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Kwantowa symulacja stochastyczna:
Podwdjna kropka kwantowa
sprzezona z kwantowym stykiem punktowym;

Obliczenia “strukturalne”:
Skorelowane stany elektronowe i dziurowe w kresce kwantowej,
oddziatywanie kulombowskie,
elementy macierzowe na przejscia fononowe;

Symulacja relaksacji tadunkow w kresce kwantowej (rownanie Lindblada).
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Kwantowy styk punktowy

Zmiana bariery w KSP

- Podwojna kropka kwantowa (DQD) sprzezona z kwantowym stykiem punktowym
- Elektrony z DQD zmieniajg wysokos¢ bariery KSP
- Wykorzystanie KSP jako urzgdzenia mierzgcego stan DQD [1]

- Oddziatywanie elektronéw z fononami w KSP moze uniemozliwi¢ pomiar.

[1] A. C. Johnson et.al., Nature, Vol. 435 925 (2005)
[2] S.D Barrett, T. M. Stace, PRB 73 075324 (2006)
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Uktad

Kwantowe Rownanie Fundamentalne
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Metoda skokow kwantowych
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jump jump jump
- obliczenie czasu ewolucji ciagtej F(t) = P(T <t) =1 —Tr pon

- obliczenia Monte-Carlo — wymaganych ~10° przebiegéow MC,

- czas pojedynczego przebiegu 1-2min

— czas symulacji na komputerze biurowym ~130 dni (8 rdzeni)
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Funkcja korelacii: G(t,t") = I (t")I(t)) — (T(t)XI(t))
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Kreski kwantowe

Kreski kwantowe - charakterystyka struktury

Silna anizotropia
Obecnosc¢ fluktuacji ksztattu
@ Zastosowania w optoelektronice
(wzmacniacze optyczne, lasery pracujace
w trzecim oknie telekomunikacyjnym)

Kreski kwantowe - zagadnienie numeryczne
Proc. IEEE 95, 1779 (2007)
@ Silna zaleznosc¢ wtasciwosci optycznych od szczegotow
geometrii struktury (wielowymiarowa przestrzen parametrow)
Koniecznosc uruchomienia wielu niezaleznych instancji programu
Krotki czas obliczen pojedynczej instancji (<50h)
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Kreski kwantowe - obliczenia humeryczne

+ Etapy obliczen:

obliczenie elementdw macierzowych oddziatywania kulombowskiego
(catkowanie w 3 wymiarach i transformaty Fouriera)

diagonalizacja macierzy

wyznaczenie elementow macierzowych przejs¢ niepromienistych
(ponownie catkowanie)

+ Wykorzystywane oprogramowanie:
Procedury numeryczne, m.in. Lapack, GSL

+ Wielko$¢ obliczeh:
okoto 50h (na 4-rdzeniowym procesorze) na kazdg strukture,
obliczenia trzeba powtorzyc¢ dla wielu zestawdw parametrow.
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Kreski kwantowe - identyfikacja waskich

gardet w relaksacji fononowej

Schematyczny model kreski kwantowej Mapy gestosci prawdopodobiefistwa
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Podsumowanie

Przeprowadzono symulacje stochastyczne kwantowej dynamiki tadunkow
w podwojnej kropce kwantowej sprzezonej z kwatowym stykiem punktowym
— wptyw fonondw na przebieg pomiaru kwantowego.

Obliczono stany elektronowe, dziurowe i ekscytonowe w kresce kwantowej
oraz szybkosci przejs¢ fononowych pomiedzy nimi oraz zasymulowano
dynamike relaksacji tadunkow.
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