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Для кристаллов с некубической решеткой зонная структура зависит от направления в пространстве, что приводит к анизотропии закона дисперсии и, следовательно, анизотропным (тензорным) эффективным массам электрона и дырки. Для пространственно-разделенного экситона во внешнем поперечном магнитном поле [1] уравнение Шредингера с анизотропией имеет вид:
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(1)
где [image: image4.png]
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 эффективная масса электрона (дырки) при движении в направлении оси Ox (Oy), электрон и дырка находятся в разных слоях, d – межслойное расстояние, [image: image8.png]


 – диэлектрическая проницаемость среды, заполняющей пространство между слоями, а векторный потенциал электрона (дырки) в приложенном магнитном поле выбран в калибровке [image: image10.png]Ae(ny = %["-Teuo]
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В пределе больших межслойных расстояний, а именно, [image: image12.png]ay , ap
L},+d>>1



, где  [image: image14.png]ly = \/ch/eH



 – магнитная длина, [image: image16.png]2
h%e/pce
ag =



 – «экситонный» боровский радиус,[image: image18.png]Ha(y) = MM/ (M) + M)



. Уравнение (1) после обезразмеривания длин на [image: image20.png]


 и энергий на [image: image22.png]hw, = eH/u,c



 в системе центра масс принимает вид:
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(2)
где [image: image26.png]


, [image: image28.png]


, [image: image30.png]cos20 = (kz —k;)/ (k2 + K3)



, [image: image32.png]=L (x1+2)



. Уравнение (2) может быть решено аналитически в линейном приближении по параметру анизотропии эффективных масс [image: image34.png]cos 26



. Так, волновые функции ищутся в виде: 
[image: image36.png]Y =90 4 o520 ¥D 4 cos?209@ 4.
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 – решение уравнения для изотропного случая.

[image: image41.png]H=30Tn, d = 10l ~ 47 um



В исследовании получены зависимости профилей волновых функций (см. Рис. 1) и энергий (Рис. 2) для основного и первого возбужденного состояний магнитоэкситона в бислое фосфорена [image: image40.png](mg ~ 017 mg,mS, ~ 1.12 my, m! ~ 0.15mg, m)' ~ 6.35 m, [2])



, погруженного в гексагональный нитрид бора (hBN), для различных внешних параметров системы (магнитное поле, межслойное расстояние). Затем было исследовано поведение волновых функций и энергий связи в зависимости от отношения эффективных масс электрона. 
Исследование поддержано грантом РФФИ, проект № 18-32-20180. 
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Рис.1 Профиль волновой функции (a) основного и (b) первого возбужденного состояния для фосфорена � QUOTE � ���
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Рис. 2 Зависимость энергии основного состояния от (a)  межслойных расстояний и (b) величины магнитного поля для фосфорена и (с) от анизотропии электронной и дырочной масс для � QUOTE � ���, � QUOTE � ���
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