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Kvantlayici maqnit sahosinds parabolik kvant tobagasi tiglin coroyanin dispersiyasi hesablanmigdir. Hesablama koherent
hallar tosvirinds cirlasmamug  statistika {igiin aparilmigdir. Alinan naticolor, masslon, sensorlarin hassasligini artirmagq tigiin
istifads edils bilor.

Acar sozlor: dispersiya, kvant tobagosi, koherent hallar.

Elektronikada, xiisusan do yarimkegirici elektro-  Burada m — elektronun effektiv kiitlosi, w, —kvant to-
nikada slds edilon nailiyyatlor elektron cihazlarinda kii-  bagosinds parabolik potensiali xarakterizo edir, x —adi
yiin yranilmasine boyilik maraq yaratmisdir, ¢iinki kity  kanonik koordinat.
zoif signallarla isloyarkon bu cihazlarin hassasligini [2]-do baxilan kvant tabagoesindo corayanin dis-
mohdudlasdirir. Kiiy fluktuasiyalar sobsbindan yaranir.  persiyasim1 (D) hesablamagq ligiin
Belo fluktuasiyalar adoton kigik olur. Bununla bels,
onlar dogiq olgmoalords vo rabito texnologiyasinda D=n(<j?*>-<]>? 2)
holledici rol oynayir. Tarazliq fluktuasiyalari ilo yanas,
yalniz coroyan axini zamam askarlanan miixtelif  diisturundan istifado edacayik.
fluktuasiya mexanizmlori do var. Coroyan kimi dalga-  (2) diisturunda n — elektronlarin konsentrasiyasi,
lanmalarin on sado dlgiisii coroyan dispersiyadir. Bu  j —carayanin operatorudur.

mogalonin asas magsadi kvantlayict maqnit sahasinds Molumdur ki, temperaturun (T) vo kimyoavi po-
yerlagdirilon kvant tobagoda geyri-dissipativ coroyanin  tensialin sabitliyi sortindo vo E=Ex oldugda y oxu isti-
dispersiyasini hesablamaqdir. gamotinds geyri-dissipativ coroyan yaranir.

Alinan naticalar, masalon, sensorlarmn hassasligini [1]-do bu carayan koherent hallar tasvirinds he-
artirmaq t¢iin istifads edils bilar. sablanmisdr:

Bu todqgigatda biitiin hesablamalar koherent halla- <j,>=— e?wcE o)
ra [1] vo cirlasmamus statistikaya osaslanir. y mw?

Tadgiq olunan kemiyyatlarin kigik bir diapazo- o . o,
nunda lakin yiiksok daqigliklo Slgmo aparan, sensor- ~Buradae — elekt:gnun yiikiiniin miitlog qiymoti, w® =
larda bu isdo alman (28) diisturunun nozere alinmasi  ®? + w?, w, = o tsiklotron tezliyi, ¢ iso isigin

vacibdir. Belaliklo, olds edilon natics elektron cihazla-  vakuumdak siirotidir.
rinda kilyli 6yrenmok tigiin istifade edils biler. <J2>va <j> orta giymatlorini hesablamag

[2]-do koherent hallar tesvirinds sabit elektrik ficiin vektor-potensiali = (0, Hx, 0) kimi secirik. Bu

E ?() Vo kvantlaylcl'n.l.aqnit (H1l 2) Salh;)‘lsrind9 Pa- halda (1) parabolik potensialli Hamiltonian asagidaki
rabolik kvant tobagsi tiglin qalvanomagnit tenzorun i olacaq (bax [3] d.(111.3)):

geyri-diaqonal komponenti hesablanmigdir.
[2] isinda potensiali =0 —eEx )
= Hy
— 2,2
U =mawox” /2 @ Asanligla géstormak olar ki, (4)-doki Hamiltonian

. . a gidaki sokil lar:
olan kvant tobagasi mosslasins baxilmigdir. o asagidaka sokildo yazmag olar

| ﬁ0=ﬁ1+ﬁ2 +ﬁ3 (5)
harada: A =2 [p2 + m2w?(x — £4)%] = ho (/i‘/i+ + l) (6)
- 1= 5, WPx 0 2
lvs D, Dy, P, —impuls  operatorunun komponentlori-
2 52 ~2 .
7 _ (@ Py 0 _ bz dir.
Hy = (w) om 2 s =50 ) indi
A2 — ~
L en? B <J3>=S,p (10)
%= (%) e ®
¢ komiyyatini hesablayaq.
R S —ip (10) disturunda 1§y —siirat operatorunun uygun kom-
A* =ttt /_((x — %) + _x> ) ponentidir
2m mw .
Baxilan maSalonin sixliq matrisini asagidaki
sokilds yazaq:
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D =py+ D1 (112) (11) vo (14) diisturlarin1 (10)-da yerins yazaraq
burada: alariq ki,
A __ 7-1 7 _ 7 2 4
Po = Zy exp(—Hov), Zo = Spexp(=Hoy) (12) <J5>=5(2) 5,00 + p0B,E (19)

Do —tarazhiqdaki sixliq matrisidir, Z, —uygun statistic AP 5
com, y = (x7)~", k- Boltsman sabiti, 7 iso miitlog burada p, = hk, , k, - dalga vektoru operatorunun y-

temperatur komponentidir.

Ao A Y ey ~Hoy' [1]-don molumdur ki, H, —a uygun dalga

= d oV oF o (1 0

1= Po f" yerenxe (13 funksiyast
iso sixliq matrisino geyri-tarazliq olavesidir (bax: _ _ .
(2.172) [4]). |a, ky, k, >= |a > '|ky >|kZ >, |ky >= exp(lkyy) ,

Siirat operatoru iigiin malum kvant-mexaniki ifa- . |kZ_ >= exp(ik,2) (16)

dodon istifado etmoklo (soh.77[3] ), (4) Vo (5) diistur-  $oKlindadir. o o
larmi bu ifadads yerino yazmagla, hominin &,, Hs-iin | > — koherent hallarla bagh biitiin toloblori ddayir,
Py —don asili olmadigimi vo (16.5) diisturunu da nazaro masaliin_, _ it =g 17
almaqla asagidaki ifadeni alariq: la >=ala> <ald*=a’<a n

R ; P w\2 P (’)\nda [5]-doki (9.4.4.) disturuna goro ixtiyari
oy =;[A.y] =3[y = (jo) =— (14 1 operatorunun spuru

SpM =22 [ di, 2 [ die, - [ d? @ (@, ky, k| M|a, Ky, k) (18)
olacagq.
(18) diisturunu Spﬁoﬁyz —na tothiq edok. Operatorlardan onlarin moaxsusi giymotlorina kegok vo bu zaman
(16) va (11) diisturlarini vo bozon operatorlar tigiin [6]- daki (3.83) eyniliklorini

< alexp(ATA7)|a >= exp[—(1 — e")|al?] , (19)
[7]- don (13.17)
L (ReC > 0) (20)

cl+1 s

J(@)’a' exp(=Clal*)d?*a =
Vo homginin [8]-dan soh. 344-doki (12) disturunu
f:';oxte_”‘zdx =45 3 (21)

nazors alariq.
Onda

A A © © h?
Sppop? = h? [k exp(—LkZ) diy/ 7 exp(—Lk3) dky = =, (22)
2
burada L = (ﬂ) By

w 2m
(13)-ii nazoro alarag S,p,p> hesablayag.
14 v

(9) komayi ilox AT il ifado oluna bilor:

x =%+ /ﬁ(e‘i‘“t/i_ + et AT) (23)
Sonra, [6]-dan (3.46)-m
‘At AtA—

'

A Aie—yA

e’ = Ate?r (24)

va (17) , (19)-u totbiq edirik, daha sonra A=va A*-a uygun golon 2 hodd iizro integrallasaq (bax (23)) mexsusi
giymatlors kecid zamani (20)-ya gora bu haddlar sifira barabar olur. Onda alariq

SpP1B? = €E Sppy [y dy el Roe ™oV p. (25)

(8)-don goriindiiyii kimi, X, yalniz bir p, operatorundan asilidir. Buna gérs do, (25)-i asagidaki kimi yazmag olar:

A A ek c 2 A A
Spbi? = = (“2)" 5, PP} (26)

mwe

SpPop; hesablanmas: S,p,p;7 kimi eyni sxem iizra aparilacaqdur.
Naticads, [8]-do soh.344-ds (10) diisturdan istifado edorok hesabladigimiz f_t:o k3 exp(—Lk2)dk,
inteqralinin S, ﬁoﬁf -un torkibinds olduguna gors sifir aliriq, yani
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+o0 , i t q2
f_ ki e Thy=aky g, = (E) Var=E D 2exp <E> H, (ﬁ>

gq=0;t=3vot=0olanda, homg¢inin [9]-dan 8.956.1 vo
8.596.7-dusturlarindan istifado edorak:
Onda (26) sifra barabar olur va (22)-ni nazars almagla

(15) ifadosi
2
@Wo
()
sokildos olacag.
(27)-ni, (3)-i (2)-da yerino yazarag, kvant tobo-
gesindoa coroyanin dispersiyasi {i¢iin ifads alirig.

e?

< Jjj>= -~ (27)

iq

Hy(x) =1, Hy(0) = 0.

[w_%
Y

Toadgigq olunan kemiyystlorin kigik diapazo-
nunda, lakin yiiksok dagigliklo 6lgmo aparan sensor-
larda (28)-i nozars almaq lazimdir. Belaliklo, alinmig

natico elektron cihazlarinda kiiyii 6yronmak tigiin isti-
fads edils bilor.

2 1

e

m

ne

(28)

mw?

[11 #H.A.Manxun, B.1U. Manwko. Jlunamudeckue cum-
METPUHM U KOT€PEHTHBIE COCTOSHHSI KBAaHTOBBIX
cuctem. M., Hayka, 1979, ¢.320.
R.Q, Agayeva. Fizika, 2017,
section: AZ , s.13-15.

JLA. Jlawoay, E.M. Jlugwuy. Teopermdeckas
¢uzuka 1. 111, KBanToBas mexanmka, 1974, 752 c.
P. ®etinman. CratucTHdeckas MexaHHka. M.,
Mup, 1975, 407c.

M. Jlokc. @ayKTyalluu U KOT€PEHTHBIC SIBJICHUS.
M., Mup, 1974, 299c.

[2] C XX, Ned,
[3]
[4]

(5]

33

[6] V. Jhoucenn. N3nydenue u mryMbl B KBAHTOBOU
snekTpoHuke. M., Hayka, 1972, 400 c.

A Ilepuna. KorepentHocts cBeta. M., Mup,
1974, 367c.

A.I1 Ilpyonuxos u op. VIHTeTpamsl u psael. M.,
Hayxa, 1981, 800c.

U.C. I'paowmerin, U.M. Poiocux. Tabnuis! naTE-
rpajioB, CyMM, psIOB U IMpousBeacHud. M.,
Haykal971,1108 c.

[7]
8]
[9]



