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Современные устройства наноэлектроники: 

 Новые типы приборов наноэлектроники: зарядовых переключателей, устройств памяти, 

одноэлектронных квантовых насосов и турникетов, квантовых излучателей коротких 

импульсов. 

Исследование фундаментальных физических явлений: 

1. Кулоновские и электрон-фононные корреляции. 

2. Модификация локальной электронной структуры 

 вблизи зарядовых локализованных состояний. 

3. Нестационарный и неравновесный электронный транспорт. 

 



 

Одна из основных задач наноэлектроники:  

 

Контролируемое изменение зарядовых и спиновых состояний в системах 
сверхмалых размеров для создания переключателей, турникетов. 

 

 

Развитие источников света сделало возможным осуществлять контроль за 
зарядовыми состояниями не только с помощью затворов, но и с 
помощью лазерных импульсов. 

 

Экспериментальные конфигурации квантовых точек: 

 
 

1.  Планарные квантовые точки 
 - E.A. Stinaff, M. Scheibner, A.S. Bracker, et al., Science 311 (2006) 636  

 - A.N. Vamivakas, C.-Y. Lu, C. Matthiesen, et al., Nat. Lett. 467 (2010) 297  

 

2. Вертикальные квантовые точки  
- G. Munoz-Matutano, M. Royo, J.I. Climente, et al., Phys. Rev. B 84 (2011) 

041308(R) 

 - J. Peng, G. Bester, Phys. Rev. B 82 (2010) 235314 
 

Планарная конфигурация Вертикальная конфигурация 
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1. Управление туннельным током внешним резонансным полем 

2. Изменение восприимчивости системы при протекании туннельного тока 



Одночастичные состояния 

Двухчастичные состояния 

Трехчастичные состояния 

Четырехчастичные состояния 



0

if

0 

jd

0

jd

0 

m

0)( 21

    cc ii

0)( 22212111

















    cccccccc jjjj

021



 cc

0)( 221112









   cccqcccp mm

0 0)( 2211











 cccc

Электронный оператор можно  

представить в виде комбинации  

псевдочастичных 

операторов 



Используемое приближение приводит к ограничению на пространство 

возможных физических состояний системы  

Разрешены состояния только с одной псевдочастицей 



Наличие сильного взаимодействия: ограничение на число псевдочастиц  

и более сложный нелинейный вид взаимодействия с резервуаром  

 



поляризация восприимчивость 
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Неравновесное заполнение электронных уровней 
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Изменение соотношения между скоростями туннельных переходов 

в берега контакта может приводить к инверсной заселенности 











Проанализировано поведение поляризуемости, восприимчивости и 

разности электронных чисел заполнения для двухуровневой системы 

с кулоновскими корреляциями в широком диапазоне напряжений при 

различных значениях частоты Раби. 

 

Показано, что поляризуемость и восприимчивость определяются не  

только разностью электронных чисел заполнения, но и сильно зависят 

 от высших корреляционных функций локализованных электронов. 

 

Обнаружено, что поляризуемость и восприимчивость могут значительно  

возрастать и даже изменять знак в зависимости от величины напряжения 

на туннельном контакте, частоты Раби и кулоновского взаимодействия. 
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