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Реферат:
1. Дисертація присвячена теоретичному дослідженню енергетичних спектрів і взаємодії квазічастинок
(електронів, дірок, екситонів) між собою, домішкою та зовнішнім електричним і магнітним полями у
багатошарових напівпровідникових "закритих" і "відкритих" нанотрубках і нанокільцях. Усі розрахунки
виконано у моделі ефективних мас і прямокутних потенціалів. Побудовано теоретичну модель дослідження
взаємодії електрона з донорною домішкою, що знаходиться на аксіальній осі "закритої" багатошарової
циліндричної напівпровідникової нанотрубки. Проаналізовано залежності енергії зв’язку електрона з
домішкою, повної енергії електрона та сил осциляторів внутрішньозонних квантових переходів від радіуса
внутрішньої дротини та товщини багатошарової нанотрубки. Розвинено теорію квазістаціонарних
електронних, діркових і екситонних станів у багатошаровій "відкритій" циліндричній напівпровідниковій
нанотрубці. Проаналізовано залежності резонансних енергій та ширин електрона, дірки та екситона від



товщини нанотрубки. Досліджено вплив електричного і магнітного полів на енергетичний спектр електрона
та сили осциляторів внутрішньозонних квантових переходів у подвійних напівпровідникових квантових
нанокільцях. Показано, що як енергії електрона, так і сили осциляторів немонотонно залежать від величини
напруженості електричного поля та індукції магнітного поля . Зокрема, в залежностях енергій від чи
спостерігаються антикросінги енергетичних рівнів, а в залежностях сил осциляторів яскраво виражені
максимуми та мінімуми. Ключові слова: багатошарова циліндрична нанотрубка, подвійні квантові кільця,
донорна домішка, енергетичний спектр, сили осциляторів, електричне поле, магнітне поле.

2. In the thesis, the energy spectra and interaction of quasiparticles (electrons, holes, excitons) with each other,
impurity and external electric and magnetic fields are theoretically studied in multilayered semiconductor closed
and open nanotubes and nanorings. All calculations are performed in the model of effective masses and
rectangular potentials. Theoretical model for studying the interaction of an electron with a donor impurity located
on the axial axis of closed multilayered cylindrical nanotube is developed. The dependences of the electron-
impurity binding energy, the complete electron energy and the oscillator strengths of the intra-band quantum
transitions on the inner wire radius and the thickness of the multilayered nanotube are analyzed. All these
dependences are complicated and non-monotonous, due to the complicated nature of the density distribution of
the probability of location of electron which is interacting with impurity in nanotube. The theory of quasi-
stationary electron and hole states in a multilayered open cylindrical semiconductor nanotube is developed. The
dependences of the resonant energies and the widths of the electron, hole, and exciton on the thickness of the
multilayered open cylindrical nanotube are analyzed. It is shown that both resonant energies and electron or hole
widths non-monotonously depend on the thickness of the nanotube. In the dependences of the resonance
energies, it is manifested in the form of alternating horizontal and descending regions while in the dependence of
the resonance widths the bright maxima are observed in the regions of small values. The influence of the magnetic
field on the energy spectrum of the electron and the oscillator strengths of the intra-band quantum transitions in
double semiconductor quantum nanorings are investigated. The dependences of the electron energies and
oscillator strengths of intra-band quantum transitions on the magnitude of magnetic field induction are analyzed.
It is shown that in the magnetic field, the degeneration of the energy spectrum of an electron over the magnetic
quantum number, which takes place in an arbitrary cylindrical nanostructure in the absence of a field, is taken off.
The ground state of the electron in double nanorings, depending on the magnitude of the magnetic field induction,
periodically become the states with negative quantum numbers. This feature is a manifestation of the Aaron-Bohm
effect. The influence of a constant electric field on the energy spectrum of the electron and oscillator strengths of
intra-band quantum transitions in double semiconductor quantum nanorings is investigated. The dependences of
the electron energies and the oscillator strengths of intra-band quantum transitions on the electric field intensity
are analyzed. It is shown that the electric field significantly changes the density distribution of the probability of
quasiparticle location in nanostructure while the electron energies and the oscillator strengths strongly depend on
the magnitude of the intensity. Keywords: multilayered cylindrical nanotube, double quantum rings, donor
impurity, energy spectrum, oscillator strengths, electric field, magnetic field.
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