Streszczenie

W ostatniej dekadzie dwuwymiarowe krysztaly z rodziny dichalkogenkéw metali
przejsciowych zrewolucjonizowaty fizyke potprzewodnikow o grubosci rzedu kilku atomow.
Zrozumienie ich wlasciwosci elektronowych 1 optycznych jest podstawg dalszego rozwoju w
dziedzinie zardwno praktycznych urzadzen, jak i odkrywania nowych efektow fizycznych.

W pierwszej czgsci niniejszej rozprawy przedstawiony zostanie minimalny, grafeno - podobny
model ciasnego wigzania potprzewodnika MoS», bedacego przedstawicielem szerszej rodziny
zwigzkoéw MX> (M=Mo, W, X =8, Se, Te). Nastgpnie opisana zostanie parametryzacja modelu
oddajaca jak najlepiej nisko-energetyczng strukture elektronowa obliczong metodami ab initio.
W nastgpnym kroku przedyskutowane zostang efekty zwigzane z réwnolegloscia pasm
walencyjnego i1 przewodnictwa, powigzane z tym istnienie dolin w réznych cze$ciach strefy
Brillouina oraz odpowiedz elektrondw na zewnetrzne pole magnetyczne.

W drugiej czeSci pracy przedstawiona zostanie odpowiedZ optyczna skorelowanych par
elektron-dziura, wyprowadzona za pomoca metody oddziatywania konfiguracji, prowadzaca
do réwnania analogicznego do réwnania Bethe-Salpetera znanego z teorii pola. Rownanie to
zostanie nastgpnie rozwigzane przy uzyciu stworzonego w pierwszej czesci modelu ciasnego
wigzania. Nast¢pnie przedyskutowane zostang szczegoty struktury subtelnej ekscytonu w MoS»
oraz jej wptyw na mozliwe stany natadowanych ekscytondw.

W trzeciej cze$ci pracy opisane zostang badania kropek kwantowych, definiowanych za
pomoca metalicznych bramek naktadanych na dwuwymiarowe potprzewodniki. Glowny nacisk
potozony zostanie na identyfikacje¢ wielodolinowej natury stanéw zlokalizowanych w kropce.
Nastepnie przedyskutowane zostang efekty topologiczne modyfikujace drabinke stanow
dwuwymiarowego oscylatora harmonicznego. W dalszym kroku przeanalizowane zostanie
istnienie tzw. standw kwarkowych spetniajacych symetri¢ SU(3), wynikajacych z istnienia
dodatkowych dolin w pasmie przewodnictwa. Rozdzial zakonczony zostanie dyskusja
mozliwych hierarchii spinowo- i dolinowo- rozszczepionych stanow w kropkach o r6znym
promieniu.



