Streszczenie rozprawy

Tematem badan prowadzonych w ramach rozprawy jest modelowanie indukowanej fo-
nonami kinetyki no$nikéw tadunku oraz spinu w uktadach sprzezonych nanostruktur p6t-
przewodnikowych. Szczeg6lna uwage poswiecitem ukladom struktur o réznym wymiarze
przestrzennym. Uklady tego typu posiadaja szerokie mozliwosci aplikacyjne, lecz sa takze
wymagajace pod wzgledem teoretyczno-numerycznym.

Rosnace zainteresowanie nanoukladami pétprzewodnikowymi stworzylo potrzebe do-
starczenia pelnego teoretycznego opisu dynamiki no$nikéw zlokalizowanych wewnatrz
nich, ktéra jest zdeterminowana przez charakterystyki strukturalne uktadu oraz przez od-
dzialywanie nos$nikéw z fononami. Gtéwnym celem mojej pracy doktorskiej jest wypraco-
wanie narzedzi oraz opisanie zagadnienia dynamiki no$nikéw w sprzezonych strukturach
o réznej wymiarowosci. Przyktadem takiego uktadu jest laser oparty o kropki kwantowe,
wzbogacony warstwami studni kwantowych zwiekszajacych wydajnos¢ wstrzykiwania no-
$nikéw do obszaru aktywnego. Przygotowany warsztat badawczy postuzyt do wyznacze-
nia i scharakteryzowania proceséw relaksacyjnych tadunku w uktadzie studnia-kropka oraz
proceséw typu spin-flip w kropkach kwantowych.

W moich badaniach dazytem do potaczenia zaawansowanych metod wyznaczania sta-
néw kwantowych w sprzezonych nanostrukturach z opisem dynamiki przez petna kine-
tyke kwantowa, aby stworzy¢ calo$ciowa metode modelowania fononowych proceséw re-
laksacyjnych w nanostrukturach pétprzewodnikowych. Problem stanowi odmienna natura
struktur o r6znej liczbie wymiaréw przestrzennych, z czego wynika zlozono$¢ numerycz-
na zagadnienia. Dlatego w trakcie pracy rozwinalem wydajne metody wyznaczania funkcji
falowych w modelu k- p i efektywnym modelu dla uktadéw o symetrii osiowej oraz wyko-
rzystatem obliczenia réwnoleglte MPI. Ewolucje czasowa zadana ukladem réwnan réznicz-
kowych wyznaczytem z uzyciem biblioteki numerycznej PETSc w autorskim programie.

Glownymi wynikami rozprawy sa: zbadanie wptywu odksztalceri na nosniki pasma
przewodnictwa w ukladzie studnia-kropka; wypracowanie wydajnych metod obliczania
sprzezenia elektron—fonon przy gestej dyskretyzacji kontinuum; budowa zlozonego modelu
kinetyki kwantowej i jego szczegdétowa analiza; uzyskanie zgodnosci czasu wstrzykiwania
noénikéw do kropki z wynikami eksperymentalnymi; wyprowadzenie spinowego réwna-
nia masy efektywnej; oraz zbadanie gléwnych kanaléw fononowej dekoherencji spinu w

kropkach samorosnacych.
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