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وبمحديد رسبوب ثب پتبوسیل مدار راشجب را ثز ريی خًاص وًری یک وقطٍ کًاوتًمی کزيی ویم -در مقبلٍ حبضز اثز ثزَمکىش اسپیه -چکیدٌ 

مدار راشجب را ثدست آيردٌ  -کىش اسپیهمقبدیز اوزژی سیستم ثدين حضًر ثزَمتًاثع ي يیژٌثزرسی خًاَیم کزد. در ایه راستب اثتدا يیژٌ

َب ثٍ آنمقبدیز جدید اوزژی را محبسجٍ ي ثب استفبدٌ اس تًاثع ي يیژٌمدار راشجب يیژٌ -ي سپس ثب اضبفٍ ومًدن َبمیلتًوی ثزَمکىش اسپیه

ایم. وتبیج حبکی اس تغییز ضزایت جذة ي شکست در َب پزداختٍمدار ثز آن -ی ضزایت جذة ي شکست ي تأثیز ثزَمکىش اسپیهمحبسجٍ

 ثبشد.مدار می -اثز حضًر ثزَمکىش اسپیه

 هذار راؽثا، پتاًغيل ًاهحذٍد، خَاؿ ًَری، ضزیة جذب، ضزیة ؽىغت  -تزّوىٌؼ اعپيي -وليذ ٍاصُ
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Abstract- In this paper we have investigated the Rashba spin-orbit interaction effects on the optical properties of a spherical 

quantum dot with infinite potential. In this regard energy eigenvalues and functions are calculated without considering the 

spin-orbit interaction. By means of new energy eigenvalues and functions, transition dipole moments, optical absorption 

coefficient and Refractive index are calculated. Results show that spin-orbit interaction and it's strength have considerable 

effects on the optical properties of the system.  
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 ی کًاوتًمی کزيیوقطٍ وًریمدار ثز خًاص  -ثز َمکىش اسپیهتأثیز 

 رضایی لاعن  ٍ هَعَیهحثَتِ  ،ٍاثمیتْزٍس 

 گزٍُ فيشیه، داًؾگاُ یاعَج، یاعَج
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 مقدمٍ -1

-ّای تا اتؼاد ون در ػزفِدر دٍ دِّ اخيز عاخت عيغتن

ؽَد ٍ ی فيشیه حالت جاهذ رخذادی هْن هحغَب هی

ّای هتفاٍت ٍ خَاؿ جذیذی را پيؼ ّا، رفتارًاًَعاختار

رٍی ها لزار دادُ ٍ اّويت وار در همياط ًاًَ را هؾخـ 

 [8]وٌٌذهی

ٍ ًَری  ّای اخيز هتوزوش تز درن خَاؿ الىتزًٍیتلاػ

ایي ًماط هحذٍدیت [ وِ ۱،9]ًماط وَاًتَهی اعت

ؽًَذ. ی فضایی هتحول هیوَاًتَهی را در ّز عِ راعتا

ّا پتاًغيل هحذٍدیت وَاًتَهی هَجة تغييز چگالی حالت

ّای ؽثِ ففز تؼذی اعت. ٍ خَاؿ فيشیىی ایي عاختار

ّای خارجی تز رٍی ًماط وَاًتَهی تا اػوال هيذاى

 [.4ؽَد]ت وَاًتَهی هوىي هیدعتىاری حالا

ّای ٍاتغتِ تِ پذیذُتزًٍيه)ّای اخيز اعپيٌدر عال

اعپيي( تَجِ تغياری را تِ خَد جلة وزدُ اعت تِ 

هذار تِ ػٌَاى یه اهىاى  -عَری وِ تز ّوىٌؼ اعپيي

تزای دعتىاری ٍ وٌتزل حالات الىتزٍى اس عزیك ٍلتاص 

ّای عاختار [5]گاف تغيار هَرد اّويت لزار گزفتِ اعت

ّای رعاًا تا تَجِ تِ خَاؿ تمارًی خَد تزّوىٌؼًين

تِ  در ایي همالِ. [6دٌّذ]هیهتفاٍتی را اس خَد ًؾاى 

هيذاى  در حضَر هذار -اعپيي تزرعی تأثيز تزّوىٌؼ

تز ضزایة جذب ٍ ؽىغت ًَری  خارجی هغٌاعيغی

دٌّذ وِ تا در عيغتن خَاّين پزداخت. ًتایج ًؾاى هی

ی ضزایة جذب ٍ ؽىغت هذار للِ -تي اثز اعپييًظز گزف

ؽًَذ. جا هیّای تيؾتز جاتِتغييز یافتِ ٍ تِ عوت اًزصی

ای هذار ًيش تأثيز لاتل هلاحظِ -لذرت تزّوىٌؼ اعپيي

 تز خَاؿ اپتيىی عيغتن دارد.

 تئًری -2

در چْارچَب تمزیة جزم هؤثز، ّاهيلتًَی یه الىتزٍى 

تأثيز هيذاى در یه ًمغِ وَاًتَهی وزٍی تحت 

ی سیز هذار راؽثا تا راتغِ -تا اعپييهغٌاعيغی خارجی ٍ 

 ]7[ؽَدهؾخـ هی

(8 )                                           
soHHH  0

 

 [8]تِ ؽىل سیز اعت 0Hکه در آن 
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ی سیز هذار راؽثا تا راتغِ -( ّاهيلتًَی اعپيي8) در راتغِ
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فزم هاتزیغی  رٍاتظ تالا( ٍ 4تا اعتفادُ اس هؼادلات )

وزٍی را هذار در هختقات  -ّاهيلتًَی تزّوىٌؼ اعپيي

 اینتِ فَرت سیز هحاعثِ ًوَدُ
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ًی اًذاسُ حزوت ّای ًزدتاػولگز Lوِ در راتغِ فَق 

همادیز تَاتغ ٍ ٍیضُای ّغتٌذ. تزای تذعت آٍردى ٍیضُساٍیِ

 ی ٍیضُ همذاری سیزعيغتن تَعظ هؼادلِ
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ٍیضُ تَاتغ تِ فَرت سیز  تالاهمذاری تا حل هؼادلِ ٍیضُ
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وِ در ایي راتغِ 
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Ba تا در ًظز گزفتي حالت. ؽؼاع تَّز اعت-

-ّای اعپيٌی تاتغ هَج ولی عيغتن تِ فَرت سیز هی
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 در ایي راتغِ
 C ٍ

C  تاتغ هَج ول عيغتن ضزایة تغظ

 ٍتاؽٌذ.ّای اعپيٌی هیحالت 

 تا تأثيز ّاهيلتًَی ول عيغتن تز ٍیضُ تَاتغ تالا تِ فَرت 
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ٍیضُ تَاتغ اًزصی ول ٍ ٍیضُ همادیز اس هؼادلات اًتگزالی  
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(81) 

 

ییزات ضزیت جذة ي ضزیت محبسجٍ تغ -2-1

 غیز خطی ي کل شکست خطی،

-اگز فزك وٌين عيغتن هَرد هغالؼِ در هؼزك ًَر ته 

 rدر جْت  فام لزار گيزد، تزدار هيذاى الىتزیىی لغثيذُ

تَاًذ تِ فَرت سیز ًَؽتِ هزتَط تِ ایي هَج ًَری هی
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ؽَد وِ اجشاء هاتزیظ ایي گؾتاٍر دٍلغثی تِ تزاسّا هی

 آیذفَرت سیز تذعت هی
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 تِ فَرت سیز اعت ٍ اختلاف اًزصی تيي ایي دٍ حالت

(84)                                           
jiij EEE                                      

-تىزار هی اعتاًذارد ٍ رٍػتا اعتفادُ اس هاتزیظ چگالی  

خغی ٍ  ٍ جذب تَاى تغييزات در ضزیة ؽىغت

 غيزخغی را تِ فَرت رٍاتظ سیز تذعت آٍرد

(85 )             
   
















2

2

2

21

21

0

2

2

12
)1(

2

)(











 

E

E

n

M

n

n

rr

  

(86  )       

 

    
 

 
   

      

     }2

{

4
4

21

2

2

2

2

2

2212121

2

2

2

2

21

1122

2

122122

2

2

120

3

2

12




































E

EEE
E

MM

ME
E

cI

n

M

n

n

r

v

r

 

ضزیة ؽىغت اعت. تغييزات ول  rnوِ در راتغِ تالا

 فَرت سیز ًَؽتِ ؽَدتَاًذ تِیضزیة ؽىغت ه
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تٌاتزایي، ضزیة جذب ًَری ول   ,I تِ فَرت سیز

 خَاّذ تَد

(۱1             )              ,, )3()1( II  

الىتزیه ثاتت دی0آٌّگ ٍاّلؼ،  2در هؼادلات تالا،

خلأ،
v  حاهلاى تار،چگالیc  ،عزػت ًَر در خلأ 

2ٍ تزاٍایی 

02 EcnI r  ؽذت هيذاى

 .الىتزٍهغٌاعيغی اعت

 گیزیثحث ي  وتیجٍ -3

تٌذی ارائِ ؽذُ در لغوت لثل تِ تا تَجِ تِ فزهَل

هحاعثِ ضزایة جذب ٍ تغييزات ضزیة ؽىغت تزای یه 

 ،18/13وِ در آى GaAsجٌظ ی وَاًتَهی اسًمغِ

0067.0 mm ِت ایي ضزایة را این ٍ تغييزا، پزداخت

هذار رعن  -ّای هختلفی اس تزّوىٌؼ اعپييتزای حالت

ضزایة جذب ٍ ؽىغت خغی،  8ٍ۱ّایاین. در ؽىلوزدُ

هذار  -غيزخغی ٍ ول تا در ًظز گزفتي تزّوىٌؼ اعپيي

اًذ ٍ ٍ ّوچٌيي تذٍى در ًظز گزفتي ایي وويت رعن ؽذُ

ضزایة جذب ٍ ؽىغت ول را تزای  4 ٍ 9ّای در ؽىل

هذار  -یز هختلفی اس ضزیة تزّوىٌؼ اعپييهماد

این. ّواًغَر وِ در ًوَدارّا تزعين ًوَدُ راؽثا

ای تز هذار تأثيز لاتل هلاحظِ -هؾخـ اعت اثز اعپيي

ضزایة جذب ٍ ؽىغت دارد تِ عَری وِ تا در ًظز 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
3 

] 

                               3 / 4

http://opsi.ir/article-1-348-en.html


 ، داًؾگاُ فٌؼتی ؽيزاس899۱تْوي  81تا  8

 

864 

 

ّای ضزایة جذب ٍ ؽىغت هذار للِ -گزفتي اثز اعپيي

-ّای تشرگتز جاتِواّؼ یافتِ ٍ تِ عوت اًزصیافشایؼ یا 

جایی ٍ ًيش واّؼ یا افشایؼ ایي ؽًَذ. هيشاى جاتِجا هی

 -ّا تِ عَر چؾوگيزی تِ لذرت تزّوىٌؼ اعپييوويت

 -هذار ٍاتغتِ اعت. تا افشایؼ لذرت تزّوىٌؼ اعپيي

هذار فافلِ تزاسّای اًزصی سیاد ؽذُ، ّوپَؽاًی تيي تَاتغ 

ٍ   هَج واّؼ یافتِ
21M یاتذ. تا افشایؼ اًزصی واّؼ هی

ّای ضزایة جذب ٍؽىغت تِ عوت تيي تزاسّا للِ

ؽًَذ. واّؼجا هیّای تشرگتز جاتِاًزصی
21M  در ضزایة

ّا تِ همادیز ووتز ٍ افشایؼ ؽىغت هَجة ًشٍل للِ

ّای یؼ للِؽًَذ. افشاضزیة ؽىغت تِ همادیز تيؾتز هی

ضزیة جذب ًاؽی اس عْن تشرگتز در افشایؼ
21E  ًغثت

تِ 
21M ای ّا ًمؼ تؼييي وٌٌذُاعت وِ حافلضزب آى

 در همذار ضزیة جذب دارد.

 

خغی، غيزخغی ٍ ول تز حغة اًزصی فَتَى  جذبضزایة : 8ؽىل 

اثز تزّوىٌؼ  هذار ٍ تذٍى -اثز تزّوىٌؼ اعپيي فزٍدی ّوزاُ تا

 هذار -اعپيي

 
خغی، غيزخغی ٍ ول تز حغة اًزصی فَتَى  ؽىغتضزایة : ۱ؽىل 

اثز تزّوىٌؼ  هذار ٍ تذٍى -اثز تزّوىٌؼ اعپيي فزٍدی ّوزاُ تا

 هذار -اعپيي

 

حغة اًزصی فَتَى فزٍدی تِ : تغييزات ضزیة جذب ول تز 9ؽىل 

 .اسای همادیز هختلف

 

: تغييزات ضزیة ؽىغت ول تز حغة اًزصی فَتَى فزٍدی 4ؽىل 

 .تِ اسای همادیز هختلف
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