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NALOGA:

Gibanje elektrona v dvodimenzionalnem elektronskem plinu opisuje Hamiltonjan

=2
o< £
kjer je B = (px,Py) S Px = -ih aiin py = -ih aioperator gibalne kolic¢ine delca.
X b4

Doloé¢i lastne energije in zapisSi lastne funkcije elektrona v dvodimenzionalnem
elektronskem plinu!

V nekaterih sistemih igra pomembno vlogo tudi sklopitev med tirno in spinsko

vrtilno kolicéino elektrona. Take sisteme opisSemo z Rashbinim Hamiltonijanom
22

H= ;’—m + X (Ox Py - Oy Px) -

kjer sta o, in Ty

Kaksne so lastne energije in lastne funkcije elektrona, katerega gibanje opisuje
Rashbin Hamiltonjan? Namig: Kot nastavek uporabi spinor

Paulijevi matriki.

ay s
zﬂ(?):(b) elk’T kjer je T = (x,y) polozaj delca.

V katero smer je obrnjen spin elektrona v lastnih stanjih, ki jih opisuje zgornji
nastavek?

RESITEV:

Pri nalogi bomo potrebovali nekatere Ze znane koliéine

B odvoda gibalne koliéine
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Ker je problem dvodimenzionalnimora veljati tudi

a2 a2

ox2 dy?

p’=pi+p;=-h

ZapisSem Hamiltonko in vstavim zgornje kolic¢ine

- A (i _oi) ) ('ﬂ’ aix)

Ker sesStevam skalar inmatriko,

3 01 P
H= 2m+z(1 0)-(-:‘&15)

moram prvi del ena¢be pomnoziti Se z identiteto, da dobimmatriko
n? o2 62 ] 01 o] 0 -i a
w2 (2 (03 (2)- (0 F) ()
2m | 9x2 9y? 10 oy i 0 ax
Enacbo pomnozim z identiteto in zapiSem po komponentah in uposStevam zvezo

HIy>=E|¥>

in § je oblike

’

¥ = (A (f)] eii?
B (%)

eksponentni del v naslednji enacbi Ze krajSam, ker se pojavi v produktu na obeh straneh

Kot rezultat dobim
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2 Dmatriki na obeh straneh pomnozZim in dobim 2 parcialni diferencialni enacbi II. reda
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Za reSevanje uporabim spinor nastavek

A (2) = Aeik?

B (%) = Betk'®
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Ce odvajamnastavkapox iny
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— B (Z) = i1k, B ()
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in druga odvoda
2
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A (Z) = -k2A (2)
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2

B (%)

a7 -k2B ()

ker je problem 2 D velja tudi kZ + k2 = k?

Nastavka nesem v enacbi (1) in (2) in sproti pokrajsSam

Se ekponente na obeh straneh rezultat sta navadni enac¢bi
2
+

k? A + Ahky B + iAhk,B=E - A
2m
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Spet sestavimmatriko
n? . .
5 (k2 +k2)  ahA (-iky + ky)

(A A
, , 2 ' B) R (B)
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Uvedem polarne koordinate :
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PoiScem determinanto tega izraza
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Izrazimenergijoelektrona
n? k2
E= F Ahk
2m
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To energijo sedaj uporabimv enacbi (3) da dobim Se lastne funckije elektrona
Ker sta za energijo elektrona dve moznosti (plus inminus), resSujem vsako posebej

ENERGIJA S PLUSOM
h? k2

2m

+ Ahk

-Ank  ikhie (A) o
-ikhre’  -amk

Lastna vektorja tega izraza sta
(A) 1 ( 1 )
B/~ [2 -iel¢
iz Cesar lahko zapiSemprvo valovno funkcijo ¢, za elektron
s 6 .
Y,=cos — | 1) -sin — e | |)
2 2

ENERGIJA Z MINUSOM

h2 k2
E = - Ahk
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ARk ikAre ¢ (A)
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Lastna vektorja tega izraza sta

(A) 1 ( 1 )
B/~ 7 lie
iz Géesar lahko zapisSemdrugo valovno funkcijo ¥_ za elektron

v ° | ) +si 2 )
_ = COS — +s1in — e
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Spin elektronav lastnih stanjih je po zgornjih nastavkih pravokoten na valovni vektor k ,

kar je razvidno s slike

7T 7T
Za kota sem uporabil 8 = ; ing=0¢+ ; .



