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Streszczenie

W niniejszej rozprawie badam kwantowy model sieciowy z diagonalnym nieporzadkiem
oraz sprz¢zeniami malejacymi potggowo z odlegtoscia, oc 1/r". W ramach wstepu przedstawiam
najwazniejsze wlasno$ci modelu znane z literatury, wsréd ktérych wyréznia si¢ mozliwos¢ wyste-
powania stanéw zdelokalizowanych, nawet w uktadach niskowymiarowych, co stoi w sprzecznosci
z rezultatami hipotezy skalowania jednym parametrem. W moich badaniach skupiam si¢ jedynie
na przypadku, w ktérym nieporzadek, zadany przez odchylenie standardowe rozktadu diagonal-
nych energii, jest duzy w poréwnaniu z maksymalnym sprz¢zeniem pomig¢dzy weztami.

Badam ewolucje¢ czastki umieszczonej poczatkowo w §rodku sieci. Znajduj¢ asymptotyczne,
szczatkowe obsadzenie centralnego wezta, ktére w rezimie silnego nieporzadku oraz dla p > d
jest tylko nieznacznie mniejsze od jednoSci, natomiast dla ¢ = d mozliwy jest realny transport, co
zostato wykazane przez P.W. Andersona dla uktadu tréjwymiarowego. W tym ostatnim przypadku
znajduje Sredni czas potowicznego zaniku obsadzenia centralnego wezla.

Gdy nieporzadek jest duzy, istotne sa tylko bezposrednie przeskoki z centralnego wezta na inne
wezly. Zaniedbujac przej$cia wyzszych rzgdéw, mozliwe jest analityczne rozwigzanie rOwnania
Schrédingera na amplitudy prawdopodobienstwa obsadzenia wezta przez czastke w konkretnej
chwili czasu. Dynamika obsadzen na dowolnym weZle przebiega jakoSciowo w taki sam sposéb,
tj. w trzech nastgpujacych po sobie fazach. Najpierw obsadzenie ro$nie z kwadratem czasu, co
jest fundamentalng wiasnos$cia uktadéw kwantowych ze sprzgzeniami dalekiego zasiggu, ktora
wyprowadza si¢ rOwniez z rachunku zaburzen. Nastgpnie w odpowiedniej chwili czasu, tym
wczesniejszej im silniejszy jest nieporzadek, nastepuje zmiana trendu wzrostu na liniowy w czasie.

Ostatecznie, poziom obsadzenia si¢ wysyca.



Tréjfazowa dynamika wzbudzenia znajduje odzwierciedlenie w zachowaniu si¢ Sredniego
przemieszczenia kwadratowego. Dyfuzja czastki kwantowej odbywa si¢ zatem réwniez w trzech
fazach, ktére w terminach teorii transportu okresla si¢ jako dyfuzj¢ balistyczng (pierwsza faza
ruchu), dyfuzje standardowa (druga faza ruchu), saturacje (koricowa faza ruchu). Przy pomocy
symulacji numerycznych, obliczam Srednie przemieszczenie kwadratowe dla modelu ze sprzeze-
niem odwrotnie proporcjonalnym do odleglosci pomiedzy weztami (¢ = 1). Znajduje wartosci
parametréw dynamicznych, predkos¢ balistyczna pierwszej fazy ruchu, wspétczynnik dyfuz;ji
drugiej fazy ruchu oraz poziom saturacji jako funkcje sity nieporzadku oraz rozmiaru uktadu. Roz-
wigzanie analityczne dostgpne w modelu centralnego atomu pozwala na znalezienie doktadnych
formut okreslajacych zalezno$¢ parametréw dynamicznych od sity nieporzadku oraz od wielkosci
uktadu dla dowolnego .

Asymptotyczne obsadzenie weztow rozktada si¢ potggowo wzdtuz liniowego wymiaru uktadu,
co oznacza gruboogonowy rozktad obsadzeri. Mozna zatem mdéwic o potggowej lokalizacji czastki
na sieci.

Nastgpnie badam dynamike korelacji rozchodzacych si¢ w uktadzie okreslonych przez dwu-
punktowa funkcje korelacji. Podczas dyfuzji (kwazi)czastki przez uktad, gdy czastka dociera
do okreslonego wezta, pomigdzy nim a wezltem centralnym narasta korelacja. Funkcja korela-
cji w obrazie jednoczastkowym okazuje si¢ by¢ proporcjonalna do obsadzenia wezla, z czego
wynika jej potrdjna dynamika wzrostu na we¢Zle. Analityczne wyprowadzenia pozwalaja na ilo-
Sciowe i jakoSciowe okreslenie dynamiki korelacji. Na koniec znajduj¢ réwniez czas potrzebny
do osiagnigcia zadanej wartosci korelacji w funkcji numeru wezla, ktory jest miarg szybkosci
propagacji korelacji. Ze wzgledu na tréjfazowa ewolucj¢ funkcji korelacji, propagacja zmienia
swoja zalezno$¢ czasowa. W szczegdlnym przypadku ;¢ = 1 propagacja rozpoczyna si¢ jako ruch
balistyczny, a nastgpnie, od chwili czasu wyznaczajacej przejScie migdzy fazami, zmienia si¢
w standardowa dyfuzj¢. Gdy i > 1, propagacja w pierwszej czgsci jest zawsze sub-balistyczna,
natomiast w drugiej sub-dyfuzyjna.

Na koniec badam teoretycznie dyfuzje ekscytonu w realistycznym uktadzie samorosnacych
kropek kwantowych na dwuwymiarowej kotowej mesie. Z poczatkowo wzbudzonej optycznie
kropki zachodzi transport na pozostale sztuczne atomy. Kwantowa dyfuzja odbywa si¢ poprzez
sprzg¢zenia dalekiego zasiggu bedace potggowymi funkcjami odlegtosci, podobnie jak w badanym
przeze mnie wczesnie] modelu. Odleglosci pomiedzy kropkami sa na tyle duze, ze ich funkcje
falowe si¢ nie przekrywaja. Dodatkowo rozmiar uktadu moze znaczaco przekracza¢ diugosc¢
emitowanej fali elektromagnetycznej tak, ze przyblizenie dipolowe nie jest stuszne. Zaktadam przy
tym skoniczony czas zycia ekscytonu. Ponownie, dyfuzja przebiega w trzech nastgpujacych po
sobie fazach: transport balistyczny, dyfuzja standardowa oraz wysycenie. Korzystajac z wynikow
otrzymanych wczesniej, znajduje parametry dynamiczne ewolucji. Badam réwniez jaki wptyw na

dynamike ma skonficzony czas zycia ekscytonu.



