
(Το παρόν θέµα πτυχιακής εργασίας έχει ανατεθεί) 
 
Τίτλος  
Αλληλεπιδράσεις µαγνητικών προσµίξεων σε διδιάστατο αέριο ηλεκτρονίων Rashba 
 
Περιγραφή 
Η κίνηση ελευθέρων ηλεκτρονίων σε δύο διαστάσεις, εµπλουτισµένη µε την 
αλληλεπίδραση σπιν-τροχιάς, προσεγγίζεται στο απλούστερο δυνατό επίπεδο από το 
µοντέλο του Rashba. Σε αυτό, εξ αιτίας του εγκάρσιου ηλεκτρικού πεδίου στην 
επιφάνεια, η παραβολική σχέση διασποράς τροποποιείται µέσω άρσης συµµετρίας 
οµοτιµίας, µε τρόπο που αίρει τον εκφυλισµό των δύο κατευθύνσεων σπιν. Το µοντέλο 
Rashba, παρά την απλότητά του, εφαρµόζεται σε ρεαλιστικά συστήµατα, όπως σε 
κβαντικά πηγάδια InAs/GaAs ή στις επιφανειακές καταστάσεις (111) των ευγενών 
µετάλλων (Cu, Ag, Au). 
 
Το φαινόµενο της άρσης εκφυλισµού έχει σηµαντικές συνέπειες στην αλληλεπίδραση 
µαγνητικών προσµίξεων στην επιφάνεια. Συγκεκριµένα, επιφέρει ανταγωνισµό 
ισοτροπικών (Heisenberg) και ανισοτροπικών (Dzyaloshinskii-Moriya) 
αλληλεπιδράσεων σπιν και επιπλέον όρους ανισοτροπίας σπιν. Ως αποτέλεσµα, 
προκαλεί την εµφάνιση µη συγγραµικών µαγνητικών καταστάσεων σε δοµές ή νησίδες 
µετάλλων µετάβασης σε επιφάνειες. 
 
Η θεωρητική αντιµετώπιση του προβλήµατος απαιτεί αναλυτικούς υπολογισµούς της 
ηλεκτρονικής και µαγνητικής δοµής βασισµένους στη Χαµιλτονιανή Rashba και στη 
θεωρία των συναρτήσεων Green. Σε µεγάλες αποστάσεις, η αλληλεπιδράσεις 
προκύπτουν αναλυτικά από την προσέγγιση στάσιµης φάσης, ενώ σε µικρές 
αποστάσεις απαιτείται µια απλή αριθµητική προσέγγιση. Στο τέλος της εργασίας θα 
εφαρµοστεί η θεωρία για τον προσδιορισµό της µαγνητικής κατάστασης αλυσίδων 
µαγνητικών ατόµων ή άλλων νανοδοµών σε επιφάνειες. 
 
 
Προαπαιτούµενα 

• Γνώσεις Κβαντικής Μηχανικής, Στατιστικής Φυσικής, και Φυσικής Στερεάς 
Κατάστασης στο επίπεδο των µαθηµάτων του Τµήµατος ως και το 6ο εξάµηνο. 

• Γνώσεις αγγλικής γλώσσας σε επίπεδο ανάγνωσης επιστηµονικών κειµένων. 
• Γνώσεις προγραµµατισµού βασικού επιπέδου σε Fortran, C++, ή Python. 

 
Μαθησιακά αποτελέσµατα 

• Γνώσεις περιγραφής της ηλεκτρονικής δοµής της ύλης. 
• Εµπειρία σε προγραµµατισµό αριθµητικών µεθόδων για τον υπολογισµό της 
ηλεκτρονικής δοµής της ύλης. 

• Εµπειρία σε παρουσίαση αποτελεσµάτων στο πλαίσιο ερευνητικής εργασίας. 
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