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Dalyko anotacija

Kurso tikslas — supazindinti su Siuolaikinés nano- ir opto-elektronikos aktyviyjy elementy
veikimo fizikiniais pagrindais, pateikti dvimaciy ir vienmaciy elektrony bei kvantiniy tasky
fizikos pagrindiniy pasiekimy apzvalga.

Detalus elektrony spektro ypatumy dimensinio kvantavimo struktlirose nagrinéjimas ir
praktinis atitinkamy uzdaviniy sprendimas suteikia kvantiniy struktiiry teorinés analizés
igiidzius. Dvimaciy ir vienmaciy elektrony kinetiniy, optiniy, elektriniy ir magnetiniy
reiSkiniy studijos paruos$ia studentus savarankiSkam moksliniam darbui Siuolaikinése kietyjy
kiiny fizikos, medziagotyros ir kondensuoty aplinky fizikos laboratorijose.

Kursas nagrin¢ja dvimaciy bei vienmaciy elektrony bei sintetiniy atomy (kvantiniy tasky)
fizikines savybes. Apzvelgiami 2D, 1D, 0D dariniy fizikos, technologijos ir inzinerijos
pasiekimai. Nagrin¢jami kvantiniai puslaidininkiniai bei metaliniai nanodariniai — kvantinés
duobés, heterosandiiros, supergardelés, kvantinés gijos, kvantiniai taskai, nanogranulés,
kvantiniai kontaktai. Pagrindinés kurso temos: kvantinés duobés, rezonansinis tuneliavimas,
inversiniai sluoksniai ir heterosandiiros, kvantinis Hall’o efektas, Wigner’io kristalizacija,
supergardelés, Bloch’o osciliacijos, kvantinés vielos, balistinio laidumo kvantavimas,
kvantiniai taskai, kulonin¢ blokada, dvimaciy elektrony kinetika.

Kursg sudaro paskaitos ir seminarai (ir uzdaviniy sprendimas). Paskaitos:

1. Jvadas — dimensinis kvantavimas. Be galo gili potenciné duobé. Dimensinio kvantavimo
efekty apzvalga. Baigtin¢ kvantiné duobé.

2. Kvantinés duobés. Juosty trukiai. Efektinés masés trukiai. ISilgineé efektiné mase.
Gaubiamosios funkcijos metodas. Kane’o modelis. Luttinger’io hamiltonianas. 2D skylés.

3. Ultrasiauros kvantinés duobés. FElektrony busenos vir§ kvantinés duobés, virtualiis
lygmenys. Juostinés struktiiros inZinerija.

4. Dvimaciai elektronai. Biseny tankis. 2DE dujos. Boltzmann’o ir Fermi 2DE dujos.
Ekranavimas. Dielektriné funkcija. Wigner’io kristalizacija.

5. Kuloninés priemaiSos. Eksitonai. Bieksitonai ir trionai.

6. Optiniai 2D elektrony Suoliai. Peréjimy tikimybé. Sugerties koeficientas. Tarpjuostiniai
optiniai Suoliai. Eksitoniné sugertis. Tarppajuostiniai Suoliai. Kvantinis kaskadinis lazeris.

7. Heterosandiiros. MOS dariniai. Zemy 2DE koncentracijy riba. Trikampé duobé¢. Inversinis
sluoksnis. Fang’o — Howard’o banginé¢ funkcija.

8. Heterosandiiros. Atvaizdo potencialas. 2D elektronai greta skystojo He pavirSiaus. GaAs-
AlGaAs heterosandiiros. Selektyvus legiravimas. Potencialo balansas. [I-legiravimas.
Pjikling supergardelé.

9. 2D elektronai elektriniame ir magnetiniame laukuose. Stark’o efektas. Saltoji jonizacija.
Landau lygmenys. Hall’o efektas. Kvantinis Hall’o efektas. SukryZiuoti E ir B laukai.
Hall’o plato problema. Trupmeninis Hall’o efektas.
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Rezonansinis tuneliavimas. PernaSos matricos metodas. Dvigubas barjeras. Fotonais
stimuliuotas tuneliavimas.

Supergardelés. Energijos spektras: pernasos matricos ir stipraus rysSio metodai. Dviguba
kvantiné duobe.

Supergardelés. Bloch’o osciliacijos. Stark’o kopétélés. Eksperimentiniai Bloch’o
osciliacijy stebéjimai. n-i-p-i kristalai. Fotoefektas. Potencinio profilio ekranavimas.
Kinetika. 2D elektrony sklaida jonizuotomis priemaiSomis. 2DE-fononin¢ sgveika. Sklaida
akustiniais fononais ir jos ribojamas 2DE judrumas. PO sklaida.

Kvantinés vielos. Formavimas tiesioginiu ésdinimu. In situ auginimas. 1D elektronai.
Biseny tankis. Parabolinés ir cilindrinés kvantinés vielos. Balistinio laidumo kvantavimas.
Balistiné varza. Kvantiniai taSkiniai kontaktai. Anglies nanovamzdeliai.

Kvantiniai taskai. Formavimo metodai. Stranski—Krastanow’o taskai. Paraboliniai
kvantiniai taskai. FIR spektroskopija. Kulonin¢ blokada. Vienelektronis tranzistorius.
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