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g =Ее 2~ ) 2 (Ее - постоянная деформационного потенциала; V0 , М- объем и 

масса элементарной кристаллической ячейJ<и). 
!Выражение (б) получается в пре,щположен'Ии, что 

летворяют условию 

частоты наблкщения w у.:~.ов -

(J) « w__,__, ± Wq; (J) ;;;. уу . 
k k' 

Используя (4), (5) и (6), из (2) находим 

и 

(e°i1)2 2/ (О) ~ 
~z +w2 

Е2 . 

С•пекl'ры вида (8) и (9) наблюдаются на опыте. 

Е2 

(7) 

(8) 

(9) 

Из вышеуказанного ви:дно, что спектр флуктуаций тока, возникающих в полу
прово.zщи:ке пр1и .наложении внешнего электрическо.го поля, обусловлен фл )"кт уаци.ями 
провО1димост·и, которые сущес1'вуют и в отсУ'гс11вии тока . 

Отметим, в частности, что по этой пр ич ине экс·пер.и,)1ентальное обнаружение 
флуктуаций са.противления в полу~провОl.днике осуществляется только п.ри протекаи11И1 
по нему тока. 
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АНИЗОТРОПИЯ АКТИВНОЙ ОБЛАСТИ ИНЖЕКЦИОННОГО 

ЛАЗЕРА ИЗ АРСЕНИДА ГАЛЛИЯ И ПОЛЯРИЗАЦИЯ 

ЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Gи.1ьная .поляризац•ия .излучен.ия И•нжекционных лазеров была обнаружена il 
ранних иос.1едова·ниях [1] . Позднее в [2] авторы, и>еследовавшие l!lричины воо'!fик11ове
ния поля1ризаци•и, с.кло.нялись к тому, что за 1поляризацюо излучен.и.я ответственны 

.1окальны е )tа кроскопичесюие искажения ·реше11Ки кристалла и анизо11р'Оrrия в 'Рас11ре

делении э.1ект.ронов по скоро,_-гям. В [З] эксперю1ен тально установлено , что коrереснт-
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iP!fc. 1. Опек11рально-111ространственное 
•распределен.не ·опонтаннаго излучения 

при двух взаюrно '!Iерпенд1икулярных 

нап.равленияос оси 1поляроища 

ное ~Излучение из оl)Цел~.ных областей 
р-п-mерехода мажет быть 11оляр1Н
зован ~различно, 1Пр.и ~это.°" о:казыва

Ю'ГСЯ 1потrрнзооанными :различно от

:целЫJые IГfJ)'IIllПЫ мод. 1В {4] IПiJJИ IНЗУ
чении полосковых ст.рухтур 111оказа

но. ~что 1В ощнородных 'Образцах 111а .б
людается ТIМ-01оляр.изаwия !Когерент
ного :wзлуч еНJия, а 1в обр·азца~Х, 1Н:11ею
щих 111ео:цнородности, IВОЗМО"'..к·на IПО

ляризаuия ТЕ, а та'К<Же tlllPYГIНX /ВIИ
~цов. 

Ulрирода та'КИх эффектов изуча
лась теоретически 1в ,работе (5]. ~Исхо
дя из сообра:жен'ИЙ энерrетиюи 1Ко
rереН""11ноrо ,излучен,ия 'в р-п-mерехо-

1де, авторы [5] 'ОЧИтают, что ТIМ-mоля
ризация ~должна вознИJКать в c'lljJy.к

тyipax, в тторых 1ПолО1Жен.ие махои

мума фунюuиональной зависимости 
показателя ~преломления п от коор

:цннаты х 1 (пер'!IеН'дlliКуля,рно 111лоско
с11и р-п-перехода) 'Не соВ1Пащает t 
пrоложением м•ин111."1ума замюимоС'№ 

коэффициента 111оглощения от х. 
в сrруктурах, !Где IПОЛОЖеНIИя 91\ИХ 

~1аксю1умов 'И ми111И1м у,,1ов совпащают, щолж1но наблющатыся IВЫ.роокдение \ПО ~поляриза
ц1ии, т. е. нет 1э!!н~р'Ге"ГИЧосхи !Выгодного ~наnравления IПОля.ризации .ко,герент~ного IНЗлу

цен.ия . 

Перечисленные теореrnчеоюие 1и эхапер~иментал~.ные работы 111е дают 1Нсчерльrваю
щего представления о поляризации. Для решения этой ,проблемы все еще недостает 
экоперю1ентальноrо 1а-гериала, ко-rорый устанавливал бы связь 1Поляризацни с так•и 

.ни ,,1ахроско11и,чеоюимн ха.раюерис'!1Иками ах11ивной облас11и ннокекцнонноrо лазера , 
~сак показатель 1прелоо1леwия, !Коэффициент 01оrлощеwия ·И т. 1д. Для такоrо рода 
экопе~рю1ентов •необходима ~подходящая методика. 

С по~1ощью ~методики, оп•иса1н·ной 1В [6 1и 7], мы изучали 01оляризацию нзлучен1ия, 
наблюдая спектрально-пространственное распределение излучения в координатах '}, 

у 

у 
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Р~И·с. 12. Опектрально-111рост,ранственное 
раопфеделен.ие arorepeн11нoro излучения: 

а - ~без поляроИ!да, б и в - прн двух 
1вз а'l!М11О ~пер1Пещцихулярных на1J1ра~е-

1111ия.х оси полярои~да 



(µ,J1111на !Волны) 1И у (IJ{оорд.ината •В'доль р-n-!Перехода). Та1Кая методи'Ка лозво.'LЯет 
сопоставить раС'Прещел€JНIИЯ :когерен1'НОГО .изJIУiЧен>ИЯ с наблюда~1ьш 1В Э'ГИХ :Же опы
татх 'ИЗ'Менением uтоказателя л·релrо1ле11ыи1 а:к11и.вной IОреды лавера и, 'ИСХОiдЯ из 61'1\1Х 
исследований, оделать .выводы •об ан11ЗО11JJОП.ИИ этой среды. 

И!сследо:вал1Ись 1апек1'рал1:1н<нпрос'l'ранс11венные 1раопрещелення излучения l!fнжек
ционных лазеров из GaAs, работающих в импульсном режиме при температуре 77°К. 

:Пр.и •наблюдени•и 111оляр:wза1ции <JПQНтан~ного 1излу>Чения у ~мнооиос лазерных диодов 
обнаружено, что ~разJЬИЧньъм 111ол·ожен•иям оои •поляроища, 111омещаемоrо mеред втходной 
щелью юпек11ра1rрафа, соо11веТ1СТвуют ~различные ~фор.мы 1Полос опонтанного •излу~чения, 
а следовательно, различная зависимость показателя преломления от координаты У 
вдоль р-п-перехода. Описанные зависимости иллюстрируются рисунками 1. а и 1, 6, 
!На rкоrорых mр11Вещены ~раооределення опонтанного излу1чения Оiд'!Юго из элитаюоиаль

:ных лазернЫIХ ~ио.дов, наблюдаемые ill•p.и двух .вза'Им·но перпещц~~лярных ю111Цра·вле
н•ИЯJХ оои mоляроища. illip11 с:ра1внеНJи.и ~рwсу~нпюв 11>идно, что маrкоwмумы 1дл11Н ;вол~н 111олос 
спонтанного излучения, соответствующие макеимумам показателя преломления, зани

мают ·разл'Ичные положения ~вдоль р-п-!Перехода 1 ( 1коор\!!,ината у). Из этого еле-дует, 
что аl]{'Тивная обла1сть uta:lf!loro лазера ан1изотро111на. 

На ~р!ИС. Q 111редста1влены опе:ктралЬ1Но-.11~ространственные 1раоп1рер,еления 1Коrе;р ент
ного ~и.злучеюия того 1)1(€ лазера, IJЮЛу>Ченные 1без 1ПО.1я•роИ1Да , (~рис. ~. а) .и IПРIИ те.х же 
лоложеН1Иях оси tПОJLЯроида, rчro rи tПРIИ наблюденю1 mолЯ!р.изаци!И ооонтанното излуче
ния. На ~р.ис. 2, а 111оказана сложная ;кар'l'ина ра'определе1шя когерен11!!ого излу~чения, 
наблщаемая rбез 111ол1я1рои~да . ~Проа.'11а-гр.иваются lдJве систе)1Ы 1Когерен-гны1х .мод, струк
тура 'К'ОТО~рых 1хара1J{те~рна utля областей резонатора, 1ИмеющИ1Х )1а1Кеимум rпока
зател:Я iП~р'еломлен~tя [8J. Здесь ма1КО111М)'1МЫ ~поrказа-геля преломлен·ия одВ<инуты tПО 
коо.р1д1инате у (IС'М. ри•с. 1). На рис. 2,6 ·В1Идно с.пектралыно-rпространс'l'вен.ное распре
деление когерентного излучения, соответствующее максимуму показателя преломле

ния, на1блщающе1МуtСЯ 1ПJр1И ОДIН•ОМ HalJ{ЛOIНe ОСИ ПОЛ•Яро.ида .К ПЛОСКОСТ.И р-n-1переХО!Ца. 
На р!Ис. 2, в в.ищно д'руrое опектрально-!Про·С1'ранственное ра:опрещеление .когерентного 
111злучеНJИя, соответст.вующее д1Jryroмy максимуму пО1Казателя прелG.'11ления, наблщаю
ще)1уся прiИ на'Клоне оси rтолярои\Ца, пе.рrленд1и·куля,рно)1 лредьщуще)1у. 

Сопоставляя рисунки 2, а, 6 и в, видим, что спектрально-пространственное распрс
::tеление рис. 2, а есть сумма раепределений, представ,1енных на рис. 2, б н 2, в. 

~ПолучеН1Ные rнам.и ~результаты .поз~в.оJLЯЮТ мелать следующие IВЫВОiдЫ. Во,пер 
.вых, установлен !фа.кт а111изотроп11и акт:111вной обла.с11и инже:кционното лаз-е.ра из 
Ga As. 1Во"вторьw., •в О'дних ,и тех же областях р-n·шерехода возмооюно 1еуществова
ние мод IКогерентног·d 0излу-чен•И1Я •С разлИ>Ч•ной ~поля1ризац1ней. 
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