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Koherent hallar təsvirində eninə kvantlaycı maqnit sahəsində qalvanomaqnit tenzorun diagonal tərkib hissəsi hesablanmışdır. 

Konkret mexanizm kimi cırlaşmamış statistik halda və yüksək temperaturlarda daşıyıcıların akustik fononlardan səpilməsinə   baxıl-

mışdır. 

 

Açar sözlər: koherent hallar, dissipativ qalvanomaqnit cərəyan. 

PACS: 03.65.-w ,72.15.Gd . 

 

Giriş. 

 

1 işində koherent hallar (KH) bazisində cərəyan 

daşıyıcılarının səpilməsi nəzərə alınmadığı halda da baş 

verən bir sıra effektlər hesablanmışdır.  Bu işin məqsədi 

kvantlayıcı maqnit sahəsində yy  qalvanomaqnit tenzoru-

nun diaqonal komponentinin hesablanmasının timsalında 

KH metodunun daşıyıcıların səpilməsi nəzərə alındığı 

halda necə işləməsini göstərməkdir. Bu işdə bütün işarələr 

1 işində istifadə edilən işarələrlə eynidir. 

 

Galvanomaqnit tenzorunun diaqonal komponentinin 

hesablanması.  

 

Fudzita 2 kimi, 3 işindəki Kubo düsturunda 

(5.17a) operatorlara görə bir hissəcikli təsvirə keçək. 

Səpilməyə görə birinci itməyən yaxınlaşmada Vr və 

cırlaşmamış statistik halda yy -i aşağıdakı şəkildə alarıq: 
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burada e – elektronun yükünün mütləq qiyməti, Lim - ter-

modinamik limit, - sistemin tutduğu həcm, =(KT)
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, T -               

-mütləq temperatur, k- Bolsman sabitidir, p indeksi fonon-

ları göstərir, Z - statistik cəm, pĤ , oĤ - müvafiq olaraq 

fononların və elektronun Vr=0 üçün hamiltonianları,  - 

kimyəvi potensial, 
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maqnit sahəsində orbit mərkəzinin operatoru [3], y- elek-

tronun koordinatı, px isə elektronun impulsunun x kompo-

nenti,  expr q q

q

V V a iqr   e.q. q , - fononun dal-

ğa vektoru, qa  - onun məhv etmə operatorudur, 
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qa   üçün q KH daxil edək. Onda,  
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burada q
  - fononun tezliyidir. Fonon dəyişənləri üzrə 

şpuru çıxaraq: birincisi q


-ləri bərabər olan və ikincisi, 

tərkibində 


qqaa   və qq aa 


 hasilləri olan hədlər sıfırdan 

fərqli olacaq. Bundan başqa, 1 işindəki (30) düsturunu 

nəzərə alaraq hər şeyi qa   və 


qa  operatorlarına görə 

normal hasil şəklində təqdim edək, inteqrallamanı isə 1 

işindəki (25) düsturu üzrə aparaq. Nəticədə alarıq : 
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kz  üzrə cəmi hesablayaq. kz-dən yalnız 0Ĥ  asılıdır, 

çünki 1 işindəki (17) düsturuna əsasən 
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0Â  və 


0B̂  maq-

nit sahəsində bozonun yaranma və məhv etmə operatorla-

rıdır 1. 
mc

eH
c  , m – elektronun kütləsi,  c – vakuum-

da işığın sürətidir. Aydındır ki, məsələnin həyəcanlanma-

mış dalğa funksiyasını, maqnit sahəsinə perpendikulyar 

müstəvidə hərəkətə uyğun   t,,  KH-da dalğa funksi-

yasının zk  müstəvi dalğasına hasili şəklində təsvir et-

mək olar. zk  üzrə cəmi matrisa şəklində yazaq, bu halda 

yaranan  - funksiyalarından inteqralların hesablaması 

üçün istifadə edəcəyik, zk  üzrə qalan inteqral isə Puasson 

tipli cədvəl inteqralına gətiriləcək. Beləliklə, 
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Burada   

              

              
1

2
t i t i i

m
   


                    (5) 

 

Lx,  Ly, Lz  isə burda və bundan sonra nümunənin xətti öl-

çüləridir. kz üzrə cəmi çıxardıqdan sonra yy -də qalan 

bütün operatorları  0Â , 0B̂  vasitəsilə ifadə edək. Onda,  
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 - müvafiq olaraq 
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operatorları ilə bağlı sürüşmə  operatorlarıdır. Nəzərə alaq 

ki, 0Ĥ  yalnız 


0Â -dan,  0 0 0
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yalnız 


0B̂ -dən asılıdır. Onda asanlıqla 


0B̂  ilə mütənasib 

olan hədləri ayırmaq olar və sürüşmə operatorunun xassə-

lərindən (bax: 4 işində s. 194) istifadə edərək, onları 

aşağıdakı şəklə salmaq olar: 
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 İnteqral altındakı funksiyanın -dan asılı olmamasını və nümunənin ölçülərinin məhdudluğunu 1 nəzərə alaraq   

üzrə inteqralı hesablayaq,                            
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0Â -dan asılı olan hədləri ayıraq: 
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Son düsturda operatorları nizamlayaq və 1 işindən (30), (24) düsturlarını tətbiq edərək operatorların məxsusi 

qiymətlərinə keçək: 
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İnteqralı  üzrə 1 işindən (25) düsuruna görə hesablamaq olar:  
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(4), (7), (8), (12) düsturlarını nəzərə alaraq yy  üçün (2) ifadəsini aşağıdakı şəkildə yenidən yazmaq olar: 
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 (13) düsturunda   ,tt  əvəzləmələrini edək. Onda asanlıqla yəqin etmək olar ki,  
 

                                                        


 






 itFddtitFddt
000

2

1
                                      (16) 

 

İnteqralı   -ya görə hesablayaq. Kuboya 3 analoji 

olaraq t  və    üzrə inteqrallamanın sırasını dəyişək, t 

üzrə inteqrallamanın konturunu həqiqi oxdan 
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(17) düsturunda kimyəvi potensial cırlaşmamış 

statistika halında elektronların n konsentrasiyası vasitəsilə 

ifadə edilmişdir. Hesablamaları davam etdirmək üçün 

səpilmənin konkret mexanizmini vermək lazımdır. 

Yüksək temperaturlarda akustik fononlardan səpil-

məyə baxaq. Bu halda məlumdur ki, 
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5]. Onda inteqrala 

dqx, dqy üzrə daxil olan 
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ifadəsi ilə əvəz etmək olar. 

(3.381.4) 6 düsturundan istifadə edərək qx, qy, qz  

üzrə cəmləri hesablayaq: 
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Yuxarıda göstərilən düsturları nəzərə alaraq, (17) ifadəsini  yenidən yazaq: 
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Kvant limitinə keçək, yəni 1с  götürək. 

Daha sonra  
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    ayırmasını aparaq.  

  üzrə cəmi iki toplanan şəklində yazaq, onlardan birincisi  = 0,   ikincisi isə  ≥ 1 olan hədlərə uyğundur.  ≥ 1 

olan toplananların qeyri-elastikliyini nəzərə almırıq,  çünki bu, dağılmaya gətirmir. 

Nəticədə alarıq: 
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 (20) inteqrallarını 7 işindəki (1.3(13)) və (2.3(12)) düsturları vasitəsilə  hesablamaq olar, yəni 
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burada J0 , Y0 - Bessel funksiyalarıdır. Məlumdur ki 8, 1z  olduqda,  
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Buna əsaslanaraq asanlıqla göstərmək olar ki, kvant hüdudunda  >1 olan üzvlər sıfıra yaxınlaşır. Onda (20)-nin 

əvəzinə alırıq: 
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Nəticədə (23)-ün əvəzinə  alarıq: 
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       (24) ifadəsi yy -in enerji təsvirində hesablanması 

üzrə ədəbiyyatdan məlum olan nəticə ilə uzlaşır (bax: 

məsələn, 5). 
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Nəticə. 
 

Beləliklə, daşıyıcıların səpilməsini nəzərə alındığı 

halda KH metodunun necə işləməsi göstərilib. Burada 

işlənmiş üsul nəinki yüksək temperaturlarda akustik 

fononlardan səpilməyə, həm də istənilən səpilmə 

mexanizminə tətbiq    oluna bilər. 
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R.G. Aghayeva 

 

DISSIPATIVE GALVANOMAGNETIC CURRENT  IN THE BASIS OF COHERENT STATES 

 
In the coherent-state representation the diagonal component of the galvanomagnetic tensor in the transverse quantizing 

magnetic field has been calculated.  

The scattering of carriers on acoustic phonons at high temperatures and in case of nondegenerate statistics is considered as the 

concrete mechanism. 
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ДИССИПАТИВНЫЙ ГАЛЬВАНОМАГНИТНЫЙ ТОК В БАЗИСЕ КОГЕРЕНТНЫХ СОСТОЯНИЙ  

 
В представлении когерентных состояний вычислена диагональная компонента гальваномагнитного тензора в 

поперечном квантую -щем магнитном поле. В качестве конкретного механизма  рассмот- рено  рассеяние носителей на 

акустических фононах при высоких температурах и в случае невырожденной статистики. 
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