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摘要 : 采用线性组合算符和改进的 LL P 变分法 ,研究了磁场中无限势垒量子阱内电子与界面光学声子强耦合、与
体纵光学声子弱耦合系统的基态 ,得到了磁极化子的振动频率和自陷能随量子阱宽和磁场变化的规律. 对 CdF2 /

AgCl 量子阱进行了数值计算 ,结果表明 ,磁极化子的振动频率和自陷能随阱宽的增加而减小 ,随磁场的增加而增
大 ,但不同支声子与电子和磁场相互作用对磁极化子的振动频率和自陷能的贡献大不相同. 此外 ,对以上现象进行
了分析和解释.
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1 　引言

随着半导体人工微结构的发展和光学器件的广
泛应用 ,人们利用量子阱和超晶格结构 ,可以测量低
维系统的许多重要物理特性和量子效应 ,发现了许
多有趣的现象 ,因此 ,半导体量子阱和超晶格等微结
构的研究备受重视. 在这些微结构中 ,电子被限制在
准二维 (Q2D) 系统中. 近十年来 ,微结构中声子对局
域电子的影响以及处于外场中的声子2局域电子耦
合系统的性质也越来越引起学者们的关注.

在离子晶体和极性半导体中 ,电子实际上总是
以极化子出现的. 然而 ,实际上研究 Q2D 系统中电
子2声子相互作用是一个比较复杂的问题 ,它涉及到
电子间相互作用的屏蔽效应以及统计分布、量子阱
限制势和实际 Q2D 结构的声子模式等. Mor ri 等
人[ 1 ]和 L ia ng 等人[ 2 ]分别独立地推导出了量子阱中
晶格振动的光学极化模以及电子与光学声子相互作
用的类 FrÊlich 哈密顿量. 他们发现 ,在量子阱结构
中 ,除了众所周知的束缚体纵光学 (longit udi nal op2
t ical ,L O) 声子模外 , 还存在四支界面光学 ( i nte r2
f ace op tical , IO ) 声子模 ,这些模的本征矢和电子2
声子耦合函数被局域在量子阱的界面附近 ,并且对
极化子的性质产生影响. 这一哈密顿量对 Q2D 结构
中的电子2声子相互作用提供了较为精确的描述.

Sa rma 等人[ 3 ]研究了无限势垒量子阱中体纵光学声
子对电子结合能及有效质量的影响 , Zhe ng 等人[ 4 ]

同时考虑了局域 L O 声子和 IO 声子的影响后 ,采用
L L P 变分法研究了无限势垒量子阱中极化子的性
质 , Hai 等人[ 5 ] 对三种不同势阱研究了量子阱中极
化子的能量及有效质量. Zhe ng 等人[ 6 ]采用 L L P 变
分法研究了有限深量子阱中极化子的能量和有效质
量. Shi 等人[ 7 ] 采用二阶微扰论和 L L P 变分法研究
了非对称半导体量子阱中极化子的能量和有效质
量. 系统处于外场中的情况 ,L a rse n [ 8 ]采用算符代数
运算的方法计算了磁场中二维极化子的基态能量.

Kong 等人[ 9 ]用推广的 L a rse n 微扰方法研究了半导
体量子阱中的磁极化子的回旋共振. Wei 等人[ 10 ] 用
Mac D onald 方法研究了在 GaAs/ Ga1 - x Al x As 量
子阱中的库仑杂质束缚磁极化子的共振磁场.

Haup t 等人[ 11 ]和 Hai 等人[ 12 ] 运用二级微扰法研究
处于倾斜磁场中抛物量子阱内极化子的回旋共振及
L a ndau 能级. 额尔敦朝鲁等人[ 13 ] 采用 L a rse n 算符
代数运算与变分函数相结合的方法 ,研究了处于与
生长轴平行的稳恒电磁场中无限高势垒量子阱内电
子2L O 声子耦合系统性质的温度依赖性 ,得到了有
限温度下系统的自能. 最近 ,L i 等人[ 14 ] 采用一维方
法研究了质量效应对磁场中有限深抛物量子阱内类
氢杂质结合能的影响. Zha o 等人[ 15 ,16 ] 运用改进的
L L P 变分法计算了 GaAs/ Al0 . 3 Ca0 . 7 As 抛物量子阱
中电子 (或空穴) 的基态、第一激发态和跃迁能量 ,以
及有限深抛物量子阱中束缚极化子的结合能. D ug2
aev 等人[ 17 ] 运用分析方法讨论了处于平行磁场中
Ⅳ2Ⅵ族窄隙半导体量子阱中极化子的能量. L iu 等
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人[ 18 ]通过在波函数中考虑量子线的限制方向和非
限制方向的相关性 ,计算了 GaAs/ Ga1 - x Al x As 量
子阱线中类氢杂质的束缚能和光致电离截面. 然而
上述工作大多都仅限于讨论电子2声子弱中耦合情
形 ,它们对 Ⅲ2Ⅴ族化合物材料无疑是正确的.

近年来 ,随着分子束外延等技术的发展 , Ⅱ2Ⅵ
族化合物材料已被广泛注意. 一般而言 ,这些材料中
的电子2声子耦合常数比 Ⅲ2Ⅴ族化合物材料中的电
子2声子耦合常数大一个数量级 ,对于 Ⅰ2Ⅶ族极性
晶体 ,其电子2声子之间的耦合更强 ,以至弱中耦合
理论不再适用. 随着技术的进步 ,这些新材料在光电
子器件等方面具有潜在的巨大应用价值 ,越来越引
起人们的兴趣. 对于体极化子 ,弱中耦合理论适用于
电子2体纵光学声子耦合常数小于 6 的情形[ 19 ] ,而
对于表面或界面极化子这种限制约为 215 [ 20 ] ,所以
当电子与表面或界面光学声子的耦合常数大于 215

时 ,就必须采用强耦合理论.

20 世纪 70 年代 , Huybrechts [ 21 ] 曾提出一种关于
强耦合极化子的线性组合算符法 ,将强耦合极化子描
述为一个在抛物势阱中谐振的准粒子. 这种方法对强
耦合问题的处理结果与其他人的结果[ 22 ,23 ]一致 ,而且
具有简单直观的优点. Eerdunchaolu 等人[ 24 ,25 ] 曾采用
该方法研究了极性晶体膜中极化子的自陷能和有效
质量的温度依赖性. 本文采用 Huybrechts 线性组合
算符和改进的 LL P 变分法 ,研究了磁场中无限势垒
对称量子阱内电子与 IO 声子强耦合、与 LO 声子弱
耦合磁极化子的基态 ,推导出作为量子阱宽度和磁场
函数的磁极化子自陷能的表达式 ,并首次得到了量子
阱中磁极化子的振动频率及其随阱宽和磁场变化的
规律. 对 CdF2 / AgCl 量子阱进行了数值计算 ,结果表
明 ,量子阱中磁极化子的振动频率和自陷能随阱宽的
增大而减小 ,随磁场的增加而增大 ,但不同支声子与
电子和磁场相互作用对磁极化子的振动频率和自陷
能贡献不尽相同.

2 　哈密顿量和变分计算
考虑被限制在一个无限高势垒对称量子阱中的

电子 ,设由两种极性介质组成一个对称量子阱 ,其中
厚度为 2 d 的极性介质作为阱材料 ,垒材料则为两
边对称的无限大极性介质 ,沿 z 轴施加一稳恒磁场
B = (0 ,0 , B ) ,如图 1 所示. 在有效质量近似下 ,电
子2声子2磁场体系的哈密顿量可以写成[ 1 ,2 ] :

H = He + HL O + He2L O + HIO + He2IO (1)

式中第一项为电子的能量

He =
1

2 m ‖
P x -

β2

4
y
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+ 　　　　　
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2 m ‖

P y +
β2

4
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2

+
P2

z

2 m z
+ U ( z) (2)

这里 P = ( P‖ , P z ) 和 m 3 = ( m ‖ , m z ) 分别表示电

子的动量和带质量 ;β=
2 eB

c
. (1) 式中第二和第三

项分别描述局域 LO 声子场和电子2LO 声子相互作
用能 ,第四项和第五项分别表示 IO 声子模的哈密
顿量和电子2IO 声子相互作用的哈密顿量 ,它们的
具体形式分别为

HL O = ∑
kmp

∂ωL1 a +
kmp a kmp (3)

He2L O = ∑
kmp

[ V kmp ( z) e i k·ρa kmp + H. c . ] (4)

HIO = ∑
qσt

∂ωσt b+
qσt bqσt (5)

He2IO = ∑
qσt

[ W qσt ( z) e i q·ρbqσt + H. c . ] (6)

式中 　ωL1 ,ωσt , V kmp ( z ) , W qσt ( z ) , a kmp ( a +
kmp ) 和

b qσt ( b +
qσt ) 等量的意义与文献[ 1 ]和[ 2 ]相同.

首先 ,对电子的 x2y 方向运动的动量和坐标引
进 Huybrecht s 线性组合算符[21 ] :

P j =
m ‖∂λ

2

1/ 2

( B j + B +
j ) (7)

ρj = i
∂

2 m ‖λ

1/ 2

( B i - B +
j ) (8)

其中 　λ为变分参量 ,它表示极化子的振动频率 , j

= x , y.

图 1 　磁场中量子阱的几何形状

Fig. 1 　Geomet ry of t he quantum well in t he magnetic

f ields

为了求出量子阱中磁极化子基态能量 ,下面讨
论变分函数 J = U - 1

2 U - 1
1 HU1 U2 在|ψ〉态中的平均

值 J 的极值问题. 按变分原理 ,

δ J =δ[〈ψ| U - 1
2 U - 1

1 HU1 U2 | ψ〉] = 0 (9)

这里

U1 = exp - i ∑
kmp

A1 a +
kmp a kmp k + ∑

qσt

A2 b+
qσt bqσt q ·ρ

(10)

是第一 L L P 变换 ,其中 A i ( i = 1 ,2) 是表征电子2声
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子耦合程度的物理量 ,对于我们所研究的电子与 IO

声子强耦合、与 L O 声子弱耦合体系 , A1 = 1 和 A2

= 0[ 21 ,23 ] .

U2 = exp

　

∑
kmp

[ f kmp csn ( k m z) a+
kmp - 　　　　

　

f 3
kmp csn ( k m z) a kmp ] + ∑

qσt

( g qσt b+
qσt - g 3

qσt bqσt )

(11)

是改进的第二 L L P 变换[ 21 ,23 ] , 其中 f kmt ( f 3
kmt ) 和

g qσt ( g 3
qσt ) 都是变分参量.

|ψ〉= | <l ( z) 〉| 0〉B| 0〉a |0〉b (12)

是温度 T = 0 K 时的变分波函数 ,其中| <l ( z) 〉满足
下列方程

P2
z

2 m z
+ U ( z) | <l ( z) 〉= εl | <l ( z) 〉 (13)

式中

U ( z) =
∞, 　| z | > d

0 , 　| z | ≤ d
(14)

<l ( z) =

0 , 　| z | > d

1

d
si n

πl
2 d

( z + d) , 　| z | ≤ d

εl =
π2 ∂2 l2

8 m z d2 , l = 1 ,2 ,3 , ⋯ (15)

为电子 z 方向运动的本征波函数和能量本征值 ,

| 0〉B , | 0〉a和| 0〉b 分别表示 B 算符的真空态、L O 声
子和 IO 声子的真空态.

将 (1) ～ (8) 式、(10) ～ (12) 式和 (15) 代入 (9) 式
中 ,可确定出各变分参量

f kmp = -

iB
( k2 + k2

m ) 1/ 2〈<l ( z) | csn2 ( k m z) | <l ( z) 〉
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∂2 k2
m

2 m z
scn2 (k m z) | <l (z) 〉

+ ∂ωL1〈<l ( z) | csn2 ( k m z) | <l ( z) 〉} (16)

g qσt = -
〈<l ( z) | W qσt | <l ( z) 〉

∂ωσt
e - ∂ q2

2 m ‖λ (17)

λ =
ω2

c

4
+

16π2ω2
L1αL1ε01ε∞1

d3 u3
l (ε01 - ε∞1 )

×　　　　　

∑
σ∫

∞

0

D2
σ+ ( x) ta nh2 ( x)
(π2 + x2 ) 2ω2

σ+

e -
ω

L1 x2

d2 u
2
l
λd x

1/ 2

(18)

式中 　ωc = eB/ m ‖ c . 由 (18) 式所确定的振动频率
λ不仅与量子阱宽 d 有关 ,而且与磁场 B 有关. 就目
前所知 ,尚无人讨论过外磁场对量子阱中磁极化子
振动频率的影响.

(18)式表明 ,在量子阱中电子与 IO 声子强耦
合、与 LO 声子弱耦合磁极化子的振动频率只取决
于电子2IO 声子2磁场三体相互作用 ,而与 LO 声子
无关. 这一结果与文献 [ 26 ,27 ]的结论一致. 由 (18)

式可进一步看出 ,在量子阱中的四支 IO 声子中 ,只
有频率为ω+ + 和ω- + 的两支 IO 声子与电子和磁场

相互作用对极化子的振动频率有贡献 ,而频率为
ω+ - 和ω- - 的另外两支 IO 声子对极化子的振动频
率没有贡献. 这说明 ,这两支声子的贡献应包含在更
高级修正中 ,但都很小.

量子阱中磁极化子基态能量的上限为

E0 = ε1 +
1
2

∂λ-
∂ω2

c

8λ
- Et r

e2p h2B (19)

式中 　Et r
e2p h2B是量子阱中磁极化子的自陷能 ,

Et r
e2p h2B = Et r

e2L O + Et r
e2IO2B (20)

其中

Et r
e2L O =

3αL1 ∂ωL1

4 d u l
× 1

1 -
π2

6 d2 u2
l

l n
1
3

+
4 d2 u2

l

π2 +

αL1 ∂ωL1

2 du l ∑
d/ a

m = 2 ,3 ,4 , ⋯
l n 1 +

4 d2 u2
l

m2π2 (21)

Et r
e2IO2B =

4π2ε01ε∞1αL1 ∂2ωL1

du l (ε01 - ε∞1 )
×　　　　　　　

∑
σ∫

∞

0

D2
σ+ ( x) ta nh2 ( x)

x2 (π2 + x2 ) 2ω2
σ+

e -
ωL1 x2

d2 u2
lλd x (22)

　　在推导中忽略了多声子之间相互作用引起的小
项和波矢的高阶小项的贡献 ,并令 m ‖ = m z = m b .

从 (20)～ (22) 式可以看出 ,量子阱中磁极化子
的自陷能由两部分组成 :第一部分是由电子与 LO

声子相互作用所诱生的磁极化子的自陷能 ,第二部
分则是电子2IO 声子2磁场三体相互作用对自陷能的
贡献. 由 (22) 式还可以看出 ,在四支 IO 声子中 ,只
有频率为ω+ + 和ω- + 的两支 IO 声子与电子和磁场
相互作用对磁极化子的自陷能有贡献 ,而频率为
ω+ - 和ω- - 的另外两支 IO 声子对自陷能没有贡献 ,

同样表明 ,这两支声子的贡献应包含在更高级修正
中 ,但都很小. 显然 ,量子阱中磁极化子的自陷能与
量子阱半宽度 d 和磁场 B 有关.

3 　结果与讨论

为了更清楚地说明量子阱磁极化子的振动频率
和自陷能随磁场的变化规律 ,我们选择了一对典型
的电子2IO 声子强耦合和电子2LO 声子弱耦合材料
CdF2 和 AgCl 作为量子阱内、外极性介质进行数值
计算. 所用材料的参数如表 1 所示 ,数值结果示于图
2～4. 图中选取极化子的半径 rp 为长度单位 ,以
αL1 ∂ωL1为能量单位.

表 1 　材料的特征参量 [28 ,29 ]

Table 1 　Characteristic p arameters of material [28 ,29 ]

材料 ε0 ε∞ ωL / 1014s - 1 ωT/ 1014s - 1 αL αs m b/ m e

Cd F2 7 . 8 2 . 4 0 . 76531 0 . 42452 3 . 2 4 . 23 0 . 45

AgCl 9 . 5 3 . 97 0 . 34925 0 . 22577 1 . 97 2 . 89 0 . 297
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图 2 描绘了频率为ω+ + 和ω- + 的两支 IO 声子
分别与电子和磁场相互作用所诱生的磁极化子的振
动频率λe2IO ( + + )2B 和λe2IO ( - + )2B ,以及这两支 IO 声子
同时与电子和磁场相互作用时所诱生的磁极化子的
振动频率λe2IO2B 在不同磁场 B 下随量子阱半宽 (以
下简称阱宽) d 的变化关系. 由图 2 可以看出 ,在 B

一定时 ,λe2IO ( + + )2B ,λe2IO ( - + )2B 和λe2IO2B 都随 d 的减小
而增大. 图 2 还表明 ,无论是λe2IO ( + + )2B 和λe2IO ( - + )2B ,

还是λe2IO2B 都随 B 的增大而增加 ,表明外磁场将导
致电子2晶格的极化场加强 ,也就是说 , Huybrechts

所描述的强耦合极化子所处的抛物势阱变深 ,从而
电子的振动频率增大. 由图 2 不难看出 ,在 d 一定
时 ,λe2IO ( + + )2B的值比λe2IO ( - + )2B的值要大 ,这表明量子
阱中不同支声子与电子和磁场耦合的强烈程度是不
同的 ,频率为ω+ + 的 IO 声子与电子和磁场的耦合
较频率为ω- + 的 IO 声子与电子和磁场的耦合更强
一些. 除此之外 ,我们还发现 ,λe2IO2B ≠λe2IO ( + + )2B +
λe2IO ( - + )2B ,这一结果说明 ,电子与不同支 IO 声子和
磁场相互作用对磁极化子振动频率的贡献不是线性
的. 由 (18) 式可以看出 ,导致这种非线性的原因是 ,

界面声子的色散对电子2声子2磁场三体相互作用产
生了显著影响.

图 2 　磁极化子的振动频率随阱宽和磁场的变化

Fig. 2 　Variations of t he vibration f requency of t he

magnet op olaron wit h t he well’s widt h and t he mag2
netic f ields

图 3 描绘了频率为ω+ + 和ω- + 的两支 IO 声子
分别与电子和磁场相互作用所诱生的磁极化子的自
陷能 Et r

e2IO ( + + )2B和 Et r
e2IO ( - + )2B ,以及这两支 IO 声子同

时与电子和磁场相互作用时所诱生的磁极化子的自
陷能 Et r

e2IO2B在不同磁场 B 下随量子阱宽 d 的变化关

系. 由图 3 可以看出 , 在 B = 0 T 时 , Etr
e2IO( + + )2B ,

Etr
e2IO( - + )2B和 Etr

e2IO2B 均随 d 的减小而增加 ;不同支声
子与电子相互作用对磁极化子自陷能的贡献也不尽

相同 , Etr
e2IO( + + )2B 的值较 Etr

e2IO( - + )2B 的值要明显大些 ,

且当 d →0 时 , Etr
e2IO( + + )2B 的取值将逼近一定值

πα2
L2 ∂ωL2 / 8 ,这个值就是文献 [ 30 ] 给出的二维强耦

合极化子的自陷能的结果 ,而 Et r
e2IO ( - + )2B的取值要比

这个值小很多. 这说明 ,在量子阱中的四支局域 IO

声子中 ,只有频率为ω+ + 的 IO 声子与电子的耦合
属于真正意义上的强耦合 ,而其余三支 IO 声子与
电子的耦合则不属于强耦合. 图 3 还表明 ,当 B ≠
0 T 时 ,无论是 Etr

e2IO( + + )2B , Et r
e2IO ( - + )2B ,还是 Et r

e2IO2B均随
B 的增加而增大 ,表明外磁场将加强电子2IO 声子2
磁场三体耦合作用. 同时我们也发现 ,与上述振动频
率情形类似 ,对给定阱宽的量子阱而言 , Etr

e2IO2B ≠
Etr

e2IO( + + )2B + Et r
e2IO ( - + )2B ,这说明电子与不同支 IO 声

子和磁场相互作用对磁极化子自陷能的贡献也不是
线性的. 由 (22)式可以看出 ,导致这种非线性的原因
是 ,界面声子的色散对自陷能产生了显著的影响.

图 3 　电子2IO 声子2磁场相互作用所诱生的磁极化子的自陷

能随阱宽和磁场的变化

Fig. 3 　Variations of the self2t rapping energy of the

magnetopolaron induced by the elect ron2IO phonons2
magnetic fields interaction with the well’s width and

the magnetic fields

图 4 描绘了磁极化子的自陷能在不同磁场 B

下随阱宽 d 的变化关系. 由图 4 可以看出 ,当 B =

0 T 时 , Et r
e2LO在 d < 6 rp 时 ,随 d 的增加而迅速增加 ,

当 d > 12 rp 时 ,随 d 的增加而缓慢增加 ,最后趋于一
定值αL1 ∂ωL1 ,这个结果与文献[ 19 ]得到的三维弱耦
合极化子自陷能的结论相同 ; Et r

e2IO2B 在 d 较小时很
大 ,但随 d 的增加而很快减小 ,最后趋于零. 这说明
在量子阱宽度较小时 , IO 声子的作用尤为重要 ,它
的物理图像是 ,量子阱中的四支 IO 声子模的本征
矢和电子2声子耦合函数被局域在量子阱的界面附
近 ; Et r

e2p h2B随 d 的增加而迅速减小 ,然后缓慢趋向三
维结果. 这说明 ,在阱宽较窄时 ,电子与 IO 声子相
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互作用对自陷能的贡献是主要的 ,随着阱宽的增加 ,

电子与 L O 声子相互作用对自陷能的贡献占主导地
位. 由图 4 还可以看出 ,当 B > 0 T 时 , Et r

e2p h2B 随 B 的
增强而增加 ,表明外磁场将加强电子2声子耦合 ,且
只对电子2IO 声子耦合产生影响 ,而电子2L O 声子
相互作用与外磁场无关 ,这与文献[ 28 ]的结论一致.

图 4 　磁极化子的自陷能随阱宽和磁场的变化

Fig. 4 　Variations of t he self2t rapping energy of t he

magnet op olaron wit h t he well’s widt h and t he mag2
netic f ields

4 　结论

本文采用线性组合算符和改进的 L L P 变分法 ,

研究了磁场中无限势垒对称量子阱内电子与 IO 声
子强耦合、与 L O 声子弱耦合磁极化子的基态 ,推导
出作为阱宽和磁场函数的磁极化子自陷能的表达
式 ,并首次得到了量子阱中磁极化子的振动频率及
其随阱宽和磁场变化的规律. 研究结果表明 ,在量子
阱中不同支声子与电子和磁场相互作用对磁极化子
的振动频率和自陷能的贡献以及它们随量子阱宽和
磁场变化的情况不尽相同 : (1) 磁极化子的振动频率
只取决于电子与 IO 声子和磁场相互作用 ,而与 L O

声子无关 ,而且只有频率为ω+ + 和ω- + 的两支 IO
声子与电子和磁场相互作用对磁极化子的振动频率
有贡献. 另外 ,频率为ω+ + 和ω- + 的两支 IO 声子分
别与电子和磁场相互作用所诱生的磁极化子的振动
频率之和并不等于电子同时与两支 IO 声子和磁场
相互作用所诱生的磁极化子的振动频率 ,这反映了
IO 声子的色散对电子2声子2磁场相互作用有一定影
响. (2)磁极化子的自陷能由两部分组成 :一部分是
电子与 LO 声子相互作用所引起的极化子效应 ,另
一部分则是电子2IO 声子2磁场三体相互作用所诱生
的磁极化子的自陷能. 在阱宽较窄时 ,电子与 IO 声
子2磁场相互作用对自陷能的贡献是主要的 ,随着阱

宽的增加 ,电子与 LO 声子相互作用对自陷能的贡
献占主导地位. (3)磁极化子的振动频率和自陷能随
磁场的增强而增大 ,表明外磁场将加强电子2声子耦
合 ,且只对电子2IO 声子耦合产生影响 ,而电子2LO

声子耦合与外磁场无关.
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Properties of Quasi2Two2Dimensional Strong2Coupl ing
Magnetopolarons in Magnetic Fields 3

Eerdunchaolu1 , , Wuyunqimuge2 , Xu Qiu1 , and Bai Xufang2

(1 Department of M athematics and Physics , Hebei N ormal Universit y of Science and Technology , Qinhuang dao　066004 , China)

(2 College of Physics and Elect romechanics , I nner Mongolia Universit y f or N ationalities , Tongliao　028043 , China)

Abstract : The ground state of a magnet op olaron t hat is weakly coupled wit h bulk longitudinal op tical p honons and st rongly

coupled wit h interf ace op tical p honons ,in an inf inite quantum well wit hin magnetic f ields is studied using t he linear2combina2
tion op erat or and a modif ied LL P variational met hod. Rules f or how t he vibration f requency and self2t rapping energy of t he

magnet op olaron change wit h t he widt h of t he quantum well and t he magnetic f ields are obtained. Our numerical results f or a

CdF2 / AgCl Q W show t hat t he vibration f requency and t he self2t rapping energy of t he magnet op olaron decrease wit h increas2
ing well widt h and increase wit h increasing magnetic f ields st rengt h , but t he cont ribution of inte raction between t he diff erent

branches of p honons and t he elect ron and t he magnetic f ields t o t he vibration f requency and t he self2t rapping energy of t he

magnet op olaron are greatly diff e rent . The above2mentioned p henomena are also analyzed.

Key words : quantum well ; magnet op olaron ; vibration f requency ; self2t rapping energy
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