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Одним из важных и интересных направлений современной физики является исследование твердотельных наноструктурных систем и транспорта зарядовых носителей в них [1,2]. Данная область порождает целый круг новых физических эффектов, которые имеют перспективные практические приложения. В первую очередь, эти эффекты обусловлены наномасштабами исследуемых структур, то есть особенностями динамики носителей заряда (электронов и дырок) из-за пространственной локализации в малом размере (порядка нескольких нанометров). В этом случае возникают так называемые эффекты размерного квантования и начинают проявляться квантовые свойства. 
При таких условиях появление носителей заряда, например, электронов в зоне проводимости может сопровождаться их пространственной локализацией, что характеризуется формированием электронного волнового пакета. Дальнейший транспорт таких электронов проявляет ряд особенностей, обусловленных квантовой природой волнового пакета. Для успешного развития практических приложений необходимы методы управления динамикой и свойствами формирующихся электронных волновых пакетов, одним из которых является наложение дополнительных электрических или магнитных полей. Серьезной проблемой, возникающей в процессе контроля электронного «квантового» транспорта и требующей решения, является расплывание электронного волнового пакета в процессе движения, что приводит к доминирующему вкладу квантовых флуктуаций в процессе измерения.
В данной работе исследуется 2D динамика электронных волновых пакетов в планарных наноструктурах при воздействии поперечного магнитного поля. Известно, что в этих условиях для свободного электрона возникают уровни Ландау [3]. Проанализировано заселение уровней Ландау в зависимости от параметров электронного волнового пакета и величины магнитного поля в случае его мгновенного включения. Исследовано влияние постоянного электрического поля на динамику такой системы. 
Был рассмотрен свободный электрон в постоянном однородном магнитном поле, для которого векторный потенциал был выбран в виде [image: image2.png]


 в присутствии и без постоянного однородного электрического поля по оси x. Гамильтониан системы в общем виде выглядит следующим образом: 
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В такой системе возникают дискретные значения энергии – уровни Ландау. 
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Собственные функции [image: image6.png]Y, (x,¥)



, отвечающие уровням энергии, можно представить в виде произведения функций, зависящих только от координат [image: image8.png]X, V.



 В этом случае получим плоскую волну по направлению [image: image10.png]


 и функции Эрмита-Гаусса по [image: image12.png]


 с центром в точке, зависящей от [image: image14.png]


 и величины электрического поля [image: image16.png]


. 
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Начальные условия были выбраны в виде Гауссового пакета по обеим координатам со средним нулевым импульсом по [image: image19.png]


 и ненулевым — по [image: image21.png]


. Ширина пакета по [image: image23.png]


 была подобрана таким образом, чтобы совпадать с параметром [image: image25.png]


 для осциллятора. 
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В результате были найдены заселения уровней Ландау для такого начального условия и получены двумерные распределения плотности вероятности в различные моменты времени и с различными параметрами электрического поля, посчитаны средние значения координат и их дисперсии. Были выявлены интересные эффекты, обусловленные перепутанностью степеней свободы пакета по координатам [image: image28.png]X,y



.  Было установлено, что в пакетах, захваченных циклотронным движением, дисперсия меняется мало. Также продемонстрировано, что при ненулевом постоянном электрическом поле волновой пакет, помимо циклотронного, совершает линейное движение по [image: image30.png]


 (рис.1), и при определённых условиях удаётся компенсировать циклотронное движение воздействием постоянного электрического поля, и к тому же блокировать процесс расплывания. В этом случае пакет движется в направлении ОУ по прямой [image: image32.png]


 без изменения своей ширины. Таким образом, продемонстрирована возможность управления динамикой пакета, траекторией его центра масс и дисперсиями координат по каждому из направлений. 
Помимо этого, было исследовано движение волнового пакета в монослое графена с линейным законом дисперсии в присутствии поперечного магнитного поля и проанализированы особенности, возникающие из-за неэквидистантного спектра уровней 
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Ландау в этом случае. Были посчитаны средние координаты и импульсы и их дисперсии. 
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1�. Эволюция плотности вероятности в течение первых трех периодов циклотронного движения. Каждое положение пакета соответствует определенному моменту времени.








