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Przedmiotem niniejszej rozprawy bylto analityczne i numeryczne zbadania wybranych za-
gadnien zwigzanych z dynamika spinéw dziurowych w nanostrukturach pétprzewodnikowych
InGaAs/GaAs. W szczegolnoSci obiektem badan byly dziury zlokalizowane w pojedynczej i w
podwojnej kropce kwantowej. Kluczowym okazato sie uwzglednienie rozmaitych efektow
zwigzanych z odksztatceniami wystepujacymi przez niedopasowanie sieciowe pomiedzy sama
kropka kwantowg a otoczeniem.

Pierwszym prezentowanym obiektem badan byta relaksacja spinu dziury ze wzgledu
na odksztatcenia wystepujace w uktadach pojedynczych kropek kwantowych. W pierwszej
kolejnosci za pomoca zaproponowanej metodologii udato sie odwzorowac znane z literatury
zaleznoSci potegowe szybkoSci relaksacji od pola magnetycznego i pokazano, ze najwiekszy
wkiad w powszechnie uzywanych do badan eksperymentalnych przedziatach pél magnetycz-
nych odgrywa indukowane przez fonony pole piezoelektryczne, sprzegajace stany dziurowe
z rezerwuarem fononowym. Wykazano, ze konieczne do wystgpienia powyzszego efektu
mieszanie pasm ciezkodziurowych jest powodowane gléwnie przez cztony zwigzane z od-
ksztalceniami dwuosiowymi i $cinajacymi. W szczeg6lnym przypadku kropki kwantowe;j
zawierajacej warstwe redukujaca odksztalcenia pokazano, ze odksztalcenia dwuosiowe sa w
znacznym stopniu redukowane, dzieki czemu czas zycia spinu znaczgco ro$nie.

Kolejnym obiektem badan byta zaleznos¢ czynnika zyromagnetycznego dziury w ukla-
dzie podwojnej kropki kwantowej w zaleznos$ci od szeregu parametrow uktadu, takich jak
promien, wysoko$¢, koncentracja indu, wydtuzenie czy rozsuniecie osiowe kropek. Pokazano,
ze poza bardzo dobrze znanym efektem tunelowym kropki kwantowe oddziatuja réwniez
przez wzajemne odksztatcenia struktury krystalicznej. Najistotniejszym okazato sie pole
piezoelektryczne, ktére indukowane w jednej kropce przenika do wnetrza drugiej. Najlepiej
pokazano to na przykltadzie serii nanostruktur, gdzie zmieniano jedynie parametry jednej z
kropek, a osiowym polem elektrycznym gwarantowano odsuniecie od rezonansu sprzezenia
tunelowego — w takim przypadku modyfikacja jednej kropki wptywata na czynnik zyroma-
gnetyczny stanéw dziurowych zlokalizowanej w drugiej kropce. Wykonano tez serie badan
z wykorzystaniem zmiennych pél elektrycznych i magnetycznych w kierunkach osiowym i
wzdtuz ptaszczyzny kropek.

Na koniec przedstawiono wyniki zwigzane z badaniem sprzezenia stanéw o przeciwnych
spinach w réznych kropkach kwantowych. Takie sprzezenie jest mozliwe tylko przy ztamaniu
symetrii osiowej uktadu, na przyktad przez geometrie struktury (w niniejszej pracy przez
rozsuniecie lub wydtuzanie kropek) lub pole elektryczne w ptaszczyznie kropek. W celu
dokladnego zbadania iloSciowego i jakoSciowego wptywu ztamania symetrii uktadu zapro-
ponowano miare asymetrii uktadu obliczang na podstawie jego Hamiltonianu. Wykazano,
ze zgodnie z intuicja fizyczng zwigzang z teorig zaburzen, rozwazane sprzezenie bedzie
rosto wraz ze wzrostem miary asymetrii. W szczeg6lnych przypadkach pokazano, ze efekty
wynikajgce ze ztamania symetrii mozna znie$¢ przez inny mechanizm lamigcy symetrie.



