Ekranowanie i oscylacje Friedel'a w niejednorodnych ukladach z
skorelowanymi fermionami

5 Grudzien, 2016

Streszczenie

Rozprawa doktorska zawiera analize teoretyczng oraz obliczenia numeryczne dotyczace ekranowania
elektronowego oraz oscylacji Friedel'a (FO) w silnie skorelowanych uktadach fermionowych w
obecnosci niejednorodnego potencjalu zewnetrznego. Przestrzenne oscylacje gestosci elektronowej
pojawiajq sie w sasiedztwie domieszki na skutek kwantowego rozpraszania na domieszce. Oscylacje te
obserwuje sie w niskich temperaturach w uktadach metalicznych. Uklad oddziatujacy modelowany jest
w rozprawie za pomocq hamiltonianu Hubbarda, ktéry zostal rozwiazany numerycznie w przyblizeniu
dynamicznej teorii pola Sredniego w zastosowaniu do ukladu niejednorodnego przestrzennie (R-
DMFT). Rozwazane sa jedno, dwu i trojwymiarowe uklady sieciowe z periodycznymi warunkami
brzegowymi. Zewnetrzny potencjat niejednorodny modelowany jest za pomocg pojedynczej domieszki,
dwoch domieszek lub niejednorodnosci obejmujacej wieksza liczbe wezlow sieci. W rozprawie
rozwazane sg rozne modele uwzgledniajace oddzialywania elektronowe. Badano efekty tych
oddzialywan na oscylacje Friedla, w szczegdlnoSci blisko przejScia Motta metal-izolator. Wyniki
obliczen numerycznych zaprezentowanych w rozprawie pokazuja, ze oscylacje Friedla sa ttumione
przez oddzialywania elektronowe, zanikaja wokdt przejScia Motta i sa catkowicie wygaszone w fazie
izolatora. Wzrost temperatury uktadu powoduje ttumienie oscylacji. Okres i faza oscylacji nie zalezq od
wielkosci oddzialywan, gdy gestoS¢ czastek odpowiada sytuacji w ktorej pasmo jest w polowie
zapelnienie. W rozprawie badano rowniez spelienie reguly sum Friedla w przypadku ukladow
oddziatujacych. Ponadto badano zmiane tadunku ekranujacego wokol domieszki okreSlang jako
fadunek ekranowania wokdt domieszki (ang. "Neighbour screening charge" lub "N-screening charge")
w zaleznoSci od oddziatywania, temperatury i dla réznych warto$ci potencjaléw na domieszce. Badania
w rozprawie pokazuja, ze oddzialywania oslabiajg efekty ekranowania. Przedstawiono funkcje
spektralne w obecnosci zewnetrznej niejednorodnosci i oddzialywan elektronowych na réznych
weztach sieci. W obecnosci dwoch domieszek oddzialywania ostabiaja wplyw efektow
interferencyjnych domieszek na oscylacje. Formalizm rozpraszania jednocialowego zmodyfikowano w
celu opisu efektéw korelacji w wielociatowych ukladach poprzez wprowadzenie energii wlasnej
niezaleznej od pedu odpowiadajacej eliptycznej gestoSci stanow. Rezultaty obliczen uwidaczniajg
wplyw korelacji elektronowych na przesuniecie fazowe i funkcje spektralng. Rozprawa zawiera
rezultaty numeryczne, ktére moga stanowi¢ motywacje do przysztych badan eksperymentalnych.



