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量子点中极化子的速率对光学声子平均数的影响

张 鹏1，肖景林2

(1．中国石油大学数理系，北京102249；2．内蒙古民族大学物理系，内蒙古通辽028043)．

摘要：研究了量子点中极化子的性质。采用Tokuda改进的线性组合算符法、拉格朗日乘子法和变分法，导出了量子

点中极化子的振动频率和声子平均数，讨论了在强弱耦合情况下极化子的速率对光学声子平均数的影响。研究结

果表明，光学声子平均数随极化子的速率增加而增大。
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Influence of velocity of polaron in quantum dots on the

， ，mean number of optical phonons
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Abstract：The properties of polaron in quantum dots were investigated．The vibration frequency and the mP擒l[1 number of pho-

nons of polawn in quantum dots were calculated by using Tokuda。8 improved linear combination operator and Lngrange multi-

plier and variational method．Influence of the velocity of the polaron on the mean number of optical phonons were discussed

for strong—coupling and weak—couphng．The results show that the mean number of phonons increases witll the velocity of the

polaron increasing．
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随着微观技术的不断发展，人们利用分子束外

延(MBE)技术和金属有机化学气相沉积(MOCVD)

等技术，已成功地制造出多种样式的量子点，由于量

子点奇特的光学性质和输运特性引起了众多学者的

重视，人们采用各种理论和实验方法对量子点中极

化子的性质进行研究。Kandenmir等⋯用LLP方法

研究了在磁场中极化子对束缚于抛物量子点中的电

子影响，Zhu等睥刮利用二级Rayleigh—schordinger微

扰理论计算了抛物量子点中弱耦合极化子的基态能

量与自能，后又采用Landu—pekar变分法研究了量子

点中强耦合极化子电子周围的光学声子平均数”o。

Charrour等”1在有效质量近似下采用变分方法研究

了磁场对柱形量子点中氢杂质结合能的影响。

Melnikov等∽]分别用绝热变分法和全耦合变分法

研究了电子一声予的相互作用对球形量子点中束缚

极化子的影响。Chen等¨1采用精确对角化方法研

究了GaAs量子点中的自旋弛豫现象。笔者以及王

东民等一4u采用线性组合算符法和幺正变换方法研

究了在晶体中光学极化子的性质和在抛物量子点中

强耦合极化子、束缚极化子的光学声子平均数。但

是，关于量子点中极化子的速率对量子点性质的影

响研究甚少。本文中采用Tokuda改进的线性组合

算符法、拉格朗日乘子法和变分法，对量子点中极化

子的速率对光学声子平均数的影响进行研究。

1理论模型

在三维空间中，考虑电子在一个方向(设为=方

向)比另外两个方向受限强得多，因此只讨论电子
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