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OZET

Bu calismada, yariiletken tekli adim kirilma indisli lazerlerde en diisiik modlu cift ve tek fonksiyonlu alanda
olasilik ve kayip oranlar1 alfa yontemi ile teorik olarak incelenmis ve bulunan yeni formiillerin dogruluklar:
niimerik olarak gerceklenmis ve karsilastirilmigtir: En diisik modlu ¢ift ve tek fonksiyonlu alana iliskin
sonuglarin az da olsa farkli olduklar1 goriilmiistiir. Cift ve tek fonksiyonlu alana ait bu hassas farkliliklarin
asimetrik ve simetrik durumlarda normalize yayilim sabitleri, bunlara bagli olarak hapsedicilik faktorleri,
bolgelere ait yayilim sabitleri, dalga numaralar1 gibi biiytiklikklere de ayni hassasiyetle yansidigi niimerik
orneklerde agik¢a goriilmektedir. Fakat faz sabitleri, faz hizlari, efektif indis ve aktif bolgenin enerji
seviyelerinin, bolgelerin kirtlma indisleri ayn1 kaldig: siirece, degismedigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Normalize frekans, Normalize yayilim sabiti, Efektif kirilma indisi.

PROBABILITY AND LOSS RATIOS IN SEMICONDUCTOR SINGLE STEP INDEX
LASERS

ABSTRACT

In this work, probability and loss ratios for least mode even and odd fields in the semiconductor single step-
index lasers with alpha method are theoretically have been studied and validities of novel found formulas are
confirmed and compared with each other numerically: That the results for the least mode even and odd fields are
also marginally different has been seen. These accurate differences on the asymmetric and symmetric cases have
reflected to the quantities, such as normalized propagation constants, confinement factors depend on them,
propagation constants of the regions, wave numbers are the same accuracy, has been understood in the numerical
samples clearly. But, unless the refractive indices are changed, that phase constants, phase velocities, effective
indices and energy levels of active region are the same has been evaluated.

Key Words : Normalized frequency, Normalized propagation constant, Effective refractive index.

1. GlRlS a,, malzemeye ilisgkin yapisal bir parametre
oldugundan, gii¢ oranlar1 ve alan olasiliklari, tek ve

¢ift alanin her birinde, NYS «, cinsinden ifade
Yariiletken adim kirilma-indisli tekli asimetrik
lazerler (YIAKITALr) ii¢ bolgeden meydana gelir.
Yariiletken adim kirilma-indisli tekli asimetrik lazer
(YIAKITAL) icin normalize yayilim sabiti (NYS)

edilebilir. Alfaya dayali oldugu i¢in alfa metodu
denilen bu yontemle (Temiz, 2003), adim kirilma-
indisli bir tekli asimetrik ya da simetrik lazerlerde
bolgelere ait kirilma indisleri, aktif bolge genisligi
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ve dalga boyunun verilmesi halinde lazere iliskin
biitiin biyiikliikkler hesaplanabilmektedir (Temiz,
2003).

Bir YIAKITAL Sekil 1’de verilen bir geometriye
sahiptir. Uygulamada genel olarak n, )n,yn, almir.

n,)n,=n, =n,, alnirsa YIAKITAL, yaniletken

adim kirilma-indisli tekli simetrik lazer (YIAKITSL)
adin1 alir. II bolgesine aktif bolge (AB), 1 ve III
bolgelerine gomlek bolgesi (GB) denir.

Kirllma indisleri n,, n, ve mn, olan bir

YIAKITAL’in bélgelerine ait yayilim sabitleri (YS),
“a” indisi asimetriyi temsil etmek iizere, sirasiyla

/ 2n
01’1I = 71’1 (1)
/— 2n
Oy, II1 21 = k n, = 7 n, 2
/ 2n
Oy, 1111 k n, = Tn (3)

ile ve bir YIAKITSL e iliskin yayilma sabitleri ise

/ 2n
l 1[1 I m k rlI 111 T 1‘II,LII (4)
27r
=k, =km=2=n )

ile tamimlanir (Temiz v.d., 2008).

Elektron ve/veyad delik yiik tasiyicilari, bir adim
kirilma-indisli tekli lazer (AKITL) geometrisinin
aktif bolgesi (AB) i¢inde hapsolurlar. Bunlarin enerji
durumlart tek ya da cift fonksiyonlu elektrik alan
ifadeleri ile temsil edilebilirler. Bir YIAKITAL’in
aktif bolgesinin en diisiik modlu cift fonksiyonlu
alanina iliskin olarak

E, = A exp [ah(x+a)], 6)

E =A cosa, x = A cos 2 n=1,3,5,. (7)
‘ 2a

m = Aluexp [_ ("™ (X _a)]v (8)

ve aktif bolgesinin en diisiik modlu tek fonksiyonlu
alanina iliskin olarak

e, =Bexplo,x +a)] )

. . nmx
e, = B sina  x = B sin ,n=2.4.6...,(10)

! 2a
i :Bluexp[_ Oy, (X_a)] (11D

alanlar1 gecerlidir (Temiz, 2001). Bir YIAKITSL de
(6)-(8) ifadeleri

EyI,IlI = AI,lIleXp li— aLIlI (X i a)J > (12)
Em = Acosa, X :Acos% ,n=1, 3, 5,... (13)
2a
ve (9)-(11) ifadeleri
y[l[l _Blluexp[+alul(Xi_a)] (14)
. . nmx
o = Bsina ;x = Bsin ,n=2,4,6..., (15)

a

seklini alirlar (Temiz v.d., 2008). (12) ve (14)’deki
(+) isareti 1. bolge icin ve (-) isareti III. bolge icin
almacaktir. Burada GB’ne ait (6), (8), (9), (12) ve
(14) alanlarina soniimlii (iistel) alanlar denir. Bu
alanlar, tastyicilarin AB’de hapsedilmelerini saglar.
(6)-(15) alanlart Schrodinger dalga denklemini
saglamaktadirlar (Temiz ve Karakiling, 2004).

Gomlek Bolgesi
(GB)
y
U] an (D
7 X n ny Ny
-a 0 a
AKtf Bolge (AB) Farkli malzemeli jonksiyonlar

Sekil 1. Bir YIAKITAL in aktif ve gomlek bolgesi.

AB’deki alan olasiliklarimin 1 olmast igin ¢ift
fonksiyonlu alanlar icin A, ve A sabitleri,

a
Iu: J.
—a

ederek YIAKITAL’de

E., (X)|~dx =] normalize ifadesinden hareket

20, 20,
A= - = .. (16)
2aq,,, +sin2ao, 2¢, +sin2,

ve YIAKITSL’ de
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20,

A= 20,
2a0., +sin2a0.,

- \/ 20 +sin2C

an

olarak, (') isareti tek fonksiyonu temsil etmek

a 2
lizere, B, ve B sabitleri, I = jeyu(x)‘ dx =1
—a

normalize ifadesinden hareket ederek YIAKITAL’de

B, = 2(1,}“ _ 20‘@ 7 (18)
2a0, —sin2aa.,, 2¢, —sin2(,

ve YIAKITSL de

B= 20y _ 20y (19)
2a0yy —sin2aop 2( —sin2(

olarak hesaplanirlar (Temiz, 2002; Temiz ve

Karakiling, 2003).

Bu calismada YIAKITAL ve YIAKITSL’de en
diisitk modlu cift ve tek alanlara iligskin olasilik ve
kayip oranlar1 incelenecektir.

2. YiAKiTAI_. VE YiAKITSL’DEKI
NORMALIZE FREKANSLAR

Tasiyicilarin YIAKITAL ve YIAKITSL de enerji 6z
degerlerinin sirastyla normalize (,m, ve &
koordinat sistemlerindeki parametrik degiskenleri
(absis ve ordinatlari)

C=oiaa, ME=0nd, M=t (20)
ve
C=opa, mMEN=o, Nu=0mnd 2n

ile verilir. Bir YIAKITSL de gomlek bolgesine ait
YS’leri ve enerji 6z degerlerinin ordinatlari arasinda,

n, =n, =n, olmasi nedeniyle, sirasiyla,

al = aHI = aI,HI 4 nl = nIH = nI,HI = aa’LIH lllskllerl

vardir. Bir YTAKITAL’de (19)’daki tanimlar dikkate
alinarak (1)-(3) denklemlerinden hareket ederek,

(22)

bulunur. Burada, 7, ordinati, n, = /(n,” +n,, )2

geometrik ortalamasi ile alindiginda,

V. = a\/% (2k,’ -k, -k, ’) olarak hesaplanan

normalize frekansta ortalamaya iliskin ¢ok kiiciik bir
hata s6z konudur ve bu hata biitiin hesaplamalara
yansir. Ancakmn, =m, alinmasi halinde hesaplanan

Va :avkﬂaz _klaz
miimkiindiir. Bu secim durumunda YIAKITAL’e ait
normalize frekans (NF) V, ile YIAKITSL’e ait NF
V’nin ayni olacagina dikkat edilmelidir. Diger

icin hatay1 sifirlamak

taraftan NA’=n,-n olmak tizere,
naz = (nla2 +nmaz)/2 geometrik ortalamasi
kullanildiginda V, yaklasik olarak
V, = (12)k aNA,[1+ [1+a, 1=k aNA

(23)

NA, = (I2NA,[1+ [1+a,]

olur. m,=n, alindiginda ise hata ortadan kalktigi

icin hesaplanan NF da hatasiz olur. Asimetrik faktor
adini alan a,

a, =, -n, ), —n,) (24)

ile verilir (Bhattacharya, 1998). n, =n Z =n,, ve

N, =0, 0 )2 =1, =1 =1

dolayisiyla, (22) ifadesinin YIAKITSL e iliskin,

olmasi

V= Vu = \/mz + CZ = \/le * CZ = a\/ku2 _k1,|1|2 =
ak NA

(25)

olarak elde edildigine dikkat ediniz. Burada, NA’ya
YIAKITSL’e ait niimerik aciklik denir (Iga, 1994).
Calisgmamiz literatiirdeki sonuclarla uyumludur
(Popescu, 2005). A=0.5145x10° m, np;=1.55,
n=1.57, 2a=1 pum=10000 A° i¢in buldugumuz
V=3.0506106640935 normalize frekansi, Popescu
tarafindan bulunan 3.05061 degeri ile uyusmaktadir,
hatta onun bulmus oldugu sonugtan daha hassastir.
Bulunan degerlerin ancak mantislerinde goriilen bu

ince  hassasiyet  pratik  sonugtan  ziyade,
kullandigimiz metodun hassasiyetini
vurgulamaktadir.
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3. NORMALIZE YAYILMA SABITI,

NYS o,
NYS a,,
o o, +ap
V.41 -0, =mn+ arctan & +arctan . (26)
I-a, I-a,
m=0,1,2,....

formiiliinden hesaplanabilir (Bhattacharya, 1998).
Bir YIAKITAL'de (n,=n, =n,,) a,=0 alinirsa
elde edilen YIAKITSL de

V=(G+)"? 27)

oldugu hemen goriilebilir. Bir YIAKITSL’de NF ile
NYS o arasindaki iligki

V=— [arctan & tma], m=0,1,2,... (28
1-a 1-a

ile bellidir (Iga, 1994). Aktf bolgedeki efektif
kirlma indisi YIAKITAL ve YIAKITSL de
sirastyla n, =f,/k, ve n, =P, /k, ile verilir.

4. ALAN OLASILIK (IHTIMALIYET)
ORANLARI

Bir YIAKITAL’de R (T) olasilik orani, I ve III
bolgelerindeki c¢ift (tek) fonksiyonlu bir elektrik
alaninda toplam soniimlii alan olasiligimin, I, (I'p),
aktif bolgedeki elektrik alan olasiligina orani olarak
tanimlanir:

Al- 4w . .
R = I — zala zama — A + Ay 29)
' a 2 2 2a
il _[ ‘Eyn (X)‘ dx Ia Ml
—da

—a 2 oy 2 a 2
1= [[E, x| dx+ [[E,, )| dx, I, =2[[E, ()| dx,
—oo a 0

BIZ + Bm2
T =L= 20’1 20’111 — BI + Bm 30)
I 'u a 2 2(11(,‘ 2amu
Hey“(x) dx
—a

,a R
r,=| |eﬂ(x)|'dx +
a

—oo

2 a 2
e (x)| dx, I',= 2I|eyn (x)| dx
0

Burada, (') isareti sembolik olarak tek fonksiyonu
temsil etmektedir. Ayn1 bir lazerde ¢ift ve tek
fonksiyonlu alanlarda NYS sabiti ayn1 olacagi i¢in
o=a almir ve dolayisiyla YIAKITSL igin (29) ve
(30) ifadeleri sirasiyla

R=1"% 31)
n+(l

ve

_ 1l-a' 1-a

r=—-—= (32)
n-o n-oa

olarak bulunur (Temiz, 2002; Temiz ve Karakiling,
2003).

Bir YIAKITAL’de kayip olasthiginin giris olasiligina
orani Ka , ¢ift fonksiyonlu elektrik alani i¢in

R =L =[A 20, +A, 20, V1+A + A ],
L, 20, 20,

1 la

Ii= IH + I/[ N (33)

olur. Benzer sekilde YIAKITAL icin tek
fonksiyonlu elektrik alaninda q, oram,

%:qu ~[B, /20, +B, 20, VI1+B /20, +
B, 20, I=I+T, (34)

ve YIAKITSL igin @ oram

T I-o 1

—t=q 35
T q (35)

olarak bulunur (Temiz, 2002; Temiz ve Karakiling,
2003). Sekil 1°deki YIAKITAL’de I, II ve III
bolgelerinin hapsedicilik faktorleri benzer sekilde
tanmimlanabilir. Bunlar o bolgelerin absorpsiyon
sabitlerini verirler. Dolayisiyla, ¢ift fonksiyonlu
elektrik alan1 icin absorpsiyon sabitleri, L=1-a
olmak iizere,

£=FI=A‘“ N+ A, +A¢] (36)
I‘ 2(X'Iu 20‘1u 2a'mu

A 2 A 2
Lop =1/ 2y Bu 37)
I‘ 2ala 2a’luu
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bsp o Aw e AL Au (38)
I 20 20 2a

lla Ta Ma

ve tek fonksiyonlu elektrik alani i¢in,

Lop =By By Bu (39)
L 20, 20, 20,
—“—F —1/[1+ Ly B (40)
I 2a Ia 2(1 1Mla
Loopy=Bu i B, B (41)
L 20 20, 2a

Ia 1lla

ifadeleri kolayca bulunabilir (Temiz, 2002). F;  i=1,
2, 3, olmak {iizere, hapsedicilik faktorii, i. bolgenin
modal hapsediciliginin bir ol¢tisiidiir. Goriildiigu
gibi, modal hapsediciligin Ol¢iisii  birimsizdir.
K, +F, =1 ve q,+F, =1 olur (Temiz, 2002; Temiz
ve Karakiling, 2003).

YIAKITSL’de cift ve tek fonksiyonlu alanlarda I ve
III bolgelerdeki hapsedicilik faktorleri icin

1 —
P =T ==K, A=Ay =Ay=3 (42)

it LIII

elde edilir. Bu sonug, AB’den I ve III gomlek
bolgelerine gegen kayip yiizdesinin YIAKITSL’de
esit olarak paylagildigini gosterir ki, bu da bu
bolgelerin  kirtlma indislerinin esit olmasindan
kaynaklanir.

YIAKITSL’de i. bolgenin modal hapsedicilik
biiytikliikleri, ¢ift fonksiyonlu bir alan i¢in I';, j=I,
IL, 111, ile ve tek fonksiyonlu bir alan igin AJ. ,j=L 11,

111, ile temsil edilebilir. Bu suretle bir YIAKITSL’ de
icin AB’de (37) ve (40) ifadeleri, cift ve tek
fonksiyonlu alanlarda

r=9mK g 1 @3)
l+n R 14+R
n-a 1 . - ¢
= = = 44
M= 14+n- 20 1+r —a= T “)
olarak bulunur. Burada da
K+T, =1, q+A, =1 (45)

oldugu gosterilebilir
Karakiling, 2003).

(Temiz, 2002; Temiz ve

5. ALAN KAYIP GUGC ORANLARI

Bir YIAKITAL'de R, (r,) giig orani, I ve III

bolgelerindeki c¢ift (tek) fonksiyonlu bir elektrik
alaninda toplam sontiimli alan giiciiniin, P, (P'y),
aktif bolgedeki alan giiciine oran1 olarak tanimlanir:

R (46)
", o

JIE(OH)~E, () HX)]dx+ [, (x)H,(x)~E,,(xH,(x)1dx
—_— a

B COH (-] dx
I

Bu orani alanin modiilii cinsinden bulmak i¢in, E,=0
alinabilir ve

—d (]
P _LEE,“ (OH,(x) ]dx + CI{[E,...(X)HM(X) 1dx 47
p, - R.= a
! f E,,()H, (x)]dx
olarak yazabiliriz. Bu, diger taraftan

Z=-E/H, >H, =-E/Z oldugundan, suf E, cinsinden

olmak iizere,

1
7 Eyl ] Tdx + - 7 j [E, 0| 1dx

R = " g 48)

a .

1d
ya da TE modunda ¢ift alan icin,
®

VARREV ANV A =—B”" olmasi nedeniyle
(Temiz, 2003).
R = R — I[ +Im

! I

1
2
2

_ja [, (0| ax + T‘Eym | dx AL LA

— — a — ZG’I 2am (49)
a 2 a 2
(B, ()| dx [E . 0] dx
—da —da

—a 2 2
= [[E,efdx, 1, = [[E, 0| dx,
- —a (50)

2
Im = jElel (X)| dx
a

ya da AB’de yapilan (5)’deki normalizasyon
dolayisiyla
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2 2
_ 1 A A
R

/ 1 il

20

1 Ia 1lla

(5D

Ly
Il[

olur ki, bu sonug YIAKITAL de ﬁa olasilik

oraninin AB’den gomlek bolgelerine toplam kagak

olasiligim verir. n,=n, =n., icin

Ey=Ey=Ey;i’den hareket ederek I, = I‘Eyl,lll‘zdx
a

almirsa, R, bir YIAKITSL icin

§=I_¢= AI.III SI = AI.III — l-a (52)
III aI.III aI,III n + a
olarak bulunur. V >m/2 (Bhattacharya, 1998)

halinde benzer yol izlenerek asimetrik bir dalga
kilavuzunda ayrica tek fonksiyonlu elektrik alani
icin bulunan r, oran1 ise

1 @ . 1 ‘
— Jle,(®e, () Tdx+—— [[e,(Xe,, (x) Tdx
r = A = YA a
) 1 :
7o “ey”(x)ey"(x) ]dx (53)
Zy —a
! _Ia[e (x)\zldx+i°f[e ([l dx
= 7' —oo ! 7w a v
N 1 @ 2
7'y _'(a[ey"(x)‘ ldx
1 -4 2 a 2
I'= [ [, (x)‘ lax, I'\= j[‘ey” (x)‘ 1dx,
o - (54)
I‘m = ,[ [eym (X)‘z] dx
a
veya
2" =2 =2 T = 2R (Temiz, 2003)
oldugundan,
—a N oo 2 B N B s
(X)) dx+ [le,, (x)| d B Pw
= IYI+I mo_ —J;oey ) ‘ i ie ) ‘ * _ 2(1l * 20,“l (55)
" I‘m - a 2 B a 2
Jlewo| dx Tle, 00| dx
“a Zy
ya da
B12 BIII2
' ' A 2 2
P = r+r, _ 2o, 20, _ B, N B, (56
: I'm a N . 20 "
[[E, )] dx
—-a

bulunur. n,=n, =n., icin €y1=€y=€y1,11

alindiginda, bir YIAKITSL icin

2
__B I-a
f——wm _ 1-0

O“I,III n-a

(57

olarak elde edilir. Sonug olarak bir AKITL’de alan
gii¢ kaybi alan kayip olasiligina esittir.

6. NUMERIK DOGRULAMA

Omek olarak YIAKITAL ve YIAKITSL de
A=1.55nm, a=10 A°  n=5.265, np=5.269 ve
np=5.263 icin hesaplanan normalize frekans,
bolgelerin yayilim sabitleri, dalga numaralari,
alanlarin olasilik oranlar1 ve hapsedicilik faktorleri,
aktif bolgedeki faz sabiti, efektif kirilma indisi,
empedans, ayrica cukur icinde n=1 icin enerji
degerleri, Poynting giicii degerleri Tablo 1’de
goriilmektedir. V < m/2 oldugu icin verilen bu
ornekte tek fonksiyonlu ¢6ziim yoktur.

Tablo 2'de  A=1.55 nm, a=10 A°
n=n;=5.24628709078381, n;=5.26943567971235,
V=1.99999999999993 elde edilir. YIAKITSL e ait
bu oOrnekte V > m/2 oldugu icin bir adet cift
fonksiyonlu ve bir adet tek fonksiyonlu c¢ozim
vardir. Her iki ¢Oziim icin NYS
a=0.73484373294553 aynidir. Bu 6rnekte de cift ve
tek alanlara ait normalize frekanslar, olasilik
oranlari, bolgelerin yayilma sabitleri ve dalga
numaralari, faz hizlari, faz sabitleri, hapsedicilik
faktorleri, enerji degerleri, Poynting giicti degerleri
incelenmistir. Her iki tip YIAKITAL ve

YIAKITSL de a=n’/V* =sin’( gecerlidir.

YIAKITAL’in bélgelerinde cift (Tablo I’de yalmiz
cift fonksiyonlu ¢6ziim Ornegi vardir) ve tek

fonksiyonlu ¢oziimde, swrasiyla F+Fy+Fp=1,
F +F +F =1, aktif bolgesinde K,+F;=1,
q,+F, =1 YIAKITSL’in bolgelerinde
r+r,+r,=1, A +Ag +A =1 ve  aktif
bolgesinde  K+T,=1, q+A,=1 esitlikleri

gecerlidir. (F+F+Fp=1, K,+F=1, T +T +T ;=1
ve K +T', =1 esitlikleri Tablo I'den; T',+ T, +T, =1
K+, =1, A +Ag+A, =1
esitlikleri ise Tablo 2’den gosterilebilir.)

ve ve q+A;=1
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Tablo 1. YIAKITAL de A = 1.55 nm, a=10 A° m=5.265, n=5.269 ve ny=>5.263 i¢in hesaplanmis biiyiikliikler.

Biiyiikliik Sembol Deger Sembol Deger
NF V, 0.832098660447801 vV 0.832098660447801
NYS o, 0.374213472759047 o 0.374213472759047
Yayihm sabiti 5.090196318455555x 10 5.090196318454843x10
(Xla (1/m) O =0 =0y (1/m)
Iy g 8

Yayihm sabiti o, (Um) 6.582455431788657x10 a, (1/m) 6.582455431788845x10
Yayihm sabiti ) 7.778803823714714x10 Oy = Oy = 0Ly (1) 5.090196318454843x10
Dalga numarasi K, (1/m) 2.134256170471001x10™ k =k, = km (1/m) 2.134256170471001x10™
Dalga numarasi ki (1/m) 2.135877637647047x10™ ko 2(1/m) 2.135877637647047x10™
Dalga numarast ki (1/m) 2.135877637647047x10™ k, =k, = km (1/m) 2.134256170471001x10™
E. kinlma indisi n 5.26649720961553 n 5.26649720961553

efa ef
Faz sabiti B 2.134863089532812x10™ B 2.134863089532812x10™

za VA
E, enerjisi Ei, (eV) 84.62424518716327 E; (meV) 84.62424518716327
Olasilik oram R =1/I, 0.58607454801792 R=1/1, 0.70851797105261
Olasilik oram e 0.36951261133994 - _ 0.41469740620644

K, K =I/1,

Zeta ¢ 0.65824554317887 ¢ 0.658245543178866

a
Eta n 0.50901963184556 n 0.509019631845556

a
Empedans 7 Q, 13.59212631575098 77 Q, 13.60860517189717
H. Faktorii F 0.22335582269388 F=Fu=Fiu 0.20734870310322
H. Faktorii Fi 0.63048738866006 Fy 0.58530259379356
H. Faktorii Fut 0.14615678864606 F=Fu=Fiu 0.20734870310322
Faz Hiz1 v, (m/s) 5.696385815077663x10” v (m/s) 5.696385815077663x107
P.vek.degeri S, (nW/nm?) 0.02120028973998764 S (nW/nm?) 0.02120028973998764
Genlik Ay(V/m)* 1.899077557081782x 10" A=A=Aun 1.899077557081782x10*
Genlik Am(V/m) 1.899077557081782x10” A=An=Awm 1.899077557081782x10°

*Ornekte YIAKITAL ve YIAKITSL ign NYS sabiti ayn1 oldugu icin Aj=Ay=A; ayni degerdedir.

Tablo 2. YIAKITSL’de A= 1.55 nm, a=10 A° n;= ny; = 5.24628709078381, n;; = 5.26943567971235 igin

hesaplanmis biiytikliikler.
Biiyiikliik Sembol (Cift f) Deger Sembol (Tek f.) Deger
NF v 1.99999999999993 v 1.99999999999993
NYS o 0.73484373294553 o 0.73484373294553
] 0 9
Yayilim sabiti o, =0, = 0‘[,1]1 (1/m) 1.714460536665083x 10 0, =0, = 0‘[,1]1 (1/m) 1.714460536665165x10
— g g
Yayilim sabiti o, (1/m) 1.029866529322033x 10 o, (1/m) 1.029866529322026x 10

Yayilim sabiti

O =0y =0y (1/m)

1.714460536665083x 10°

O = Oy = 0Oy (1/m)

1.714460536665165x10°

Dalg: . 2.126670578455404x 10™ 2.126670578455404x10™
alga num. klzkmzkl,m (1/m) * klzk]II:kI,]I[ (1/m) *
Dalga num. kg (1/m) 2.136054247735259x10™ ki (1/m) 2.136054247735259x10™
Dalgs . 2.126670578455404x10™ 2.126670578455404x10™
alga num k; =k =k (/m) x k =k =k, a/m) x
E. k. indisi n 5.26330760504941 n 5.26330760504941
ef ef
Faz sabiti B 2.133570129755679x 10™ B 2.133570129755679x10™
z V4
E, enerjisi E, (eV) 84.61823501571689 E, (eV) 84.61823501571689
Olasilik oram R=I/1, 0.10825778991391 T=1I,/T, 0.27067345726172
Olasilik oram - 0.09768285943861 T_T7 /T 0.21301574823560
K q=I/T,
Zeta ¢ 1.02986652932203 ¢ 1.02986652932203
Eta M 1.71446053666508 n 1.71446053666508
Empedans 7T [ 13.60860517189717 7%, Q) 13.60860517189717
H. Faktorii _ 0.04884142971931 _ 0.10650787411780
FI_FI]I FI]II A1=A111_A1.m
H. Faktorii r 0.90231714056139 A 0.78698425176440
H )l
H. Faktorii _ _ 0.04884142971931 _ 0.10650787411780
FI_FDI - r[,m A1=Am _AI,III
Faz Hiz1 v (m/s) 5.699837868343318x10" v (m/s) 5.699837868343318x10”
P.vek. degeri S (nW/nm>) 0.02571823401707308 S (nW/nm?) 0.02571823401707290
Genlik A=Ay=Apy(V/m) 1.362364520214661x 10" B=By=Bu(V/m) 3.586188642311359x10%
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7. SONUC

Bu calismada YIAKITAL ve YIAKITSL’de en
diisitk modlu cift ve tek alanlara iligskin alan kayip
giic oranlarinin alan olasilik oranlarina esit oldugu
gosterilmistir. Olasilik ve kayip oranlarina ait yeni
formiiller {iretilmis, incelenmis ve bulunan
sonuglarin dogruluklar1 niimerik olarak
gosterilmistir. Bunun i¢in once NYS elde edilmis,
hapsedicilik faktorleri ve bolgelere ait olasilik ve
kayip oranlar1 NYS’leri cinsinden bulunmus ve
bolgelerin yayilma sabitleri, dalga numaralari
hesaplanmistir. Sonucta en diisiik modlu tek ve cift
alanlara ait bu buyiikliikler arasindaki hassas farklar
niimerik Orneklerle ortaya konmustur. Bu hassas
farklar ~ bilhassa 8 rakaml mantislerde
goriilebilmektedir. Rakamlar arasinda goriilen ¢ok
kiiciik farklar, pratik sonuclara etkisinden ziyade,
kullanilan hesaplama yoOnteminin hassasiyetini
vurgulamaktadir.  Bununla  beraber,  sonuglar
incelendiginde aym kirilma indisli YIAKITAL ve
YIAKITSL’de, kirilma indislerinin degismedigi
stirece, AB’ye ait faz hizlari, faz sabitleri, efektif

indisler ve E; enerjilerinin de degismedigi
goriilmustiir.
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