Mgr. studium
Tematické okruhy pro nepovinny predmét
12FNSON FYZIKA NANOSTRUKTUR
(Obor: Optika a nanostruktury)

Témata napf. z predmétd:
Nanofyzika (12NF), Kvantova elektronika (12KVEN), Optické vlastnosti polovodict (120VP), Nanoskopie a
nanocharaktrizace (12NAN), Pfiprava polovodicovych nanostruktur (12PN), Nanoelektronika (12NAE).
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Primitivni bunika, zékladni typy mfiZek, indexy krystalovych rovin, vektory reciproké mfizky,
adiabatickd Bornova-Oppenheimerova aproximace, jednoelektronova Hartreeho-Fockova
aproximace, nekorelovana (jednoelektronova) vinova funkce pro elektrony, Blochdv teorém,
Fermiho plyn, Fermiho hladina, hustota stavd.

Pasova energeticka struktura, pfima a reciprokd mfiz, Brillouinovy zény, symetrie pas,
efektivni hmotnost elektronu. Vodice, polovodice, izolanty. Druhy vazeb, kmity mfizek — fonony.

Metody popisu pevné latky, aproximace efektivni hmotnosti, metoda empirického
pseudopotenciélu, pfehled dalSich metod.

Dynamicky vyvoj kvantové soustavy, nestacionarni poruchova teorie. Poloklasicka teorie
interakce kvantové soustavy s klasickym polem. Bohrova frekvence pfechodu, absorpce a
emise optického zareni atomem.

Excitony, jejich projevy v optické absorpci. Wannier(v exciton, symetrie, vybérova pravidla.

Nelinearni optické vlastnosti objemovych polovodiéi, jejich systematizace, priklady. Efekty
silného buzeni: excitonové komplexy, stinéni coulombovské interakce, elektron-dérové plazma.
Dvoufotonova absorpce, vybérova pravidla, dvoufotonova spektroskopie a jeji aplikace.

Popis kvantové omezenych nanostruktur, kvantové-rozmérovy jev, kvantové jamy (QW),
vicendsobné kvantové jamy (MQW), supermfizky, kvantové draty (QWi), kvantové tecky (QD),
hustota stavl v nanostrukturach podle poctu omezenych dimenzi (objemova struktura, QW,

QWi, QD). Elektronicky transport v nanostrukturach, efekty jednotlivych elektrond.

Optické vlastnosti nizkodimezionalnich polovodi€ovych struktur. Pfiklady optickych
vlastnosti 2D, 1D a OD polovodiCovych nanostruktur Am-Bv a Au-Biv. Aplikace optickych
vlastnosti nanostruktur pro realné optoelektronické soucastky.

Luminiscence. Zakladni pojmy, kvantova ucinnost, kineticky pfistup. Francklv-Condon(v
princip, tepelné zhaSeni luminiscence. Luminescence kvantovych jam, kvantové jamy | a Il
typu. Luminiscence kvantovych tecek.

Zariva rekombinace v polovodic¢ich. Projevy rdiznych typl excitonl v luminiscenénim spektru
3D krystald i nanokrystal(. Luminiscence 3D kiemiku, jeji aplikace, luminiscence kfemikovych
nanokrystald.

Stimulovana emise v polovodi€ich. Zakladni pojmy, experimentalni technika méfeni
optického zisku, cesty ke kiemikovému laseru.

Disperzni model latkovych prostfedi, Drudeho disperzni model. Plazmonika — objemovy
plazmon, povrchovy plazmon — polariton (SPP), lokalizovany povrchovy plazmon — polariton
(LSPP), aplikacné zajimavé vlastnosti SPP, skinovd hloubka, propagacni vzdalenost, vinova
délka SPP, plazmony kratkého a dalekého dosahu.

Disperze povrchovych plazmoni, heterostruktury IMI a MIM, idedlni a realisticky (ztratovy)
pfipad, moznosti optické excitace SPP. Moznosti feSeni LSPP problému (statick4, kvazistaticka
aproximace, Mieova teorie).

Fotonicky krystal, 1D, 2D a 3D, pfirodni a syntetické struktury, fotonicka pasova struktura,
fotonicky zakazany pas, srovnani s elektronickou pasovou strukturou, Floquetliv — Blochlv
teorém.

Klasifikace a typy nanostruktur: pfirozené nanostruktury (koloidy, oxidy, jily, adheziva,
organické molekuly atd.), umélé syntetické nanostruktury (nanocastice, nanovlakna a
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nanotextilie, draty, fullereny a trubice), metody jejich pfipravy - Top-Down a Bottom-Up pfistupy
k vytvareni nanostruktur.

Klasifikace a typy nanosoucastek: mikroelektromechanické (MEMS) a
nanoelektromechanické (NEMS) soucastky, mikrofluidni soucastky, molekularni elektronika.

Tvorba nanostruktur pro soucastky, SPM litografie, dip-pen litografie, nanoimprinty,
samousporadané nanostruktury, Lego pfistupy.

Prehled charakterizac¢nich technik pro nanostruktury, experimentalni pristupy a metody.
Rastrovaci sondové mikroskopy, STM, elektronové mikroskopy, AFM a pfibuzné mikroskopie,
mikroskopie blizkého a vzdaleného pole, zobrazované povrchy, rozliSovaci schopnost.

AFM a pfibuzné mikroskopie. Interakce hrotu se vzorkem, silové charakteristiky. Méfici mody.
Mikroskopie magnetickych a elektrostatickych sil, kelvinovska mikroskopie vystupni préace,
termalni mikroskopie, SNOM. Manipulace atomy a nanoobjekty.

Nanoelektronika — soucastky s rezonancnim tunelovanim, modely kvantového transportu,
jednoelektronové tranzistory, spintronika, supravodivé soucastky.



