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Inhaltsangabe

Für das Verständnis von niedrig-dimensionalen Elektronensystemen sind die
Auswirkungen von Vielteilchen-Effekten auf die kollektiven, optischen Anre-
gungen von Bedeutung.

Die Intersubbandresonanz in einem tunnelgekoppelten, doppellagigen,
zwei-dimensionalen Elektronengas in GaAs zeigt bei einer asymmetrischen
Potenzialform durch Variation des äußeren Magnetfeldes Oszillationen. Um
dieses Verhalten zu studieren, wurden in dieser Arbeit im Rahmen von Viel-
teilchen-Rechnungen die Schrödinger-Gleichung und die Poisson-Gleichung
iterativ gelöst. Dadurch konnte gezeigt werden, dass die Oszillationen durch
selbstkonsistente Umverteilungseffekte erklärt werden können.

Basierend auf InAs/InGaAs/InAlAs-Heterostrukturen kann die Dimen-
sionalität des Elektronengases von 2D bis zu 0D reduziert werden. Hier-
zu wurden mithilfe der holografischen Lithografie Arrays aus Quantenpunk-
ten und Quanten-Antipunkten hergestellt. An diesen Strukturen wurden die
Ferninfrarot-(FIR-)Transmissions- und Photoleitungsspektroskopie durchge-
führt. In den von solchen Systemen bekannten, kollektiven Anregungen konn-
ten Auswirkungen von Vielteilchen-Effekten beobachtet werden.

Hierbei wurde insbesondere die Elektron-Phonon-Wechselwirkung stu-
diert. Durch ein äußeres Magnetfeld konnten die kollektiven Anregungen
durch den Bereich der optischen Phononen gestimmt werden. In der Umge-
bung der transversal optischen (TO) und longitudinal optischen (LO) Pho-
nonen wurden in den Spektren Aufspaltungen beobachtet. Diese konnten
durch die Kombination von dielektrischen Absorptionsrechnungen mithilfe
der Transfer-Matrix-Methode und der mikroskopischen Kopplung der elek-
tronischen Anregungen mit den LO-Phononen erklärt werden.

Des Weiteren wurden strom- und temperaturabhängige Photoleitungs-
messungen durchgeführt. Hierdurch konnte gezeigt werden, dass sich die
Intensität des Messsignals unterhalb des Bereiches der Elektron-Phonon-
Wechselwirkung durch das bolometrische Modell beschreiben lässt. Im Pho-
non-Regime wurden deutliche Abweichungen festgestellt.
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Abstract

The influence of many-particle effects on collective optical excitations is im-
portant for the understanding of the physics of low-dimensional electron sys-
tems.

In a tunneling coupled bilayer system in GaAs, it can be observed that
the intersubband transition energy shows an oscillation depending on the
applied magnetic field for an asymmetric potential shape. To study this be-
haviour, many-particle calculations are performed in this thesis by solving
both the Schrödinger and the Poisson equation iteratively. It is found that
the oscillation can be explained by self-consistent redistribution effects.

Based on InAs/InGaAs/InAlAs-heterostructures, the dimensionality of
the electron gas can be reduced from 2D down to 0D by fabricating periodic
arrays of quantum dots and quantum antidots with holographic lithogra-
phy. Far-infrared (FIR) transmission and photoconductivity spectroscopy on
these structures are performed. In the expected collective excitations of those
systems influences of many-particle effects are observed.

In this thesis, the electron-phonon interaction is studied in particular. By
applying a magnetic field, the collective excitations can be tuned through
the regime of the optical phonons. In the vicinity of both the transversal
optical (TO) and longitudinal optical (LO) phonons, anticrossings of the
collective excitations are observed in the spectra. With the combination of
dielectric absorption calculations by using the transfer-matrix method, and
the microscopical coupling of the electronic excitation with the LO phonons,
the experimentally observed splittings can be described.

Furthermore, both temperature and current dependent photoconductivity
measurements are performed. According to the results, it is shown that the
intensity of the signal below the phonon regime can be described by the
bolometric model. In the vicinity of the optical phonons, strong deviations
are found.
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5.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
5.2 Theoretische Beschreibung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

III



IV INHALTSVERZEICHNIS

5.3 Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

6 Kollektive Anregungen in 0D-Elektronensystemen 41
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