
Рiшення
спецiалiзовашоi вченоi радп ,ЩФ 7б.051.02б

про шрисудкення сцrпепя доктора фiлософil
Спецiалiзована вчена рада ДФ 76.051.026 Чернiвецького кацiонапьного

унiверситету iMeнi Юрiя Фе,Фковича MiHicTepcTBa освiти i науки Украr'ни, м. Чернiвцi
прийняла рiшення про присудженнrI ступеня доктора фiлософii гагрi зЕанъ
10 Природтичi Еауки на шИставi приrподrого зtlхисту дисертацii <Теорiя елекц)онЕ}Iх
cTaHiB та електрон-фононноi взаемодii у структурних елемеIIтах KB{шToBID( каскадIID(

детекторiв>> за спецiа.lьнiстrо 104 Фiзиката астрономiя
к06> вересgя2O2З року.
Вереtшсо евгенiя Юрirвна 1996 року ЕароджеЕЕя, цромадянка Украiirи, ocBiTa вища:

закiн.rила у 2019 роцi Черпiвецыогй нацiона.шrd унЬерси,гет iMeнi Юрiя Федьковича за
спецiаьнiстtо <Прикла ттrа фiзика та ЕанOматерiатпш.

.Щисертацiю викоЕltЕо у ЧернЬеIЕкому нацiопа-rьfiому унЬерслrгетi iMeяi Юрiя
Федьковича" МОН Украr'ни, м. Чернiвцi.

Науковий керiвник - CeTi Юлiя ОлексапдрЬна, долсгор фiзико-математичцих наук,
професор, професор кафешlи iнформацiйýих технологiй та комп'ютерноi фiзики
нtlвчltJlьЕо-наукового iнсшrгуту фiзико-технiчmс та коллu'ютернФ( наук Чернiвецъкого
нацiона.ltъного унЬерситеrу iMeнi Юрiя Федьковича.

Здобува.пса мае 17 Еауков!D( тrублiкацй за темою шсертацi'ь зокрема в 9 основншr
гryблiкацiях, з якю( 5 статгi у HayKoBI,Dr фаховлтх виданнfr( Украi'ни, шроiндексокrнID( у
базах даЕих Web of Science Соrе Collection та/або Scopus, 4 статей у перiоди.rrrих
закордонЕID( наукових вид:lнluD(, проiндексоваЕих у базах даних Web of Science Соrе
Collection таlабо Scopus, а також 8 шрашъ апробшrifuого характеру:

1. Seti Ju.O., Tkach М.V., Vеrеshkо E.Ju., Voitsekhivska О"М. Modeling of optimized
cascade of quantum cascade detector operating in far infrared range. Mathematical Modeling апd
Computing.202a" Vol.7. no. l" Р. 186-195. (Фахове вилацЕя, Scopus) Q3

2. CeTi Ю.О., Верешrко е.Ю., Ткач М.В., Войцехiвська О.М. Особrрrвостi
пepeнopмyвtlнHrl оптЕчЕими фононамлл елекIрошIого спектра в каскадi кваIIтового
каскадного детектора. Журна-тr фiзиrrнrоr дослiдженъ.202|. Vol. 25. no. 3. Р. 3706. (Фахове
виданшrt, ýeopus)

3. Seti Ju.O., Tkach М.V., Vereshko E.Ju. Effect of Сопfшеd Phonons оп Теmреrаturе
Renormalization of Spectral Characteristics of Quantum Cascade Detector Operating in Fаr
Infrared Range. Jоumаl of Nano- and Electronic Physics. 202l. Vol. 1З. по. 2. Р. 02031.
(Фахове вилапня, Scopus)

4. CeTi Ю.О., Вереш<о €.Ю., Ткач М.В. Властивостi електроЕЕих cTaHiB у закритiй
наЕокаскадЕiй cTpyKTypi шс елемеtrгi квантового каскh,дшого детектора. Журнал фiзишпо<
дослiджень.2а22. Vol. 26. no. 4. Р.47а2. (Фахове впдаЕЕя, Scopus)

5. Tkach М., Seti J., Voitsekhivska О., Gutiv V., Vereshko Е. Рrореrtiеs of renorrTralized
sресtrчm of interacting йth polarization phonons localized quasiparticle йth degenerated
excited sИte. Molecular Crystals arrd Liquid CrysИls. 2020. Vol. 701. no. 1. Р.48-58. (Scopus,
lVeb of ýcience)

6. Seti J., Voitsekhivska О., Vereshko Е., Tkach М. Effect of interface phonons оп the
functioning of quапtum cascade detectors operating in the far infrared range. Applied
Nanoscience (Sййеrlшd).2а22. Vol. 12. no. 3. Р. 533-542. (Scopus, Web of Scienee) Q3

7. Seti Ju., Vereshko Е., Voitsekhivska О., Tkach М. Properties of spectral parameters of
multicascade папоstruсturе being а model of quantum cascade detectoT" Springer Proceedings in
Physics. Nanomaterials and Nanocomposites, Nапоstrчсturе SurfJces, and Their Applications:
10th lnternational Research and Practice Сопfеrепсе on Nanotechnology and Nanomaterials
(NANO z|Z|).L:viv25-28 August 2021.2аЖ. Vol.279. Р. 361 -З76. (Scopus)

8. CeTi Ю.О., Ткач М.В., Верешко е.Ю. Спекграrьнi ыtастивостi широкосIчfугового
квtlllтового каскадЕOго детектора дatлекого IЧ-дiапазону з двоямною активною зоною.



Напорозмiрнi системи: будова, властивостi, технологii (НАНСИС-2019): Тези VI НаУК.

конф. (Киiв, 4{ грудя 2019 р.) l редкол.: А, Г. Наумовець [та iH.]. Ки'lв, 2019. С. 151.

9. Tkach М., Seti Ju., Voitsekhivska О., Hutiv V., Ivanochko М., Vereshko Е. Properties

of rепоrmаlizеd sрсtrum of interacting йth polarizattaп phonons localized quasiparticle Йth
degenerated excited state. The Intemational research and рrасtiсе conference "Nanotechnology
and папоmаtеriаls" (NAN0-20I9): Abstract Book of participants of the Intemational research

and practice сопfеrепсе (Lviv, 27 -З0 August 2019) / Edited Ьу Dr. Olena Fesenko. Kyiv: LLC
<Computer-publishing, information centen>, 2019 . Р . 57 6. (Scopus)

10. Vereshko E.Ju., Sefi Jrr.O., Tkach М.V. Effect of interface рhопопs оп the electron

sресtrum iп far infrared range quantum cascade dctector at cryogenic tеmреrаturе. proceedings

of the 2020 IEEE 10th International Conference on "Nanomaterials: Applications and

Properties" (NAP 202Ц. 2020. Р. 9З09532.
11. Seti Ju.O., Tkach M.V., Vereshko E.Ju., Voitsekhivska о.М. EfЁct of interface

phonons on the functioning of quantum cascade detectors operating in far infrared range. The
International rеsеаrсh and practice сопfеrепсе o1.{anotechnology and nanomaterials" ýANO-
2020): ДЬstrасt Book of participants of the International rеsеаrсh and practice conference (Lviv,
26 _ 29 Дugust 2020) l Edited Ьу Dr. Olena Fesenko. Kyiv: LLC <ComputeT-publishing,

information centeт>>, 2020. Р. 469.
12. Seti Ju.O, Vereshko E.Y., Voitsekhivska О.М., Tkach М.V. Specfial proprties of

open multi-cascade папоstrчсturе as ап element of quапtum cascade detector. xvIII
International Frcik Conference Physics апd Technology of Thin Films and Nanosystems.

Materials. / Ed. Ьу Prof. V.V. Prokopiv. Ivano-Frankivsk: Publisher Vasyl Stefanyk
Precarpathian National Universiý, 202l. Р. 5 1.

13. CeTi ю.о., Ткач М.В., Веретrпсо е.ю. Переноршrування електронIlого спектра
взаемодiею з обмежештмп фононаrи у оптшчriзоваIrому каскадi кваIIтового каскаДffОго

детектора. 9-та Мilшснародна Еа}ково-технi.ша кошференцiя "Сеuсорна електронiка та
мiкросистемнi технологif'(СЕМСТ-9): матерiа"тшл Мiжнар. HayK.-ToxlI. конф., ОдеСа 2а,24
вересЕя 202l. Одеса,202l. С. 36.

14. Seti Ju., Vereshko Е., Voitsokhivska О., Tkach М., Markin О. Properties of
transmission coefficient of multicascade element in quantum oascade detector ll The

International research and practice conference '1.{anotechnology and nanomaterials" (NANO-
202|): Abstact Book of participants of Internationa] research and practice conference (Lviv, 25
_ 27 August 2а2D l Edited Ьу Dr. Olena Fesenko. Kyiv: LLC <Computer-publishing,
information cеnteо>, 2а21. Р. 420.

15. Seti Ju., Yereshko Е., Voitsekhivska О., Tkach М. Properties of electron states in
ореп multi_cascade nanostructure: S-mаlriх, transmission coefficient and probabiliф function
methods. Тhе Irrternational rеsеаrсh and practice- conference "Nanotechnology and

nanomaterials" ýANa-2a22): Abstract Book of panicipants of the ITrtemational research and
practice сопfеrепсе (Lviv, 25-27 August 2а2Ц l Edited Ьу Dr. Olena Fesenko. Kyiv: LLC АРF
POLYGRAPH SERVIсE, 2а22. р . 444.

У дискусii взяJIи )лIасть голова i шlени спецiаrriзованоi B.reнoi paJpI та rrрисрнi на
захистi фахЬчi:

Kparllap Вшерiй furаксttмовuч, докгOр фiзико-математшIних Ea)rK, тlрофесор,

професор кафедри професiйноi та технологi*rоi освiти i загшьноТ фiзики Чернiвецького
нацiонаlrьного унЬерситету iMeнi Юрiя ФедFковича. ЗауваженЕlI та побажшrня щодо
вдоскоЕапешня змiсту дисертацii:

1. Вказаяо, що розвиIIена теорiя стацiонарних i rmазiстацiонарнлтх cTaHiB в
багатокаскащ системах дозвоJUIе багато sого i може буги ваяшива при оrrгимiзацii

лизайку каскадiв ККД з метою збЬшення rx ефеlсгивностi. На двокаскадномУ ККД ВИ

покtх}ув{ulи оптrmtiзацiю каскалу, а Nlя багатокаска,щrого ККД не робишl цi розрахУrrКИ
тому що це не можIIиво, немаякIlD(ось пapalvteTpiB чи не ма.irо сенсу?



2. Покажiть будь ласка 10 слайд? На рисунку 4 назедонi змiщення та зат),r<aннrl

вiд температури9 чому не монотонна така залежнiсть вiд номера стану? Я так розумiЮ, щО

мало послiдовно йT и 1; 2 пoTiM 8; 10, тобто найвище - 10, а найшrжче - 1, з tIим це
пов'язано?

Голавацькuй Волоltlмuр Анаmолiйовлtч, доктор фiзико-матоматиIших на)rк,

професор, професор кафедри термоелектрики та медт.шоТ фiзики ЧернiзеЦьКОГО

нацiоназrьного упiверситету iMeнi Юрiя Фе,Фковича. ЗауваженЕя та побажання щодо

"ОО"*О"Ъ"Ж#Т;'rЖ3ff'*"r- о"*ора кваIIтовшr переходiв з робо.rих cTaHiB 1 i
2 ъ yct збудкенi стани. При цьому сиIry осциJUIтора квантового переходу мiж робоT ими
cTaHaI\,lи l i 2 Ее IIаведено. Така iнформачЬ була б не зайвою, хоча б для пеРевiРКИ

прz}вила сум Томаса-Райхе-Куна.
2. На рисунку 2.2 :яаведено енергетиший сfiектр Еаносистеми та розпоДlлИ

ймовiрностей знаходження електtr}она у каскадi ККД, лсi зобраrсеtri схематищIо ЕаД

вiдловiдними еЕергетиIIЕими рiвнллл. ДtJIя поясЕеЕнrtr цього рисуflку використаЕо фразУ:
крозпоdiлu itлловiрносmей знмоduсення елекmрона у KacKadi KIt! Hopл,toBaHi на велuчltнlt

енерziй вidповidнtпс cmaHi*>t, яка заIшrутуе читача.
3. У формул\ Q.9) використовусться усередIена ефективна маýа у станах п та n',

але в TeKcTi дисергацii IIе вказЕtно як шроводиться дtше усередIешIя.
4. У першому роздiлi у формулах (1.1) та (1.16) напружеuiсть електричного пOJuI

електромапIiткоi хвилi позначена рiзншrли буrва*tи.
Мжанець Олексанар Мuхайллович, доктор фiзлжо-математиtlних н&ук, прОфесор,

професор кафедри термоелектрики та меltшчноi фiзиlсл Чернiвецького нацiонttJlьного

унiверситету iMeнi Юрiя Федьковича. ЗауважеЕня та побажашrя щодо вдосконалеIIня
змiсту дисергацiТ:

1. При вивченнi вIIJIиву оптIr.rЕшt фононЬ на елекц}онgi сташл врilховув{IJIиСя

обмежевi та iнтерфейснi фонош, хоча вiдомо, що в нtш{острукгурах т.lкож iснують
напiвобмеженi фошоrш. Чи оцil*овtlвся iх вклад у перонормувапня енергЙ електрона?

2. У третьому та четвертому роздiлах дисертацii представлена теорiя стацiонарних
та квазiстацiонарЕI,Iх стаяiв епектроЕа у закритй та вiдФлrгiй багатокаскаДих
наноструктурах вiдповiдно. Аналiз показав, що в обох моделяr у спектрi електроНа
виникilють енергетишri зоЕи. Щiкаво, .lи шорЬнюваJIися ctreкTpaJlbнi характеристики ЗоЕ
(положення та шлришл) у обох модеJIл(.

3. У дисертацii rrрисугнi незна.шi описrш.
Бiлuнськuй Izop Васuлльовuч, доктор фiзико-математrlгспtих lla)rк, професор,

професор кафдри фiзжи та методЕки Ti fiавчаIrrul Криворiзъкого держtlвIlого
педагогi.пrого унiверситеry. Зауваження та Irобахання щодо вдоскоЕЕшеЕня змiСry
дисертацii

1. Було б цiкавпчr виясЕЕти IIри якm( кошФетнш( зЕачеЕнfi( кощеЕтрац!1 ти
а_lломiнiю,rи iндiю отримаемо дежий новlй структурЕий елемент, -жий певним чином
впJIиЕе на оц)иманi висновки. Тому виникае запитанЕя: rlи не можна здiйснити ще бi.шшо

узагЕuIьнеЕIu( i побудувати найзага.rьнiшу теорiю, варiюю.шл яе JIише розмiри
потенцiальIIID( ям, та вiдстаяi мiж бар'ераrrли eкcтp€lкTopa, аJIе Й MaTepia.lпl лс лrли так i
бар'еру для забезпечеЕIuI ефектлrвного фонон-супровi,rцпого туIIеJIюваIIня електронЬ мiж
активними зоtlttl\,Iи каскадЬ.

2. У дсертацiйнiй роботi вивчаJIася взаемодiя електроЕа з фононаluи рiзного мпу.
Як вiдомо на KBaHToBo_MexaHi.mli стани зарялiв досить сугт€во вILIIивttють еJIектрон-

деформацiftmй (особ.тптво дJI;I неодIорiдолеформованоi гЕтеромежi гетеросистеми iндirо
та гатriю), поляриза,шiйIffл.й, домilшtовий потешIiаrrа. Ялщо так, то лсrх змiн у властивостs(
переЕормованих спектрЬ варто очiкуватrr.

3. Бажаним виглядае вказати у TeKcTi длсертацii ocHoBBi параметри розрахункЬ,
викоЁуваIrих на ocHoBi KoTcroi з теорii: яке Iтроцрапrне забезпечеЕIIJ{ вIrкористовувапось



(власне "шr сортифiковаяе),.шлсловi мето.щ (мокlшво i сам програJ![ний код, що ще бiльше
перекоIIаJIо б опонепта у правильЕостi отршrланих резуrьтатЬ), щ)иtIому деякi масивнi
розрах1'rIки, що мtлють зага.шrпй характер можЕа було б розйстиlгп у додажil(.

Бойко Izop Волоdшпаровulr, кilIд,Iдат фiзшсо-математиIIних Еа).к, доцеЕт, доцент
кафедри програплноТ iHжeHepii Терношilьського нацiона.lьного техrri.rтrого уяЬерситету
iMeHi IBaHa Пуrшоя. Зауваження та побажалrrrя щодо вдосконапення змiсry дасертащii:

1. Розвинена теорiя дозвоJие розраховувати часи розсiюваяЕя за рахуЕок електрон-
фононноТ взаемодii. Не цi.тlr<ом зрозрtiло, чому це не було викоIrаЕо, ocKiлъrсl ва]кJIиво
було б порiвняти часи життя електроЕних reазiстацiоЕарЕIn( стаяЬ з IIЕлли веJIЕtIшrаплл.

2. Мя електронного ч.неjьного ц)аЕспорту вакIIиве мiсце ма€ так-званий мехшriзм
"фоноrrноi драбинки'О. Чи можltивi влшадки, коJIи цей мехавiзм руйнуеться через електрон-
фононrrу взаемодirо з oITTиIIEEMи фононами?

3. lIи виконуеться правипо ср[ при розрахyl{ку сил осциJuIторiв у влrп4дry закритих
багатокаскащI[х ЕtlЕосистем? Бажано б викопати шеревiрку цього факту хоча б па
гlрикладi одrоiз tжTyttпbEID( геометрЕ.IЕLD( конфiгурацЙ дослiджув:lЕш( Еttнострукгур.

Результати голосуванЕя:

- <За> 5 членiв ради,
<Проти> 0 .iленiв ради,
недiйсних бюлетенiв 0

На пiдставi результатiв голос},вання спецiацiзована вчена рада ДФ 76.05|.026
ПрисУДжуе Верешко €вгенiТ Юрiiвнi ступiнь доктора фiлософii з галузi знань

Валерiй КРАМАР

10 за спецiальнiстю l04 Фiзика та астрономiя.

\--Nz\\*


