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При приложении сильного электрического поля к высокоподвижной гетеро​структуре с невырожденным электронным газом система может перейти в режим стриминга. Этот режим характеризуется тем, что электрон в течение времени ttr движется баллистически, пока не достигает энергии оптического фонона, а затем, испустив фонон, рассеивается в область малых импульсов. Целью данной работы является теоретическое исследование спиновой динамики и описание спектров спиновых флуктуаций в режиме стриминга с учётом спин-орбитального взаи​модействия и упругого рассеяния, характерное время которого τp >> ttr .
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Из-за дрейфа электронов в электрическом поле и спин-орбитального взаи​модействия Рашбы или Дрессельхауза возникает постоянная частота спиновой прецессии Ωdr. При наличии упругого рассеяния в режиме стриминга возникает также и спиновая релаксация [1]. В данной работе спиновая динамика описыва​лась с помощью кинетического уравнения для спиновой матрицы плотности. Продемонстрировано, что время спиновой ре​лаксации немонотонным образом за​висит от напряжённости электрического поля и может быть как сильно длиннее τp и периода спиновых биений 2π/Ωdr , так и срав​нимо с ними.


Наличие в системе нескольких временны́х масштабов делает особенно ак​туальным изучение спек​тров спиновых флуктуа​ций. В общем случае спектр состоит из серии пиков различной ши​рины, Рис. 1. Если зондиру​ющий луч направлен перпен​дикулярно гетероструктуре, то основной пик распо​ложен на частоте спиновой прецессии Ωdr, а его ширина опреде​ляется временем спиновой релакса​ции (сплош​ная кривая). Также в спектре проявляются пики на частотах кратных 2π/ttr, рас​щеплёные на 2Ωdr и имеющие ширину ~1/τp. Если частота спиновой прецессии становится сравнима с 1/ttr, то форма спектров качественно меняется (штриховая и пунктирная кривые). Спектр спинового шума в этом режиме состоит из нескольких пиков, которые имеют срав​нимую ширину.
Литература

[1]  L. E. Golub, E. L. Ivchenko, in “Advances in Semiconductor Research: Physics of Nanosystems, Spintronics and Technological Applications” (Nova Sci. Pub., 2014).



�


Рис. 1. Спектры спинового шума при различных ча�стотах спиновой прецессии.









