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Викладач Зміст 

1. Моделювання 
електродинаміч
них процесів у 
відкритих 
структурах 
методом 
скінченних 
різниць у 
часовій області. 

Пазинін Вадим 
Леонідович, 
д. ф.-м. н. 
 

Знання 
1. Основні рівняння обчислювальної 

електродинаміки. Області аналізу, крайові та 
початкові умови. Постановка початково-
крайових задач у відкритих областях аналізу. 

2. Базові поняття та алгоритми методу FDTD: 
сіткові функції, різницеві аналоги похідних, 
збіжність, стійкість та порядок апроксимації 
різницевої схеми.  

3. Принципи та приклади резонансного розсіяння 
електромагнітних хвиль. 

4. Принцип пасивного (дисперсійного) стискання 
електромагнітних імпульсів. Метод обернення 
хвилевого фронту. Приклади пристроїв, що 
реалізують пасивне стискання. 

5. Принцип активного (резонансного) стискання 
електромагнітних імпульсів. Механізм 
резонансного обміну енергією, що покладено в 
основу двоступеневого стискання.  

Вміння 
1. Знати основні рівняння обчислювальної 

електродинаміки та задачі, що з ними пов’язані.  
2. Давати вірну фізичну інтерпретацію результатів 

чисельних експериментів.  
3. Використовувати метод кінцевих різниць, для 

розв’язання початково-крайових задач. 
4. Використовувати метод обернення хвильового 

фронту для аналізу і синтезу базових елементів 
пасивних компресорів імпульсів.  
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2. Поширення 
хвиль у 
закритих та 
відкритих 
хвилеводах 
складного 
поперечного 
перерізу. 
Сучасний 
прогрес в 
області 
циліндрично-
конформних 
мікросмушковіх 
антен (МСА): 
теорія, 
проектування та 
експеримент 

Свеженцев 
Олександр 
Євгенович, д.ф.- 
м. н., с.н.с 

Знання 
1. Основні положення теорії хвиле-провідних 

структур . Основні рівняння,  крайові умови. 
Постановка крайових задач. 

2. Основні хвилі та їх структура полю у відомих 
хвилеводах, а саме, у прямокутному та круглому 
хвилеводах, у лініях Губо та Зоммерфельда, у 
діелектричному хвилеводі,  у клиноподібної лінії 
передачі, у  щілинних та смушкових лініях, у 
жолобовому хвилеводі, у періодичних 
структурах.  

3. Основні положення теорії цилиндрично-
конформних антен. Збудження антен плоскою 
хвилею, мікросмушкової лінією, пробою 
(штирем). Основні характеристики антен. 

4.  Особливості застосування методу моментів для 
аналізу циліндрично-конформних антен. 
Особливості використання комерційних пакетів 
для аналізу цилиндрично-конформних антен. 

Вміння 
1. Вміти формулювати та вирішувати краєві задачі 



для відомих хвилеводів, а саме, вміти записати і 
вирішувати рівняння Геймгольцу у основних 
системах координат, ставити краєві умови та 
знаходити рішення крайових задач для відомих 
хвилеводів.   

2. Вміти записати постійні поширення та структуру 
електромагнітного полю для  основних хвиль у 
відомих відкритих та закритих хвилеводів.  

3. Вміти використати метод моментів для 
розрахунку циліндрично-конформних антен. 

4. Вміти пояснити процеси збудження основних 
мод у циліндрично-конформних антенах, та 
способи їх живлення, а саме, за допомогою лінії 
та штиря. 

5. Вміти використати  комерційні пакети для 
розрахунку циліндрично-конформних антен. 
Література 
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3. Методи 
часткових 
областей та 
дисктерних 
особливостей в 
граничних 
задачах 
електроди-
наміки. 

Стешенко 
Сергій 
Олександрович, 
к.ф.-м.н., с.н.с. 

Знання 
1. Класифікація методів розв’язання граничних 

задач електродинаміки.  
2. Метод часткових областей (МЧО) в задачах 

розрахунку модового базису хвилеводів 
складного поперечного перерізу з координатними 
границями в декартовій і циліндричній системах 
координат.  

3. МЧО для розрахунку площинних зчленувань 
хвилеводів.  

4. Методи розрахунку зчленувань хвилеводів, що 
накладаються.  

5. Метод узагальнених матриць розсіяння для 
розрахунку дифракційних і спектральних 
характеристик об’єктів, що утворено відрізками 
хвилеводів довільного поперечного перерізу.  

6. МЧО для аналізу періодичних структур: власні 



хвилі періодичних ґраток і сповільнювальних 
систем, матриця розсіяння напівскінченної 
періодичної структури. 

7. Двовимірні задачі дифракції, які може бути 
розв’язано методом дискретних особливостей.  

8. Сингулярне інтегральне рівняння з додатковою 
умовою і схема методу їх розв’язання.  

9. Метод перевалу асимптотичної оцінки інтегралів 
для врахування поверхневих хвиль.  

Вміння 
1. Вміти формулювати граничні задачі для власних 

хвиль хвилеводів складного поперечного 
перерізу різної поляризації.  

2. Розуміти фізичний зміст узагальненої матриці 
розсіяння.  

3. Розуміти сфери застосування методів часткових 
областей і методу дискретних особливостей.  

4. Знати схему методів часткових областей і методу 
дискретних особливостей.  

5. Знати визначення сингулярного інтегрального 
рівняння і методи його розв’язання.  

Література 
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особенностей во внутренних задачах с 
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границами. Часть 1. Спектры собственных волн 
ортогонных волноводов / С.А. Приколотин, А.А. 
Кириленко // Радіофізика та електроніка. — 2010. 
— Т. 15, № 1. — С. 17-29. 
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Особенностей во Внутренних Задачах с 
Произвольными Кусочно-Координатными 
Границами. Часть 2. Плоско-Поперечные 
Соединения и «in-line» Объекты / С. А. 
Стешенко, С. А. Приколотин, А.А. Кириленко,  
Д. Ю. Кулик, Л. А. Рудь, С. Л. Сенкевич // 
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апертуры" // Радиофизика и электроника, 2013. – 
Т.4(18), №3. – с. 22-27. 

5. Анализ трехмерных замедляющих систем на 
основе метода обобщенных матриц рассеяния / 
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124. – С. 166-183. 
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Математические вопросы метода дискретных 
токов. Обоснование численного метода 
дискретных особенностей решения двумерных 
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пособие. Ч. II. Харьков: ХГУ, 1992. – 145 с. 
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principle, and general relations in open waveguide 
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и электроника, 2005. – Т.10, №1. – С.30-38. 

4. Чисельні 
моделі в 
електродинамі-
ці. Резонанси в 
структурах з 
дискретним 
просторовим 
спектром. 
Природа 
резонансів в 
хвилеводах і 
решітках. 

Кириленко 
Анатолій 
Опанасович, 
д. ф.-м. н., проф. 

Знання 
1. Основні принципи і можливості застосування 

чисельних моделей в мікрохвильовій 
електроніці та електродинаміки. Чисельно-
аналітичні і сіткові моделі. Переваги та 
недоліки популярних комерційних пакетів. 

2. Основні результати спектральної теорії в 
застосуванні до мікрохвильової 
електродинаміки . Зв'язок власних коливань 
відкритих структур з резонансними явищами в 
хвилеводах і решітках. Трансляційна симетрія, 
збої і суть екстраординарного проходження в 
хвилеводах і решітках. Новий погляд на 
резонанси на «замкнених» модах. 

3. Метаматеріали і метаповерхні. Сенс і недоліки 
гомогенізації в шаруватих середовищах. 
Негативне переломлення і штучна оптична 
активність (ШОА). Збій подвійний дзеркальної 
симетрії і діедральние коливання. Практичні 
застосування ШОА в управлінні поляризацією 
електромагнітного поля. 

Вміння 
1. Знати основні можливості сучасних пакетів 



чисельного моделювання. 
2. Вміти гамотно інтерпретувати амплітедно-

частотні характеристики хвилеводних об'єктів 
і періодичних решіток. 

3. Знати основні напрямки в застосуванні 
метаматеріальних ооб'ектов. 

2. Володіті основними правилами грамотного 
фізічного прочитання результатів 
обчислювальних експеріментів. 

Література 
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прохождение ЭМВ сквозь запредельные 
отверстия и собственные колебания 
волноводных объектов и периодических 
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2011. т. 54, № 3. с. 3–13. 

5. Метаматері-
альні середови-
ща. Трансфор-
маційна оптика. 

Пазинін Леонід 
Олександрович, 
к. ф.-м. н.,  с.н.с. 

Знання 
1. Метаматеріальні середовища. Особливості 

поширення електромагнітних хвиль.  
2. Ефект негативної рефракції у «лівому» 

середовищі.  
3. Дифракційне обмеження Аббе. Ідеальна лінза.  
4. Інваріантність рівнянь Максвелла відносно 



координатних перетворень. Основні положення 
трансформаційної оптики 

5. Ефект електромагнітного маскування та інші 
застосування трансформаційної оптики. 

6.  Знати, що такі «праві» та «ліві» середовища та 
чим відрізняються електромагнітні хвилі, ща в 
них поширюються 

Вміння 
1. Вміти пояснити особливості рефракції хвиль на 

межі «правого» та «лівого» середовища а також 
послаблення дифракційного обмеження Аббе 
для лінз, виготовлених з подвійно-негативних 
метаматеріалів. 

2. Вміти по заданому координатному 
перетворенню знаходити параметри 
трансформованого середовища. 

3. Вміти аналізувати найбільш важливі напрямки 
застосування трансформаційної оптики.  

Література 
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Метаматериалы: фундаментальные 
исследования и перспективы применения. // 
Вестник РАН, 2008, том 78, № 5, с. 438-457. 

6. Negative-Refraction Metamaterials: Fundamental 
Principles and Applications. G. V. Eleftheriades and 
K. Balmain. Wiley-IEEE Press, 2005. 

7. Дубинов А.Е., Мытарева Л.А. Маскировка 
материальных тел методом волнового обтекания 
// Успехи физических наук. 2010, том 180, №5, с. 
475–501. 

6. 
Обчислювальна 
електродинаміка 
у хвилевой 
оптиці та 
фотоніці 

Носич 
Олександр 
Йосипович,  
д.ф.-м.н., 
професор 

Знання 
1. Впливання матеріальних властивостей речовин 

на постановку задач електродинаміки в 
оптичному діапазону хвиль.  

2. «Аномалії Вуда» та «аномалії Релея» в розсіянні 
хвиль на решітках 

3. Особливості використання інтегральних рівнянь 



Мюллера в оптиці. 
4.  Знати, що таке плазмонна мода металевої 

стрічки або частинки як резонатора. 
Вміння 
1. Вміти формулювати крайову задачу для 

нанолазеру. 
2. Вміти порівняти та аналізувати типи резонансів 

решіток. 
3. Вміти пояснити поняття хвилевого розміру 

розсіювача у мікро- та нано-оптиці. 
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7. Чисельно-
аналітичні 
методи 
розв’язання 
задач 
розсіювання 
електромагнітн
их хвиль на 
тонких 
металевих та 

Балабан 
Михайло 
Васильович, 
к.ф.-м.н. 

Знання 
1. Двосторонні узагальнені граничні умови в 

задачах дифракції на тонкому шарі.  
2. Парні інтегральні рівняння та методи їх 

розв’язку. 
3. Скалярне та векторне перетворення Фурьє -

Ганкеля для виразу компонент електромагнітних 
полів в циліндричних координатах 

4. Застосування методу аналітичною регуляризації 
в задачах розсіяння електромагнітних хвиль на 
тонких лисках 



діелектричних 
дисках 

Вміння 
1. Вміти формулювати крайову задачу для задачі 

розсіяння на тонкому матеріальному диску 
2. Вміти знайти вирази для образів компонент 

зосереджених джерел в системі циліндричних 
координат що пов’язана с диском. 

3. Вміти пояснити резонансну поведінку 
характеристик розсіяння та поглинання 
електромагнітних хвиль відкритим резонатором 
у формі тонкого діелектричного диску 
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8. Методи 
дослідження 
задач дифракції 
електромагнітн
их хвиль на 
періодичних 
решітках зі 
стрічок та 

Натаров Денис 
Михайлович, 
к.ф.-м.н. 

Знання 
1. Проблеми, що вирішуються в задачах дифракції 

на періодичних решітках зі стрічок та циліндрів. 
2. Узагальнені граничні умови в задачах дифракції 

на решітках зі стрічок. 
3. Блочне матричне рівняння Фредгольма другого 

роду. 
4. Характеристики розсіяння та поглинання в 

задачах дифракції на решітках зі стрічок та 



циліндрів циліндрів. 
5. Застосування оптичної теореми. 
6. Елементарні дипольні випромінювачі, 

формування діаграми спрямованості. 
Вміння 
1. Вміти робити постановку задачі дифракції на 

нескінченних та скінченних періодичних 
решітках зі стрічок або циліндрів, розуміти 
різницю між решітками з нескінченної кількості 
розсіювачів та скінченної.  

2. Вміти застосовувати опричну теорему для 
знаходження характеристик розсіяння та 
поглинання. 

3. Вміти розрізняти різні типи резонансів на 
характеристиках розсіяння та поглинання. 
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