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Mody sprzężone B=0T (przypomnienie)Mody sprzężone B=0T (przypomnienie)
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Wpływ pola magnetycznego na plazmę Wpływ pola magnetycznego na plazmę ––

nowe charakterystyczne wzbudzanienowe charakterystyczne wzbudzanie
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Magnes od spodu...



Pompy wodne...Pompy wodne...

GHMFL



GHMFL

Zasilanie elektryczneZasilanie elektryczne



GHMFL

Pomiary optyczne

w polu magnetycznym
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Szczegóły eksperymentalneSzczegóły eksperymentalne
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System światłowodowySystem światłowodowy
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Wzbudzenia podłużne w polu magnetycznym  Wzbudzenia podłużne w polu magnetycznym  
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Mody mieszane!Mody mieszane!

PodłużnoPodłużno –– poprzeczne wzbudzenia poprzeczne wzbudzenia 

(patrz poprzedni wykład (patrz poprzedni wykład –– konfiguracja konfiguracja VoigtaVoigta))
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Nieelastyczne rozpraszanie na plazmie

Odpowiedź plazmy

Równania Maxwella Tensor przewodnictwa

P. M. P. M. PlatzmanPlatzman and P. A. Wolff, Waves and Interactions in Solid State and P. A. Wolff, Waves and Interactions in Solid State 

Plasmas, Academic Press, New York, 1973Plasmas, Academic Press, New York, 1973
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Próbki z dużą koncentracją elektronówPróbki z dużą koncentracją elektronów



Konfiguracja Konfiguracja FaradayFaradayaa
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Konfiguracja 45Konfiguracja 45oo
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Konfiguracja Voigta
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Mody Bernsteina…
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P. M. P. M. PlatzmanPlatzman and P. A. Wolff, Waves and Interactions in Solid State Plasmas,and P. A. Wolff, Waves and Interactions in Solid State Plasmas, 19731973

Pole magnetyczne kreuje nowe wzbudzenia!Pole magnetyczne kreuje nowe wzbudzenia!



Efekt dyspersjiEfekt dyspersji

2222

5

3
)0()(

Fpp
kk υωω +≅

2222  3)0()( thpp Vkk +≅ωω ∗
=

m

Tk
V B

th
2

∗
=

m

k
F

F

h
υ

Plazma zdegenerowanaPlazma zdegenerowana

Plazma Plazma niezdegenerowananiezdegenerowana

3D3D

2D2D

GaAsGaAs QWQW

GaGa11--xxAlAlxx AsAs

GaGa11--xxAlAlxx AsAs

qqIIII 2

0

*

2

22

2
)( k

m

en
k DEG

p

∞

=
εε

ω

propagacja w propagacja w 

płaszczyźnie studnipłaszczyźnie studni

Plazma zdegenerowana w studni kwantowejPlazma zdegenerowana w studni kwantowej

prędkość na poziomie prędkość na poziomie 

FermiegoFermiego

śśrednia prędkość rednia prędkość 

termicznatermiczna

gazu elektronowegogazu elektronowego



Mody Bersteina – niższa koncentracja 
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Intermediate electron concentrationIntermediate electron concentration
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Mody poprzeczne Mody poprzeczne –– indukowane indukowane 

nieporządkiemnieporządkiem
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Niska koncentracja, niska temperatura –

łamanie reguł wyboru

30 32 34 36 38 40 42

GaAs

 I
n
te

n
si

ty
 (

ar
b
. 
u
n
it

s)

k ⊥ B

n = 2 · 10
17

 cm
-3

exc. @ 1.476 eV

LO

LO

-

ω
hyb

17 T
19 T

21 T

23 T

25 T

27 T

15 T

10 T

5 T

+

ω
hyb

-ω
hyb

TO
ω

+

TO

0 T

28 T

 

Raman shift (meV)
30 32 34 36 38 40 42

LO

28T

0T

T = 4.2 K

n = 2⋅10
17

 cm
-3

B  k 
exc. @ 1.435 eV

ω
+

TO

 

 

In
te

n
si

ty
 (

a
rb

. 
u

n
it

s)

Raman shift (meV)

Bk
rr

⊥ Bk
rr

T = 4.2KT = 4.2K



PlazmonyPlazmony w studniach kwantowychw studniach kwantowych

V. E. V. E. KirpichevKirpichev et al. et al. PhysPhys. . RevRev. B . B 5959, R 12751 (1999), R 12751 (1999)

Pobudzanie rezonansowe Pobudzanie rezonansowe CDE CDE –– charge charge densitydensity excitationsexcitations

SDE SDE –– spin spin densitydensity excitationsexcitations



Rozszczepienie proporcjonalne do wektora falowego Rozszczepienie proporcjonalne do wektora falowego qq

V. E. V. E. KirpichevKirpichev et al. et al. PhysPhys. . RevRev. B . B 5959, R 12751 (1999), R 12751 (1999)



Oddziaływanie Oddziaływanie rezonasurezonasu

cyklotronowego z fononem LOcyklotronowego z fononem LO

Temat kontrowersji… Temat kontrowersji… 




