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Wykład 1. Kwantowanie rozmiarowe. Błony, druty i kropki kwantowe. Warunki dla obserwacji efektów ograniczenia kwantowego. Dwuwymiarowe struktury z gazem elektronowym: struktura MIS; heterostruktury; delta-warstwy. Metody wytwarzania drutów i kropek kwantowych.

Wykład 2. Widmo energetyczne cząstek w studnie potencjalnej Cząstka w studnie potencjalnej. Ruch cząstki nad studnią potencjalną. Studnia trójkątna.

Wykład 3. Przejście cząstek przez bariery potencjale. Rozpraszanie cząstki na potencjale w postaci schodku. Bariera potencjalna o skończonej szerokości. Efekt tunelowy. Efekty interferencyjne przy przejściu cząstek nad barierą. Struktura zawierająca dwie studni kwantowe.

Wykład 4. Przejście cząstek przez struktury kwantowe, zawierające kilku barier. Przejście cząstek przez strukturę zawierającej dwie bariery potencjalne. Tunelowanie rezonansowe. Transport wertykalny. Rezonansowa dioda tunelowa. Charakterystyka prądowo-napięciowa rezonansowej diody tunelowej.
Wykład 5. Supersieci. Wytwarzanie heterostruktur i supersieci za pomocą techniki MBE. Klasyfikacja supersieci. Widmo energetyczne supersieci. Minipasma. Charakterystyka prądowo-napięciowa supersieci. Oscylacje Zeenera-Blocha. Częstość Wanniera-Starka. Superatomy.

Wykład 6. Gęstość stanów elektronowych w niskowymiarowych strukturach. Funkcja gęstości stanów układów trójwymiarowych. Funkcja gęstości stanów układów dwuwymiarowych. Funkcje gęstości stanów układów jedno- i zerowymiarowych. Funkcja gęstości stanów supersieci. Koncentracja elektronów w układach niskowymiarowych.
Wykład 7. Fonony w supersieciach. Drgania łańcucha jednowymiarowego. Drgania akustyczne i optyczne. Drgania jednowymiarowej supersieci. Zwinięcie gałęzi akustycznych fononów i lokalizacja fononów.

Wykład 8. Zjawiska transportu w strukturach niskowymiarowych. Średnia droga swobodnego przebiegu przy rozpraszaniu sprężystym. Średnia droga swobodnego przebiegu przy rozpraszaniu niesprężystym. Długość koherencji fazowej. Czas relaksacji i ruchliwość. Transport balistyczny. Skwantowane przewodnictwo. Wzór Łandauera. Efekty interferencji kwantowej. Lokalizacja stanów kwantowych. 

Wykład 9. Interferencyjne efekty kwantowe. Efekt Aharonova – Bohma. Blokada kulombowska.

Wykład 10. Własności optyczne struktur niskowymiarowych. Prawdopodobieństwo przejścia. Przejścia optyczne między podpasmami. Przejść proste i skośne. Międzypasmowe przejścia optyczne. Ekscytony w nanostrukturach. Efekt Franza-Kieldysza. 

Wykład 11. Oscylacje kwantowe w polu magnetycznym. Poziomy Landaua. Gęstość stanów elektronowych w polu magnetycznym. Stopień zwyrodnienia poziomów Landaua. Oscylacje Shubnikova - de Haasa. Efekt de Haasa - van Alfena.
Wykład 12. Kwantowe zjawisko Halla. Całkowity kwantowy efekt Halla. Ułamkowy kwantowy efekt Halla. Ciecz Laghlina i teoria złożonego fermionu (anyonu). 

Wykład 13. Mezoskopowe urządzenia. Zastosowanie niskowymiarowych struktur w nanoelektronice. Lasery na podstawie kwantowych studni i kwantowych kropek. Optyczne modulatory. Odbiorniki świetlne na podstawie supersieci nipi. Pompa jednoelektronowa. Kwantowo-kropkowe automaty komórkowe. Komputery kwantowe. Zależność własności fizycznych mezomateriałów od rozmiaru próbki.

Wykład 14. Spintronika. Gigantyczna magnetorezystancja (GMR). Dwie podstawowe konfiguracje dla obserwacji efektu GMR. Zawory spinowe. Głowica odczytująca. Efekt Kondo a kropki kwantowe. 
Wykład 15. Elektronika molekularna. Możliwe mechanizmy przekazywania informacji w układach molekularnych. Organiczne molekuły a elektronika molekularna. Budowa elektroniczna atomów węgla, azotu, tlenu i krzemu. Polimery przewodzące, akumulatory. Przykłady urządzeń elektroniki molekularnej. Charakterystyki 
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 pojedynczych molekuł. Molekularna dioda tunelowa. Tranzystor molekularny.
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