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11. Tóm tắt các kết quả mới của luận án:  

- Thiết lập được biểu thức của tốc độ thay đổi số phonon và điều kiện để có sự tạo ra phonon bị giam 

giữ do hiệu ứng giảm kích thước trong hai loại dây lượng tử. Kết quả khảo sát cho thấy kích thước 

hình học của dây (bán kính của dây hình trụ, các kích thướng ngang của dây chữ nhật) ảnh hưởng 

mạnh lên tốc độ thay đổi số phonon: sự giam giữ phonon làm hẹp miền số sóng của phonon được gia 

tăng và tăng tốc độ tạo ra phonon. Đồng thời, tốc độ thay đổi số phonon rất nhạy với các số lượng tử 

đặc trưng cho sự giam giữ phonon.  

- Thu được biểu thức giải tích của biên độ trường ngưỡng cần để có sự gia tăng tham số của phonon 

âm bị giam giữ, hệ số biến đổi tham số giữa phonon âm và phonon quang trong dây lượng tử hình 

chữ nhật và hình trụ khi có tương tác tham số. Kết quả khảo sát cho thấy sự giam giữ phonon do hiệu 

ứng giảm kích thước làm giảm biên độ ngưỡng của trường và tăng hệ số biến đổi tham số; trường 

ngưỡng và hệ số biến đổi tham số phụ thuộc vào kích thước của dây có sự khác biệt lớn khi kích 

thước bé. Khi kích thước dây tăng lên, ảnh hưởng của sự giam giữ phonon giảm dần. Khi kích thước 

dây đủ lớn (lớn hơn 40 nm với các tham số như trong tính toán này), ảnh hưởng của hiệu ứng giảm 

kích thước gần như không đáng kể. 
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- Áp dụng phương pháp toán tử chiếu, biểu thức giải tích của công suất hấp thụ trong hai loại dây 

lượng tử đối với trường hợp khi chỉ có mặt điện trường và khi có mặt của cả điện trường và từ trường 

được thiết lập trong đó mô hình phonon bị giam giữ được đưa vào tính toán. Đồ thị diễn tả sự phụ 

thuộc của công suất hấp thụ vào năng lượng photon với vị trí các đỉnh, độ rộng vạch phổ của các đỉnh 

dò tìm cộng hưởng electron-phonon, cộng hưởng cyclotron được thu nhận. Qui luật hàm số độ rộng 

vạch phổ của các đỉnh cộng hưởng phụ thuộc kích thước của dây được thu nhận đối với hiệu ứng dò 

tìm cộng hưởng electron-phonon và cộng hưởng cyclotron. Khảo sát độ rộng vạch phổ cho thấy sự 

giam cầm phonon đã làm tăng mạnh độ rộng vạch phổ theo qui luật phi tuyến. Điều này cho thấy khả 

năng phát hiện các hiệu ứng này trong thực tế sẽ tăng lên và sự giam cầm phonon là quan trọng, đặc 

biệt là khi kích thước của dây bé hoặc khi có từ trường, hiệu ứng giam giữ lượng tử tăng, xác suất tán 

xạ electron-phonon tăng. 

- Về phương pháp, luận án góp phần khẳng định khả năng, tính hiệu quả và sự đúng đắn của phương 

pháp phương trình động lượng tử và phương pháp toán tử chiếu để nghiên cứu các tính chất chuyển 

tải của hệ electron và phonon cho cả trường hợp xét đến sự giam giữ phonon do hiệu ứng giảm kích 

thước. Kết quả giải tích cho thấy phương pháp toán tử chiếu tỏ ra có nhiều ưu điểm hơn các phương 

pháp khác do các biểu thức giải tích chứa đựng ý nghĩa vật lý rất đầy đủ và rõ ràng về các khả năng 

dịch chuyển của electron khi có mặt trường sóng điện từ và từ trường ngoài. Luận án cũng cho thấy 

tính hiệu quả của “phương pháp profile” trong việc xác định độ rộng vạch phổ hấp thụ. 

12. Khả năng ứng dụng trong thực tiễn: 

Về ứng dụng, kết quả lý thuyết thu được là mới, góp phần để giải thích những cơ chế xảy ra do tương 

tác electron-phonon trong dây lượng tử dưới tác dụng của trường ngoài. Đồng thời, kết quả góp phần 

cung cấp các thông tin về các tính chất của dây lượng tử bán dẫn cần thiết cho công nghệ chế tạo 

các linh kiện điện tử bằng vật liệu nanô hiện nay, chẳng hạn như xác định khoảng cách giữa các mức 

năng lượng của electron trong vật liệu, khối lượng hiệu dụng của electron, ... 

13. Các hướng nghiên cứu tiếp theo: 

Từ các kết quả thu được của luận án tiếp tục mở rộng hướng nghiên cứu cho các hệ bán dẫn 

thấp chiều khác bao gồm hệ hai chiều (hố lượng tử, siêu mạng), hệ không chiều (chấm lượng tử); 

Áp dụng phương pháp này để xác định khoảng cách giữa các mức năng lượng của electron, khối 

lượng hiệu dụng của electron, .... trong vật liệu. 
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