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Anotacija

Lekeciju kurs ietver kvantu mehanikas pamatjédzienu apgiiSanu, kas ir pamats tam, lai varétu
izprast nanostruktiiru Ipasibas.

De Broja hipotgze par mikro dalinas korpuskularo-vilpu dualismu, Deividsona - Dzermena
eksperimentala elektronu vilnu Tpasibas apstiprinaSana un Heizenberga nenoteiktibas princips
pavéra celu kvantu mehanikas ka nozares izveidei.

Srédingera vienadojums apraksta mikrodalinas Ipa§ibas, nemot véra mikrodalinu vilnpu dabu.
Srédingera vienadojuma atrisinajums ir funkcija ar vilnu funkcijas pasibam. Atrisinot stacionaro
Srédingera vienadojumu brivai mikrodalinai un mikrodalinai, kas ievietota potenciala bedr€, var
redzgt, ka brivajai dalinai energija mainas nepartraukti, proporcionali impulsa kvadratam, bet
potenciala bedré tas mainas I€cienveida, pienem noteiktu diskrétu vertibu, tatad — kvantgjas.
Katram energijas limenim atbilst galvenais kvantu skaitlis n.

Elektronu un caurumu koncentracija un to limenu apdzivotiba atkariba no temperatiiras un
pusvaditaja zonas platuma paklaujas Paula principam un Makvela — Bolcmana statistikai.
Neierobezota pusvaditaju kristala elektronu un caurumu efektivas masas stavokla blivums ir
paraboliska funkcija no to impulsa, bet ja mes ierobezojam elektronu kustibu kaut viena virziena
(x), tad efektivas masas stavokla blivums mainas ar partraukumiem un blivums starp tiem picaug.
Ja m@s ierobezojam elektronu kustibu divos virzienos (x,y), tad efektivas masas stavokla blivums
mainas lielakiem partraukumiem un blivums starp tiem vél vairak pieaug. Ja mes ierobezojam
elektronu kustibu visos trijos virzienos (X,y,z), tad efektivas masas stavokla blivums mainas
lieliem partraukumiem un tas maksimali pieaug. Seit aprakstitie gadijumi atbilst kvantu
ierobezojuma efektam (KIE) kvantu bedrg, kvantu diegiem un kvantu punktiem. Kvantu
ierobezojuma efekta apstaklos strauji mainas pusvaditaja fizikalas Ipasibas: optiskas, elektriskas,
mehaniskas un siltuma Tpasibas, jo manas pusvaditaja zonu struktiiras. NetieSo zonu pusvaditaji
Si, Ge un C klst par tieSo zonu pusvaditajiem. Ta rezultata starojumu rekombinacijas kvantu izeja
daudzkart palielinas un absorbcijas un luminiscences spektra notiek zila nobide. Viela klaist
blivaka un cietdka. Pusvaditajos un metalos ir zinams elektronu KIE, eksitonu KIE, fononu KIE un
plazmonu KIE.

Merkis un uzdevumi, izteikti kompetences un
prasmes

Orientéties pusvaditaju nanostruktiiru fizikalajas Tpasibas. legiit zinasanas kvantu fizikas nozimi
nanostruktiiru ar noteiktam fizikalajam ipasibam iegtiSana, ka ari prast izskaidrot pusvaditaju
nanostruktiiru fizikalo Tpasibu sakaribas.

kompetenc€s un prasmes

Patstavigais darbs, ta organizacija un uzdevumi

Patstavigais darbs tiks organizéts studentiem liekot sagatavoties uz praktiskajam nodarbibam un
kontroldarbiem. Patstaviga darba mérkis: veidot praktiska darba iemanas problém-uzdevumu
risinaSana par lekcijas izklastitajam t€émam pusvaditaju nanostruktiru fizikas joma.

Literatiira

1.E.L. Wolf, Nanophysics and Nanotechnology, Second Edition, WILEY-VHC Verlag& Co,
Weinheim 2006 292.

2. Chang Q. Sun, Size dependence of nanostructures: Impact of bond order deficiency, Volume 35,
Issue 1, 2007, Pages 1-159.

3. Nanowires Science and Technology, Edited by Nicoleta Lupugy, ISBN 978-953-7619-89-3,
402 pages, Publishing date: February 2010, Intech, Vukovar, Croatia.

4. Carra, C., Medvids, A., Litvinas, D., S¢ajev, P., Malinauskas, T., Selskis, A., Roman, H.,
Bazaka, K., Levchenko, 1., Riccardi, C. Hierarchical Carbon Nanocone-Silica Metamaterials:
Implications for White Light Photoluminescence. ACS Applied Nano Materials, 2022, Vol. 5, No.
4,4787.-4800.1pp. ISSN 2574-0970. Pieejams: doi:10.1021/acsanm.1c04283.

5. A. Medvid', P. Onufrijevs, K. Lyutovich, M. Oehme, E. Kasper, N. Dmitruk, O. Kondratenko, 1.
Dmitruk, and I. Pundyk, “Self-Assembly of Nanohills in Sil-xGex/Si Hetero-Epitaxial Structure
Due to Ge Redistribution Induced by Laser Radiation” J. Nanoscience & Nanotechnology, Vol.10,
pp.-1094-1098, 2010.

6. Artur Medvid, Igor Dmitruk, Pavels Onuftijevs, Iryna Pundyk, Laser-induced self-organization
of nano-wires on SiO2/Si interface, Microelectronics Journal, Vol.40, Issue 3, pp. 449-451, 2009.

NepiecieSamas priek§zinasanas

Vispariga fizika vismaz 6 KP apjoma, Vispariga matematika vismaz 9 KP apjoma

Studiju kursa saturs

Saturs

Pilna un nepilna laika Nepilna laika
klatienes studijas neklatienes studijas

Kontakt | Patstav. | Kontakt | Patstav.
stundas darbs stundas darbs

1.Mikrodalinu dualisms. 4 0 0 0
2. Kvantu mehanika: Srédingera vienadojums un ta atrisinajums attieciba uz brivo dalinu, dalinu 8 0 0 0
potenciala bedré un tiden

3. Elektronu statistika pusvaditaja. 4 0 0 0




4. Kvantu ierobeZzojuma efekts kvantu bedrg, kvantu 0 0 0
5. Nanostruktiru fizikalas ipaSibas: elektriskas, optiskas, mehaniskas un siltuma pasibas. 0 0 0
6. Nanostruktiiru fotovaditsp€ja. 0 0 0
Seminari 14 0 0 0

Kopa: 48 0 0 0

Sasniedzamie studiju rezultati un to vértéSana

Sasniedzamie studiju rezultati

Rezultatu vertésanas metodes

Spg;j izskaidrot fizikalos efektus, kas rodas pusvaditaju nanostruktiiras.

Parbaudes veidi:kontroldarbi, majas darbi un
referati praktiskajas nodarbibas.

Ieskaite. Kritériji: spgj izskaidrot fizikalos
efektus, kas tiek novéroti pusvaditaju
nanostruktiiras.

Sp&j noteikt nanostruktiiras veidoSanas tehnologijas.

Parbaudes veidi:kontroldarbi, majas darbi un
referati praktiskajas nodarbibas.

Teskaite. Kritériji: spgj identificét tehnologiju,
ar kuru veidota noteikta nanostruktira.

Spgj izvéleties pusvaditaju nanostruktiiru veido$anai panémienu atkariba no dota uzdevuma.

Parbaudes veidi:kontroldarbi, majas darbi un
referati praktiskajas nodarbibas.

Ieskaite. Kriteriji: sp&j izvEleties optimalo
nanostruktiiru veido$anas panémienu.

Spgj izveleties lazera starojuma parametrus nanostruktiiru veidoSanai atbilsto§am pusvaditajam.

Parbaudes veidi:kontroldarbi, majas darbi un
referati praktiskajas nodarbibas.

Ieskaite . Kriteriji: spgj izveleties lazera
starojuma parametrus, lai iegiitu
nanostruktiiras.

Spéj pamatot pusvaditaju nanostruktiiru pielietojumu tehnika.

Parbaudes veidi:kontroldarbi, majas darbi un
referati praktiskajas nodarbibas.

leskaite. Kriteriji: spgj atrast nanostruktiiru
pielietojumu tehnika.
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