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Реферат:
1. Мета роботи – теоретичне дослідження фізичних ефектів і закономірностей, які виникають при падінні p-
поляризованих електромагнітних хвиль на твердотільні структури, що містять у собі плазмонні
метаповерхні. Об’єкт досліджень – фізичні ефекти, які виникають при падінні p-поляризованих
електромагнітних хвиль на твердотільні структури, що містять у собі плазмонну метаповерхню. Теоретичні
та практичні результати. Було проаналізовано такі твердотільні конфігурації: плазмонна метаповерхня,
нанесена на діелектричний шар, плазмонна метаповерхня на діелектричному шарі, що розташований на
металевій підкладці, а також додавання до такої шаруватої структури діелектричного покриття. Досліджено
ефекти, які виникають при падінні p-поляризованих електромагнітних хвиль на розглянуті твердотільні
структури, а також знайдені умови їх виникнення. Новизна наукових результатів. Дослідження показало, що
додавання плазмонної метаповерхні знімає жорсткі вимоги до проникності діелектричного шару, необхідні



для досягнення безвідбивного падіння p-поляризованих електромагнітних хвиль. Крім того, вперше було
виявлено, що плазмонна метаповерхня забезпечує повне перетворення поляризації з p- на s- за певних умов.
Також було вперше продемонстровано, що падіння без відбиття, а також перетворення поляризації можуть
відбуватися в твердотільних структурах, які складаються з плазмонної метаповерхні, шару діелектрика та
металевої підкладки. Крім того, додавання діелектричного покриття в такі структури суттєво зміщує частоту,
на якій спостерігається безвідбивне падіння, ближче до резонансних частот плазмонної метаповерхні.
Методи досліджень. Для пошуку цих нових ефектів було знайдено компоненти полів р- та s-поляризованих
електромагнітних хвиль у кожному окремому шарі в структурах, що розглядалися. На кожній границі між
шарами використовувалися відповідні граничні умови. Електромагнітну поведінку плазмонної метаповернхі
було охарактеризовано за допомогою тензора двовимірної провідності. Такий підхід дозволив описати вплив
плазмонних метаповерхонь на властивості р-поляризованих електромагнітних хвиль, що падають.
Поєднання аналітичних методів з чисельними розрахунками, реалізованими за допомогою мови
програмування Python, дозволило виявити нові електромагнітні ефекти та встановити умови їхнього
існування. Ступінь упровадження. Результати роботи можуть бути використані для покращення
характеристик існуючий оптичних і радіофізичних приладів, а також створення принципово нових пристроїв
наноелектроніки та оптики. Сфера використання. Знайдені нові ефекти мають перспективи для підвищення
ефективності радіолокаційних систем. Вони також сприяють розвитку технологій маскування наступного
покоління з розширеними можливостями ефективного маніпулювання властивостями електромагнітних
хвиль.

2. The purpose of the work is theoretical study of physical effects and regularities arising from the incidence of p-
polarized electromagnetic waves on solid-state structures containing plasmonic metasurfaces. The object of
research is the physical effects that arise when p-polarized electromagnetic waves are incident on solid-state
structures containing a plasmonic metasurface. Theoretical and practical results. The following solid-state
configurations were analyzed: a plasmonic metasurface deposited on a dielectric layer, a plasmonic metasurface
on a dielectric layer located on a metal substrate, and the addition of a dielectric coating to such a layered
structure. The effects arising from the incidence of p-polarized electromagnetic waves on the considered solid-
state structures are investigated, and the conditions for their occurrence are found. Novelty of scientific results.
The study showed that the addition of a plasmonic metasurface removes the strict requirements for dielectric
layer permeability necessary to achieve reflectionless incidence of p-polarized electromagnetic waves. In addition,
for the first time, it was found that the plasmonic metasurface enables a complete conversion of polarization from
p- to s- under certain conditions. It was also demonstrated for the first time that non-reflective incidence and
polarization conversion can occur in solid-state structures consisting of a plasmonic metasurface, a dielectric
layer, and a metal substrate. In addition, the addition of a dielectric coating to such structures significantly shifts
the frequency at which reflectionless incidence is observed closer to the resonant frequencies of the plasmonic
metasurface. Research methods. To search for these new effects, the components of the p- and s-polarized
electromagnetic wave fields in each individual layer in the structures under consideration were found. Appropriate
boundary conditions were used at each interface between the layers. The electromagnetic behavior of the
plasmonic metasurface was characterized using the two-dimensional conductivity tensor. This approach made it
possible to describe the influence of plasmonic metasurfaces on the properties of p-polarized incident
electromagnetic waves. The combination of analytical methods with numerical calculations implemented using the
Python programming language made it possible to identify new electromagnetic effects and establish the
conditions for their existence. Degree of implementation. The results of the work can be used to improve the
performance of existing optical and radiophysical devices, as well as to create fundamentally new nanoelectronics
and optics devices. Scope of use. The new effects found have prospects for improving the efficiency of radar
systems. They also contribute to the development of next-generation cloaking technologies with enhanced
capabilities to effectively manipulate the properties of electromagnetic waves.
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