
Հ Հ  ԿՐԹՈՒ ԹՅԱՆ ԵՎ ԳԻՏՈՒ ԹՅԱՆ ՆԱԽԱՐԱՐՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

ԵՐԵՎԱՆԻ  ՊԵՏԱԿԱՆ Հ ԱՄԱԼ ՍԱՐԱՆ  

Նե ր կարար յ ան  Սո նա Խաչ ատո ւ ր ի  
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գիտական  աստի ճ անի  հայ ց ման  ատենախո ս ո ւ թյ ան  ս ե ղմագի ր  
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Աշխատանքի  արդիականու թյ ու նը  

Անց իալ  դար ի  ի ննս ո ւ նական  թվականնե ր ի ն , ե ր բ  այ լ ևս  

ի ր ո ղո ւ թյ ո ւ ն  է ր  դար ձ ե լ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  սար քե ր ի  

նանո մետրական  չ ափե ր ո ւ մ  տեղայ ի նաց ո ւ մը , արդիական  դար ձ ավ  

դրան  տրամաբանո ր ե ն  հաջ ո ր դո ղ  մ յ ո ւ ս  խնդի ր ը ՝  նո ւ յ ն  

սահ մաննե ր ո ւ մ  տեղայ ի նաց նե լ  նաև  լ ո ւ սայ ի ն  ազդանշ անը : Այ ս  

ճ անապար հ ի ն  հանդե ս  ե կ ո ղ  ամե նաս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  խո չ նդոտը , 

ալ ի քայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  կար ևո ր  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

մե կ ը  հանդի սաց ո ղ  դի ֆրակ ց ի ո ն  սահ մանն  է , ո ր ն  արգե լ ո ւ մ  է  

ազատ լ ո ւ յ ս ը  տե ղայ ի նաց նե լ  ի ր  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  

զգալ ի ո ր ե ն  ավե լ ի  փոքր  սահ մաննե ր ո ւ մ : Շո ւ տո վ  այ ս  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  զբաղվո ղ  հ ետազոտո ղնե ր ի ն  պարզ  դար ձ ավ , ո ր  

խնդր ի  հաղթահար ման  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ ո ւ ղի ն  

մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  պլ ազմո ն  պո լ յ ար իտո ննե ր ի  (ՄՊՊ) արտաս ո վո ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  է : Ալ ի քնե ր ի  այ ս  տեսակ ը  

ձ ևավո ր վո ւ մ  է  մետաղո ւ մ  է լ ե կտր ո նայ ի ն  գազի  հավաքական  

տատանո ւ մնե ր ի  և  է վանե ս ց ե նտայ ի ն  է լ ե կտրամագնի սական  

դաշ տե ր ի  փոխհամաձ այ նե ց ված  տարած ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ ՝  

համատեղե լ ո վ  ֆոտո նայ ի ն  և  պլ ազմո նայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  այ ս  ալ ի քնե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  դի սպե ր ս ի ո ն  

առնչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո շ ակ ի  ի րավի ճ ակ նե ր ո ւ մ , չ ե ն  ար գե լ ո ւ մ  

զգալ ի ո ր ե ն  փոքրաց նե լ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ՝  դի ֆրակ ց ի ո ն  

սահ մանը  տեղափոխե լ ո վ  նանո մետրական  տի ր ո ւ յ թ: Այ սպի ս ո վ  

նանո մետրական  չ ափե ր ո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  տեղայ նաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ան  բացահայ տո ւ մը  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ այ ն  

ասպար ե զ  բաց ե ց  այ նպի ս ի  կար ևո ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն ` ի նֆո ր մաց իայ ի  արագագո ր ծ  մ շ ակ ման  տարրայ ի ն  

հ ե նքի  ստե ղծ ո ւ մը , մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ադս ո ր բ ց ված  առանձ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ի  նո ւ յ նականաց ո ւ մն  ո ւ  տեղո ր ո շ ո ւ մը , 

գե ր զգայ ո ւ ն  քի միական  և  կ ե նսաբանական  ս ե նս ո ր նե ր ի  

ստե ղծ ո ւ մը  և  այ լ ն : 

Շր ջ ադար ձ այ ի ն  է ր , փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացահայ տված , անթափանց  մետաղական  է կ րանի  

վրա բաց ված  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  փոքր  չ ափե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

անց քե ր ի  կամ  ճ ե ղքե ր ի  մի ջ ո վ  արտաս ո վո ր  մե ծ  չ ափո վ  լ ո ւ յ ս ի  

անց ման  ե ր ևո ւ յ թը : Առաջ ացած  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է ր  նրանո վ , ո ր  անցած  հ զո ր ո ւ թյ ան  արժե քը  

չ է ր  համապատասխանո ւ մ  նախքի նո ւ մ  կատարված  տեսական  
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կանխատե ս ո ւ մնե ր ի ն  և  է ապե ս  գե րազանց ո ւ մ  է ր  

անմի ջ ականո ր ե ն  անց քի ն  ը նկած  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Դրան  

հաջ ո ր դած  տեխնո լ ո գիական  առաջ ը նթաց ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

տվե ց  ստե ղծ ե լ  ֆոտո դետե կտո ր նե ր  սպե կտր ի  ի նֆրակար մի ր  

տիր ո ւ յ թո ւ մ ՝  ֆոտո վո լ տայ ի կ  սար քե ր  և  գազայ ի ն  ս ե նս ո ր նե ր : 

Պլ ազմո նայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  ամե նահ րապո ւ ր ի չ  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը  լ ո ւ ս այ ի ն  է նե ր գիան  

նանո մետրական  սահ մաննե ր ո ւ մ  տեղայ ի նաց նե լ ո ւ  

ը նդո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է : Պլ ազմո նայ ի ն  նանոֆո կ ո ւ սացաման  այ ս  

ե ր ևո ւ յ թը  ս ո վո րաբար  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

կ ո նաձ և  մետաղական  ո ւ ղղո ր դո ղ  նանո մետրական  

կառ ո ւ ց ված քնե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  կ ո նաձ և  մետաղական  ձ ո ղը , ս ո ւ ր  

մետաղական  ս եպը , դի է լ ե կտր ի կ  տակդի ր ի  վրա մետաղական  

թաղանթի  կ ո նաձ և  գագաթը  և  ե ր կ ո ւ  մետաղական  մի ջ ավայ ր ե ր ը  

բաժանո ղ  ս եպաձ և  նանո ճ ե ղքը : Մետաղ -դի է լ ե կտր ի կ  բաժանման  

սահ մանի ն  ձ ևավո ր վո ղ  ՄՊՊ-նե ր ը , ի ր ե նց  արտաս ո վո ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ , կար ո ղ  ե ն  այ լ ը նտրանքայ ի ն  ո ւ ղի  

հանդի սանալ  ե ր կ րայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս և  խոռ ո չ ի  

մո դե լ ավո ր ման  համար : Հ աճ ախ, մետաղական  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

մե ջ  սահ մանափակ ված  ՄՊՊ-ի  տարած ո ւ մը  նկարագր վո ւ մ  է  

արդ յ ո ւ նարար  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ո վ : Վե ր ջ ի նի ս  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

է ապե ս  կախված  է  ի ն չ պե ս  մետաղական  պատեր ի  դի է լ ե կտր ի կ  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նի ց , այ նպե ս  է լ  նրանց  մի ջ և  ը նկած  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Մասնավո րապե ս , պատեր ի  մի ջ և  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  փո քրաց մանը  զո ւ գ ը նթաց , աճ ո ւ մ  է  

արդ յ ո ւ նարար  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ը : Այ ս  հանգամանքը  լ ավ  

նախադր յ ալ նե ր  է  ստե ղծ ո ւ մ  պլ ազմո նայ ի ն  ս և  խո ռ ո չ ի  

ի րականաց ման  համար , քանի  ո ր  արդի  տեխնո լ ո գիանե ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  նանո մետրական  ճ շ տո ւ թյ ամբ  

կառ ո ւ ց ե լ  մետաղ -դի է լ ե կտր ի կ -մետաղ  փոփոխվո ղ  մի ջ ո ւ կ ի  

հաստո ւ թյ ամբ  համակար գե ր : 

Սպո նտան  ճ առագայ թման  ղե կավար վո ղ  փոփոխո ւ թյ ան  

ի րականաց ո ւ մը  քվանտայ ի ն  է լ ե կտր ո նի կայ ի  հ ի մնական  

խնդի ր նե ր ի ց  է : Քվանտայ ի ն  դիպո լ այ ի ն  ճ առագայ թի չ նե ր ի  (ՔԴՃ), 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  կամ  կ ի սահաղո ր դ չ այ ի ն  

քվանտայ ի ն  կ ետե ր ը  և  մետաղական  նանո մաս նի կ նե ր ի  (ՄՆՄ) մի ջ և  

կապը  օպտի կական  տիր ո ւ յ թո ւ մ  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կառավար ե լ  

է լ ե կտրամագնի սական  է նե ր գիայ ի  հ ո ս քը  և  ը նկած  է  արագ  

զար գաց ո ղ  քվանտայ ի ն  պլ ազմո նի կայ ի  հ ի մքո ւ մ : 
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Նանո օ պտի կայ ի  բ նագավառ ո ւ մ  վե ր ջ ի ն  հաջ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

մաս նավո րապե ս  մետաղական  նանո կառ ո ւ ց ված քի  (հաճ ախ 

անվանո ւ մ  ե ն  նանոանտե նանե ր ) և  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր ո ղ  փո ր ձ ե ր ը , խթան  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  այ ս  ո ւ ղղո ւ թյ ան  զար գաց ման  համար : ՔԴՃ-ՄՆՄ 

փոխազդե ց ո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր վո ղ  ամե նաքննար կ վո ղ  ե ր ևո ւ յ թը  

ֆլ ո ւ ր ե ս ց ե նց ի ո ն  ճ առագայ թման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է  

(ո ւ ժե ղաց ո ւ մ  և  մար ո ւ մ ), ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ճ առագայ թայ ի ն  և  ո չ  

ճ առագայ թայ ի ն  մար ո ւ մնե ր ի  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ամբ : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  արդ յ ո ւ նավետ 

մի ջ ո ց  է  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ադս ո ր բ ց ված  մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ի  և  

ատոմնե ր ի  նո ւ յ նականաց ման  և  տեղո ր ո շ ման  համար : 

 

Ատենախոսու թյ ան նպատակը  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  նպատակ ը  նանո մետրական  

չ ափե ր ո վ  օպտի կական  օպտո է լ ե կտր ո նայ ի ն  և  սպե կտրաս կ ոպի կ  

սար քե ր ի  տարրայ ի ն  հ ե նքն  ապահ ո վո ղ  ֆի զի կական  պրո ց ե ս նե ր ի  

հ ետազոտո ւ մն  է , ո ր ո նք  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  մետաղական  

թաղանթո ւ մ  բաց ված  խոռ ո չ ի  մե ր ձ ակայ քո ւ մ , մետաղ -

դի է լ ե կտր ի կ -մետաղ  և  քվանտայ ի ն  դիպո լ այ ի ն  

ճ առագայ թի չ /մետաղական  նանո մաս նի կ  համակար գե ր ո ւ մ : 

 

Գիտական նորու յ թը  

Աշ խատանքո ւ մ  առաջ ի ն  անգամ  բացահայ տվե լ  է  մետաղական  

թաղանթո ւ մ  բաց ված  խոռ ո չ ի  մե ր ձ ակայ քո ւ մ  հանկ ե լ յ ան  

գ լ անայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ  նկարագր վո ղ  դեպի  խո ռ ո չ  

զո ւ գամիտո ղ  և  տարամիտո ղ  ՄՊՊ-նե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մ ը  և  դրանց  

դե ր ը  խո ռ ո չ ո վ  լ ո ւ յ ս ի  արտաս ո վո ր  անց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ : 

Ցո ւ յ ց  է  տր վե լ , ո ր  հպվո ղ  մետաղական  գնդե ր ի  մե ր ձ ակաքո ւ մ  

ՄՊՊ-այ ի ն  ճ առագայ թը  շ ար ժվո ւ մ  է  սպի րալ աձ և  հ ետագծ ո վ ՝  

ի րականաց նե լ ո վ  անկ ո ւ մ  դեպի  հպման  կ ետը : Այ ստե ղ  ՄՊՊ-ի  

ը նթաց քը  ակնե ր ևաբար  համանման  է  ս և  խոռ ո չ ի  մե ր ձ ակայ քո ւ մ  

լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թի  վար քի ն , ո ւ ստի  ե ր կ րայ ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստե ղծ վո ւ մ  մո դե լ ավո ր ե լ  բացառապե ս  ո չ  

ե ր կ րայ ի ն  ի րավի ճ ակ : 

Դի է լ ե կտր ի կական  հարթ մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ադս ո ր բ ց ված  

մո լ ե կ ո լ ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  հ զո ր ո թյ ան  զգալ ի  աճ ը  

մետաղական  ս ո ւ ր  գագաթի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  թո ւ յ լ  

է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  նրա դի ր քը  և  նո ւ յ նականաց նե լ  այ ն : 
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Գործնական արժեքը  

Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ  քննար կ վո ղ  

նանո մետրական  խոռ ո չ ո վ  լ ո ւ յ ս ի  արտաս ո վո ր  անց ման  

ե ր ևո ւ յ թը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  լ ո ւ յ ս ի  ո ւ ղղո ր դված  փո ւ ն ջ  

ձ ևավո ր ո ղ  համակար գե ր ո ւ մ , մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ո ւ ժ ե ղաց ված  

գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  

գե ր զգայ ո ւ ն  քի միական  և  կ ե նսաբանական  ս ե նս ո ր նե ր  

ստե ղծ ե լ ի ս ։  

Եր կ ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  քննար կ վո ղ  լ ո ւ սայ ի ն  ազդանշ անի  

նանո մետրական  չ ափե ր ո ւ մ  տե ղայ ի նաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

մետաղ -դի է լ ե կտր ի կ -մետաղ  ե ր կ րաչ ափական  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ , ի նֆո ր մաց իայ ի  արագագո ր ծ  մշ ակ ման  

տարրայ ի ն  հ ե նքի  ստե ղծ ման  ո ւ ղի նե ր ի ց  է : 

Եր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  հ ետազոտվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  ռ ե լ աքսաց ման  

դի նամի կայ ի  կառավար ման  ե ղանակ ը , բաց ի  ը նձ ե ռ նած  

տեղո ր ո շ ման  և  նո ւ յ նականաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , 

կար ևո ր  դե ր  ո ւ նի  նաև  քվանտայ ի ն  համակար գի չ նե ր ո ւ մ ՝  ո րպե ս  

առանձ նաց ված  ֆոտո ննե ր ի  ճ առագայ թման  կառավար ե լ ի  

աղբ յ ո ւ ր : 

 

Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները  

 Բարակ , անթափանց  մետաղական  թաղանթո ւ մ  բաց ված  խոռ ո չ ի  

մե ր ձ ակայ ք ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  ձ ևավո ր վե լ  Հ անկ ե լ յ ան  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ  նկարագր վո ղ  տարամիտվո ղ  և  զո ւ գամիտո ղ  

ՄՊՊ-նե ր , ո ր ո նք  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հ ետ ո րպե ս  դիպո լ այ ի ն  

ճ առագայ թի չ  փոխազդվե լ ո վ ՝  խոռ ո չ ո ւ մ  ապահո վո ւ մ  ե ն  

ալ ի քայ ի ն  դաշ տե ր ի  արտաս ո վո ր  բար ձ ր  արժե քնե ր  և  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն : 

 

 Մետաղական  գնդե ր ի  հպման  կ ետի ց , ո ր ո շ ակ ի  թի րախայ ի ն  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ս կ սած  կամայ ական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  դեպի  

թի րախն  ո ւ ղղված  ՄՊՊ ճ առագայ թը  շ ար ժվե լ ո վ  սպի րալ աձ և  

հ ետագծ ո վ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  կ լ անվո ւ մ  է ՝  կատար ե լ ո վ  

անկ ո ւ մ  դեպի  կ ե նտր ո ն : Լ ո ւ յ ս ի  վե րահ ս կ ե լ ի  ծ ո ւ ղակ  

ծառայ ո ղ  այ ս  համակար գը  հանդի սանո ւ մ  է  ս և  խոռ ո չ ի  

պարզագո ւ յ ն  մո դե լ : 
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 Քվանտայ ի ն  դիպո լ այ ի ն  ճ առագայ թի չ ը  զննո ղ  մետաղական  

կ ո նաձ և  գագաթի  ստե ղծած  հակադար ձ  կապը  կ ո նի  ծ նի չ ի  

տրված  անկ յ ամբ  պայ մանավո ր ված  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նե ղ  

տիր ո ւ յ թո ւ մ  ապահ ո վո ւ մ  է  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իաի  կտր ո ւ կ  աճ , 

ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  դի է լ ե կտր ի կ ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ադս ո ր բ ց ված  մո լ ե կ ո ւ լ ի  տեղը  և  

նո ւ յ նականաց նե լ  այ ն : 

 

Աշխատանքի  ներկայ ացու մը  

Աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  SPIE Photonics 

Europe (Բր յ ո ւ ս ե լ , Բե լ գիա, 2010), International Symposium on Optics and 

Its Applications (OPTICS-2011) (Եր ևան  – Աշ տարակ , Հ այ աստան , 2011), 

“IONS” (Նեապո լ , Իտալ իա, 2012) մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ , 

“Optics & its Applications” (Եր ևան  – Աշ տարակ , Հ այ աստան , 2016), , ԵՊՀ  

ԳԲՀ  ռադի ո ֆի զի կայ ի  և  հ ե ռահաղո ր դակ ց ո ւ թյ ան  ամբ ի ո նի  

ս ե մի նար նե ր ո ւ մ , ԵՊՀ  ո ւ սանո ղական  գիտական  ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  

2015 և  2016 թվականնե ր ի  գիտաժո ղո վնե ր ո ւ մ ։  

 

Հրապարակու մները  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  տպագր վե լ  ե ն  8 

գիտական  աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ո ր ո նց  ց ո ւ ցակ ը  նե ր կայ աց ված  է  

ս ե ղմագր ի  վե ր ջ ո ւ մ : 

 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը  

Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , ե ր ե ք  

գ լ խի ց , ե զ րակաց ո ւ թյ ո ւ նի ց , 142 անո ւ ն  գրականո ւ թյ ան  

ցանկ ի ց ։  Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  ը նդհանո ւ ր  ծավալ ը  113 է ջ  է , ո ր ո ւ մ  

առ կա է  35 նկար : 

 

Աշխատանքի  բովանդակու թյ ու նը  

Նե րած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  աշ խատանքի  

արդիականո ւ թյ ո ւ նը , ձ ևակ ե րպված  ե ն  նպատակնե ր ն  ո ւ  

խնդի ր նե ր ը , պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ղ  հ ի մնական  

դր ո ւ յ թնե ր ը , աշ խատանքի  գիտական  նո ր ո ւ յ թը  և  գո ր ծ նական  

արժե քը : 

Առաջին գլ խու մ հ ետազոտվե լ  ե ն  ՄՊՊ դաշ տի  գր գռ ման , 

տարած ման  և  մար ման  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բարակ , 
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անթափանց  մետաղական  թաղանթո ւ մ  բաց ված  խոռ ո չ ի  

մե ր ձ ակայ ք ո ւ մ : 

¢1.1 պարագրաֆը  նվի ր ված  է  լ ո ւ յ ս ի  արտաս ո վո ր  անց ման  

ե ր ևո ւ յ թի  նկարագր ո ւ թյ անն  ո ւ  տե սական  մո դե լ նե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Նե ր կայ աց վե լ  ե ն  ե ր ևո ւ յ թի  փո ր ձ նական  

բացահայ տման  ժամանակագր ո ւ թյ ո ւ նը  և  դրան  հաջ ո ր դած  

տարատե սակ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ  ե ր ևո ւ յ թի  հանդե ս  գալ ո ւ  

հ նարավո ւ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  ո ւ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  

նվի ր ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ար քը : Քննար կ վե լ  է  

դի ֆրակ ց իայ ի  տես ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ո ւ մ  մ շ ակ ված  դասական  

մո դե լ նե ր ի  հ ետ ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

համապատասխանո ւ թյ ան  հար ց ը  և  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  առավե լ ապե ս  

թվայ ի ն  հաշ վար կ ի  վրա հ ի մնված  նո ր  մեթո դնե ր ը : 

¢1.2 պարագրաֆո ւ մ  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  ՄՊՊ-նե ր ի  հ նարավո ր  

դե ր ը  լ ո ւ յ ս ի  արտաս ո վո ր  անց ման  պրո ց ե ս ո ւ մ  այ դ  խնդր ի  հ ետ 

կաված  քննար կ ո ւ մնե ր ը  և  փո ր ձ նական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Քննար կ վո ւ մ  ե ն  նաև , ՄՊՊ-նե ր ի  

մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ , լ ո ւ յ ս ի  արտաս ո վո ր  անց ման  ե ր ևո ւ յ թի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  խոռ ո չ նե ր ի  պարբ ե րական  

համակար գո ւ մ : 

¢1.3 պարագրաֆը  նվի ր ված  է  ՄՊՊ-նե ր ի  Հ անկ ե լ յ ան  տիպի  

գ լ անայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ  նկարագր վո ղ  դաշ տե ր ի  գր գռ մանը  և  

տեղայ նաց մանը  մետաղական  նանոանց քի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ ՝  

է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քի  նո ր մալ  անկ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

ՈՒ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  բաց ված  

նանոանց քի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ  ՄՊՊ-ի  Հ անկ ե լ յ ան  տիպի  դաշ տի  

ձ ևավո ր ման  հար ց ը : Խնդի ր ը  քննար կ ված  է  գ լ անայ ի ն  

կ ո ո ր դի նատական  համակար գո ւ մ  , ո ր ի  հաշ վար կ ման  

ս կ ի զբ ը  համը նկ նո ւ մ  է  ո ս կ ո ւ  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  բաց ված  

նանոանց քի  կ ե նտր ո նի  հ ետ, ի ս կ   առանց քը  ո ւ ղղահայ աց  է  այ դ  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : Դի է լ ե կտր ի կ ը  զբաղե ց նո ւ մ  է   

կ ի սատարած ո ւ թյ ո ւ նը ՝   դի է լ ե լ կ տր ի կ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ամբ , 

ի ս կ  մետաղը , ո ր ը  պարո ւ նակ ո ւ մ  է   շ առավղո վ  նանոանց ք , 

գտնվո ւ մ  է    դի է լ ե կտր ի կ  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ամբ   կ ի սատարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ՝ : 

Դի է լ ե կտր ի կ ի  տիր ո ւ յ թո ւ մ  (  և  ) ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  

տեսակ ի ՝  դեպի  կ ե նտր ո ն  զո ւ գամիտվո ղ  և  տարամիտվո ղ  
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ալ ի քնե ր , ո ր ո նք  նկարագր վո ւ մ  ե ն  Հ անկ ե լ ի  առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  

կար գի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ ՝  

 (1) 

Այ ստե ղ  -ը  Հ անկ ե լ ի  առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ն  ե ն , , ի ս կ  -ն  և  -ն  հաստատո ւ ննե ր  ե ն , 

ո ր ո նք  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  մի ջ ավայ ր ե ր ի  բաժանման  սահ մանի ն  

( ) դաշ տի  տանգե նց իալ  բաղադր ի չ նե ր ի  անը նդհատո ւ թյ ամբ : 

ՄՊՊ-ի  է լ ե կտրական  դաշ տի  -բաղադր ի չ ի  ի րական  մաս ի ` -ի  

ե ռաչ ափ տես քը  բ ե ր ված  է  Նկ . 1-ո ւ մ : 

ՄՊՊ Հ անկ ե լ յ ան  տիպի  դաշ տը  դիպո լ այ ի ն  բ նո ւ յ թ ո ւ նի  և  

տարած վո ւ մ  է  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  բ ևե ռաց ման  ո ւ ղղո ւ թյ ամ  

(նկար ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  կար մի ր  գծ ո վ ): Նկար  1-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

նանոանց քի  անմի ջ ական  շ ր ջ ակայ քո ւ մ  հանկ ե լ յ ան  տիպի  դաշ տի  

մո դե ր ը  կտր ո ւ կ  աճ ո ւ մ  ե ն  նանոանց քի  անմի ջ ական  

շ ր ջ ակայ քո ւ մ  և  նրանց  մի  մաս ը  ակտիվ  ե ն  և  կար ո ղ  ե ն  

փոխազդե լ  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հ ետ: 

 
Նկ . 1: ՄՊՊ-ի  Հ անկ ե լ յ ան  տիպի  է լ ե կտրական  դաշ տի  -բաղադր ի չ ի  

ե ռաչ ափ տե ս քը ՝  ո ս կ ո ւ  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  բաց ված  նանոանց քի  
շ ր ջ ակայ քո ւ մ : Շր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ը  օ դն  է : Սլ աքը  ց ո ւ յ ց  է  
տալ ի ս  ը նկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  բ ևե ռաց ման  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը : 
 

Զո ւ գամիտո ղ  Հ անկ ե լ յ ան  տիպի  ՄՊՊ-ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ը նկ նո ղ  ալ ի քի  հ զո ր ո ւ թյ ան  խտո ւ թյ անը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  

: (2) 

Մե ծ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար , ե ր բ   և  փոքր  

նանոանց քե ր ի  դեպքո ւ մ  , (2) բանաձ ևը  պարզե ց վո ւ մ  է ՝  
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 (3) 

Այ ստե ղ  -ը  կտր ո ւ կ  նվազո ւ մ  է  -ի  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց , 

քանի  ո ր  նվազո ւ մ  է  ՄՊՊ-ի  է լ ե կտրական  դաշ տի  արժե քը : 

 
Նկ . 2: (ա) Նանոանց ք  պարո ւ նակ ո ղ  մետաղական  ս կավառակ ի  

սխե մատի կ  կառ ո ւ ց ված քը  և  կառ ո ւ ց ված քի  ե ռաչ ափ տե ս քը : (բ ) 
Կառ ո ւ ց ված քի  լ այ նական  հատո ւ յ թը : ՄՊՊ-նե ր ը  գե նե րաց վո ւ մ  
ե ն  ս կավառակ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն , ո ր ը  սահ մանափակված  է  
ս կավառակ ի  նե ր քի ն  (r) և  արտաքի ն  (R) շ առավղե ր ի  մի ջ և  
մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  բաց ված  նանոանց քի  շ ր ջ ակայ քո ւ մ : 

Նարագր ված  է  թե  ի ն չ պե ս  է  ՄՊՊ-ի  դաշ տ գե նե րաց վո ւ մ  
մետաղի  սահ մանափակ  տիր ո ւ յ թո ւ մ ` նանոանց քի  շ ո ւ ր ջ  մետաղի  
սահ մանափակ ո ւ մո վ : ՄՊՊ դաշ տի  գր գռ ո ւ մը  դիտար կ ե լ ի ս  
կատար վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ե ր կ ո ւ  մոտար կ ո ւ մնե ր ը . առաջ ի ն , 
ս կավառակ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  բավարար  լ ի նի  նրա 
հ ե նքայ ի ն  տիր ո ւ յ թի ց  ՄՊՊ-նե ր ի  նե ր թափանց ո ւ մը  բացառ ե լ ո ւ  
համար , ե ր կ ր ո ր դ , ս կավառակ ի  նե ր քի ն  և  արտաքի ն  
ե զրագոտի նե ր ը  չ պետք  է  լ ի նե ն  ս ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  նրանց ի ց  
ց ր ված  լ ո ւ յ ս ի  հ ետևանքո վ  հավե լ ո ւ ր դայ ի ն  ՄՊՊ դաշ տի  
գր գռ ո ւ մը  բացառ ե լ ո ւ  համար : Այ ս  դեպքո ւ մ  -ի  համար  

ստաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  

, (4) 

 հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատո ւ ն  օ ս ց ի լ յ ացանե ր ի  է  

ե նթար կ վո ւ մ  ՄՊՊ-ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  պարբ ե ր ո ւ թյ ամբ : 

Առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քը  ստաց վո ւ մ  է  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  

ս կավառակ ի  արտաքի ն  շ առավի ղը  հավասար վո ւ մ  է  ՄՊՊ-ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թո վ  տարած ման  ե ր կար ո ւ թյ անը ՝  -ի ն : Այ ս  

դեպքո ւ մ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  ար ժե քը  ե ր կ ո ւ  կար գո վ  առավե լ  է  

հարթ մետաղմետաղական  մակ ե ր ևո ւ յ թի  անսահամանափակ  
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լ ո ւ սավո ր ո ւ թյ ան  հ ետ համե մատած : Արագ  օ ս ց ի լ յ իաց իանե ր ի  

լ այ նո ւ յ թը  ո ւ նի  նո ւ յ ն  վար քը  ի նչ   հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

այ ն  աճ ո ւ մ  է  ս կավառակ ի  շ առավղի ն  զո ւ գը նթաց , մի նչ  

շ առավղի ՝  ՄՊՊ-ի  տարած ման  ե ր կար ո ւ թյ անը  հավասար վե լ ը , 

այ նո ւ հ ետ նվազո ւ մ  է  շ առավղի  մե ծաց ման  ը նթաց քո ւ մ : 

ՄՊՊ-ի  դաշ տի  գր գռ ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ՝  -ն  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  դաշ տի  հ զո ր ո ւ թյ ան  և  գր գռ ման  մակ ե ր ե ս ի  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ : Հ աշ վի  առնե լ ո վ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  

-ը  համե մատական  է  Հ անկ ե լ յ ան  տիպի  ՄՊՊ դաշ տի  

հ զո ր ո ւ թյ անը , ապա ո րպե ս  գր գռ ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  

կար ո ղ  ե նք  դիտար կ ե լ  հ ետև յ ալ  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

: (5) 

Տատանո ղական  բ նո ւ յ թը  և  ճ առագայ թման  ար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

նվազո ւ մը  ս կավառակ ի  շ առավղի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  

պայ մանավո ր ված  է  ՄՊՊ Հ անկ ե լ յ ան  դաշ տի  տանգե նց յ ալ  

բաղադր ի չ ի  նմանատիպ պահված քո վ : Մե ծ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  գր գռ ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  

նվազո ւ մ  է , ի նչ պե ս  նաև  թո ւ լ անո ւ մ  ե ն  տատանո ւ մնե ր ը : 

Ու ժե ղ  կ լ անո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  է  ՄՊՊ-ի  գր գռ ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը , սակայ ն  սահ մանափակ ո ւ մ  է  այ ն  

մետաղի  նե ր ս ո ւ մ ՝  թո ւ յ լ  չ տալ ո վ  տարած վե լ  մե ծ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա (Նկ . 3): Այ դ  պատճ առ ո վ  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  կտր ո ւ կ  կ նվազի  ո րպե ս  

ֆո ւ նկ ց իա ս կավառակ ի  շ առավղի ց  փոքր  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  քան  ե ր կար  ալ ի քնե ր ի  դեպքո ւ մ : 
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Նկ . 3: Ճառագայ թման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ս կավառակ ի  շ առավղի ց  և  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց : Առանց քը  
նե ր կայ աց ված  է  լ ո գար իթմական  մաս շ տաբ ո վ : 

 

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  ե ր կ ր ո ր դ  գ լ ո ւ խը  նվի ր ված  է  ՄՊՊ-նե ր ի  

գե ր ֆո կ ո ւ սաց ման  ե ր ևո ւ յ թի  հ նարավո ր  դր ս ևո ր ո ւ մնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ անը , ո ր ի  հ ի ման  վրա հ ետազոտվե լ  է  ՄՊՊ-նե ր ի  

օ գնո ւ թյ ամբ  ե ր կ րայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս և  խոռ ո չ ի  մո դե լ ի  

ստե ղծ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

¢2.1 պարագրաֆո ւ մ  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ՄՊՊ-նե ր ի  

գե ր ֆո կ ո ւ սաց ման  ե ր ևո ւ յ թը : Մի  շ ար ք  ե ր կ րաչ ափական  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ  տարած վե լ ո ւ  ը նթաց քո մ  կար ո ղ  է  է ապե ս  

նվազե լ  ՄՊՊ-ի  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , այ նպե ս  ո ր  դի ֆրակ ց ի ո ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  չ ե ն  խո չ նդոտո ւ մ  նրա տղայ ի նաց մանը  շ ատ փոքր  

տիր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  և  ալ ի քայ ի ն  դաշ տե ր ի  արտաս ո վո ր  աճ ի ն : 

Վե ր լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  այ ն  ֆի զի կական  ի րավի ճ ակ նե ր ը , ե ր բ  

առաջ անո ւ մ  է  ՄՊՊ-նե ր ի  գե ր ֆո կ ո ւ սաց ման  ե ր ևո ւ յ թը : 

¢2.2 պարագրաֆո ւ մ  վե ր լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  

պլ ազմո ննե ր ի  վար քը  մետաղ -մե կ ո ւ ս ի չ -մետե ղ  

կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ : Այ ս  կառ ո ւ ց ված քը  պարզագո ւ յ նն  է  

պլ ազմո նայ ի ն  ալ ի քատարնե ր ի  դաս ո ւ մ , ո ւ ր  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  

լ ո ւ սայ ի ն  ազդանշ անը  նանո մետրական  տիր ո ւ յ թ տեղափոխե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  

ՄՊՊ-նե ր ի  տարած ման  ե ր կար ո ւ թյ ան  և  ար դ յ ո ւ նարար  բ ե կ ման  

ց ո ւ ց ի չ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մե կ ո ւ ս ի չ  շ ե րտի  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց : 
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Վե ր լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  պլ ազմո նայ ի ն  ալ ի քատար նե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ան  

համար  առավե լ  հաճ ախ կ ի րառ վո ղ , ադիաբատի կ  մոտար կ ման  վրա 

հ ի մնված , հաշ վար կ ման  անալ իտի կ  մե թո դը : 

¢2.3 պարագրաֆը  նվի ր ված  է  V-տիպի  ակո սաձ և  ալ ի քատար ի  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկարագր ո ւ թյ անն  ո ւ  դրանո ւ մ  

ակո ս ի  բաց ված քի  անկ յ ան  փոքրաց ման  հ ետևանքո վ  

գե ր ֆո կ ո ւ սաց ման  ե ր ևո ւ յ թի  հանդե ս  գալ ո ւ ն : 

¢2.4 պարագրաֆը  ատենախո ս ո ւ թյ ան  ե ր կ ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  

առանց քայ ի ն  դե ր  ո ւ նի  և  նվի ր ված  է  ս և  խոռ ո չ ի  պլ ազմո նայ ի ն  

մո դե լ ի  ստե ղծ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ անը : Ինչ պե ս  հայ տնի  է , ս և  

խոռ ո չ ը  տարած ո ւ թյ ան  մի  տեղամաս  է , ո ւ ր  վիթխար ի  

գրավիտաց ի ո ն  դաշ տի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  ստիպո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  

ն յ ո ւ թական  օ բ ե կտնե ր ի ն  և  նո ւ յ նի ս կ  լ ո ւ յ ս ի ն  ո չ  թե  շ ե ղե լ  

ի ր ե նց  շ ար ժման  հ ետագի ծ ը , այ լ  սպի րալ աձ և  հ ետագծ ո վ  անկ ո ւ մ  

կատար ե լ  դեպի  կ ե նտր ո ն ՝  դեպի  դաշ տը  ծ նո ղ  աղբ յ ո ւ ր ը : 

Եր կ նայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ը  նմանակ ո ղ  օ պտի կական  համակար գե ր ը  

մե ծ  գիտական  հ ետաքր քո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  ի նչ պե ս  

լ ո ւ յ ս ի  և  ն յ ո ւ թի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հ ի մնարար  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տեսակ ետի ց , այ նպե ս  է լ  կ ի րառական  

տեսանկ յ ո ւ նի ց ` ծառայ ե լ ո վ  ո րպե ս  լ ո ւ յ ս ի  վե րահ ս կ ե լ ի  

ծ ո ւ ղակ  [1-3]: Սկ սած  ո ր ո շ ակ ի  թի րախայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

կամայ ական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  դեպի  թի րախն  ո ւ ղղված  

ճ առագայ թո ւ մը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  կ լ անո ղ  համակար գը  կար ե լ ի  է  

անվանե լ  օպտի կական  ս և  խոռ ո չ , ե թե  կ լ անո ւ մն  ի րականանո ւ մ  է  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ այ ն  տիր ո ւ յ թո ւ մ : Մետաղ -դի է լ ե կտր ի կ  

բաժանման  սահ մանի ն  ձ ևավո ր վո ղ  ՄՊՊ-նե ր ը , ի ր ե նց  արտաս ո վո ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ նո ր հ ի վ , կար ո ղ  ե ն  այ լ ը նտրանքայ ի ն  ո ւ ղի  

հանդի սանալ  ե ր կ րայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս և  խոռ ո չ ի  

մո դե լ ավո ր ման  համար : 

Այ ս  պարագրաֆո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հպվո ղ  մետաղական  

գնդե ր ի  համակար գը  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  է  ծառայ ե լ  այ դ  

նպատակ ի ն : Այ ստե ղ  դեպի  հպման  կ ետը  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  

կախված  հակադար ձ  քառակ ո ւ սայ ի ն  օ ր ե նքո վ  աճ ո ղ  

արդ յ ո ւ նարար  բ ե կ ման  ց ո ւ ի չ ը  ստիպո ւ մ  է  ՄՊՊ ճ առագայ թի ն  

սպի րալ աձ և  հ ետագծ ո վ  անկ ո ւ մ  կատար ե լ  դեպի  կ ե նտր ո ն : 

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  չ նայ ած  մետաղական  պատեր ի  կ ո ղմի ց  

ալ ի քայ ի ն  է նե ր գիայ ի  զգալ ի  կ լ անմանը , կ ե նտր ո նի  

մե ր ձ ակայ ք ո ւ մ  կ ո ւ տակ վո ղ  է նե ր գիան  անսահ մանափակ ո ր ե ն  

աճ ո ւ մ  է : Հ աս կանալ ի  է , ո ր  ե ր ևո ւ յ թը  տեղի  ո ւ նի  ճ առագայ թի  
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անկ ման  թի րախայ ի ն  հ ռ եավո ր ո ւ թյ ան  սահ մանայ ի ն  արժե քի ց  

փոքր  ար ժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  

ե ր կ չ ափ պլ ազմո նայ ի ն  ս և  խոռ ո չ : Ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հպո ղ  

նանո գնդե ր ի  մի ջ և , գե ր ֆո կ ո ւ սաց ման  հ ետևանքո վ , լ ո ւ սայ ի ն  

է նե ր գ իայ ի  կ ո ւ տակ ման  ե ր ևո ւ յ թի ն  [4], այ ստե ղ  մե նք  գո ր ծ  

ո ւ նե նք  մի կ ր ո ս կ ոպական  չ ափե ր ո վ , ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

զգալ ի ո ր ե ն  գե րազանց ո ղ  գնդե ր ի  հ ետ, ի նչ ը  վճ ռական  դե ր  է  

խաղո ւ մ  պլ ազմո նայ ի ն  ս և  խո ռ ո չ ի  ձ ևավո ր ման  պրո ց ե ս ո ւ մ : Դա 

նաև  ն շ անակ ո ւ մ  է , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  կար ի ք  չ կա դի ֆրակ ց ի ո ն  

ցանց ե ր ի , կամ  այ լ  սար քե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հաս նե լ  ՄՊՊ-նե ր ի  

գր գռ ման , ի ն չ ն  անխո ւ սափե լ ի  է  հպվո ղ  նանո գ լ աննե ր ի  

դեպքո ւ մ : 

Դիտար կ ո ւ մ  ե նք  ե ր կ ո ւ  հպվո ղ  գնդե ր ի ց  կազմված  համակար գ , 

ո ր ո նց   և   շ առավի ղնե ր ը  է ապե ս  մե ծ  ե ն  ը նկ նո ղ  

ճ առագայ թման  ալ ի քի   ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  (տես  Նկ . 4): 

 
Նկ  4: Դի է լ ե կտր ի կ ո ւ մ  նե ր դր ված  ե ր կ ո ւ  հպվո ղ  մետաղական  

գնդե ր ի ց  կազմված  համակար գ ՝  համապատասխանաբար   

դի է լ ե կտր ի կական  թափանց ե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 
 

Պր ո ց ե ս ի  ը մբ ռ նման  նպատակ ո վ , նպատակահար մար  է  խնդր ի ն  

անդրադառ նալ  ե ր կ րաչ ափական  օպտի կայ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վո ղ  ճ առագայ թի  ը նթաց քը  նկարագր ո ղ  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ն : Այ ս  դեպքո ւ մ  ՄՊՊ ճ առագայ թի  հ ետագի ծ ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  Ֆե ր մաի  ս կ զբ ո ւ նքի ց , ո ր ը  կ ե նտր ո նահամաչ ափ 

դաշ տո ւ մ  Բո ւ գե ռ ի  բանաձ ևի  տե ս քն  է  ստանո ւ մ  [5]. 

: (6) 

Այ ստե ղ  -ն  ՄՊՊ-ի  ալ ի քայ ի ն  թի վն  է ,  հաստատո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  

է   թի րախայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ  (տես  Նկ . 5(a))՝   

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  ճ առագայ թի  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մը  
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բ ևե ռայ ի ն  կ ո ր դի նատայ ի ն  համակար գո ւ մ  [5], կ ե նտր ո ն  անկ ո ւ մ  

կատար ո ղ  ՄՊՊ ճ առագայ թի  համար  կ ստանանք . 

: (7) 

Ինտե գր ո ւ մ ի ց  հ ետո  կ ստանանք . 

, (8) 

ո րտե ղ  -ը  կ ր իտի կական  թի րախայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  

: (9) 

Վե ր ջ ի նս  պատահարնե ր ի  հ ո ր ի զ ո նի  շ առավի ղն  է  [1-3,6] և  

բաժանո ւ մ  է  այ ն  ՄՊՊ ճ առագայ թնե ր ը , ո ր ո նք  սպի րալ աձ և  

հ ետագծ ո վ  անկ ո ւ մ  ե ն  կատար ո ւ մ  կ ե նտր ո ն : 

 
Նկ  5: Ճե ղքայ ի ն  պլ ազմո ն  պո լ յ ար իտո ննե ր ի  հ ետագծ ե ր ը : (ա) 

Բևե ռայ ի ն  կ ո ր դի նատայ ի ն  համակ ր գ  ո րտե ղ  ճ առագայ թը  
գտնվո ւ մ  է  հպման  կ ետի ց  b հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա: (բ ) 800 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան , 100 m շ առավղո վ  ո ս կ ե  գնդի  և  հարթ 
մակ ե ր ևո ւ յ թի  հպման  դեպքո ւ մ  ճ առագայ թի  հ ետագի ծ ը  ո ս կ ո ւ  
աղյ ո ւ սակայ ի ն  հաստատո ւ նի  համար : 
 

Նկար  5-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  համապատասխան  հ ետագծ ե ր ը  և  

համակար գի  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը : 

Փո ր ձ ո ւ մ  ի րականանալ ի  թի րախայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

արժե քնե ր , ո ր ո նք  ապահո վո ւ մ  ե ն  ալ ի քայ ի ն  դաշ տի  

ո ւ ժե ղաց ո ւ մ , կար ե լ ի  է  ստանալ  միայ ն  -ի  բավականաչ ափ մե ծ  
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արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ , ի նչ ի ն  կար ե լ ի  է  հաս նե լ  միայ ն  

մակ ե ր ևո ւ յ թի  կ ո ր ո ւ թյ ան  շ առավղի  մե ծաց ման  շ նո ր հ ի վ : Նկար  

6-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  թի րախայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  կ ր իտի կական  

արժե քի  և   դեպքո ւ մ  մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

արդ յ ո ւ նարար  կ ո ր ո ւ թյ ան  շ առավղի  սահ մանայ ի ն  ար ժե քը  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց , օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

ո ս կ ո ւ  բ ե կ ման  ց ո ւ ց ի չ ի  աղ յ ո ւ սակայ ի ն  արժե քնե ր ը  [7]: 

Հ ատկանշ ական  է , ո ր  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  աճ ի ն  զո ւ գը նթաց  

թի րախայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  կ ր իտի կական  արժե քը  նվազո ւ մ  է , 

ի ս կ  արդ յ ո ւ նարար  կ ո ր ո ւ թյ ան  շ առավղի  սահ մանայ ի ն  արժե քը ՝  

աճ ո ւ մ : 

 
Նկ  6: Թի րախայ ի ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  կ ր իտի կական  արժե քի  և  

 դեպքո ւ մ  մետաղի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ար դ յ ո ւ նարար  

կ ո ր ո ւ թյ ան  շ առավղի  սահ մանայ ի ն  արժե քը  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  
ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ո ս կ ո ւ  բ ե կ ման  
ց ո ւ ց ի չ ի  աղյ ո ւ սակայ ի ն  արժե քնե ր ը : 
 

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  ե ր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  հ ետազոտվո ւ մ  է  

է լ ե կտրամագնի սական  է նե ր գիայ ի  հ ո ս քի  կառավար ման  

ո ւ ղի նե ր ը ՝  ՔԴՃ, ի նչ պի ս ի ք  ե ն  մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ը  կամ  քվանտայ ի ն  

կ ետե ր ը  և  ՄՆՄ կապի  պայ մաննե ր ո ւ մ , սպե կտր ի  օպտի կական  

տիր ո ւ յ թո ւ մ : 

¢3.1 պարագրաֆը  նվի ր ված  է  լ ո ւ յ ս -ՔԴՃ ռ ե զո նանսայ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նե ր կայ աց մանը , 

այ ն  ո ւ ղե կ ց ո ղ  տար բ ե ր  պրո ց ե ս նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ անը  և  դրանց  

նկարագր ո ւ թյ ան  համար  անհ րաժե շ տ անալ իտի կ  մո դե լ նե ր ի  

կ ի րառ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : 
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¢3.2 պարագրաֆո ւ մ  վե ր լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  ռ ե լ աքսաց ի ո ն  

պրո ց ե ս նե ր ի  դի նամի կան  քվանտայ ի ն  ճ առագայ թի չ –մետաղական  

նանո մաս նի կ  ռ ե զո նանսայ ի ն  կապված  համակար գո ւ մ : 

Նանո օ պտի կայ ի  բ նագավառ ո ւ մ  վե ր ջ ի ն  հաջ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

մաս նավո րապե ս  մետաղական  նանո կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  (հաճ ախ 

անվանո ւ մ  ե ն  նանոանտե նանե ր ) և  մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր ո ղ  փո ր ձ ե ր ը , խթան  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  է լ ե կտրամագնի սական  է նե ր գիայ ի  հ ո ս քի  

կառավար ման  ո ւ ղի նր ի  բացահայ տման  համար  [8-9,10]: ՔԴՃ-ՄՆՄ 

փոխազդե ց ո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր վո ղ  ամե նաքննար կ վո ղ  է ֆֆե կտը  

ֆլ ո ւ ր ե ս ց ե նց ի ո ն  ճ առագայ թման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  է  

(ո ւ ժե ղաց ո ւ մ  և  մար ո ւ մ ), ի նչ ն  անմի ջ ականո ր ե ն  

պայ մանավո ր ված  է  համակար գի  ռ ե լ աքսաց ման  արագո ւ թյ ամբ : 

¢3.3 պարագրաֆը  նվի ր ված  է  մետաղական  գագաթի  

առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ , ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  

ո ւ ժե ղաց ման  մի ջ ո ց ո վ , մո լ ե կ ո ւ լ ի  նո ւ յ նականաց մանը  և  

տեղո ր ո շ մանը : Եռամակար դակ  ՔԴՃ-ի  և  կ ո նաձ և  մետաղական  

գագաթի ց  կազմված  համակար գը  սխե մատի կ ո ր ե ն  նե ր կայ աց ված  է  

Նկ . 7-ո ւ մ : 

 
Նկ  7. Եռամակար դակ  ՔԴՃ և  կ ո նաձ և  մետաղական  ծայ ր  համակար գի  

սխե մատի կ  պատկե ր ը : 
 

Ենթադր վո ւ մ  է  ո ր  արտաքի ն  մղո ւ մն  ապահո վո ղ  լ ազե ր ը  ՔԴՃ-

ի ն  ի ր  հ ի մնական  0 մակար դակ ի ց  տեղափոխո ւ մ  է  գր գռ ված  2 

մակար դակ , ո րտե ղի ց  առանց  ճ առագայ թման  անց նո ւ մ  է  

օպտի կապե ս  ակտիվ  1 մակար դակ  և   հաճ ախո ւ թյ ան  վրա  

մակար դակ  անց ման  ժամանակ  գր գռ ո ւ մ  է  պլ ազմո նայ ի ն  

տատանո ւ մնե ր : Դա թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  առանձ նաց նե լ  1 մակար դակ ի  

գր գռ ման  ը նթաց քը , ո ր ը  կախված  չ ի  մետաղական  գագաթի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց , 1 մակար դակ ի  ռ ե լ աքսաց ի ո ն  ը նթաց քի ց , ո ր ի  
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փոփոխո ւ մը  ՔԴՃ և  մետաղական  գագաթ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

շ նո ր հ ի վ  այ ս  աշ խատանքի  հ ի մնական  ի մաստն  է : Ֆի զի կապե ս  

նմանատիպ վի ճ ակ  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  նաև  

ե ր կ մակար դականի  ՔԴՃ-ո ւ մ  մե կ  կամ  ե ր կ ո ւ  ֆոտո ննե ր ի  

ի մպո ւ լ սայ ի ն  գր գռ մամբ : 

Հ անդե ս  ե կ ո ղ  ՔԴՃ-ի  արագ  ռ ե լ աքսաց ման  պրո ց ե ս ը  կար ե լ ի  է  

դիտար կ ե լ  ո րպե ս  ի նքնաստիպո ղական  անց ո ւ մ  գր գռ ված  

վի ճ ակ ի ց  հ ի մնական  վի ճ ակ ի , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  

մետաղական  գագաթի  հ ետ հ ետադար ձ  կապ: Իրականո ւ մ  այ դ  դաշ տը  

ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ի մպո ւ լ ս , ո ր ը  ապահո վո ւ մ  է  ՔԴՃ-ի  

անց ո ւ մ  հ ի մնական  վի ճ ակ ի : Հ ամակար գո ւ մ  ռ ե լ աքսաց իայ ի  

ը նթաց քը  ո ւ նի  աստի ճ անաձ և  վար քագի ծ  և  հ ե նց  դրանո վ  է լ  

է ական  տարբ ե ր վո ւ մ  է  ը նդո ւ նված  է քսպո նե նց իալ  վար քագծ ի ց : 

Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  կար ե լ ի  է  դիտե լ  ռ ե զո նանսայ ի ն  ո ր ո շ ակ ի  փոքր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հատված նե ր ո ւ մ  մետաղական  գագաթի  տր ված  

անկ յ ան  դեպքո ւ մ : ՔԴՃ-ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մ ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իաի  աճ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , ե ր բ  մետաղական  գագաթը  

մոտե ց նո ւ մ  ե նք  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  զետե ղված  ՔԴՃ-ի ն : Այ սպե ս  

պրո ց ե ս ի  հաճ ախայ ի ն  ը նտր ո ղականո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ  կար ե լ ի  է  

տես նե լ  ո ր ո շ ակ ի  սպե կտր ո վ  ՔԴՃ-ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իաի  աճ  ո ր ն  

է լ  հ ե նց  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  նո ւ յ նականաց նե լ  և  ո ր ո շ ե լ  նրանց  

տեղը : 

¢3.4 պարագրաֆո ւ մ  քննար կ վո ւ մ  ե ն  Ռաբ ի ի  տատանման  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տեղայ ի նաց ված  պլ ազմո ն  

պո լ յ ար իտո նո վ  կապված  ՔԴՃ  համակար գո ւ մ : Դիտար կ վո ղ  ՔԴՃ-

նե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  առանց քի  վրա՝  մետաղական  գնդի  

կ ե նտր ո նի ց  համապատասխանաբար   և   

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա (Նկ . 8 (a)): 

 
Նկ  8 ՔԴՃ-ՄՆՄ համակար գի  (a) սխե մատի կ  պատկե ր ը  և  (b) 

է նե ր գ ետի կ  մակար դակ նե ր ը : 
 



19 

 

Դի ց ո ւ կ  ս կ զբ նական  պահի ն  առաջ ի ն  ՔԴՃ-ն  գտնվո ւ մ  է   

գր գռ ված  է նե ր գետի կ  մակար դակ ո ւ մ , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դը  հ ի մնական  

է նե ր գ ետի կ  մակար դակ ո ւ մ : ՔԴՃ-Մետաղական  գո ւ նդ -ՔԴՃ  

համակար գո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  գր գռ ման  է նե ր գիայ ի  

տատանո ւ մնե ր  մի  ՔԴՃ-ի ց  մ յ ո ւ ս ը  (Նկ . 8 (b)): Տատանման  ը նթաց քը  

բ նակ ե ց ված ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  տարբ ե ր   

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  Նկ . 9-ո ւ մ : Ընդ  

ո ր ո ւ մ  վե րաբ նակ ե ց ված ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  հագե ցած  է   

դեպքո ւ մ  (Նկ . 9 (b)): Նշ ե նք  նաև , ո ր  է նե ր գիայ ի  ար ձ ակ ման  

ժակ նակ ը  է ապե ս  փոքր  է  մի  ՔԴՃ-ի  ռ ե լ աքսաց ման  ժամանակ ի ց : 

 արժե քի  մե ծաց ման  և  ՄՆՄ-ի  շ առավղի  փոքրաց ման  հ ետ 

Ռաբ ի ի  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  փոքրանո ւ մ  է  (Նկ . 10): 

 
Նկ .9: ՔԴՃ-ի  բ նակ ե ց ված ո ւ թյ ան  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  առաջ ացած  

վի ճ ակ նե ր ո ւ մ  ֆո ւ նկ ց իա նո ր մալ ի զաց ված  ժամանակ ի ց   

( ՝  հ ո ծ  գծ ո վ , ՝  կ ետագծ ե ր ո վ )  ֆի քս ված  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  համար  (a) , (b) , (c) : 

 

Նկ  10: Ռաբ ի  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կախո ւ մը  

 գո ր ծակ ց ի ց  տարբ ե ր  ՄՆՄ-ի  շ առավի ղնե ր ի  դեպքո ւ մ : 
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Այ սպի ս ո վ  ՔԴՃ-նե ր ի  հ ետ ՄՆՄ-ի  հ ետ ո ւ ժե ղ  կապված   համակար գի  

տես կան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  Ռաբ ի ի  

տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  է ապե ս  կախված  է  համակար գի  

չ ափե ր ի ց , ՄՆՄ-ի  շ առավղի ց  և  մի ջ ավայ ր ի  դի է լ ե կտր ի կ  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ ս  պրո ց ե ս ը  կար ե լ ի  է  գրանց ե լ  

ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ո ւ մ ՝  ճ առագայ թման  

պիկ ե ր ի  դի ր քե ր ի  ո ր ո շ մամբ : Պլ ազմո ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

պայ մանավո ր ված  ո ւ ժ ե ղ  կապը  հանդի սանո ւ մ  է  կար ևո ր  

բաղադր ի չ  ապագայ ի  քվանտայ ի ն  սխե մանե ր ի  համար  և  կար ո ղ  է  

կար ևո ր  դե ր  խաղալ  կ ե նսաբանական  ս ե նս ո ր նե ր ի  ստե ղծ ման  

ճ անապար հ ի ն : 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

1. Առաջ ի ն  անգամ  բացահայ տվե լ  է  մետաղական  թաղանթո ւ մ  

բաց ված  խո ռ ո չ ի  մե ր ձ ակայ քո ւ մ  Հ անկ ե լ յ ան  գ լ անայ ի ն  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ  նկարագր վո ղ  դեպի  խոռ ո չ  զո ւ գամիտո ղ  և  

տարամիտո ղ  ՄՊՊ-նե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մ ը  և  դրանց  դե ր ը  խո ռ ո չ ո վ  

լ ո ւ յ ս ի  արտաս ո վո ր  անց ման  պրո ց ե ս ո ւ մ : Ընկ նո ղ  լ ո ւ յ ս ի  հ ետ 

ո րպե ս  դիպո լ այ ի ն  ճ առագայ թի չ  փոխազդվե լ ո վ ՝  խոռ ո չ ո ւ մ  

ապահո վո ւ մ  ե ն  ալ ի քայ ի ն  դաշ տե ր ի  արտաս ո վո ր  բար ձ ր  

արժե քնե ր : Եր ևո ւ յ թը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  լ ո ւ յ ս ի  

ո ւ ղղո ր դված  փո ւ ն ջ  ձ ևավո ր ո ղ  համակար գե ր ո ւ մ , 

մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  ո ւ ժ ե ղաց ված  գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  գե ր զգայ ո ւ ն  քի միական  և  

կ ե նսաբանական  ս ե նս ո ր նե ր  ստե ղծ ե լ ի ս ։  

2. Ցո ւ յ ց  է  տր վե լ , ո ր  հպվո ղ  մետաղական  գնդե ր ի  մե ր ձ ակաքո ւ մ  

ՄՊՊ-այ ի ն  ճ առագայ թը  շ ար ժվո ւ մ  է  սպի րալ աձ և  հ ետագծ ո վ , 

ի րականաց նե լ ո վ  անկ ո ւ մ  դեպի  հպման  կ ետը : Այ ստե ղ  ՄՊՊ-ի  

ը նթաց քը  ակնե ր ևաբար  համանման  է  ս և  խոռ ո չ ի  մե ր ձ ակայ քո ւ մ  

լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թի  վար քի ն , ո ւ ստի  ե ր կ րայ ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստե ղծ վո ւ մ  

մո դե լ ավո ր ե լ  բացառապե ս  ո չ  ե ր կ րայ ի ն  ի րավի ճ ակ : 

Մետաղական  գնդե ր ի  հպման  կ ետի ց , ո ր ո շ ակ ի  թի րախայ ի ն  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ս կ սած  կամայ ական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  դեպի  

թի րախն  ո ւ ղղված  ՄՊՊ ճ առագայ թը  շ ար ժվե լ ո վ  սպի րալ աձ և  

հ ետագծ ո վ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  կ լ անվո ւ մ  է ՝  կատար ե լ ո վ  անկ ո ւ մ  

դեպի  կ ե նտր ո ն : 

3. Դի է լ ե կտր ի կական  հարթ մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ադս ո ր բ ց ված  

մո լ ե կ ո լ ի  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նց իայ ի  հ զո ր ո թյ ան  զգալ ի  աճ ը  
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մետաղական  ս ո ւ ր  գագաթի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ ո վ  նրա դի ր քը  և  նո ւ յ նականաց նե լ  այ ն : 

Եր ևո ւ յ թը  կար ևո ր  դե ր  ո ւ նի  նաև  քվանտայ ի ն  

համակար գի չ նե ր ո ւ մ ՝  ո րպե ս  առանձ նաց ված  ֆոտո ննե ր ի  

ճ առագայ թման  կառավար ե լ ի  աղբ յ ո ւ ր : 

4. ՔԴՃ-նե ր ի  հ ետ ՄՆՄ-ի  հ ետ ո ւ ժ ե ղ  կապված  համակար գի  տեսական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  Ռաբ ի ի  տատանո ւ մնե ր ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  է ապե ս  կախված  է  համակար գի  չ ափե ր ի ց , ՄՆՄ-ի  

շ առավղի ց  և  մի ջ ավայ ր ի  դի է լ ե կտր ի կ  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Այ ս  պրո ց ե ս ը  կար ե լ ի  է  գրանց ե լ  ֆլ ո ւ ո ր ե ս ց ե նտայ ի ն  

սպե կտր ո ս կ ոպիայ ո ւ մ ՝  ճ առագայ թման  պի կ ե ր ի  դի ր քե ր ի  

ո ր ո շ մամբ : Պլ ազմո ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  պայ մանավո ր ված  

ո ւ ժե ղ  կապը  հանդի սանո ւ մ  է  կար ևո ր  բաղադր ի չ  ապագայ ի  

քվանտայ ի ն  սխե մանե ր ի  համար  և  կար ո ղ  է  կար ևո ր  դե ր  խաղալ  

կ ե նս բանական  ս ե նս ո ր նե ր ի  ստե ղծ ման  ճ անապար հ ի ն : 

 

Հ ղված  գրականո ւ թյ ո ւ ն  

1. E. E. Narimanov and A. V. Kildishev, “Optical black hole: broadband omnidirectional 

light absorber”, Appl. Phys. Lett., 2009, 95, 041106. 

2. Q. Cheng, T. J. Cui, W. X. Jiang, and B. G. Cai, “An omnidirectional electromagnetic 

absorber made of metamaterials”, New J. Phys., 2010, 12 063006. 

3. D. A. Genov, S. Zhang, and X. Zhang, “Mimicking celestial mechanics in 

metamaterials”, Nat. Phys., 2009, 5, 687-692. 

4. A. I. Fernandez-Dominguez, S. A. Maier, and J. B. Pendry, “Collection and 

concentration of light by touching spheres: a transformation optics approach”, Phys. 

Rev. Lett., 2010. 105, 266807. 

5. M. Born and E. Wolf, “Principles of Optics”, Cambridge, 1985. 

6. D. A. Genov, Nat. Photon. , 2011 5, 76. 

7. M.I. Stockman, “Nanofocusing of optical energy in tapered plasmonic waveguides”, 

Phys. Rev. Lett. 2004, 93, 137404. 

8. P. Anger, P. Bharadwaj and L. Novotny, “Enhancement and quenching of single-

molecule fluorescence”, Phys. Rev. Lett., 2006, 96, 113002. 

9. S. K¨uhn, U. H°akanson, L. Rogobete and V. Sandoghdar, “Enhancement of single-

molecule fluorescence using a gold nanoparticle as an optical nanoantenna”, Phys. 

Rev. Lett., 2006, 97, 017402. 

10. J. N. Farahani, D. W. Pohl, H.-J. Eisler, and B. Hecht, “Single quantum dot coupled to a 

scanning optical antenna: a tunable superemitter,” Phys. Rev. Lett., 2005, 95, 017402. 

 

http://iopscience.iop.org/1367-2630/12/6/063006/video/abstract
http://iopscience.iop.org/1367-2630/12/6/063006/video/abstract


22 

 

Հ րատար կ ված  աշ խատանքնե ր ի  ցանկ  

1. Nerkararyan, S.; Nerkararyan, Kh.; Janunts, N.; Pertsch, T. "Generation  of  Hankel-

type  surface plasmon polaritons in the vicinity of a metallic nanohole"   Physical 

Review B, vol. 82, Issue 24, id. 245405 (2010). 

2. Khachatur V Nerkararyan, Sona Kհ. Nerkararyan, Sergey I Bozhevolnyi; “Plasmonic 

black-hole: broadband omnidirectional absorber of gap surface plasmons” Opt Lett. 

2011 Nov 15;36 (22):4311-4313, 22089547. 

3. S. Kh. Nerkararyan, A. Zh. Babajanyan, “Specifications of Rabi oscillations in the 

quantum emitters systems coupled to the localized plasmon polaritons”, Уч. записки 

ЕГУ, сер. Физика и Математика, 2016, no. 2, 48–52. 

4. S. Kh. Nerkararyan, “Identification of molecules through the fluorescence enhancement 

by a metal tip”, J. Contemp. Phys. (2016) 51: 265. 

5. S. Nerkararyan, K.V. Nerkararyan, N.A. Janunts, T. Pertsch “Excitation and propagation 

of Hankel type surface plasmon polaritons on a metal film with a subwavelength 

aperture”, SPIE Photonics Europe, Brussels, Belgium, 12–16 April 2010. 

6. Kh. Nerkararyan, S. K. Nerkararyan (Armenia); S. I. Bozhevolnyi, “Plasmonic black 

hole”, International Symposium on Optics and Its Applications (OPTICS-2011), Journal 

of Physics: Conference Series Volume 350, Yerevan and Ashtarak, Armenia 5-9 

September 2011. 

7. Khachatur V. Nerkararyan, Sona Kհ. Nerkararyan, Sergey I. Bozhevolnyi “Plasmonic 

black-hole: broadband omnidirectional absorber of gap surface plasmons”, Thesis 

IONS'12, International conference of OSA Network of students – Naples, Italy, on 4-7 

July 2012. 

8. S. Nerkararyan, A. Babajanyan, Kh. Nerkararyan, “The Resonant Coupling of the 

Quantum Dots in the Environment of Metal Nanoparticle at Optical Frequencies”, Conf. 

on IRPhE 2016, Yerevan, Armenia, p. PH-9. 

 

 

ОСОБЕННОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ ПОВЕРХНОСТНЫХ ПЛАЗМОНОВ В 

НЕОДНОРОДНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СТРУКТУРАХ 

АННОТАЦИЯ 

Основной целью дисертации является исследование процессов, 

обеспечивающих элементную базу оптических, оптоэлектронных и 

спектраскопических приборов нанометрических размеров, которые 
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проявляются в окрестности раскрытой в металлической пленке дырки, в 

системах металл-диэлектрик-металл и квантовый дипольный излучатель-

металлическая наночастица. 

Впервые выявлен процесс формирования сходящихя и расходящихся 

поверхностных плазмон поляритонов (ППП) в окрестности раскрытой в 

металлической пленке дырки, опысываемых циллиндрическимы функциямы 

Ганкеля и определена их роль в процессе экстраординарного прохождения 

света через дырку. В дырке взаимодействующего с падающим светом в 

качестве дипольного излучателя формируются необычно высокие значения 

волновых полей. Явление может быть применен в системах формирующих 

направленный пучок света, в линейной и нелинейной усиленной, 

поверхностной спектраскопии, а также при создании сверхчуствительных 

химических и биологических сенсоров. 

Показано, что в окрестности соприкосающихся шаров ППП-ий луч 

двигается по спиральной траектории, осуществляя подение на точку косания. 

Здесь ход ППП аналогичен поведению светового луча в окрестности черной 

дыры и, следовательно, в земных условиях появляется возможность 

моделировать исключительно неземную ситуацию. Начиная с определенного 

значения прицельнего расстояния от точки косания металлических шаров, 

направленный к мишени луч ППП двигаясь по спиральной траектории 

полностью поглащается, совершая подение на центр. 

В присутствии острой металлической вершины, заметное возрастание 

мощности флуоресценции молекулы адсорбированной на плоской 

поверхности диэлектрика, позволяет определить положение молекулы и 
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идиентифицировать ее. Явление также имеет важное значение в квантовых 

компютерах, в качестве истичника излучения изолированных фотонов. 

Теоретический анализ системы сильно свзанных с металлической 

наночастицей квантовых дипольных излучателей показывает, что частота 

Раби осциляций существенно зависит от размеров системы, радиуса 

наночастицы, и диэлектрической проницаемости окружающей среды. 

Процесс можно зарегистрировать с помощью флуоресцентной 

спектраскопии, определяя положения пиков излучения.  Обусловленная 

наличием плазмонов сильная связь, является важным составляющим 

квантовых схем  будущего и может сыграть важную роль на пути создания 

биологоческих сенсоров. 

 

THE SPECIFICATION OF SURFACE PLASMONS LOCALIZATION IN 

NONHOMOGENIUS METALIC STRUCTURES 

ABSTRACT 

The main purpose of the thesis is the investigation of the processes to provid 

the elemental base for optical, optoelectronic, and spectroscopic nanometer devices 

that appears in the vicinity of a hole in a metal film, in metal-insulator-metal and a 

quantum emitting dipole - metal nanoparticle systems. 

For the first time determined the process of formation of the outgoing and 

diverging surface plasmon polaritons (SPP) in the vicinity of the hole in the metal 

film, described by the cylindrical function of the Hankel and defined the role of 

SPP in the process of extraordinary light transmission through a hole. In the hole 
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interacting with the incident light as a dipole emitter unusually high intensity wave 

fields are formed. The phenomenon can be applied in systems forming a 

directional beam of light, in the linear and nonlinear amplified surface 

spectroscopy, and also in the creation of high-sensitive chemical and biological 

sensors. 

It is shown that in the boundary of contacting sphere the beam of SPP moves 

by a spiral trajectory, falling down at the contact point. Here, the movement of SPP 

is similar to the behavior of a light beam in the vicinity of a black hole and, 

consequently, there is a possibility to simulate an exclusively unearthly situation 

under terrestrial conditions. Starting from a certain value of the target distance 

from the point of touching of the metal spheres, the beam of the SPT, directed 

toward the target, moving completely along the spiral trajectory, is completely 

absorbed, falling down on the center. 

In the presence of an metalic tip, a valuable increasement of the fluorescence 

power from a molecule adsorbed on a planar surface of dielectric, makes it possible 

to determine the position of the molecule and identify it. The phenomenon is also 

important in quantum computers, as the source of radiation of isolated photons. 

A theoretical analysis of the system of quantum emitting dipole strongly 

coupled to the metal nanoparticle, shows that the frequency of the Rabi oscillations 

essentially depends on the size of the system, on radius of the nanoparticle, and on 

the permittivity of the surrounding medium. The process can be detected by 

fluorescence spectroscopy, by determining the positions of the radiation peaks. The 

strong coupling due to the presence of plasmons is an important component of the 

future quantum schemes and can play an important role in the development of 

biological sensors. 
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