Mody sprzezone plazmon-fonon w
silnych polach magnetycznych




Mody sprzezone w potprzewodnikach

polarnych
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. F1e. 1. The longitudinal normal modes n=w?/w:? of the system
in the long-wavelength limit, as a function of f=wy*/w?. The
strong and weak coupling cases are a=1.1 and 2.44, respectively.

B.B. Varga, Phys. Rev. 137, A1896 (1965)

A. Mooradian and B. Wright, PRL 16, 999 (1966)



Mody sprz«-gzone B=0T (przypomnienie)

-3
n(cm")
0 1x10" 5x10"7  1x10

501

| T=77K
_ exc.@1.45eV

N
(-}
L) l L) L) L)

“ 3 |
S [ = |
c | = 3()
S = [
Er % _
b - |
A S 20}
N (0 C3 R
E + a7
10}

LJ R

ULO)*' 6x10"°cm’”
LO -

010 20 30 40 50 60 |
Raman shift (meV) -

I11/2>< 10 ( 3/2)




Wplyw pola magnetycznego na plazme —
nowe charakterystyczne wzbudzanie

Rezonans cyklotronowy GaAs

ha. = hi B hi =1.72 meV/T

C

m 144

Warunki rezonansowego oddziatywania

haw. =ha,, =34meV

D201 ho,, =36.5 meV
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Pompy wodne...
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Zasilanie elektryczne
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Idea eksperymentu

rozpraszanie
do tytu (back scattering)
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Szczegoty eksperymentalne

820-860 nm—-1 = 100mW

DILOR XY spektrometr trojsiatkowy
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System sSwiattowodowy

wzbudzenie

wzbudzenia
plazmy




Wzbudzenia podtuzne w polu magnetycznym

Konfiguracja Faradaya
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Podtuzno — poprzeczne wzbudzenia

(patrz poprzedni wyktad — konfiguracja Voigta)




Nieelastyczne rozpraszanie na plazmie

Rownania Maxwella Tensor przewodnictwa

N/

Odpowiedz plazmy

Przyblizenie d’c L
quasi-lokalne 104w ¢ Im[ k* I(k-&-k )]

Kk — mate w porownaniu z Kk (wektro falowy na poziomie Fermiego)
k — duze w porownaniu w/c

P. M. Platzman and P. A. Wolff, Waves and Interactions in Solid State
Plasmas, Academic Press, New York, 1973 T




Przyblizenie lokalne

dza 2 I, I, _)o o_)
dﬂdwoclm[k J(K-2-F)| wup k-&-k

Tensor dielektryczny
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Funkcja dielektryczna sieci
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Probki z duzg koncentracja elektronow




Konfiguracja Faradaya _ )
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Te same czestosci jak bez
pola magnetycznego!




<(B,k)=45°
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Konfiguracja 45°

B~(0,0,1) k ~(0,1,1)
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Konfiguracja 45°

n=1310%cm"
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Konfiguracja Voigta B 1 k ——————————
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Pole magnetyczne kreuje nowe wzbudzenia!

Mody Bernsteina...
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— Plazma
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P. M. Platzman and P. A. Wolff, Waves and Interactions in Solid State Plasmas, 1973




Efekt dyspers;ji

Plazma zdegenerowana

(();(k) — a)]f(O) +2k21)§ T hik,  predkosé na poziomie

— =«  Fermiego
m

Plazma niezdegenerowana
) kBT srednia predkosc

(k) =@ (0)+3k%V;  Vij=—C- termiczna

m gazu elektronowego

2D Plazma zdegenerowana w studni kwantowe|

Ga, Al As q

: w, (k) = opict” k*
2m88

Ga, Al, As propagacjaw
ptaszczyznie studni




Mody Bersteina — nizsza koncentracja
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Intermediate electron concentration
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Mody poprzeczne — indukowane
nieporzadkiem
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Niska koncentracja, niska temperatura —
tamanie regut wyboru
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Plazmony w studniach kwantowych
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FIG. 1. Inelastic ight scattering specira of a sample with QW 0 i 2' j ,:1_ é
width of 250 A and n.=6.8x 10" cm™* measured at g=04x 10°
em™, E;=1.587 eV. and different magnetic fields. Magnetic field (T)

CDE — charge density excitations
SDE — spin density excitations

Pobudzanie rezonansowe

V. E. Kirpichev et al. Phys. Rev. B 59, R 12751 (1999)




Rozszczepienie proporcjonalne do wektora falowego g
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V. E. Kirpichev et al. Phys. Rev. B 59, R 12751 (1999)




Oddziatywanie rezonasu
cyklotronowego z fononem LO

Temat kontrowersii...
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Frohlich Mass in GaAs-Based Structures
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