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1. Metody otrzymywania struktur niskowymiarowych.  

2. Własności optyczne półprzewodników i struktur niskowymiarowych: absorpcja, emisja, efekty 

ekscytonowe, sprzężenie z fononami. 

3. Kwantowy efekt Halla i ułamkowy kwantowy efekt Halla, zjawisko Kerra i Faradaya – wpływ pola 

elektrycznego i magnetycznego na własności optyczne i ekscytonowe w półprzewodnikach i w 

strukturach niskowymiarowych. 

4. Metody badawcze w fizyce ciała stałego i fizyce nanostruktur.  

5. Metody spektroskopii optycznej w badaniu nanostruktur i nanomateriałów.  

6. Gaz Fermiego. Gaz Bosego. Kondensacja Bosego-Einsteina.  

7. Odziaływanie światła z materią w fotonicznych strukturach półprzewodnikowych o różnej 

wymiarowości. Słabe i silne sprzężenie światło-materia. Polarytony.  

8. Optyczne procesy nieliniowe w strukturach niskowymiarowych. 

9. Lasery – rodzaje, zasada działania, własności promieniowania laserowego.  

10. Przyrządy półprzewodnikowe i zastosowania struktur niskowymiarowych: złącze p-n, złącze 

tunelowe, diody i lasery półprzewodnikowe, tranzystor polowy, nieklasyczne źródła 

promieniowania. 

11. Nowe materiały półprzewodnikowe (np. materiały organiczne, polimery, perowskity, chalkogenki 

i dichalkogenki) - własności fizyczne i zastosowania. 

12. Transport ładunku i spinu w strukturach niskowymiarowych. Blokada kulombowska i spinowa. 

Tranzystor spinowy. Spinowy efekt Halla i kwantowy spinowy efekt Halla.  

13. Oddziaływanie spin-orbita w ciele stałym: wpływ na strukturę pasmową półprzewodników, 

zjawiska Rashby i Dresselhaus’a.  

14. Elektronowe stany powierzchniowe – pochodzenie, wpływ na strukturę pasmową, metody 

badania.  

15. Cienkie warstwy metaliczne i dielektryczne – otrzymywanie i zastosowania. 


