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Направления исследований

Эффект Ааронова-Бома для экситонов и плазмонов в
квантовых точках и квантовых кольцах
Эффекты взаимодействия элементарных возбуждений в
бозон-фермионных газах полупроводниковых наноструктур
Кинетические эффекты в бозе-конденсированных
экситонных газах
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Направление 1

Эффект Ааронова-Бома для нейтральных частиц
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Эффект Ааронова-Бома для экситонов и
плазмонов в квантовых точках и квантовых
кольцах
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Эффект Ааронова-Бома для экситонов в
квантовых точках

I ∼
∫

dϕ

2π
e i(`e+`h)ϕ = δ`e+`h,0
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Эффект Ааронова-Бома (АБ) для плазмонов в
квантовых кольцах

Точно решаемая модель:

U(ρ) =
A

ρ2 + Bρ2

Дисперсионное уравнение

e2F`
∑

m

f (Em)− f (Em+`)

Em − Em+` − ω
= 1
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Monography: Physics of Quantum Rings
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Направление 2

Двумерный экситонный газ
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Оптоэлектроника и акустоэлектроника на
экситонном газе

Экситонный транзистор
Акустический транспорт
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Экранирование в экситонном конденсате

В нормальной фазе:

W (r) =
U(r)
εeff

,

εeff = 1 +
2d
a?

(
e2πN0/MT − 1

)
Диэлектрический тип
экранирования.

В конденсированной фазе:

W (k) =
U(k)

εeff (k)
,

εeff (k) = 1 +
4Mncg(k)

k2 .

При z0 = d , получаем

W (ρ) ∼ 1
n4

cρ
7
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Поглощение звука в экситонном конденсате

Γc (ω) ∼ ncω
2δ(c − s), Γn(ω) ∼ ω√

c2 − s2
θ(c2 − s2), Ms2 = g0nc .

Рис.: "Трансформация волн" Рис.: Затухание Беляева
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Акустоэкситонный транспорт в экситонном
конденсате

W (r, t) = Wkωe
ikr−iωt + W ∗

kωe
−ikr+iωt

Ток увлечения: среднее по времени

〈j(r, t)〉t ∼WkωW
∗
kω

Вклад механизма
"Трансформация волн"

jc ∼
ωI0

(1− s2/c2)2

Вклад механизма Беляева

jc ∼
I0

ω(1− s2/c2)3/2 θ[ω2 − s2k2]
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Светоэкситонный транспорт: увлечение
экситонов фотонами

j ∼ k(N1 − N2)

(ω −∆)2 + 1/τ2I
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Парамагнитный резонанс в поляритонном
конденсате
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Направление 3

Гибридные электрон-экситонные системы
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Гибридные электрон-экситонные системы:
столкновительные времена жизни квазичастиц

Электрон:

1
τcn
∼ ξ|ξ|

Ms2 ,
1
τnn
∼ 0.6ξ (1)

Плазмон:

Reωk ∼
√
k, Imωk ∼ k (2)

Боголон:

Reωk = sk, Imωk ∼ k3 (3)
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Гибридные электрон-экситонные системы:
циклотронный Фано-резонанс

σ̃kω =
1

σ−1
B + i k2

e2ω

[
Ukω + V 2

kωPkω

] ,
σB = σ0

i(ωτe + i)

(ωτe + i)2 − ω2
cτ

2
e

,
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