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RESUMEN

Utilizando el modelo parab8lico de bandas se obtienen algunas propiedades
de las masas ciclotrénicas bidimenéionales {(m,,)} en pozos culinticos simétri-
cos GaAlAs-GaAs-GaAlAs bajo campo magnético perpendicular a las interfases.
Se demuestra analfitica y numéricamente que m,, Be encuentra ccmprandida
entre las magas efectivas de los materiales: constituyentes.

ABSTRACT

Using the parabolic band model, we obtain some properties of the cyclo-
tron ‘two-dimensional masses in symmetric GaAlAs-GaAs-GaAlAs guantum wells
in the presence of a magnetic field perpendicular to the interfaces. It is

. 8hown analytically and by numerical results that the value of my iubetween
the effective masses of the host materials

Nuestro.objetivo es reportar-algunas propiedades de lag myn del GaAg en
pozos culinticos sim&tricos GaAlAs-GaAs-GaAlAs, en presencia de un campo
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magnético fuerte perpén&icular'é‘las'interfases. Esto esté motivddcﬂpdf*él
hecho de que en revientes experimentos sobre efecto tidnel magneto-resonante
reportados en (1], en heteroestructuras

.+. B . . - . '_ +_ -.
n -GaAstao.ﬁAlo.éAs—Gggs G§006A10'4As n —-GaAs

simétricas, se“seﬁala gue didhas'masas juegan un papel importante a la hora
de interpretar las caracteristicas I-V ¥ d1/av -V en esas sustancias. En
[11 se piantea, especificamente, que una diferencia entre la masa tridimen--
“sional dg GaAs (en el electrodo) vy 1a me(en‘el pozZo) debe dar lugar a un
. cambio en la estructura de resistencia negativa observada en dichos siste~
mas. Es también interesante notar que'1a~ﬁ2D'déi GaAs determinado experi-

mentalmente en [1] es 0.063m0, la cual es ligeramente ;nferior_al valor
comdnmente aceptado para el material volumétrico {0.056md).'

En éste anilisis se utiliza elfformalismo-de las funcionés envolventes
. en la aproximacidn pérabélica de bandas. Usando e#presiones rebortadas en’
[2] para superredes se puede considerar el caso particular del pozo cusn-
tico y encontrar asi, qﬁé3lés'écuacioﬁe$ que dete;minan los niveles de
 energ£a enlél_pozo cufntico Siméttico Gal;2A1XAS-GaA$sGa1_k31xAs en preseh-
cia de un campo magnético § perpendicular a las interfaces som: . .

e e T B

r'Bk. ~ para estados pares e }f~i-lt°~
tan(ak,r2) = : S L) :
'il A°  para estados impares
B S - co

donde o /lamy/B3) (B~ (eRR/mye) (ne1/2)] 5

e /(amg/1®) [0+ (R /mye) (241/2) B X = M/

E es la'energié: Uy la altﬁra de la barrera de potencial; a el ancho del
¢ pozZO; My y-mB.sdn las masas efectivas:en log,materiales'volumétrices‘en-ell
pozo y.en la barrera_respectivamente; n=0, 1, 2, ... el nimero cudntico

defbandau;ge el valor absoluto de la carga dgl_electrén;,ﬁ la constante
de Dirac y ¢.1la velocidad de la luz en el vacio. '

' Uﬁiliz&nde_éﬁt&sfgﬁuéciones-sefcalcuiargn~1os=nive1es-de-energia y las
myn para x = 0.4;rmA=-03066m0; mb-b.101m6=y*Uo,igual a 0.417eV, 0.31%eV,
0.280eV usando las reglas de Dingle. [3l, Wang (4] y Miller i[5} respectiva-
- mente. En la tabla L salaan31osfreSultadoS del'cé;culo'para-ﬁ=3 vy vy dife-
‘yentes anchos del pozo. ' eeenl e e o :
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k-] .
a(A) Dingle . Wang Miller

20 0.230 0.193 © 0.177
Tabla 1 30 . 0.162 0.140  0.131
Energias en eV ' — -
- 40 0.119 0.106  0.099
60 0.072 - 0.065 0.062
60- 0.279  0.250  0.235

Para una misma regla'y para a y n dados, se encontrd que los hiveles
de energfa crecfan de forma pr&ctlcamente llneal con H. Esto implica que
las m2D que definiremos por la relaclén

. _{n+ % )%en ' . o
"2p T &TE_ 1 (A ~E, (007 - o (2)

son aproxlmadamente 1ndepend1entes de H. Donde E (H) Y B (0) son los
niveles de energfa con y sin campo magnétlco. respectlvamante. También se.
_ notd que las m2D no dependen pr&ctlcamente de n {(usualmente en la 11tera~ )
tura la masa clclotrénlca se. obtlene por el valor de la dlforencia energé-.
tica hw entre dos niveles’ de Landau vecinos, donde mc es la frecuéhcia
ciclotanLca} En la tabla 2 se dan los valores de las sz para diferentes-
anchos del pozo utilizando las diferentes reglas. N6tese que para a dado
las diferentes reglas dan aproximadamente el mismo valor para My - ‘Ademss,
y S My <My Y aumentan(disminuyen) a medida que a disminuye(aumenta) para
niveles correspondientes (estado bdsico), y el primer estado excitado para
am60 A tiene mayor masa ciclotrénlca que el bisico. o

Valores de la Relacién mznlm

.
a(a) Dingle Wang Miller

20 0.075 0,077 0.078

30 0.071 1 0.072  0.073

Tabla 2 -

] 40 0.069 0.070 0.070

60 - 0.067  0.068  0.068

60 ~0.072 0.075  0.077
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Por otro lado, si se hace uso de que m2 no depende pricticamente de H

D
y se utiliza 1la def1n1c16n

. =1
o ﬁ(n+1/2)e 3E
II'I2D — _—'—'—'—""—‘—. c : {ﬁ] ’ (3,

de (1) se obtiene la siguiente expresisdn

Myp _ (kg/ky) 2+ (akp/2)x,, [14r) 42 (kp/k,) 2 14r,, @

A (kg/ky) Hlaky/2 kg, [Tbry g/l ) f14L a

: -1
donde ry, = ryy U
Esta relacifn es vdlida para ambas ecuaciones dgl(l). De (4) siguen las
31gu1entes conclusiones: (a)mZD L si m,= mB (b)si mE>-m que as el c?so
con51derado, entonces m < sz mB, (c)m = m, para . {ak /2)>>1 estoc implica
que. m,, dlsmlnuye a medlda que "a" aumenta- (d)Como cuando a disminuye kA

aumenta y k dlsmlnuye, se obtlene en este caso un aumento de m, Por

B D"

ejemplo, para a= 10 A se encontr6 que m, /m 0 088.

pe los reéulfados obtenidos arriba se désprendé.que,~en la aproximacidn
de bandéé’parabéliéaq, el minim6 de'resiSténcia negativa obéervada en [1] '
debe mostrar un corrimiento hac;a valores menores inducido por el campo
2D obtenido en [1] est4
por debajo -del que se produce por este modelo de bandas. No creemos due la

magnétlco. ‘Adends, el resultado experlmental para m

introduccién de 1qs efectos de no parab01101dad canmbien sustanc1almente
estas conclusmones. o
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