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KVANT TOBOQOSININ KOHERENT HALLAR TOSVIRINDO KECIRICILIYI

R.Q. AGAYEVA .
Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasi, H M. Abdullayev adina Fizika Institutu,
Baki, Az 1143, H.Cavid, 131

Sabit elektrik vo kvantlayici maqnit sahalorindes yerlosdirilon parabolik kvant tabaqgasi ticiin koherent hallar tasvirinds
galvanomaqnit tenzorunun geyri-diagonal komponenti hesablanmigdir.

Acar sozlar: koherent hallar, kvant tobagosi, qalvanomagnit tenzoru.

PACS: 03.65.-w, 73.63. Hs

Koherent hallar metodu fizikanin an miixtslif sahalo-
rinds genis tatbiq tapmuigdir. Malkin vo Manko torafindon
toklif edilon kvant sisteminin harakat inteqrallar1 olan bo-
zon udulma operatorlarinin miioyyan tam dastinin kohe-
rent hallarinin qurulmasi tisulu, prinsip etibarils, istonilon
dinamik sistem iiciin koherent hallart qurmaga imkan
verdi vo kvant sistemlorinin tokamiiliiniin todqiqatt ii¢iin
koherent hallar metodunun imkanini shomiyyatli doracads
genislondirdi [1].

Nozori fizikada koherent hallar metodunun ugurla
totbiqi oyani klassik dilden istifado edorak kvant hadisole-
rinin aydin manzarasini vermok imkani ilo baglidir.

Koherent hallar metodunun kémoyi ilo yalniz ve-
rilmig sistemlor ii¢lin koherent hallar qurulmur, hom do
miixtolif effektlorin bilavasito hesablanmasi aparilir.

Moslumdur ki, koherent hallar metodu ilo aparilan
hesablamalar klassikaya maksimal yaxinlhigi vo sadsliyi
ilo forqlonir. O climlodon, adaton enerji tosvirindo hesab-
lamalar zaman1 meydana ¢ixan kvant adodlori iizra ¢ox
boyiik sonsuz comlorin avazins inteqrallar alinir ki, bu da
masalonin hoallini shamiyyatli doracods sadslogdirir.

Bu moqalads koherent hallar metodu ilo sabit elek-
trik vo kvantlayict maqnit sahalorinds kvant tabagqosi ligiin
galvanomagnit tenzorunun geyri-diagonal komponenti oy
hesablanmisdir.

Hesablamalar gostorir ki, koherent hallar metodu in-
diki halda da masolonin hsllinin on sads vo rahat iisulu-
dur.

Sabit elektrik vo kvantlayict magnit sahslorinds
kvant tobaqasine baxaq. Vektor-potensiali 4 = (0, Hx, 0)
soklindo segirik. Maqnit sahasi z oxu boyunca, elektrik
sahasi E iso X oxu boyunca yoénslmisdir. Kvant tobaqasi
mohdudlagdiran U potensiali ils saciyyalonir.

Bu mosaloys uygun olan hamiltonian asagidaki
sokildadir (masalon, [2] d.(111,3) bax)

H=H, — eEx, 1)
—~ 1 N ~ ~
Ho = [p% + (By + mw.x)* + P + U ()

burada — x adi kanonik koordinat, p,, p,, P, - impuls ope-
ratorunun komponentlori, w, = eH /mc - tsiklotron tezli-
yi, € - isigin vakuumda siirati, m — elektronun effektiv kiit-
lasi, € - onun yiikiiniin miitloq qiymeotidir, w, - elektron
iictin kegiricilik zonasinda Kvant toboqesinin parabolik
potensialini xarakterizo edir,

U =mwix?/2 (3)
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Qalvanomagnit tenzorunun geyri-diagonal kompo-
nentinin hesablamasim Hy tarazliq hamiltoniani ilo tosvir
edilon kvant sisteminin geyri-ermit Boze operatorlarinin
biitov dostinin moxsusi funksiyalart olan koherent hallar
tasvirinds aparacagiq.

Asanliqla yoxlamagq olar ki, H, hamiltonianim asag:-
daki sokilds toqdim etmok olar

ﬁ0=ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3, (4)
burada

—~ 1 [, o AtA- + 1
Ay = = [p? + m2w?(x — 2)?] = ho (AR~ +3), (5)

2 52 =2
. = (2) Py f. =Pz
Hz_(w) 2m '’ H3 2m’ (6)
o W p
GWeo(2) . eeetret O)
it _ S Fiwt M@ (o - iDx
AT =e o (x x0+mw) (8)

a,k,, k, — kvant adadloridir. H, iiciin dalga tonliyi

N
(ihs-—Hy)w =0 9)
soklindadir, onun halli ise asagidaki kimidir:
¥ = |a)ky)k,), (10)

ciinki H,, H,, Hyoperatorlari bir-biri ilo kommutasiya edir-
lor. (10)-da

|ky) = exp(ikyy) ,|k;) = exp(ik,z),p, = hky, (11)

|a) iso koherent hallara qoyulan biitiin tolobloro cavab
vermalidir [1]:

1) |a) bozon udulma operatorunun vo horokot inteqra-
linin yoni A-moxsusi funksiyasidir:

A|ay = ala), (a|At =a(a (12)
burada a- ixtiyari kompleks adaddir,
|in3-— Ao, A% |y = 0 (13)
ot 0 !
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[A-At] =1 (14)
2) |a)  normalagdirma sortini tomin edir
(ala) =1 (15)

|a@)-nin dalga funksiyalar1 tam sistem togkil edir, amma

onlar ortogonal deyil.

3) |a)-lar1 asas haldan |0) almaq olar, onun {igiin
AT|0y=0 (16)

Molumdur ki, (bax: d.(8.1) [3]), sistemin tarazligdan

kicik konara ¢ixmalar1 zamani yaranan corayanlar qiivve-
lorden xatti asilidir vo

i = Zhoa [ou(DE = Bu () 5 an
tipli fenomenoloji tonliklorlo tosvir edilir. Burada j; —
elektron kegciricilikli izotrop miihitdo corayan sixligmin
komponentlori, g;; vo B; — galvano- vo termomaqnit ten-
zorlarinin komponentlaridir. Temperatur T vo kimyovi
potensial sabit olduqda, vo E = E, geyri-dissipativ co-
rayan y oxu istigamotindo yaranir, yoani

(18)

jy = Oyx Ex

Bu coroyani, yaxst molum olan ifadaya, masolon [3]

ifadosino osaslanaraq hesablayaq, burada n- elektronlarin
sixligl, p —sixliq matrisi, ¥, —siirat operatorunun uygun

komponentidir.
Siiratin - operatoru ligin - molum  kvant-mexaniki

ifadodon (s. 77 [2]) istifada edorok (1), (4), (6) diisturlarini
oraya qoyaq. H;, H; -in Ey-dan asilt olmamasint va
(d.(16.5) [2]) disturunu nozordo tutaraq siirot operatoru

tiglin asagidaki ifadoni alirq:

o =1 Ay = ;M) = G2 (20)

Baxilan mosalenin sixliq matrisini asagidaki sokilds
toqdim edak:

p = po+ P (21)

Burada

po =Zy" exp(—Hoy), Zo = Spexp(—Hoy)  (22)

po- taraz sixliq matrisi, Zy — uygun statistik comdir,
y = kT, k — Bolsman sabiti,
D1 = po Jy dy-e™oreExe~for (23)

(d. (2.172) [4]) sixliq matrisino qeyri-taraz olavadir.
(20)-don S, poD, = %5,, po(Hy — yH) ifadosi  spur

Jy = —enS,po, (19) isarasi altinda dovri yerdoyisdirmo zamani sifra borabor
I olur. Onda (19), (20), (11), (23)- o osason alirq:

Jy = —enS,p19, = —enS,py [, dy'eﬁ(”"eExe_ﬁf”"(%)2 hmﬁ (24)

—~ I . ; . .
X-i (8)-in komoayi ilo AT ila ifado edok: (24)-ii (25)-do yerina qoyaq, d.(3.46) -dan [5] istifads

edak
T TN VATAT fjxo-vAYAT — fEpty 2

x =%+ /%(e"“’tA‘ + el@t A1) (25) € € ¢ (26)

. he’E ~ b4 c / R it A i P P
]y - _ em n (%)Zsppo {xoy _i_E M(e Lth + ezwtehwyA+)}ky'

Burada C =1 — e oy

vo Y’ lizro inteqral gotlirok. Noticados alariq:

@7)

Baxilan halda kvant adadlorinin dasti (a, k,, k, )-dir. Onda d.(9.4.4) [6] asason ixtiyari M operatorun spuru

= L L 1 =
SpM == [ dk, > [ dk, — [ d*ala, ky, k,|M|a Ky, k,)

olacaq.

(28)

(28)-i (27)-do yerina qoyaq, operatorlardan onlarin moxsusi giymatlarins kegak, (11), (12)-ni, bozon operatorlari

iiclin eyniyyati d.(3.83) [5]:

A+ i— _1_ 2
(a,lexA A |a> =e (1—e*)|a| ,

[7]-don d.(13.17)-ni:

[d*a eClal? grmgn —

homginin s.344 d.(12) [8]

+o0 a2
[T x"e P dx =
—0o0

14

(29)

T O » (ReC >0) (30)
\/E p_l/Z n=20

0 n=1 (31)
\/E p_3/2 n=2



nazars alaraq operatorlardan onlarin moxsusi qiymatlorine kegok.

(27)-ds ikinci va tigiincii toplananlar sifira baraboar olur, ya (30)-a asason « lizrs inteqralladiqda, ya da (31)-o0 (n=1)
osason K, {izro inteqralladiqda.

Naticods (27) asagidaki ifadoyo cevrilir:

. helE A~
Jy = == (2928, pokok (32)

(32)-do %, l}y vasitoasilo ifado edok (bax. (7), pg-1n avazinag (22)-ni qoyaq va siiratdo vo moxracda eyni ifadolori
ixtisar edak. (32)-nin yerins alariq:

+oo ~ n2 ~
JZo, dky(ky |k§ exp [——(w—o)zk}z,y”ky)

h2e2E
y = e G e (33
L TN W ey

(33)-do Ey operatorundan onun moxsusi giymatino kegok, daha sonra (31)-in komoyi ilo (siiratdo n=3, moxracdo
n=1 oldugda) k, iizro inteqral gotiirak.

(18)-i nazars almagqla, noticads asagidaki ifadoni alariq:

nelw,

Oy = (34)

mw?

Go6zlonildiyi kimi, (34) tamamils [9] isinin naticasi ilo list-iisto diisiir, orada analoji mosolo texniki olaraq daha miirok-
kab enerji tosvirinds holl edilmisdir.
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CONDUCTIVITY OF THE QUANTUM FILM IN THE REPRESENTATION
OF COHERENT STATES

In the representation of coherent states the non-diagonal component of the galvanomagnetic tensor is calculated for a parabolic
quantum film placed in a constant electric and quantizing magnetic field.

P.I'. AraeBa

MPOBOJUMOCTH KBAHTOBOM IJIEHKH B ITPEJCTABJEHUA
KOT'EPEHTHBIX COCTOSIHUI

B nmpencraBiieHMM KOTEPEHTHBIX COCTOSIHUM BBIUMCIIEHA HEAMAroHaJbHas KOMIIOHEHTA TajlbBAaHOMArHUTHOTO TEH30pa Jyis
napabosIYecKoi KBAHTOBOMH INIEHKH, TOMEIIEHHOH B TIOCTOSIHHBIE AIEKTPUYECKOE U KBAHTYIOIIEE MAarHUTHOE TIOJISL.

Qobul olunma tarixi: 26.09.2017

15



