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Аннотация 

 

В выпускной квалификационной работе представлена теория ряда эффектов в 

двумерных экситонных газах. Изучены эффекты кулоновского и фотонного увлечения 

двумерного газа непрямых экситонов в нормальном фазовом состоянии. Разработана 

теория магнетоплазменного резонанса Фано и захвата электронов на примесный центр в 

гибридной экситон-электронной системе. Теоретически изучено явление генерации 

звуковых волн экситонным газом в поле электромагнитной волны. Проведен 

теоретический анализ влияния спин-орбитального взаимодействия на оптические спектры 

двумерных экситонов. Построение теории проведено на базе общепризнанных методов 

физики твердого тела. 

 

Исполнитель (Ф.И.О.): Боев Максим Вадимович 

Наименование ВКР: Транспортные и оптические эффекты в двумерных экситонных 

газах 

 

Объект исследования: Полупроводниковые наноструктуры с двумерным газом 

непрямых экситонов 

Цель: Построение теории транспортных и оптических эффектов в наноструктурах с 

двумерными экситонами в условиях их взаимодействия с электромагнитными полями и 

элементарными возбуждениями двумерного электронного газа. 

Методы исследования: Общепринятые методы физики твердого тела и квантовой теории 

поля. 

Научная новизна:  

1. Построена теория эффектов кулоновского и фотонного увлечения газа двумерных 

непрямых экситонов в нормальном фазовом состоянии. 

2. Дано теоретическое описание резонанса Фано в спектре поглощения электромагнитного 

излучения гибридной экситон-электронной системы в условиях бозе-конденсации 

экситонов. 

3. Разработана микроскопическая теория процессов захвата электрона на примесный 

центр в присутствии экситонного бозе-конденсата. 

4. Построена теория эффекта генерации объемных звуковых волн газом двумерных 

непрямых экситонов, облучаемым электромагнитной волной. 

5. Теоретически исследованы оптические свойства экситонов в квантовых ямах со спин-

орбитальным взаимодействием Рашба. 
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Теоретическая/практическая значимость исследования:  

1. Построенная теория эффектов кулоновского и фотонного увлечения экситонного газа 

может найти применение в области оптической электроники и оптических систем 

коммуникации, а также при экспериментальных исследованиях транспортных свойств 

двумерных экситонов. 

2. Теория резонанса Фано в гибридной экситон-электронной системе вносит вклад в 

область фундаментальных исследований гибридных Бозе-Ферми систем 

полупроводниковых наноструктур. 

3. Разработанная теория захвата электрона на примесный центр в присутствии бозе-

конденсата экситонов может найти применение в исследованиях транспортных свойств 

гибридных экситон-электронных систем и в области конструирования примесных 

фотодетекторов. 

4. Теоретическое описание эффекта генерации звука газом непрямых экситонов 

предоставляет дополнительный инструмент в детектировании фазового перехода 

экситонного газа в состояние бозе-конденсата. 

5. Построенная теория оптических переходов экситонов в квантовых ямах со спин-

орбитальным взаимодействием описывает тонкую структуру уровней внутреннего 

движения экситона, а также предсказывает частотное поведение коэффициента 

поглощения света вблизи порога. 

Область применения: Наноэлектроника, оптоэлектроника и фотоника. 

Список ключевых слов: Экситонный газ, непрямой экситон, конденсация Бозе-

Эйнштейна, кулоновское увлечение, фотонное увлечение, резонанс Фано, гибридная 

экситон-электронная система, спин-орбитальное взаимодействие. 
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