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Bu isdo parabolik dispersiya qanunlu yarimkecirici asasl kvant néqtasinda effektiv
kiitlo yaxinlasmasinda elektronlarin (desiklorin) enerji spektri tapimus, zonadaxili va zona-
lararasi kegid ehtimallart hesablanmus, lazer effekti arasdiriimisdir.

Acar sozlar: kvant ndqtoe, kvant dl¢ti, enerji diskretliyi, lazer

Hazirda kristal nanostrukturlarin elektron xassoalorinin todqiqi genis viisot
almisdir. Bu, ¢coxsayl totbiq imkanlarina bagl olmagla yanasi, eyni zamanda
fundamental todqiqatlar noqteyi-nozorindon boyiik ohomiyyot kosb edir. Belo
strukturlara misal kvant noqtoloridir. Son on il arzindo kvant néqto osash la-
zerlors digqqot xeyli artmisdir. Bunun sabobi onlardak: yilikdasiyicilarin horoko-
tinin ii¢ istigamotdo mohdudlagmasinin naticosindo enerji spektrinin tam dis-
kretliyi ilo baglidir. Enerjinin diskretliyi hal sixliginin da diskretliyino gotirir.
Kvant ndqto osasli lazerlorin osas {istunliiklori onlarin astana enerjisinin kigik
olmasi [1, 2], temperatur hossasliginin ciizi olmasi [3, 4], genis spektral modul-
yasiya zolagina malik olmasi vo hocmlorinin ki¢ik olmasidir. Son zamanlar
belo lazerlor spektroskopiyada, telerabitods, optik koherent tomoqrafiyada,
tibdo lazer bigaglar1 kimi istifado olunur.

Forz edok ki, elektron ry radiuslu kvant quyusunun daxilindo sorbost

horakot edir, xaricindo iso potensial enerji Kulon ganununa tabedir:
_VO ) T < T‘O )

V) = {__ - M
Burada ¢ -kvant noqtosinin yerlosdiyi miihitin dielektrik niifuzlugu, e-elektro-
nun yiikii, Vo —quyunun darinliyidir.
Quyu daxilindo elektronun (desiyin) dalga funksiyasimnin radial hissosi
kosr indeksli ], 1(p) Bessel funksiyast il ifads olunur. Quyunun xaricinds iso
2
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radial hisso iimumilogmis Lager polinomlar1 vasitosilo (L) ifado oluna bilor.
Izolo olunmus kvant noqtesi halinda Kulon sahasinin uzaq tosirli olmasi iiziin-
don elektronlarin enerji spektri dalga funksiyasinin quyu xaricindoki davranisi
ilo toyin olunur vo hidrogen atomunun miivafiq effektiv kiitloli vo dielektrik

niifuzluqlu spektrino bonzordir:
me*
E,=— preweyerl i =1,2,3... (2)
Elektronlarin enerji soviyyalori malum oldugu ii¢iin quyunun sorhadinds dalga
funksiyasinin 6ziiniin vo téromosinin

ORxqr, (1) ORdqx, (1)
Ryari(r =19) = Rgaxi(r =10) , % |r=r0 = % |r=r0 (3)

kasilmazliyi sortlorindon quyunun 6l¢iilorine mohdudiyyot yaranir.
Vo = 0.1eV,m = 0.067 - 9.1 - 107%8q, & = 12 olsa, n=1, 1=0 hali ii¢iin kvant
quyusunun agagidaki miimkiin ol¢iilor toplusunu almis olariq:

15=0.205 ag, 15=1.269 ag 1,=2.168 ag, ry=2.972 ap, ro=3.515a9;  (4)

I=0 vo n;=2 olsa,
15=0.205 ag, 15=1.299 ay, 1,=2.780 ag, 1,=3.645 ay, r,=4.478 ag , (5)

burada a9=9.067-10"sm
Eyni ilo n>2 - lor {i¢iin do uygun ifadslori almaq olar.

Ferminin qizil qaydasinin komoyi ilo miixtolif hallar arasindaki optik ke-
cidlor hesablanmigdir:

W(w) = =53 p[(flepli)|® 8(sp — & — hw) (6)

Burada (f'|e,.p|i) matris elementldlr, i, f, uygun olaraq, baslangic vo son hal-

lar1 igars edir, €;, & baslangic va son hallarin enerjisi, w, e, diison igigin tezliyi
vo polyarizasiyasi, p elektronun impuls operatorudur vo

(flepli) = [¥ ep¥aV, (7)

E,,—E . e e ge
W, = % En n-ci halin enerjisidir. (8)

211' 2n'he

Hesablamalar gostorir ki, baxilan miihito yerlosdirilmis atom tigiin bu ke-
¢idlorin ehtimali P~ 2-10™ — a borabordir.Yarimkegirici kvant noqtalorindo
belo kegidlarin ehtimali ¢ox-¢ox boyiik alinir. Masalan, n=2, 1=1(r,=0.205 ay)
halindan n=1, 1=0 (1,=0.167 ao) halina kegcidin ehtimali P=1.9 -10™- o
barabardir.
n=2, I=1(r,=1.269 ap) halindan n=1, I=0 (r,=1.531 ap) halina kegid ehtimali
P=7.6-10" - dur.
n=2, I=1(r,=3.514 ap) halindan n=1, I=0 (r,=4.062 ap) halina ke¢id ehtimali
P=2.3.10%-yo borabordir .
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Oks kecidlorin ehtimali xeyli ki¢ik alinir. Bu, kvant néqtalorinds inversiya hali-
nin yaradilmasini miimkiin edir. Bu da, 6z ndvbesinds, miixtalif yarimkegirici
osasli kvant noqgtolorindo miixtalif tezlik intervallarinda isloyon lazerlorin yara-
dilmasini tomin edir.
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OIITUYECKHUE MEPEXO/Ibl B COEPUYECKON KBAHTOBOM TOUKE.
JIABEPHBIA DO®EKT

T.IT.MCMANJIOB, A.®.ACJIAHJIBI
PE3IOME
PaccmoTpeHa 3aiada 00 ONTHYECKNX IEPeXo/aXx B KBAHTOBOW TOYKE OCHOBE ITOJYIIPO-
BOJIHUKOB B CPaBHEHUU C II€PEXOJAMH B aTOMHBIX ClIeKTpax. [IokazaHO, YTOBKBAHTOBOM TOUKE
Ha OCHOBE IOJIYIPOBOJIHMKA BEPOSTHOCTh TAKMX IEPEXOI0BHA HECKOJIBKO MOPSIKOB OOJIBIIE,

4eM 3TO B aToMax. PaccMoTpeH naszepHbiid 2 heKT.

KutioueBble cj10Ba: KBAHTOBAsi TOUKA, pa3MepHOe-KBaHTOBaHHE, TUCKPETHOCTh
9HEpTHUH, Ja3ep.

OPTICAL TRANSITIONS IN A SPHERICAL QUANTUM POINT. LASER EFFECT
T.H.ISMAYILOV, A.F.ASLANLI
SUMMARY
The problem of optical transitions in a quantum dot based on semiconductors is con-
sidered in comparison with transitions in atomic spectra. It is shown that in a semiconductor-
based quantum dot the probability of such transitions is several orders of magnitude higher

than in atoms. The laser effect is considered.

Keywords: quantum dot, size quantization, energy discreteness, laser.
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