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Anizotrop parabolik potensialli kvant ndqtali ifratqafaslords cirlasmamus elektron qazi halinda, elektromaqnit dalgasinin
polyarizasiya vektorunun mahdudlagdirici potensial oxu istigamotds yonoldikds elektron-foton garsiligli tasirinin birinci tartib
hayacanlagma nazariyyasi cargivasinds qonsu alt soviyyolararasi zonadaxili udulma hesablanmigdir. Udulma samsalinin fotonun
tezliyindon va magnit sahosindon asililiginda rezonans piklorinin yeri miioyyan edilmisdir.
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Miiasir nanotexnologiya miixtalif formali kvant
noqtalor hazirlamaga imkan verir. Kvant noqtslorin ya-
rimkegirici ifratqofaslorinin miixtolif qurgularda totbig-
lori boyiik maraq dogurur. Mosoalan, giinos enerjisinin
daha effektli alinmasi iiclin onlarin potensiali kifayot
godoardir [8]. Kvant noqtalardan ibarat ifratqofoslor osa-
sinda olan kvant kaskad lazerlori kvant ¢uxurlardan
ibarat ifratgofoslor asasinda olan kvant kaskad lazerlor-
don daha somoaralidir vo onlar praktikada daha genis tot-
big olunurlar [9, 10, 11]. Beloliklo, kvant noqtali ifrat-
gofaslords yiiklorin dagimmasinin tatbigins ¢ox boylik
maraq var [12]. Eyni zamanda kvant noqtsli ifratgqofos-
lor geyri-adi optik va optoelektron xtisusiyyatlorino go6-
ro maraq dogurur [13, 8, 12, 14]. Bu xiisusiyyatlor yeni
optik cihazlarin vo qurgularin yaranmasinda istifado
oluna bilar.

Kvant noqtali ifratgafoslords yiiklorin daginma-
smin tatbiqi do diggst gokan sahalordon biridir. Kvant
guxurlarda altzonalararasi udulma kvant ¢uxurlu infra-
qurmiz1 detektorlarda [15] vo kvant kaskad Iazerl:;rdeI
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[9, 10, 16] istifado olundugundan, onun Gyronilmasi
boyiik maraq kosb edir.

Bu igdo parabolik potensialli kvant noqtoli ifrat-
gofasda zonadaxili optik udulma todqiq edilmisdir.
Qeyd edok ki, zonadaxili optik kegidlarin todqiqi elek-
tronlarin fermi sothi vo enerji spektrinin parametrlori
haqqinda vacib molumatlar verir. Bu igda parabolik po-
tensialli konfaynments baxildigindan elektron-elektron
qarsiligh tasir nozoro alinmir. Kvant noqtali ifratge-
faslorda elektron qazi kimi anizotrop parabolik poten-
sialla mohdudlanib:
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burada m” - effektiv kiitlo, wx Vo wy - uygun olaraq X
Vo y istigamatlorindo konfaynmentin tezlikloridir.
Giiclii slagonin yaxinlagsmasinda kvant noqtali if-
ratgofoslordoki yiikdagtyicilar tigiin Hamilton operatoru

agagidaki kimi yazila bilor [4, 6]:
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Elektronun moxsusi funksiyast ¥y, o . (1) Vo kegirici zonadaki moxsusi giymatlori E., ; (k,) iss uygun olaraq

agagidaki kimi olacaqdir [7]:
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burada n(=0,1,2,..) va 1(=0,1,2,...) ilo elektronun
altzonalar1 saviyyasinin indekslori gostorilib, k, — z
istigamotindo dalga vektoru komponenti, ¥n(X) Vo
Ph(y) — sada harmonik ossilyatorun maxsusi funksiya-
lar1, &, (2) - z istigamatinds giiclii alagonin Blox funk-I
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siyast va L, — z istigamatinds normallagdirilmig

uzunlugdur.

Udulma omsali cirlagmamis elektron gazi halinda,
elektron-foton qarsiligl tasirinin birinci tartib hayacan-
lagma nozariyyasi ilo hesablanir [1, 3]:

E. vy + h) (5)

Burada € (w)-dielektrik niifuzlugunun hoqiqi hissasidir, f; (Emykz)-elektronlarm paylanma funksiyasi, N¢- 2

tezlikli fotonlarin konsentrasiyasidir. § (Enl k,

—E g, t+ h!))- Dirak delta funksiyasidir.

Elektron —foton qarsiligh tasir operatorunun ifadssi asagidaki kimidir.
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Hg = eman &P (6)

Burada p= (px, Py, pz) impuls operatorudur. (5) ifadsasinds paylanma funksiyasimin normallagma sabiti
asagidaki sortdon tapilir :

NV = Yy ke, fo (Enik,) ()

n,V -elektronlarin sayidir. Cirlasmamus elektron qazi {igiin elektronlarin paylanma funksiyasi asagidaki ifads ilo
hesablanir [5]:
A
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burada nip — vahid uzunluqda elektronlarin say1 vo M(a;c;x) — konflyuent hiperhandasi funksiyadir [2].

Elektromagnit dalgasinin polyarizasiya vektoru X oxu istigamatds yonsaldikds elektron foton garsiligl tasir
operatorunun matrisa elementi asagidaki kimi olar:
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Elektromagnit dalgasinin polyarizasiya vektoru y oxu istigamatinds yonoldikdos elektron-foton qarsiligli tasiri
operatorunn matrisa elementi asagidaki kimi olar:

<n Lk, |Hn'lk, >= ie L2 nnkk<f6”1+/ 6”+1> (10)

(9) va (10) ifadalorinden goriiniir ki, kecid yalmz qonsu saviyyalor arasinda olur (n' =n+ 1vo l' = [ £ 1). (9)
ifadosini (5)-do nazors alib, bazi ¢evirmolor aparsaq, udulma omsali tigiin analitik ifads alariq:
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Burada C sabit kemiyyatdir. (11) ifadssindon goriiniir Sokil 1-do udulma spektrinds udulma omsalinin
ki, anizotrop parabolik potensialli kvant noqtali ifratqo-  diison fotonun tezliyindon asililiginin rezonans xarakter
foslardo cirlagsmamus elektron qazi halinda, elektromag-  dasidigi gostorilmisdir.

nit dalgasinin polyarizasiya vektorunun mohdudlagdiri- Sokil 2 — do udulma spektrinds udulma amsalinin
c1 potensial oxu istigamatindo yonoldikds elektron-  magnit sahosindon asililiginin rezonans xarakter dagi-
foton qarsiliglt tasirirnin birinci tortib hayacanlasma  dig1 gostorilmisdir.

nozariyyasi ¢argivasinds zonadaxili udulma qonsu alt-
soviyyalor arasi olur.
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12, THs H, Tesla
Sakil 1. Udulma omsalinin diigen fotonun tezliyindon Sokil 2. Udulma amsalinin maqnit sahasindan asililigi
asililg1
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G.B. Ibragimov, R.Z. Ibaeva

INTERBAND OPTICAL ABSORPTION IN QUANTUM DOT SUPERLATTICES WITH
ANISOTROPIC PARABOLIC POTENTIAL

In the case of nondegenerate electron gas in quantum point superlattice with anisotropic parabolic potential, the intra-
zone absorption is found to be between adjacent sub-levels within the first-order excitation theory of electron-photon interaction
when the polarization vector of the electromagnetic wave is directed in the direction of the limiting potential axis.

I'.b. Uoparumos, P.3. U0aeBa

MEX30HHOE OIITUYECKOE NNOI'JIOIEHHUE B CBEPXPEHIETKAX U3 KBAHTOBBIX TOUEK
C AHU30TPOIIHBIM MAPABOJIMYECKUM NNOTEHIIUAJIOM

B CJ1ydac HEBBIPOKICHHOTO 3JICKTPOHHOT'O I'a3da B CBEPXPEHICTKAX U3 KBAHTOBBIX TOUCK C aHU30TPOITHBIM napa60nnqec-
KUM HNOTEHIHAJIOM BHYTPHU30HHOC MNOIJIOHNICHUE OKa3bIBACTCA MEKAY COCCIHHMMHU IOAYPOBHSAMH B paMKaxX TEOPUH BO3-
6y)KII€HI/I$I TNEPBOTO IOpsAKa 3H€KTp0H-(1)0TOHHOFO BSaHMOHGﬁCTBHH, KOrJia BEKTOp NOJIpU3alliy JICKTPOMATHUTHOI'O TTOJIA
BOJIHA HAIIpaBJICHA B HAIIPABJICHHUH OCH IPEACIbLHOTO IMOTCHIIHAJIA.
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