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پروژه درس الکترونیک کوانتوم

:موضوع 
بررسی ویژگی ها و ساختار پلارونهای مغناطیسی در چاه های 

کوانتومی
Properties of the magnetopolaron in a triangular quantum well



:استاد 
دکتر شهرام محمد نژاد



اهداف اصلی

بررسی پارامتر های پلارون در چاه کوانتومی

(E0) انرژی حالت پایه 

(Eb) انرژی پیوندی حالت پایه 

فرکانس تشدید میدان مغناطیسی 

(ns) چگالی فضایی الکترون ها 
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مفهوم پلارون

5

اتم ها حرکات آکوستیکی 

تولید فونون

کوپلینگ فونون ها با الکترون

تغییر جرم موثر الکترون

شبه ذره به نام پلارون
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انواع پلارون

6

پلارون های بزرگ با کوپلینگ ضعیف-1-

پلارون های کوچک با کوپلینگ قوی -2-



تجاوز پلارون از ثابت شبکه
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(پتانسیل پلارون)پتانسیل تعامل الکترون و فونون
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ثابت کوپلینگ
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جرم پلارون

وابسته به ضریب شدت کوپلینگ

(  تقریب جرم پلارون)در کوپلینگ ضعیف 

:  نکته

اثرات( پلارون های کوچک)در شدت کوپلینگ های بزرگ
غیر خطی کوپلاژ و پلارون مهم هستند
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نمونه مثال  ثابت کوپلینگ 
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مدل تیوری

یک چاه کوانتومی متشکل از دو ماده قطبی

Zرشد در راستای محور 

الکترون در یک چاه کوانتومی با فونون های نوری 

طولی در حال تعامل می باشد
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فونون سیستم-همیلتونی تعامل الکترون 

انرژی جنبشی الکترون: قسمت اول و دوم 

ش باند تقریب پتانسیل مثلثی به جای پتانسیل خم: قسمت سوم 

هدایت
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پتانسیل مثلثی تقریب زده شده  

Fs =نیروی ناشی از میدان الکتریکی

Ns =چگالی فضایی الکترون ها

E01 =ثابت دی الکتریک استاتیک
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عملگر هامیلتونی
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



ضریب فوریه بر هم کنش


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تابع موج


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نتیجه محاسبات 
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رابطه بین چگالی فضایی الکترون ها و انرژی حالت پایه

تابع صعودی-

با کاهش شدت میدان الکتریکی انرژی الکترون افزایش-

با افزایش چگالی الکترون ها انرژی حالت پایه افزایس -
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رابطه بین فرکانس سیکلوترن و انرژی حالت پایه

با افزایش فرکانس انرژی حالت پایه افزایش-

شبا افزایش میدان مغناطیسی انرژی حالت پایه افزای-
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رابطه بین چگالی الکترون ها و انرژی پیوندی حالت پایه

تابع نزولی 

تر با افزایش چگالی الکترون ها خمش باند هدایت بیش: دلیل -

می شود و الکترون ها از خط اتصال دور می شوند

بنابراین تعامل الکترون و فونون تقویت می شود-

با افزایش چگالی الکترون انرژی پیوندی حالت پایه کاهش-
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رابطه بین فرکانس میدان مغناطیسی و انرژی پیوندی حالت پایه

تابع نزولی

با افزایش شدت میدان مغناطیسی  انرژی الکترون و 

انرژی کوپلینگ الکترون و فونون کاهش می یابد

22



نتیجه گیری



( :فرکانس و چگالی یکسان)در شرایط یکسان 

پایه با افزایش شدت کوپلینگ الکترون فونون انرژی پیوندی حالت-

افزایش میابد ولی انرژی حالت پایه کاهش می یابد

فونون چون کوپلینگ الکترون فونون از میزان تنش و کرنش الکترون و-

ون قوی تر بوده و باعث می شود انرژی الکترون افزایش یابد و با فون

های بیشتری تعامل داشته باشد

کاهش بنابراین با افزایش شدت کوپلینگ انرژی پیوندی حالت پایه-

میابد
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