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ВІДГУК 

офіційного опонента

на дисертаційну роботу Польового Віталія Євгеновича “Моделювання поширення 
плазмон-поляритонних хвиль в шаруватих структурах”, подану на здобугтя 
наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 113 -  Прикладна математика.

Актуальність теми дисертації. У роботі розглянуто важливу задачу матема
тичного моделювання, яка стосується вивчення фізичних закономірностей збудження 
та поширення плазмонів у структурах “діелектрик-метал-діелектрик”. Такого типу 
структури е перспективними з точки зору використання плазмон-поляритонних хвиль, 
збуджуваних у них, для створення нових засобів електроніки, що можуть ефективно 
працювати у нанорозмірній області. На даний час такого типу структури є предметом 
великої кількості як експериментальних, так і теоретичних досліджень. Проблема 
полягає у тому, що для збудження плазмон-поляритонної хвилі товщина металевої 
плівки, яка розділяє діелектричні середовища, повинна бути тонкою, тобто містити 
декілька атомних шарів. Очевидно, що у такому випадку електрофізичні характерис
тики цієї плівки, зокрема її комплексна діелектрична проникність, повинні враховувати 
квантово-механічні і розмірні ефекти електронної системи металу. Тобто тут виника
ють дві проблеми, а саме: проблема коректного знаходження електрофізичних характе
ристик електронної системи тонкої плівки металу, яку розв'язують з залученням засо
бів квантової механіки і статистичної фізики і проблема коректного опису збудження і 
поширення у такій системі плазмон-поляритонних хвиль з залученням методів розв’я
зування крайових задач електродинаміки. В обидвох випадках врахування поверхонь 
розділу середовищ відіграє ключову роль. Один з методів розв'язання цієї загальної 
задачі бачиться у створенні нових моделей утворення та поширення плазмон-поляри
тонних хвиль і розробленні ефективних методів математичного моделювання цього 
явища. Тому розглянута у дисертації задача поширення плазмонних хвиль у 
структурах “діелектрик-метал-діелектрик” є актуальною.

Наукові новизна

Новизна математичних моделей поширення плазмон-поляритонних хвиль у 
структурах “діелектрик-метал-діелектрик”, розроблених дисертантом у цьому дослід
женні полягає у вивченні впливу на цей процес ефектів і явищ, які раніше не 
розглядалися. А саме:

® на основі квантово механічного опису металевої плівки як невзаємодіючої 
електронної системи, поміщеної в потенціальну яму скінченної глибини, 
розвинуто математичну модель поширення плазмон-поляритонних хвиль, 
яка дозволяє врахувати влив товщини металевої плівки на частотний спектр 
п л аз м о н н и х з б у д же н ь;

® показано, що залежність частотного спектру від товщини металу має харак
терну осциляційну картину, яка відповідає аналогічній залежності для 
хвильового вектора Фермі.
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