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Аннотация.  

В данной статье анализируется напряженность электрического поля, 

возникающая в результате передачи импульса от линейно и циркулярно 

поляризованных фотонов носителям тока в полупроводниковой сверхрешетке. 

Получены выражения для напряженности электрического поля ЭФУ (эффект 

фотонного увлечения) в случае линейной и круговой поляризации, обнаруживающие 

нелинейный и осцциилирующий характер. Анализ также свидетельствует о 

наличии линейно-кругового дихроизма ЭФУ в энергетическом спектре 

полупроводниковой сверхрешетки. Наконец, энергетический параметр надстройки 

оценивается на основе величины интенсивности. 

 

ВВЕДЕНИЕ. Известно [1,2], что падающая электромагнитная волна 

передает носителям тока импульс, в результате чего они участвуют в 

направленном движении. В зависимости от экспериментальных условий это 

приводит к появлению постоянного тока (в замкнутом образце) или 

постоянного напряжения (в разомкнутом образце). Ниже вычислена 

напряженность постоянного электрического поля, обусловленная передачей 

импульса линейно и циркулярно поляризованного фотона 

электромагнитной волны носителям тока. В классическом приближении она 

объясняется как результат действия силы Лоренца, возникающей при 

движении носителей в электрическом поле волны в присутствии магнитного 

поля этой волны. Далее рассмотрим циркулярно поляризованную 

электромагнитную волну частотой ω, распространяющуюся в 

полупроводниковой сверхрешетки по оси z 

(1) 
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где -волновой вектор электромагнитной волны. Считаем, что ось х 

направлена по оси сверхструктуры, энергетический спектр электронов  

выберем в виде 

(2) 

Здесь m*-эффективная масса электронов, -энергетический параметр 

сверхструктуры (сверхрештки). 

Уравнения движения носителей тока в пренебрежении диффузии и 

рекомбинации напишем в виде 

, ,      (3) 

, 

где τ- время импульсной релаксации, - групповая скорость 

носителей тока. Напряженность электрического поля эффекта увлечения 

фотонами εz определяется из условия отсутствия потока электронов вдоль оси 

z, т.е. из условия . 

После несложных преобразований нетрудно получить полезные, для 

дальнейших расчетов, выражения 

,                      (4a) 

(4б) 

где . Решая третьего уравнения (3)  с учетом (4а, 1.5.б) имеем 
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,                    (6) 

 

, 

, 

, ,  

 
 

, , – функции Бес-

селя первого рода целого порядка n. В (5) подчеркнуты те выражения, 

которые при  не зависят от времени и дают вклад в стационарную сос-

тавляющую . Выделяя стационарную составляющую  в (5) и полагая, 

что  получим выражение для напряженности электрического поля при 

освещении светом циркулярной поляризации: 

(7) 

Выражение для напряженности электрического поля ЭУФ в случае 

линейной поляризации  можно получить из (7), пренебрегая первую 

слагаемую в ней, т.е. 

,            (8) 

Как видно из (7) и (8), что зависимость напряженности электрического 

поля ЭУФ от интенсивности возбуждающего света (1) нелинейная и имеет 

осцилляционный характер, т.е. и  могут принимать как положитель-

ные, так и отрицательные значения. Из (8) видно, что из-за наличия узких 

разрешенных минизон в энергетическом спектре полупроводниковой 

сверхрешетки можно обнаружить линейно – циркулярного дихроизма ЭУФ 

не только при нелинейном, но и при линейном поглощении света. 
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Наконец отметим, что можно оценить значению -энергетического 

параметра сверхструктуры (сверхрешетки), зная величину интенсивности I0. В 

случае  имеем 

,           (9) 

где  

ВЫВОДЫ. Расчеты показывают, что при освещении СО2 лазером 

интенсивностью I0,1 МВт/см2, длиной волны 10,6 мкм (при которой 32) и 

для полупроводника (с подвижностью 104 см2 /(В с)) со сверхрешеткой с 

периодом =10-6 см получим значение εz(^) 104В/см, а значение εz(л) 106В/см. 

Из последнего анализа напряженности электрического поля, даже в 

квазиклассическом приближении имеет место линейно-циркулярный 

дихроизм тока эффекта увлечения фотонами в полупроводниковых 

сверхструктурах. 
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