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1. Теорія електронних процесів та взаємодії електронів з акустичними фононами у арсенідних та нітридних
напівпровідникових наноструктурах

2. Theory of electronic processes and interaction of electrons with acoustic phonons in arsenide and nitride
semiconductor nanostructures

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено теоретичним дослідженням електронних процесів, що відбуваються у
багатошарових низьковимірних наносистемах – резонансно-тунельних структурах, при урахуванні чинників
різної фізичної природи, які впливають на процеси електронного тунелювання та електронні спектральні
параметри. Дані процеси можуть бути як зумовленими розмірним квантуванням у досліджуваних об’єктах, як
для прикладу можливість генерації електромагнітного поля з різними частотами у електронних переходах,
так і мати дисипативний характер, як наприклад електрон-фононна взаємодія. Дослідження, що подані у
дисертації здійснювались шляхом побудови теоретичних й математичних моделей фізичних процесів разом
із виконанням розрахунків на їх основі з використанням різних фізичних та геометричних параметрів



наносистем з подальшим аналізом та інтерпретацією отриманих результатів. У дисертаційній роботі
досліджено електронний транспорт у відкритих наносистемах при урахуванні внеску статичного по
динамічного просторових зарядів, з’ясовано їх дисипативний влив на електронні квазістаціонарні стани.
Досліджено можливості підсилення електронної провідності наносистем за рахунок генерації додаткових
гармонік у квантових переходах. Розроблено метод розрахунку потенціальних схем нітридних наноструктур
та обґрунтовано його ефективність. Розвинено теорію акустичних фононів в багатошарових нітридних та
арсенідних наносистемах, досліджено типи цих фононів, та їхні спектри, а також п’єзоелектричний ефект
пов'язаний з акустичними фононами. Досліджено взаємодію електронів та екситонів з акустичними
фононами при відмінних від нуля температурах шляхом застосування мацубарівських функцій Гріна, вперше
встановлено та проаналізовано механізми такої взаємодії через деформаційних та п’єзоелектричний
потенціали. Здійснено розвиток методу відшукання квантово-механічних варіантів та варіаційних методів у
застосуванні до тунельного транспорту в електрон-фононних системах та залежних від часу потенціалах.

2. The dissertation work is dedicated to theoretical studies of electronic processes occurring in multilayer low-
dimensional nanosystems - resonant tunnel structures, taking into account factors of various physical natures that
affect electron tunneling processes and electronic spectral parameters. These processes can be either due to size
quantization in the objects under study, such as the possibility of generating an electromagnetic field with
different frequencies in electronic transitions, or have a dissipative nature, such as electron-phonon interaction.
The research presented in the dissertation was carried out by constructing theoretical and mathematical models
of physical processes along with performing calculations based on them using various physical and geometric
parameters of nanosystems, followed by analysis and interpretation of the results obtained. In the dissertation
work, electron transport in open nanosystems was studied taking into account the contribution of static to
dynamic space charges, and their dissipative influence on electronic quasi-stationary states was clarified. The
possibilities of enhancing the electronic conductivity of nanosystems due to the generation of additional
harmonics in quantum transitions have been studied. A method for calculating potential schemes of nitride
nanostructures has been developed, and its effectiveness has been substantiated. The theory of acoustic phonons
in multilayer nitride and arsenide nanosystems has been developed, the types of these phonons and their spectra
have been studied, and the piezoelectric effect associated with acoustic phonons has been explored. The
interaction of electrons and excitons with acoustic phonons at non-zero temperatures was studied using
Matsubara Green's functions; the mechanisms of such interaction through deformation and piezoelectric
potentials were established and analysed for the first time. The development of a method for determining quantum
mechanical invariants and variational methods in their application to tunnel transport in electron-phonon systems
and time-dependent potentials has been carried out.
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