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про наукову новизну, теоретичне та практичне значення реЗУлЬтаТiВ

дисертацii

Свистунова Олега Олександровича

к,.Щинамiка лазерних пучкiв,герагерцового дiапазону з фазовими

сингулярностями)),

яка подасться на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii

з галузi знань 10 -,Природничi науки

за спецiальнiстю 105 - Прикладна фiзика та наноматерiали

1. оцiнка роботи здобувача у процесi пцготовки дисертацii i
виконаннi iндивiдуального плану навчальноi та HayкoBoi роботи.

ДспiранТ СвистунОв олег Олександрович виконав у повному обсязi.

Iндивiдуальний план виконання ocBiTHbo-HayKoBoi програми пiдготовки

доктора фiлософii. Освiтня програма в обсязi 40 кредитiв ECTS виконана у

повному обсязi. BiH успiшно скJIав наступнi дисциплiни:

. Залiк з навчальноi дисциплiни <Фiлософськi засади та

методологiя наукових доспiджень)) (92 бали);

r Iспит з навчальноТ дисциплiни <<Iноземна мова для аспiрантiв>

(8З бали);

. Залiк з навчальноi дисциплiни кпiдготовка наукових публiкацiй

та презентацiя результатiв дослiджень (94 бали);

. Залiк з навчальноi дисциплiни кIнформацiйнi технологii у

прикладнiй фiзицi) (95 балiв);

. Залiк з навчzlльноi дисциплiни <<Актуальнi проблеми сучасноi

прикладноi фiзики та наноматерiалiв) (91 бал);

r Iспит з навчальноi дисциплiни <<Актуальнi проблеми сучасноi

радiофiзики та електронiкш (80 балiв).



Bci запланованi види робiт були виконаннi свосчасно. Здобувач плiдно

спiвпрацював з науковим керiвником протягом усього TepMiHy навчання в

аспiрантурi.

2. Обrрунтування вибору теми дослiдження.

В ocTaHHi роки терагерцовi (ТГц) хвилi привернули до себе велику

увагу завдяки своiм унiкальним властивостям. Терагерuовi пучки з рiзними

поляризацiйними векторними характеристиками демонструють HoBi

особливостi розподiлу свiтлового поля i дедалi ширшi перспективи

застосування.

Розвиток технологiй дозволив значно просунутися у вивченнi цього

дiапазону спектра, вiдкриваючи широкi перспективи для.його використання в

науцi та промисловостi. Також, oKpiM розробки ефективниХ ДЖеРеП i

детекторiв терагерцового дiапазону, розвиток оптики для нього також с

необхiдним, щоб забезпечити можливiсть специфiчного контролю та

манiпулЮваннЯ випромiНюванняМ за допомогоЮ йогО амплiтуди, фази,

поляризацii i HaBiTb орбiтального кутового моменту (окм). ТГц вихровi

пучки поеднують у собi переваги хвиль цього дiапазону та ОКМ. Зокрема,

Taki хвилi маютъ висококогерентну неiонiзуючу природу, мirле розсiювання i

високу проникаючу та роздiльну здатнiсть, в той час як орбiтальний момент

надае хвилi додатковий ступiнь свободи. Вiдповiдно,,ТГц вихровi пучки

мають великий потенцiал для багатьох напрямкiв дослiджень. НаприкJIад,

данi пучки з оКМ можутъ збiльшити пропускну здатнiсть ТГц зв'язку

завдяки необмеженiй кiлькостi власни cTaHiB кутового моменту. kpiM того,

цi вихровi п)цки перспективнi для прискорення та манiпулювання

електронними згустками, оскiльки вони можуть забезпечувати бiльш KopoTKi

електроннi згустки та вищу роздiльну здатнiсть, космiчне мiкрохвильове

фонове випромiнювання ' ,. д:

методи генерацii Тгц вихрових пучкiв можна подiлити на два

напрямки. Перший являе собою використання пучкiв з окм з деякими

модуляторами хвильового фронту, що е досить простим способом,



анirлогiчно застос ванню модуJIяторiв хвиJIьового фронту в оптичнiй та

iнфрачервонiй (ш) областi. Спiральна фазова пластина з товщиною, що

ilзимутzlJlьно змiню€ться, € одним з найбiльш вiдомих оптичних елементiв

для формування вихрових пучкiв. Працюючи шляхом безпосереднього

накладання спiрального фазового зсуву на лазерний пучок, що падас на Hei,

вона дозволяе перетворити майже 100 % енергii падаючого випромiнювання

в вихровий пучок.

д при iншому безпосередньо збуджують вихровi пучки з

використаннrIм деяких лазерiв накачування таlабо речовин. Однак, yci цi

дослiдження в бiльшостi випадкiв проведенi з використаннrIм

широкосмугового ипромiнювання генераторiв субпiкосекундних iмпульсiв

на ocцoBi фемтосекундних лазерiв, що призводить до високоi складност1

виготовлення лzlзерних систем та взасмодlя якого з речовиною значно

вiдрiзняеться вiд взасмодii при безперервному випромiнюваннi.

молекулярнi лазери з оптичним накачуванням залишаються поки що

сдиним компактним джерелом безперервного терагерцового

випромiнюванIUI, якi можуть дискретно перестроюватися у всьому

терагерцовому дiапазонi i мають малу ширину спектрutпьноi лiнii (Av < 10

кгц). в даний час рiзко зрiс iHTepec до цих джерел у зв'язку з можливiСТЮ

використання як джерепа . накачуванIш квантово-каскадних лазерiв

середнього Iч-дiапазону, що безперервно перестроюються. У бiльшостi

лазерiв з оптичним накачуванням застосовуються хвилевiднi дiелектричнi та

металевi розонатори, що дозволяе при порiвrrяно невеликих розмiрах

резонатора отриму ати досить високi потужностi (до 1 Вт) в безперервному

режимi. Серед мод таких резонаторiв моди з лiнiйною поляризацiею поля та

мода з азимутчuIьною поляризацiсю мають найнижчi втрати енергii, а

повздовжня компонента моди з радiальною поляризацiею може вносити

iстотний внесок у формування фокальноi плями у випадку гострого

фокусування випромiнювання.



Дослiдження поширенIUI вихрових лазерних пучкiв у вiльному просторi

е важJIивим для розумiння особливостей ix взаемодii з навколишнiм

середовищем. Наявнiсть орбiтального моменту iмпульсу таких пучкiв

впливае на ix поведiнку пtд поширення. У вiльному просторi цi лазернiвпливае на 1Х IIоведlнКу пlД час пошИрення. у BUlbHOMy trPUUIUPl цr JrasЕPflr

пучки демонструють стабiльнiсть структури фазового фронту, що дозволя€

зберiгати ix унiкальнi властивостi на великих вiдстанях.

особливу увагу придiляють вивченню взасмодii даних пучкiв з

перешкодами, неоднорiдними середовищами та ix здатностi до самокорекцii.

Ще вiдкривае перспективи для використання вихрових лztзерних пучкiв у

задачах дистанцiйного зондування, бездротовоi передачi енергii та

iнформацii, а також у cTBopeHHi високоточних оптичних систем. Поглиблене

розумiння поширення таких пуrкiв у вiльному просторi е ключовим для

забезпечення ix ефективного застосування у практичних умовах.

Фокусування вихрових лазерних пучкlв у терагерцовому дlапазон1 €

скJIадним i водночас перспективни напрямом дослiджень. Сфокусованi

пучки мають унiкальнi властивостi, якi можна використовувати для

створення надщiльних фокусiв, компактних фокусiв з розмiрами менше

дифракцiйноi межi, оптичних голок, вiтлових тунелiв, фокусiв з плоскою

вершиною, матриць фокусiв та iнших.

збiльшити iнтенсивнiсть випромiнювання у

важливим для таких застосувань, як

дослiдження та спектроскопiя.

особливостi фокусув ня вихрових пучкiв пов'язанi з ix фазовою

структурою, яка може викJIикати утво ення спiральних профiлiв у фокальнiй

площинi. Дослiдження зосереджують я як на помiрному фокусуваннi, що

дозволяе отримувати бiльш piBHoMipHi розподiли iнтенсивностi, так i на

гострому фокусуваннi, яке забезпечуе високу густину енергii в малiй областi.

залежно вiд умов, таких як тип оптичноi системи та параметри пучка, можна

досягати рiзних конфiгурацiй фокусiв, що робить цi пучки унiверсальними

Фокусування дозволяс значно

заданiй областi, що с критично

матерiалознавство, бiомедичнi

для широкого спектра задач. ,щослiдження фокусування ускладнюеться



впливом дифракцii, аберацiй оптичних елементiв та можливих

неоднорiдностей середовища.

Мета i завдання дослЦження.

Меmа даноi роботи поляга€ у встановленнi фiзичних закономiрностей

просторовоi дина iки лitзерних пучкiв безперервного випромiнювання

терагерцового дiапазону в випадку ix поширення та фокусування в вiльному

просторi. Для досягнення цiсi мети були поставленi та виконанi наступн1

задачi дослiдження:

о теоретично та чисеJIьно вивчити поведiнку мод хвилевiдного

дiелектричного та металевого резонаторiв терагерцового лазера в рiзних

зонах дифракцii у процесi iх взаемодii зi спiральною фазовою пластиною;

о теоретично та чисельно вивчити поведiнку мод хвилевiдного

дiелектричного та металевого резонаторiв терагерцового lrilзера,

сформованих спiральною фазовою пластиною, у фокальнiй областi лiнзi при

ix гострому та помiрному фокусуваннi;

теоретично та експериментально дослiдити фiзичнi особливостi

структури поля комбiнованих мод вищого порядку дiелектричного

резонатора терагерцового лазера у випадку ix поширення та помiрному i

гострому фокусуваннi у вiльному просторi,

обrскт дослiдження - фiзичнi процеси поширення та фокусування

л€}зерних пучкiв безперервного випр мiнювання в терагерцовому дlапазон1

частот.

предмет дослiджен я - закономiрностi поширенЕя та фокусування

лtlзерних пучкiв безперервного випромiнювання в терагерцовому дiапазонi

частот.

Методи дослiдження

в роботi для вирiшення поставлених завдань при вивченн1 поширення

лЕверних п1.,rкiв, збулжуваних модами хвилевiдних резонаторiв, в рiзних

зонах дифракцii т в випадку ix помiрного i гострого фокусування були

використанi дифракцiйнi iнтегральнi перетворення Релея-Зоммерфельда, .Щля



пiдтвердження достовiрностi результатiв проведено порiвняння роЗРахУнКiВ

полiв у випадку ix поширеннrI методом розкJIадання поля за плоскими

хвилями, у випадку гострого фокусуваннrI - iнтегральним перетВОРенняМ

Рiчардса-Вольфа.

Для експериментаIIьн го вивчення дослiджуваних явищ в роботi

застосовуються добре вiдомi методи вимiрювань ТГц дiапазону.

3. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

1. Робота виконувалася на кафедрi квантовоi радiофiзики

Харкiвського нацi нального унiверситету iMeHi В. Н. Каразiна В РамкаХ

держбюджетноi науково-дослiдноi теми кЕлектродинамiка ВихРОВих

лzlзерних пучкiв терагерцового дiапазону> (номер державноi реестрацii

0 1 24U00 0466, виконавець).

4. Особистий внесок дисертанта в отриман наукових результатiв
та ix новизна.

Bci HayKoBi публiкацii виконано у спiвавторствi. Брав участь у

формулюваннi та розв'язаннi задач, розробчi та програмнiй реалiзацii

чисельних алгорит iB, а також у проведеннi обробки та аналiзу результатiв

розрахунку i ix iнтерпретацii. Автором теоретично та експериментzlльно

проведено аналiз фiзичних особливостей гострого та помiрного фокусування

лазерних пучкiв випромiнювання, утворених комбiнованими модами.

результати робiт представленi на конференцiях здобувачем особисто.

У роботi отримано TaKi HoBi результати для лазерних пуrкiв

безперервного випромiнювання в терагерцовому дiапазонi частот:

1. На ocHoBi дифракцiйних iнтегралiв Релея-зоммерфельда вперше

отримано аналiтичнi вирази для опис непараксiальноi дифракцii у вiльному

просторi мод дiелектричного та метаJIевого резонаторiв терагерцового лазера

у процесi ix взасмодii зi спiраль rою фазовою пластиноЮ з рiзнимИ

топологiчними зарядами (n:0, I L2).

2. Вперше чисельно встановленi фiзичнi особливостi просторово-

енергетичних характеристик вихрових лазерних пучкiв безперервного



випромiнювання т рагерцового дiапазону, сформованих спiральною фазовою

пластиною, при ix поширеннi у вiльному просторi:

збудженого лiнiйно поляризованою модою ЕНп дiелектричного реЗОнаТора, З

просторовоi структури iз максимумом iнтенсивностi в центрi (r, : 0) формуе

кiльцеву структуру (п : |,2)..Щля лазерних пучкiв, утворених азимутально

поляризованою ТЕu м дою та радiально поляриЗОВаНОЮ ТМu МОДОЮ,

початковий кiльцевий профiль (п : 0) перетворюеться в профiль

максимумом iнтенсивностi в центрi (n : 1), а надалi знову в кiльцевиiт (п = 2).

За таких умов хвильовий фронт лztзерного шучка, збудженоtо ЕНп модою,

перетворю€ться зi сферичного в спiральний з однiсю (п - L) та двома (п - 2)

точками сингуJIярностi на oci, тодi як для фазовоi структури лtlзерних пучкiв,

утворених ТЕu Та ТМu модами, з'являеться область з двома та трьома

точками фазовоi сингулярностi поза вiссю, вiдповiдно;

- наведено, що у вiль ому просторi спiральна фазова пластина для

лазерного пучка, збудженого лiнiйно оляризованою модою ГErr Металевого

резонатоРо, з просторового профiлю з максимумом iнтенсивностi в центрi (rr

: 0) утворюс асиметричне кiльце з двома максиМУМаМи (n : |, 2). Щля

л€lзерних пуrкiв, сформованих азимутiшIьно поляризованою TEor модою та

радiально поляризованою ТМu модою, початкова поперечна кiльцева

структура iнтенсивностi поJUI (п : 0) трансформусться в структуру з

максимаJIьною iHT нсивнiстю випромiнювання в центрi (п: |), а потiм знову

в кiльцеву (п :2). Фазовий фронт д я ocнoBHoi поперечноi Еу компоненти

випромiнювання, збудженого модою ТЕп, змiнюеться зi сферичного на

спiральний з однiсю (и = 1) та двома (n:2) точками сингулярностi. В той же

час для хвильового фронту Е" комlrоненти лазерного цучка спостерiгаеться

утворення трьох (п = 1) та чотиръох (n = 2) гвинтових виткiв. У фазовому

профiлi поперечних компонент пучкiв, утворених ТЕu та ТМu модами,

спостерiгасться область з двома

сингулярностi фази, вiдповiдно;

iх

iз

та трьома позаосьовими точками



- показано, що розподiJIи фази для поперечних компонет лазерних

пучкiв, збуджених модами дiелектричного та металевого резонаторlв з

однорiдною поляр зацiею, мають чiтко сформовану вихрову структуру, як в

зонi Френеля, так i в дальнiй зонi. Однак, для л.lзерних пучкiв, збуджених

модами з неоднорiдною поляризацiею, розподiли фази набувають стiйкоi

структури тiлъки в дальнiй зонi.

з. Вперше отримано аналiтичнi вирази для опису компонент полiв

випромiнювання, утворених модами хвилевiдного дiелектричного та

металевого резонаторiв терагерцового лазера, у прочесi Iх взаемодii зi

спiральною фазовою пластиною, у фокальнiй областi лiнзи.

4. Вперше чисельно встановленi фiзичнi особливостi просторово-

енергетичних характеристик вихрових лазерних пучкiв випромiнювання з

рiзною просторовою поляризацiсю поJIя, якi збуджуються модами резонатора

лzвера на ocцoBi круглого дiелектричного та металевого хвилеводiв, при ix

помiрному та гострому фокусуваннi:

фазовоi

показано, Що у фокальнiй областi лiнзi за вiдсутностi спiральноi

пластини дослiджуваний пучок, збуджений EHtt модою

дiелектричного резонатора, мас максимум iнтенсивностi випромiнювання на

oci. Введення фазовоi пластини цризводить до появи MiHiMyMy iнтенсивностi

випромiнювання на oci, а також до збiльшення розмiру фокальноi плями. ,,Щля

лазерного пучка, утвореного модами ТЕu та TMol, з топопогiчними зарядами

п : 0 i п : 2 роз одiл iнтенсивностi зберiгае кiльцеву форму, а при п = |

профiль пучка lrеретворюсться на гаусоподiбний. У фокальнiй областi лiнзи

хвильовий фронт iз збiльшенням топологiчного заряДУ ДЛЯ ЛаЗеРНОГО ПУЧКа,

збуджених EHtl, ТЕu i Тмu модами, перетворюеться зi сферичного на

спiральний з рiзною кiлькiстю гвинтових виткiв на oci. Показаний однаковий

вклад поперечних компонент поля в загальну потужнiсть випромiнювання

для лztзерного пучка, збудженого TЕor модою i суттсвий внесок повздовжньоТ

компоненти поля в загальну потужнiсть випромiнювання для лазерного

пучка, збудженоrо ТМu модою;



- наведено, що лазерний пучок, сформований модою ZДtt метzLлевого

резонатора, при то ологiчному зарядi п : 0 та 2 утворюе фокальну пляму з

максимумом в цен i, а при значеннi п: | фокусуеться в кiлъце. Хвильовий

фронт Д, компоненти вихрового пучка в поперечному перерlз1 rз зарядом

п : | мае три спiральних витка, а хвильовий фронт дJUI вихрового пучка iз

зарядом п:2 мас вже чотири спiральнi витки. В той же чаС хвильовИй фронТ

д, компоненти вихрового пучка в поперечному перерiзi iз зарядом п: 1 мае

один опiральний виток, а хвильовий фронт для пучка iз зарядомп:2 мае два

спiральнi витки. ,Щпя лазерного п}цка, сформованого модою TEot МеТirлевого

резонатоР&, з топо огiчним зарядом п: I профiль пучка перетворюсться на

гаусоподiбний, а при топологiчних зарядах п : 0, i п : 2 розподiл

iнтенсивностi пучка зберiгае кiльцеву форrу. Хвипьовий фронт для обох

компонент вихрового пучка в попере ному перерiзi з зарядом п: | мас два

спiральнi витки, а хвильовий фронт п чка з зарядом п : 2 мае три спiральнi

витки.

5. Вперше теоретично та експеримент€UIьно встановленi фiзичнi

особливостi структуРи полЯ лазерниХ пучкiв вищого порядку, збуджених

комбiнованими TEon+EHzn та Ен_t,,*Енз,, модами (п _ \, 2, 3) з лiнiйною

поляризацiсю дiелектричного резонатора терагерцового лztзера, при Тх

поширеннi у вiльному просторi та фiзичних властивостей пазерних пучкiв,

утворених даними модами, при iх помiрному та гострому фокусуваннi:

збудженого комбiнованими ТЕоп+ЕНzп та ЕН-tп*ЕНзп МОДаМИ, ВИЗНаЧаеТЬСЯ

yciMa трьома компонентами. Щентральнi

значно змiщуються вiд геометричних

збiлъшенням свого шорядку r?;

фокусiв дослiджуваних лiнз зi

наведено, Що поперечний розподiл сумарноi iнтенсивностi поля

лазерного пучка, утвореного TEglq*EHTq модою дiелектричного

хвилевiдного резонатора, в областi максимальноi iнтенсивностi

максимуми поля даних пучкlв



проведено порlвняння

сфокусованих пучкiв випромiнювання зберiгае кiльцеподiбний вигляд

як при помiрному, так i при гострому фокусуваннi.

5. Обrрунтованiсть i достовiрнiсть наукових положень, висновкiв i

рекомендацiй, якi захищаються.

обцрунтованiсть та достовiрнiсть отриманих результатiв, одержаних

Свистуновим о.о., при проведеннi дослiджень за темоЮ дисертаЦiйноi

роботи, полягае у використаннi дифракцiйних iнтегральних перетворень

Релея-Зоммерфельда. Для пiдтвердження достовiрностi результатiв

розрахункiв полiв у випадку ix поширення методом

розкJIадання поJIя за плоскими хвилями, У випадкУ госц)ого фокусування -

iнтегральним lrеретворенням Рiчарлс а-Вольфа.

Для експериментчlлън го вивчення дослiджуваних явищ в роботi

застосовуються добр вiдомi мотоди вимiрювань ТГц дiапазону.

OcHoBHi результати дисертацlиного дослiдження опублiкованi в

iндексованих наукових журналах та доповiдалися на мiжнародних наукових

конференцiях.

висновки дисертацiйноi роботи е обrрунтованими.

б. Наукове, теоретичне та практичне значення результатiв
дисертацii.

дослiдженi в дисертацii фiзичнi особливостi поширення терагерцових

вихрових лчверних пучкiв можуtь забезпечити ефективний метод передач1

iнформацii у висо ошвидкiсних системах Тгц зв'язку та виконання завдань,

пов'язаних з томографiею, iз доспiдженням властивостей матерiалiв,

знаходженнrIм астрофiзичних джерел, що робить ix дуже перспективними в

сучасних технологiях. Виявленi HoBi особливостi поширення лазерних пучкlв

у вiльному просторi мають самостiйне значення, можуть знайти подаJIьше

практичне застосування при cTBopeHHi елементноi бази пасивних та

керуючих випромiнюванням компонентiв та пристроiв IЧ та ТГц дiапазонiв

хвилъ.



результати дослiджень фокусування терагерцових лiверних вихрових

пучкiв необхiднi для розв'язання задач, що пов'язанi з взаемодiею

електромагнiтних хвиль з речовиною: дiагностика поверхнi матерiалiв,

тонких плiвок, бiологiчних об'ектiв, розробка високочутливих ceHcopiB,

створення оптичних пасток для манiпулювання MiKpo- та наночастинками.

Використання ТГц-випромiнювання, збудженого модами вищого

порядку, дозволяе покращити якiсть отримання зображеннь надвисокоi

iнформацiюроздiльноi здатностi, високоефективно передавати

розширювати можливостi взаемодii Тгц-випромiнювання

цiлому, дослiдження фокусування те агерцових пучкiв, збуджених модами

вищого порядку, сприяе появi передових технологiй у таких гzrлузях як

медицина, комунiкацii, матерiалознавство, квантова фiзика i криптографiя, в

тому числi у сферi нових методiв кодування даних у квантових комунlкацшх.

результати роботи можуть бути переданi для використання до

органiзачiй: Iнститут фiзики ндН Украiни, Радiоастрономiчний iнститут

нАн Украiни, Iнститут радiофiзики та епектронiки iM, о,я, Усикова ндн

украiни, Iнститут електронноi фiзики Ндн Украiни, Мiжнародниil, центр

"Iнститут прикJIадноi оптики" нАн Украiни, Iнститут фiзики плазми ННЦ

Киiвський нацiоналъний"Харкiвський фiзико-технiчний iнститут",

унiверситет iM. Тараса IIТg3.{gццп, Харкiвський нацiональний унiверситет

радiоелектронiки, Нацiональний унiверситет "львiвська полiтехнiка".

7. ПовнОта викла ення матерiалiв дисертацii в роботах,

опублiкованих автором.

OcHoBHi результати дисертацii опублiкованi в 7 наукових працях, з них

2 cTaTi у наукових фахових виданнях Украiни, 5 - в наукових працях в

перiодичних наукових виданIuIх, що входять мiжнародних наукометричних

баз, та в 5 тезах мiжнародних наукових конференцiй,

HayKoBi пpatli, в

р езул ь лп аm ш d u с е р m, ащi'i

яках опублiкованi ocHoBHi HayKoBi

з матерiалами.

та

в

HayKoBi праtli в HayKoBllx фаховtlх вudаннях Укра|iнu:



1. Гурiн о.в., Щегтярьов Д. В., Щубiнiн м.м., Маслов в.о., Мунтян К.

I., Рябих в. м., Свистунов о, о., & Сенюта В. с. Гостре та помiрне

фокусування комбiнованих мод терагерцового лulзера. Вiснuк Харкiвськоzо

нацiональноzо унiверсumеmу iMeHi В, н. Каразiна. Серiя краdiофiзuка mа

елекmронiка>.202З. Т. 38. С. 7-15.

ltý "{}ii]2-:,{)23-З8-{] ]
}l1

(Особuсmuй внесок зdобувача; учасmь у провеdеннi експерu]vхенmу,

обеоворення mа аналiз резульmаmiв, пidеоmовка маmерiалiв mа iлюсmрацiй,

оформлення сmаmmi.

особuсmuЙ внесоК ГурiН о. В.: провеdеннЯ експерuлlенmу, збiр

ек сп ер u]и енm альнuх d а нuх.

особuсmuй внесок fеzmярьов д. В.: перевiрка HayKoBoi' docmoBipHocп,ti

оmрuл4уванuх резульmаmiв, перевiрка mексmу робоmu, реdаеування,

об zо ворення mа аналiз резульmаmiв.

особuсmuй внесок Щубiнiн м. М,: перевiрка mексmу робоmu,

р еd azy в ання, о б z о в ор ення mа аналiз р езульmаmiв, о формлtення сmаmmi,

особuсmuй внесок Маслов В. о,: перевiрка HayKoBoi' docmoBipHocmi

оmрuл4уванuх резульmаmiв, перевiрка mексmу робоmu, реdаzування,

обzо ворення mа аналiз резульmаmiв,

особuсmuй внесок Мунmян к, I.: перевiрка mексmу робоmu,

р еd аzув ання, о ф орлtлення сm аmmi, о б zo в ор ення m а аналiз р езульmаmiв,

особuсmuЙ внесоК Сенюmа в. С.: провеdення експерu]vtенmу, збiр

експ ерuJи енm альtьuх d анuх.)

2. .Щегтярьов А. в., Щубiнiн м, м,, Маслов в, о,, Мунтян к, L,

свистунов о. о. Поширення вихрових лitзерних пучкiв металевого

резонатора. BicHuK XapKiBcbKoeo rtацiональноео унiверсumеmу iMeHi в, н,

Каразiна. Серiя кРаdiофiзuка mа елекmронiка>. 2024. т. 40, с, 57-6,7,



(особuсmuй внесок зdобувача: напuсання розрахунковuх проzрам,

обzоворення mа аналiз резульmаmiв, пidеоmовка маmерiалiв mа iлюсmрацiй,

оформлення сmаmmL

особuсmuй внесок !ееmярьов д. В.: перевiрка HayKoBoi' docmoBipHocmi

оmрuл4уванuх резульmаmiв, перевiрка mексmу робоmu, реdаzування,

обzоворення mа аналiз р езульmаmiв.

особuсmuй внесок !убiнiн м. М.: перевiрка mексmу робоmu,

реdаzування, dопо.мtоzа в напuсаннi розрахунков1,1х проzрал4, обzоворення mа

аналiз резульmаmiв, офорл,tлення сmаmmL

особuсmuЙ внесок Маслов В.о.: перевiрка HayKoBoi' docmoBipHocпli

оmрuл4уванuх резульmаmiв, перевiрка mексmу робоmu, реdаеування,

обzо вор ення mа аналiз р езульmаmiв.

особuсmuй внесок Мунmян к. L: перевiрка mексmу робоmu,

р е d аzу в аrшя, о ф орпtлення сm аmmi, о б z о в ор ення m а ан алiз р езульm ami в.)

HayKoBi пращi, в яклlх опублiкованi ocHoBHi HayKoBi рвульmаmu

duсерmацi'i у перiоdшчнuх Haykonllx вudаннях depercaB, якi вхоdяmь do

орzанiзацiii еконолtiчноzо спiвробimнuщmва mа розвumку mа/або

€вропейсько?о Союзу або у, u4о вхоdяmь do лtiltcHapodHux наукомеmрuчнuх

баз Sсорus або Web of Sсiепсе

1. Degtyarev А. V., Dubinin М. М., Maslov V. А., Muntean к. I., Svistunov

о. о. Frее-sрасе propagation of terahertz laser vortex beams. RadioPhys. Radio

Дstrоп.2О24. Vоl. 29, Jф2. Р. I2'7-IЗ6. \э,tg2у,;|!9L11_уjJ#|l#-"]i.Я*Jарt";; ,,{{2,,}}",,! ,

2. Degtyarev А. V., DuЬiпiп М. М., Maslov V. А., Muntean к. I., Svistunov

о. о. propagation of vector чоrtех beams excited Ьу u terahertz laser dielectric

resonator . Теlесоmmuпiсаtiопs апd Radio Епgiпееriпg. 2024. Vol. 83. N8.

З. Degtyarev д. v., Dubinin м. м., Gurin о. v., Maslov v. о.,

Muntean к. I., Ryabykh v. N., Svystunov о. о. Properties of focused combined

modes of tеrаhеrtz laser. sеmiсопсluсtоr physics, Quапtum Electronics &



Optoelectronics.2024. Vol. 27. Jф2. р. 2|6_22з,

?;lз:у5lr4||g31,7i,sэl..ý;{\t},154,t}7|siрсtrц:22-1,t};i:,2\,t1,

4. Degtyarev д. v., Dubinin м. м., Maslov ч. д., Muntean к. I.,

svystunov о. о. Evolution of vector vortex beams formed Ьу u terahertz laser

metal resonator . East Eur. J. Phys.2024. Vol. 2. J\ъ3. р. |2|_|29.

t-ц.. ,. }_\:: ,_2"Ю_

5. Degtyarev д. v., Dubinin м. м., Maslov v. о., Muntean к, L,

svystunov о. о. Tight focusing of terahertz vortex beams formed Ьу laser

dielectric resonator. sеmiсопduсtоr physics, Qtlапtum Electronics &

Optoelectronics. 2о24. Vol. 2,7. NsЗ. р, з28_зз6,

-|э, 
tзz,t:.,f 
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HayKoBi праt4i, якi засвidчуюmь апробацiю лrаmерiалiв duсерmащit

1. Degtyarev Дпdrеу, Dubinin Mykola, Maslov Vyacheslav, Muntean

konstantin, svystunov oleg. Features of focusing combined modes of dielectric

waveguide rеsопаtоr. xlx International scientific сопfеrепсе electronics and

applied physics APHYS 2О2з, October, Kyiv, р,11_1з,

2. Degtyarev Д.V., Dubinin м.м., Maslov v.о., Muntean K,L, Svystunov

о.о. propagation properties of чесtоr vortex beams for the terahertz lаsеr

dielectric resonator. Рrос. IEEE Int. Conf. Electronics and Nanotechnology

(ЕLNдNо-2о24),Куiч.'tзlwэ;iу*уу-|,iLаý2,1х{-.5::::у,Jз;sхх{,,J-\}!_6 1 r1,irцili

з. м. Щубiнiн, в. Маслов, к. IVIунтян, о. Свистунов. Поширення

терагерцових вихрових пучкiв в вiлъному просторi. VIII Всеукраiнська

науково-практична конференцiя. Перспективнi напрямки сучасноi

електронiки, iнформацiйних i комп'ютерних систем, м. ,Щнiпро 22_24

листопада2023 р, Украiна, С. 195-196,

4. Degtyarev Д.V., Dubinin м.м., Nlaslov v.о., Muntean K,L, Svystunov

о.о. Propagation of terahertz lаsег vortex beams from а metal waveguide

resonator. zO24IEEE 5th KhPI Week on Advanced Technology, October 
,|-||,



2024, Kharkiv, Ukгaine.

h ttр п ; l/сýr:i - O_r#l,i {J, Л 091lФРt W_g9_k6] 4З 4,2tЖ4,I 0 Е 7_tt OФа
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вихрових пучкiв. VIII BceyKpaiHcbKa

Перспективнi напрямки сучасноi

електронiки, iнформацiйних i комп'ютерних систем MEICS_2024, 21_29

5. м. ,Щубiнiн м., Маслов в., Мунтян к., Свистунов о. Гостре

фокусування терагерцових лазерних

науково-практична конференцiя

листопада2О24 р., м. ,,Щнiпро, Украiна, C.z01'_z02,

Результати дисертацiйноi роботи повнiстю вiдображено у публiкацiях.

8. .Щотримання академiчноi доброчесностi

на пiдставi вивчення тексту дисертацii здобувача, наукових праць

здобувача та Протоколу оригiнальностi (перевiрки наявностi тестових

запозичень виконано в антиппагiатнiй iнтернет-системи Strikeplagiarism.com)

встановлено, що дисертацiя виконана самостiйно, текст дисертацii не мiстить

плагiату, а дисертацiя вiдповiдас вимогам академiчноi доброчесностi.

9. Апробацiя матерiалiв дослiдження.

Результати проведених дослiджень представлялися на мiжнародних

конфереНцiях У формi доповiдеiл, за результатами яких були опублiкованi

матерiали наукових конференцiй :

1. Degtyarev Andrey, Dubinin Mykola, Maslov Vyacheslav, Muntean

konstantin, svystunov oleg. Features of tocusing combined modes of dielectric

waveguide resonator. xlx International scientific conference electronics and

applied physics APHYS 2О2З, ОсtоЬеr, Kyiv, Р,11-13,

2. Degtyarev Д.V., Dubinin м.м., Maslov v.o., Muntean K.I., Svystunov

о,о. propagation properties of чесtоr vortex beams for the terahertz lаsеr

dielectric rеsопаtоr. Рrос. IEEE Int. Conf. Electronics and Nanotechnology

(ELNдN o-2O24),Kyiv. ll*pl;il_чl:ili}-1:.aqsI]l.,.{}.i"g,lqa}"ti*l9фll"j.tiэ;tl:sl:i:!|,l},.hll]ji

3. м. Щубiнiн, в. Маслов, к. Мунтян, о. Свистунов. Поширення

терагерцових вихрових пучкiв в вiльному просторi, vш Всеукраiнська

науково-практична конференцiя. Перспективнi напрямки сучасноi



електронiки, iнформацiйних i комп'ютерних систем, м. Щнiпро 22-24

листопада2023 р, Украiна, С. 195-196.

4. Degtyarev А.V., Dubinin м.м., Maslov v.o., Muntean K.I., Svystunov

о.о. Propagation of terahertz laser vortex beams from а metal waveguide

resonator. 2024IEEE 5th KhPI Week on Advanced Technology, October ,7_t|,,

2024, KharНv, Ukraine. р. 1_5.

5. м. ,,Щубiнiн м., Маслов в., Мунтян к., Свистунов о. Гостре

фокусування терагерцових лазерних вихрових пучкiв. VIII BceyKpaiHcbKa

науково-практична конференцiя Перспективнi напрямки сучасноi

електронiки, iнформачiйних i комп'ютерних систем MEICS_2024, 2,7_29

листопада2О24 р., м. ,,Щнiпро, YKpaiHa, с.201'_202,

10. Оцiнка струкТУри, мови та стилк) дисертацii,

матерiа_гl дисертацii викладено в логiчнiй послiдовностi та доступно

для сприйняття. Змiст, структура, оформлення дисертацii та кiлькiсть

публiкацiй вiдповiдають вимогам <порядку присудження ступеня доктора

фiлософii та скасування рiшення разовоi спецiалiзованоi Ради закладу вищоi

освiти, HayKoBoi установи про присудження ступешI доктора фiлософii>

(постанова Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд 12.01 .2022 р. Jф14), наказу

MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни <fIро затвердження Вимог до

оформленнrI дисертачii> (вiд 12.01 .20117 р. Nэ40).

11. Вцповiднiсть змiсту дисертацii спецiальностiо за якою вона

подасться до захисту.

за своiм фаховим спрямуванням, науковою новизною i практичною

значущiстю дисертацiйна робота Свистунова о.о. <<,щинамiка лазерних

пучкiв терагерцового дiапазону з фазовими сингулярностями>> повнiстю

вiдповiдае паспорту спецiальностi 105 - Прикладна фiзика та наноматерiали.



12. Результати обговорення та проведення презентацii.

Рекомендацiя дисертацii до захисту.

здобувач продемонстрував ocHoBHi результати,cBoei дисертацiйноi

роботи на роз иреному засiданнi кафедри квантовоТ радiофiзики

харкiвського нацiонального унiверситету iMeHi в. н. Каразiна щодо

попередньоi експертизи дисертацii (Витяг з протокоry J\гэ10 розширеного

засiдання кафедри квантовоi радiофiзики вiд 5 березня 2025 року) у формi

презентацii та HayKoBoi дискусii пiсля ii завершення. На даному засiданнi

були присутнi 2б спiвробiтникiв iз рiзних наукових установ Укратни, iз яких

|2 докторiв наук та 8 кандидатiв наук, а також 2 доктора фiлософii.

Щисертанту було задано 2'7 запитан , на якi BiH надав вiдповiдi. Також

виступили З науковцi, якi позитивно вiдiзвались' про дисертацiйне

дослiдження Свистунова О. О.

У рамках цього розширеного засiданнrl було ухвалено одноголосно

(26 голосiв) реком ндувати дисертацiйну роботу аспiранта Свистунова олега

олександровича <,щинамiка лазерних пучкiв терагерцового дiапазону з

фазовими сингулярностями) до захисту на здобуття наукового ступеня

доктора фiлософii з галузi знань 10 _ Природнич1 науки за спецlальнlстю

105 - Прикладна фiзика та наноматерiали.

,Щоктор фiзико-математичних наук,

гlрофесор, завiдувач кафедри

квантовоi радiофiзики
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