for atomically thin metal films it is necessary to take into account the quantum
nature of the behavior of electrons in metal and it allows to better understand the nature of the process and get
better and quantitatively better results.
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