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Silindrik yarnmkegirici kvant néqtasinde (KN ) zonalararast Faradey ef-
fexti tadqiq edilmisdir. Faradeyin firlanma bucagi ii¢iin isigin tezliyindan mag-
nit sahasinin giymoatindan ve kvant ndqtasinin olgilorindon asililigini 6ziinda
ehtiva edon analitix ifada alinmis, secmo qaydalart miiayyon edilmisdir. Gésta-
rilmisdir ki Faradey bucaginin spekxtrinda rezonans piklori mévcuddur .

1.Giris

Nanoelektronikanin sturetli inkisafi ile slagedar olaraq son iller
kvant quyulari, xvant noqteleri ve xvant maftillori ximi agsagiol¢uli
yarimkegirici elektron sistemlorinin tedqigine maraq artmaqdadar [ 1-3].
Fundamental fiziki problemloerle bagli olmagla yanasi, bu eyni zamanda
bele sistemlorin elm ve texnikanin miuxtelif sahslorinde genis totbiq
imkanlar: ile slagedardir] 8]-Asag1 ol¢ilu yarimregirici sistemlor hacmi
numunaloerds misahide oluna bilmeyen elektrik, optik, maqnit ve s. yeni
xassolor niimayis etdiren yeni stuni kristal sistemlordir. Serbestlix ders-
colorinin bir hissesinin ve ya hamisinin kvantlanmasi neticesinde bels
sistemlorin elextron spextri bir, iki ve yaxud da her ug¢ istigametde
kvantlanmis, yeni diskret olur. Yuxdasiyicilarin enerji spextrini hesab-
lamaq tg¢in kKvant néqtelarine, adeten, Kure, silindr, piramida ve Kesik
piramida [4-6] kimi baxirlar.

Mslumdur ki, Faradey effextinin tedqiqi elektron sistemlsrinin pa-
rametrlori, moeselon, elektron ve desiklorin g-faktorlar: ve rutlelori haq-
qinda deqiq melumat almaga imkan verir. Homg¢inin Faradey firlanmasi
bucaginin qiymetini 6lgmexle g-faktorun isaresini de miueyyen etmok
mumgundur [7].

Asagidleiilit yarimregirici elextron sistemlorinde Faradey effexti
bir sira isloerde nezeri ve tecrubi olaraq 6yrenilmisdir. Nanokristallarda
Faradeyin firlanma bucaginin anomal boyluk qiymetleri miusgahide
edilmisdir [8].

Togdim olunan bu igde biz xvant silindrinde zonalararasi Faradey
effextini tedqiq etmisix. Belo sistemlorde herexet oOl¢iiye ve maqnit
sahesine gors har t¢ istiqametds mehdudlasdig: ug¢un elextronun spextri
tam diskret olur.

144



2.Spektr vo dalga funksiyalar:

JE—

H

—_

zn. bircins xvantlayic1 maqnit sahesine yerlogdirilmis kvant si-

lindrine baxaq. Silindrin mehdudlasdirici potensialini agagidaxi kimi
SecoK:

0, p<R,, 0<z<d
o, qalan hallarda

Ve, :)={ 1)

Burada R silindrin en kesiyinin radiusu, d onun hundurluyudur,

p=Ax +y .

z oxu istigametinde yo6nelmis bircins maqnit sahesinin verxtor —
potensiali A=( - Hy/2,Hx/2,0) soklinde gotirulmusdir. Qeyd olunan
sortlor daxilinde Kegirici zonadaxri elextron tug¢un silindrik =xoordi-
natlarda Sredinger tonliyini asagidaxi sexilde yazmagq olar:

2 2 2 2 7 2 2
Moo 1o 10 0 M@ 0 Mm@ Py, gy, (2
2m, op- pPOp p O0p° Oz° 2 dp 8

eH
Burada w, =
m, c

Kegiricilik elextronunun tsixlotron tezliyi, e,m, -

elektronun yuku ve rutlesi, c- isiq sturetidir. (2) tenliyinin hallini

x |m,|
w(p,p,2)=e"e *x * Y(x)g(z) (3)
soklinde axtaraq; m, = -1,0,1-impuls momentinin z oxu istigametine

)

. o ) / h . o

proyeksiyalarina uygundur, x = 2’0—7 Voo = _1:[ -maqgnit uzunlugudur .
a’ e

(2)-ni (3)-de yerine yazsaq, Y(x) ve g(z) uicun asagidaxi tenlikler alinar:

xa YEX) +(1-x+ |me|) Mx) 1 _me—70£+ 1+ |me|+ m, |Y(x)=0 4)
Ox~ ox 2 B
0 2m,E.
——g(z)———F—g(2)=0 (5)
Py g(2) 3 g(z)
(4) tenliyi cirlagsmis hiperhondesi funksiyanin tenliyidir[9].
Y(x) = M(-10,,, 1+ [ |, x), (6)
=———<< ——(1+m, +|m
nn[mc h3 b ( ¢ (3 )

Enerji spertrinin enins komponenti serhad sertinden tapilir:
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M(_Uneme ?1+|mc |,XU): 0 (8)

2

Burada x; =—

(8) tenliyinin hesllinden elextron spextrinin enine Komponenti

uc¢un alinir:
2

h-

m,o

) 9)

1
Encmc = (Un;mf + 5(1+ m, + |mc

harada n=0,1,2,..,esas kvant adedidir. (8) tenliyinden hemg¢inin gériunur

ki, radial xvant adedi 77,, = Unc‘mc‘.EleIctronun enine horoketi x; =—

parametri ile teyin olunur. Cox boyilixk maqnit sahelori halinda ve yaxud
da buna exvivalent x>>1 sortinde 77,, parametri tam aded olur, yoni

N,, =E. Bu halda elextronun enerjisinin enine XKomponenti igiin
(2882

analitik ifade almaq mimxindir. Umumi halda ise yeni 7,, parametri
(200~

ixtiyari oldugda hesablama adedi olaraq aparilmalidir.
(5) tenliyinin halli melumdur:

sinDe . g o FN o (10)

2
g(-’)_ d d = zmed3 c

|m,|

N,
1 b] : c
1 - I 2 2 sSsm———=
1 S(eH\2 e, 5[ p° |2 P d
Py, = = (A ) Z(hcj e ® [ZQQJ M[— The, »m, ’1+\’"c,g o (1)
Ccos

4

ve mnaticeds xKeciricilix elextronunun tam enerjisi agsagidaxi sekilde
olacaq:
bl 222
1 h ThT
E, n = m +—(l+ m, + |mc|))—2 +——=N, (13)
2 m,e”  2m,d
Valent zonasindax1 elextronlarin enerji spextrini ve dalga funksiyalarini
agsagidak1 kimi yazmagq olar:

1 n’ T h’
Erg,,mv,N‘. = _Eg _(77;1‘.,mv +_(]‘+ m, + |mv )) ' D) Nv- (14)
2 n’lha_ thd'
1 LleH % imvtP-L}z o’ 5 o’ Sinﬂdﬂ: (16)
— 21 22— 4o | 7 _ " ’
BN, = M(Am-,my) (hcj e (2062} M( nnma,-’l"'”v’z(sz cos™
5 C
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Burada E, hocmi yarimxegiricinin qadagan zolaginin enidir. An\,-mv -nin

ifadesi n,,m, > n,,m_ avezlomaloriile 4, -den alinir.

3.Firlanma bucaginin hesablanmasi
Forz edirik ki, isiq silindrin simmetriya oxuna (z) paralel isti-

qametds yayilir, yeni e L Zj .
Faradeyin firlanma bucag1 asagidax: ifade ile verilir [10-11].

_ m'h J (hew)® ‘<c e. P MZ _‘<c‘e'P v>‘2
6(hew)=— n:mg ;](Ec ~E,)’ (E.-E,))" —(hw)’

(17)

Bu ifadeds n miihitin sindirma samsali, % -diisen isigin enerjisi,
E ~ve E_  kecirici ve valent zonalarindaki yiukdasiyicilarin enerji

c v
_ L

spektrloridir. e, = \/_(ex tie,) sag(+) ve sol(-) polyarlagsmis isifa uygun-
2

dur .
O(hw) -nin ifadesinde <c|e+P|v> vo <c|e_P|v> zonalararasi matrisa
elementlori (11), (16) dalga funksiyalarinin istifadesi ile tapilir.
Zonalararas1 matrisa elementlori tuc¢lin ifade asagidaki ximi yazila
bilor,

eP eP

(clePlv) = (w,|w, ) (g le Plug) (18)

(11) ve (16) funksiyalarinin ortoqonalliq sertinden zonalararasi xecidlor
tguin N, —-N, =AN =0 se¢mo gaydas: alinir.(18) ifadesinde

eP = j u,, ePu,dV (19)
v

Harada dV = pdpd@d=, u, ve u, brillylien zonasinin merkezine (x=0)
uygun Blox amplitudalaridir.

e.P, ~ [ dp 0, (19)
va
Am==+1. (20)
Belolikls, sag ve sol polyarlagsmis isigin dogurdugu optix regidler
ugun
m, =m,+1 (207)
secmo gaydas1 alinir.
P L
<C eiPi V> =——F (Ancmc 7,1, ) 2 ']ncm,;nvmv N_N, 5mc m, 1 (21)

NG

147



Burada P,, —impulsun valent ve xeciricilik zonasi1 arasindaxi kecidi
xarekterize edon matrisa elementidir.

e ~ e _(melmr2
L, = | M{ T ,1+‘mc‘,x]M( T m ,l+‘mv‘,x} x dx (22)
0 ) )

(17) ifadesinde E,-E, forqi

E,-E,=E (n.,m)+E.(N,)+E,(n,m)+E,(N,)+E,, (23)

1 n’
EC(V) (nc(v), mc(v)) = (nnc(v)’mc(v) + 5(1 + mc(v) + n/lC(V) ))W (24)
E.. (N )= LA (25)
cM\lew)/ ™ 7 7 ew)
2me(h)d
Son noaticods & bucaginin ifadesini asagidaxi sexilde yazmaq olar :
=2 1 2
QZCZB_r\Q—o\q{{<AnmAnm l/Z'Inm"nm'gNN'5m m+1i| -
~2 —_ cc Vv cc Vv cv ¢’y
ev 4 A B
1/2 2
|:(A”cmc -A"vmv )7 .I"cmc ny ‘JNch ‘5'"6 smy -1 :| (26)
Burada
me’ | p ’
C= ‘2” , (27)
2nemE,
- |
4 = E_g E¢(ne me YrE¢ (N WEy (ny my By (N )*Eg ©(28)
~ hw
B=—" (29)
g

Faradey firlanma bucagi tg¢in alinmis (26) disturu se¢ms gayda-
larini 6zunde aks etdirmekle yanasi, eyni zamanda, bucagin digen isigin
tezliyinden, maqnit sahasinin giymetinden, silindrin hundurliyu ve en
Kosiyinin radiusundan asililiqlarini ifade edir. (26) ifadesinden alinir xi
maftilin en Kesiyi ve uzunlugu (hiundurliyu) kig¢ildikce ferlanma buca-
ginin giymeti artir. Bu onunla izah olunur i, meftilin radiusu xigil-
dikce quyudaxi1 diskret enerji seviyyelari arasindaki mesafelor artir,sayi
ise azalir. Bu sebebden de Faradey firlanmasina uygun piklerin sayi
azalir, hundurluyu ise artir ve onlar boyiik enerjilor terefe stirtsurler.
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SPPEKT PAPAJIES B II0JIVIIPOBOJHHKOBOII
IMIIMHIPUYECKOM KBAHTOBOI TOUKE

TI NCMAWJIOB, I''T".JIZKABPAHNJIOBA
PE3IOME

UccnenoBaH Mex3oHHbIH 3¢ dexktT Dapajes B IMOJIYIPOBOAHHKOBOH LIHHPHYECKOH
kBaHTOBOH Touke (KT). [ yrita dapazieeBcKoro BpaleHHs 10y 4eHO aHaJIMTHYECKOE BbIpa-
JKEHHE 3aBHCHMOCTH OT YacTOThI NaJJaloI[ero cBeTa, MarHHTHOro 1o H pasmepoB KT. Vcra-
HOBJIEHO MpaBHII0 0TOopa. ITokasaH, YTO CreKTp (apazieeBCKOro BpallleHHs COEPIKHT pe3o-
HaHCHbIE TTHKH.

THE FARADAY EFFECT IN A SEMiCONDUCTOR
CYLINDRICAL QUANTUM DOT

T.G.ISMAILOV, G.G.JABRAILOVA
SUMMARY
The interband Faraday effect is investigated in a cylindrical semicon-
ductor quantum dot (QD).The Faraday rotation angle is calculated as a function
of an incident light frequency, magnetic field and QD size .The selection rules

are established. It is shown that the Faraday rotation contains the resonance
peaks.
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