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W niniejszej prezentacji powracamy do wyprowadzenia efektywnego hamiltonianu
stanow pasma przewodnictwa w kropce kwantowej wychodzac z 8-pasmowego modelu
k -p. W celu uzyskania 2-pasmowego hamiltonianu masy efektywnej, ktory jakosciowo
poprawnie odtworzy wyniki metody 8-pasmowej, przeprowadzamy rygorystyczne odprze-
ganie podpasm pasma walencyjnego. Aby sprawdzi¢ mozliwg do uzyskania doktadnosé
przyblizenia masy efektywnej, wykonujemy symulacje stanéw elektronowych w pojedyn-
czej oraz podwdjnej samorosnacej kropce kwantowe;.

W pierwszym kroku odtwarzamy widmo energetyczne uktadu. Poniewaz w wielu
przypadkach interesujace sa stan podstawowy (typu s) oraz wzbudzony (typu p), to poréw-
nujemy ich réznice energii AE,_,, uzyskana w réznych wersjach przyblizenia masy efek-
tywnej, z wynikami metody 8-pasmowej. Analizujemy takze warto$¢ czynnika Landégo,
odpowiedzialnego za zachowanie spinu w zewnetrznym polu magnetycznym. Kolejnym
problemem, do ktorego sie odnosimy jest efekt mieszania stanéw spinowych wynikajacy z
niejednorodnosci struktury. Badamy zmieszanie dwoch przeciwnych orientacji wyznacza-
jac szerokosé anticrossingu dla tunelowania z obrotem spinu w uktadzie podwojnej kropki
kwantowe;.

Modelowanie rzeczywistych nanostruktur oparte o obliczenia numeryczne jest waz-
nym narzedziem fizyki potprzewodnikéow. Badana tutaj metoda k - p przyshuzyla sie
do udanego modelowania dynamiki no$nikow, wplywu odksztatcen, odpowiedzi na ze-
wnetrzne pole magnetyczne, itd. [I]. Jednakze modele wielopasmowe wymagaja znacznej
mocy obliczeniowej do symulowania duzych uktadéw. Szczegolnie problematyczne sa ob-
liczenia dla sprzezonych nanostruktur o réznej wymiarowosci (typu studnia-kropka [2]),
poniewaz konieczne jest potaczenie duzego pudta obliczeniowego z gesta siecia dyskrety-
zacji. Pewnym uproszczeniem, podczas rozwazan dotyczacych standéw elektronowych, jest
przyblizenie hamiltonianu uktadu modelem jedno- lub dwupasmowym. Pomimo oczy-
wistych przyblizeni i ograniczen, wydajno$¢ numeryczna zwicksza ich wartos¢. Ponadto,
modele te umozliwiaja wprowadzenie wielkosci efektywnych (takich jak masa efektywna),
ktore stwarzaja analogie do dobrze znanych efektow kwantowo-mechanicznych oraz pozo-
stawiaja analizowane zagadnienia fizyczne bardziej transparentnymi.

Nasze wyniki pokazuja, ze odpowiednio skonstruowane, spdjne wewnetrznie rowna-
nie masy efektywnej z poprawkami nieparabolicznymi umozliwia ilosciowy opis spektrum
energetycznego, wtaczajac w to rozszczepienie Zeemana. 7Z drugiej jednak strony, demon-
strujemy ograniczenia przyblizenia masy efektywnej w modelowaniu bardziej wyrafino-
wanych efektow, jak domieszka spinu przeciwnego wywotana niejednorodnoscig uktadu i
tamaniem symetrii. Wierzymy, ze nasze wyniki rzucaja pewne nowe swiatto na wieloletnie
zagadnienie, szczegolnie w kontekscie biezacych probleméw w numerycznym modelowaniu
nanostruktur.
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