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	Reikalavimai 
	Studentas turi būti išklausęs dalykus "Puslaidininkių fizika“, "Kietojo kūno fizika“, "Kvantinė mechanika",

	Kreditai
	7

	Studento darbo laikas
	Viso dalykui – 185 val.

	
	Paskaitoms – 48 val. 

	
	Seminarams – 16 val. 

	
	Laboratoriniams darbams – 16 val.

	 
	Savarankiškam darbui – 105  val.

	Dėstomoji kalba
	Lietuvių

	Dalyko anotacija
	Tikslas - supažindinti su optinių reiškinių puslaidininkinėse terpėse prigimtimi bei jų valdymu išoriniu poveikiu. Bus lavinamas gebėjimas išsiaiškinti optinių netiesiškumų mechanizmus, jų sąsajas su fotoelektriniais reiškiniais, ypatumus kristaluose bei nanometriniuose dariniuose, bei mokėjimai juos panaudoti optoelektronikoje ir medžiagotyroje.

	Dalyko rezultatai
	Baigęs šį dalyką studentas gebės:

· suprasti ir paaiškinti fizikinius procesus, salygojančius puslaidininkių optines savybes termodinaminėje pusiausvyroje;
· suprasti šviesos sąveikos su puslaidininkiu ypatumus stipraus sužadinimo sąlygomis;

· paaiškinti fizikinius mechanizmus nulemiančius sugerties ir lūžio rodiklio moduliaciją;

· įgauti praktinių įgūdžių optinės diagnostikos metodų panaudojimo medžiagotyros sritryje - plačiatarpių junginių ir šviestukų kvantinių sandarų tyrimuose;
· suprasti taikomiesiems puslaidininkių tyrimams naudojamų optinių tyrimų metodogiją.

	Dalyko sando turinys 

	Paskaitos (48 val, savarankiškas darbas 57 val.) 
Kvantinės mechanikos įvadas. Sąveikos potencialas. Būsenų kvantavimas. Kvantinė duobė. Kvantinis osciliatorius (fononai). Kuloninis potencialas. (Eksitonai. Seklios priemaišos). Kvazidalelių sąvoka. Būsenų tankis, jų užpildymas. (4 val., savarankiškas darbas - 3 val.)

Kvazidalelės kristaluose. Banginės funkcijos periodinėje gardelėje. Elektronai ir skylės. Kristalo elektroninė struktūra. Briujeno zona. Van-Hove ypatumai. Elektronai amorfiniuose kristaluose. Plazmonai. Eksitonai. Poliaritonai. Fotonai. Fotoniniai kristalai. Fononai. Fononiniai poliaritonai. Fononai supergardelėse. Poliaronai. Kuperio poros. Superlaidumas. (4 val., savarankiškas darbas - 3 val.)
Erdviškai apribotos struktūros. Kvantinė inžinerija. Kvantinės duobės ir supergardelės. Kvantiniai siūlai ir taškai. Būsenų tankis. Eksitonai ir seklūs defektai kvantinėse sandarose. Kvantinių sandarų taikymai. (2 val., savarankiškas darbas - 3 val.).
Perturbacijos teorija. Atrankos taisyklės. Elektronų ir fotonų sąveika. Vienkvančiai ir daugiakvančiai reiškiniai. Tvermės dėsniai ir atrankos taisyklės. Energinės, impulso, simetrinės atrankos taisyklės. Grupių teorija ir simetrinės atrankos taisyklės. Poliarizacinių priklausomybių nustatymas. (4 val., savarankiškas darbas -  3 val.)
Šviesos sugertis. Tarpjuostiniai tiesioginiai ir netiesioginiai šuoliai. Eksitoninė sugertis. Defektais surišti eksitonai. Eksiton-fononinė sąveika. "Urbacho" kraštas. Konfigūracinė šuolių tikimybių interferencija (Fano efektas). Seklūs ir gilūs gardelės defektai. Priemaišinė sugertis. Gardelinė “fononinė” sugertis. Laisvųjų krūvininkų sugertis. (8 val., savarankiškas darbas - 7 val.)

Šviesos emisija. Liuminescencijos reiškiniai. Tarpjuostė laisvų krūvininkų rekombinacija. Stimuliuota rekombinacija. Lazeriai. Nespindulinė rekombinacija. Spindulinė laisvų eksitonų anihiliacija. Fononų įtaka. Defektais surištų eksitonų rekombinacija. Poliaritonų rekombinacija. Priemaišinės liuminescencijos mechanizmai. Emisija erdviškai ribotuose aplinkose. (4 val., savarankiškas darbas - 4 val.).
Netiesinė optika. Kvantmechaninis netiesinės optikos aprašymas. Dielektrinė skvarba. Savipraskaidrėjimas. Netiesinė sugertis. Netiesinė refrakcija. Antros-harmonikos generavimas. Dvifotonė sugertis. Skirtuminių dažnių ir optinė parametrinė generacija. Fazinis sinchronizmas, impulso atrankos taisyklės. Optinio detektavimo efektas. Dvifotonė spektroskopija. Dvifotonė mikroskopija. (4 val., savarankiškas darbas - 4 val.)
Optinių ir fotoelektrinių reiškinių sąsajos. Temperatūros, slėgio, elektrinio bei magnetinio lauko įtaka puslaidininkių savybėms. Šių pokyčių mechanizmai ir poveikis optinėms savybėms (2 val., savarankiškas darbas - 4 val.)
Stipraus optinio žadinimo sąlygoti optiniai netiesiškumai. Dielektrinės skvarbos ir elektrinio laidumo pokyčiai stipriai sužadintame puslaidininkyje, jų sąsajos. Laisvųjų elektronų sąlygotos optinės savybės. Plazminis rezonansas. Kramerso-Kronigo sąryšis (2 val., savarankiškas darbas - 2 val.)
Optinių netiesiškumų prigimtis ir klasifikacija. Koherentinė sąveika, lokalūs ir nelokalūs optinių savybių pokyčiai. Ultrasparčios sužadinimo relaksacijos stadijos (2 val. savarankiškas darbas - 4 val) Krūvininkų generacijos sąlygoti netiesiškumai sugerties krašto aplinkoje. Juostos ir būsenų užpildymo efektai, juostos renormalizacija ir jos vaidmuo nepusiausvyriems procesams. Kuloninės sąveikos ekranavimas krūvininkais (2val., savarankiškas darbas - 4 val.)
Krūvininkų koncentracijos sąlygoti netiesiškumai optinio skaidrumo srityje. Lūžio rodiklio ir sugerties moduliacija. Krūvininkų pernašos sąlygoti netiesiškumai: erdvinio krūvio lauko sukūrimas, lūžio rodiklio elektrooptinė moduliacija. Netiesiškumų sąsaja ir jų dinamikos modeliavimas (2 val., savarankiškas darbas - 4 val).
Optiniai reiškiniai erdviškai ribotose sandarose. Sandarų optinės savybės ir optinių netiesiškumų ypatumai (2 val., savarankiškas darbas - 4 val.)
Optinių netiesiškumų tyrimo metodikos. Diferencinio pralaidumo, atspindžio bei refrakcijos, difrakcijos, Z-scan optinės schemos. Metodikų su laikine, erdvine ir spektrine skyra apžvalga (4 val, savarankiškas darbas - 4 val.).
Optinės diagnostikos metodų taikymai netiesinėje puslaidininkių spektroskopijoje. Tūrinių kristalų, epitaksinių sluoksnių ir kvantinių lakštų tyrimai optiniai metodais. Dinaminių gardelių metodo panaudojimas koncentracijos bei sukinio relaksacijos tyrimui. Optinės diagnostikos metodų panaudojimas aukštųjų technologijų plėtrai (2 val., savarankiškas darbas - 4 val.).
Seminarai: (16 val. ir savarankiškas darbas - 32 val.)

1. Optinės diagnostikos panaudojimas medžiagotyroje: plačiatarpių junginių ir šviestukų kvantinių sandarų tyrimams. Šios krypties darbų apžvalga pasaulyje ir Lietuvoje. (4 val, savarankiškas darbas - 8 val.).
2. Eksperimentinių tyrimų ir technologinė bazė puslaidininkių tyrimams Lietuvoje. Optinių metodų realizavimas Taikomųjų tyrimų institute (diferencinės sugerties ir difrakcinių gardelių metodikos su subpikosekundine, nanosekundine ir mikrosekundine skyra). MOCVD ir MBE reaktorių panaudojimas aukštųjų technologijų plėtrai Lietuvoje (4 val,  savarankiškas darbas - 8 val.).
3. Tiesinių ir netiesinių optinių reiškinių taikymas puslaidininkių medžiagotyroje. Sugerties, emisijos ir ultrasparčioji spektroskopija. (4 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
4. Optiniai reiškiniai erdviškai ribotose sandarose. Sandarų optinės savybės ir optinių netiesiškumų ypatumai. Nano-elektronika ir nano-optika, jų praktiniai taikymai. (4 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
Laboratoriniai darbai  (16 val. ir savarankiškas darbas 16 val.)
5. MOCVD būdu užaugintų GaN ir InGaN sluoksnių rekombinacijos ir difuzijos parametrų nustatymas optiniais metodais VU mokslinėje laboratorijoje (2 pogrupiai po 4 val. = 8 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
6. Susipažinimas su optinių puslaidininkių savybių tyrimo eksperimentine baze: liuminescencijos, diferencinės sugerties, difrakcinių gardelių bei atimo lauko mikroskopijos metodikos. Jų privalumai, trūkumai, kompleksinių tyrimų nauda. Atliktų tyrimų analizė (2 pogrupiai po 4 val. = 8 val., savarankiškas darbas - 8 val.).
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	Mokymo metodai 
	Auditorinės paskaitos ir seminarai, panaudojant kompiuterines priemones. Laboratoriniai darbai mokslinėse laboratorijose. 

	Lankomumo reikalavimai 
	Paskaitos 70 %, Seminarai 50%, Laboratoriniai darbai 100 %

	Atsiskaitymo reikalavimai 
	Baigiamasis egzaminas. Egzaminavimo būdas: atsakymai raštu į klausimus ir atsakymų aptarimas žodžiu.

	Vertinimo būdas 
	Galutinis pažymys susideda iš baigiamojo egzamino pažymio  (80  % balo) ir laboratorinių darbų  (20  % balo) įvertinimo pažymio. 


