Prowadzone od lat 80 XX wieku badania na heterostrukturach pétprzewodnikowych z dwuwymiarowym gazem elektronowym
(2DEG) pozwolity na uzyskanie glebokiego wgladu we wiasnosci transportu kwantowego, z odkryciem catkowitego i
utamkowego efektu Halla, kwantowania przewodno$ci w kontakcie punktowym (QPC) oraz oscylacje Aharonova-Bohma w
pierscieniach kwantowych. Przewodnos¢ uktadéw, w ktérych zachodzi transport koherentny zdeterminowane sg przez
rozproszeniowg funkcje falowa elektronéw z powierzchni Fermiego. Od niedawna mozliwe staty sie badania w ktérych lokalnie
zaburza sie profil potencjatu i bada reakcje przewodnosci ukfadu na takie zaburzenie poprzez wptyw zaburzenia na funkcje
falowa. Jedng z technik pozwalajacych na badanie przestrzennych wiasnosci takich uktaddw, jest mikroskopia bramki skanujacej
(SGM), ktdrej zasada dziatania opiera sie skanowaniu powierzchni prébki za pomoca ostrza mikroskopu atomowego, do ktérego
przytozone jest ujemne lub dodatnie napiecie. Tak natadowane ostrze mikroskopu oddziatuje z 2DEG umieszczonym ptytko pod
powierzchnig probki, zmieniajac w ten sposéb przewodnos¢ uktadu. Zmieniajac potozenie ostrza nad powierzchnig probki zbiera
sie dwuwymiarowe mapy przewodnosci. Ze wzgledu na ztozony charakter odpowiedzi ukfadu, aktualnym zagadnieniem jest
interpretacja wynikéw doswiadczalnych. W mojej pracy badawczej zajmuje sie modelowaniem ukladéw oraz doswiadczen
transportowych, aby wyznaczy¢ zakres informacji do uzyskania o uktadzie z danych doswiadczalnych.

Technika SGM moze réwniez postuzy¢ do badania uktadéw, gdzie wystepuje niezerowa polaryzacja spinowa dajagc mozliwo$¢
zaobserwowania nie znanych nam jeszcze nowych zjawisk fizycznych wynikajacych ze spinowej natury elektronu. Dlatego tez
zjawiska spinowe w uktadach z dwuwymiarowym gazem elektronowym stanowig obecnie aktrakcyjne pole do prowadzenia badan
naukowych pod tym katem. Z jednej strony wiele probleméw nie zostato jeszcze doktadnie wyjasnionych np. obecnie dyskutuje
sie wptyw oddziatywania SO na ksztatt tzw. anomali 0.7, nie méwiac o tym ze samo pochodzenie anomalii nie jest jeszcze do
konca wyjasnione (istniejg liczne modele teoretyczne ttumaczace ta anomalie na r6zne sposoby). Z drugiej strony coraz lepsze
mozliwosci aparaturowe pozwalajg tworzy¢ z duzg precyzja nowe uktady pétprzewodnikowe oparte np. na heterostrukturach z
InSbh wykazujace kilkukrotnie wieksze wartosci oddziatywania SO w poréwnaniu do standardego juz InGaAs. Duze wartosci
statej oddziatywania SO powoduja, ze uktady te stajg sie bardzo atrakcyjne z punktu widzenia przysztego zastosowania w
spinotronice, gdyz pozwalajg one na tworzenie spinowo spolaryzowanych pradéw bez koniecznosci obecnosci zewnetrznego pola
magnetycznego, co jak do tej pory stanowito duze ograniczenie.

Jednym z celéw tego projektu jest zbadanie wptywu oddziatywania SO na tzw. efektywny czynnik landego g*. Z doswiadczen
wynika bowiem, ze warto$¢ g* silnie zalezy od kierunku zewenetrznego pola magnetycznego. Przy czym zmiana ta jest
najbardziej widoczna, gdy pole B to jest ustawione prostopadle do powierzchni probki. Obecnie uwaza sie, ze to oddziatywanie
wymienne powoduje widoczng zmiane czynnika g* w funkcji kierunku pola B. Jednak na podstawie naszych wstepnych
rachunkéw wynika, ze bez oddziatywania SO taka zmiana g* bytaby niemozliwa, co moze ttumaczy¢ ze doswiadczenia te byly
przeprowadzane wytgcznie dla uktadéw z InGaAs, gdzie wystepuje silne oddziatywanie SO. Dlatego tez zbadanie tego problemu
doktadnie pozwolitoby ustali¢ zwigzek pomiedzy mierzonymi w eksperymencie wartosciami g* a oddziatywaniem SO. Innym
problemem ktérego chcemy sie podjac realizowanym projekcie jest zbadanie soczewkowania magnetycznego w ktérym to
mozliwa by byta obserwacja rozszczepienia wigzki elektronowej na spiny o przeciwnych znakach. Standardowe doswiadczenie z
soczewkowania magnetycznego polega na skierowaniu wigzki elektronowej do odpowiedniej szczeliny utworzonej z kwantowego
kontaktu punktowego podiaczonego do drenu. Zmieniajac pole magnetyczne mozemy zmienia¢ nachylenie wiazki elektronow
(jako efekt dziatania sity lorentza) tak ze tylko dla pewnych wartosci pola B wigzka trafi do szczeliny drenu, co zaobserwujemy w
doswiadczeniu jako wzrost przewodnosci ukladu. Soczewkowanie magnetyczne ma swoja analogie w dziataniu mikroskopu
elektronowego, tylko ze tutaj ogniskowanie wiazki odbywa si¢ za pomoca pola elektrycznego, a nie magnetycznego. W
przypadku wystepujacej polaryzacji spinowej elektrony o przeciwnych spinach posiadajg r6zne wektory falowe (co w wielu
przypadkach jest jednoznaczne z r6zng predkoscia), co zatym idzie, beda inaczej podleglaé dziataniu wystepujacej w niezerowym
polu sity Lorentza, zatem wiazka elektronowa powinna ulec rozszczepieniu na spiny o przeciwnych kierunkach, a to powinno by¢
mierzalne w doswiadczeniu. Stopien rozszczepienia bedzie zalezny od sity oddziatywania SO. Zbadanie zatem takiego problemu
pozwolitoby na ustalenie zaleznosci stopnia rozdzielenia soczewkowanej wigzki od sity sprzezenia SO.



