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Мотивация: транспорт в квантовых точках(КТ)

• проводимость от напряжения на затворе

o температура
o расстояние между уровнями
o зарядовая энергия

• флуктуации высот и расстояний между пиками вызваны 
флуктуациями одночастичных уровней

[рисунки из Lüscher et al.(2001)]

2.3Kδ =
120 KT m=

14.5KcE =

/ biasG I V=



Мотивация: влияние обменного взаимодействия

• дисперсия расстояний 
между пиками 

• дисперсия высот пиков
• подход уравнений на вероятности 

• подход работает только при                             
• для объяснения эксперимента нужен учет обменного 

взаимодействия / 2J δ

[рисунок из Alhassid, Rupp (2003)] [рисунок из Usaj,  Baranger (2003)]
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Мотивация: универсальный гамильтониан/ влияние SO

• в металлическом режиме                      КТ описывается 
универсальным гамильтонианом
o изотропный обмен без спин-орбитальной связи(SO)

o изинговский обмен при сильной SO

thE δ

[Aleiner, Altshuler, Kurland (2000), Alhassid, Rupp (2003)]
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Мотивация: мезоскопическая стоунеровская неустойчивость (МезоСН)

• изинговский обмен  • изотропный обмен
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Мотивация: что  известно?

• случай Изинга
[Nissan-Cohen, Gefen, Kiselev, Lerner (2011)]
• теория возмущений 
[Kiselev, Gefen (2006)]

• изотропный обмен
[Burmistrov, Gefen, Kiselev (2012)]
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Цели: Обобщение

• проверить предыдущие результаты для Изинга
• учесть влияние флуктуаций одночастичных уровней
• посмотреть как исчезают проявления МезоСН в пределе                

в наблюдаемых 
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Постановка задачи

• Гамильтониан

• Найти
o туннельная плотность состояний

o продольная спиновая восприимчивость

o поперечная спиновая восприимчивость     
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Результаты:  общие выражения

• статистическая сумма

• продольная спиновая восприимчивость
• поперечная спиновая восприимчивость 

• туннельная плотность состояний

где интегралы Дарвина- Фаулера ,
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Результаты: 

• совпадает  с
[Nissan-Cohen, Gefen, Kiselev, Lerner]

• наш результат
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Результаты: 

• [Gefen, Kiselev (2006)]

• наш результат
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Учет флуктуаций

• эквидистантный спектр

• энергия основного состояния с 
полным спином S для данной 
реализации

• случайный спектр
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Учет флуктуаций: смещение перехода Стоунера?

• Есть реализации одночастичных уровней, при которых 
точка полностью поляризована в основном состоянии.

• Редкие события с при  
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Учет флуктуаций: теория случайных матриц

• флуктуации одночастичного спектра

• теория случайных матриц

• гауссова статистика с двухточечным коррелятором:

[Aleiner, Altshuler, Kurland (2000)]
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Учет флуктуаций:  
случай Изинга изотропный случай

Слабые флуктуации
(высокие температуры)

[Burmistrov, Gefen, Kiselev]

Сильные флуктуации I
(низкие температуры)

[Burmistrov, Gefen, Kiselev]

Сильные флуктуации II
(“сверх”низкие температуры )
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Учет флуктуаций: однородность коррелятора
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Учет флуктуаций: сильные флуктуации II

• случай Изинга

2y βπ

[Aleiner, Altshuler, Kurland(2000)]
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Учет флуктуаций: сильные флуктуации II

• аналитическая оценка 
сверху для функции 
распределения
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Заключение

• точные ответы для спиновой восприимчивости и 
туннельной плотности состояний в КТ при наличии XXZ 
анизотропного обменного взаимодействия.
o отсутствие дополнительных пиков в плотности состояний

• учёт флуктуаций одночастичных уровней в случае Изинга.
o оценка сверху для спиновой восприимчивости при  J δ<

,zJ J δ⊥∀ <
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