
AZƏRBAYCAN MİLLİ ELMLƏR AKADEMİYASININ XƏBƏRLƏRİ 
Fizika-texnika və riyaziyyat elmləri seriyası, fizika və astronomiya 2020 №5 

 

  7 

PACS: 35Q41 
 

PEŞLE-TELLER POTENSİALLI KVANT MƏFTİLDƏ ELEKTROMAQNİT 
ŞÜALANMASININ UDULMASI 

 
B.H.İBRAHİMOV 

 
Azərbaycan MEA-nın Fizika İnstitutu 

AZ 1143, Bakı, H.Cavid pr., 131 
behbud.ibrahimov.93@mail.ru 

 
Daxil olub: 21.08.2020 
Çapa verilib: 28.09.2020 
 
 
Açar sözlər: Peşle-Teller potensialı, kvant məftil, 
elektromaqnit şüalanması, udulma əmsalı. 
 

REFERAT 
Peşle-Teller potensiallı kvant məftildə elektromaqnit şüalanmasının 
udulma əmsalı üçün analitik ifadə alınıb. Udulma əmsalı birinci 
tərtib həyacanlaşma nəzəriyyəsi ilə hesablanıb. İşığın xətti və 
sirkulyar polyarizasiya hallarina baxılıb,  udulmanın rezonans 
xarakter daşıdığı müəyyən olunub. 
 

 Aşağı ölçülü kvant sistemlərin (kvant çuxurlar, ifrat qəfəslər, kvant məftillər, kvant nöqtələr) optik 
və kinetik xassələri onların massiv materiallarının xassələrindən köklü fərqlənir.  Bu sistemlər elektronika 
və optoelektronikada geniş tətbiq olunduğuna gorə bir  neçə on ildir ki,  həm nəzəri, həm də eksperimental 
olaraq intensiv tətqiq olunurlar. Nanostrukturlarda yükdaşıyıcıların enerji spektri ölcüyə görə kvantlanır və 
bu  keçirici zonada ölçüyə görə kvantlanmış hallar arasinda kecidlə əlaqədar spektrin uzaq ifratqırmızı sa-
həsinə uyğun zəif elektromaqnit dalğalarının udulmasını (buraxılmasını) təmin edir. Aşağı ölçülü 
yarımkeçirici strukturların optik və elektron xüsusiyyətləri müasir yarımkeçiricilərin fizikasının vacib his-
səsidir. Nanostrukturların optik xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi həm infraqırmızı detektorların dizaynında, 
həm də kvant kaskadlı lazerlərin hazırlanmasında həlledici roluna görə həm nəzəri, həm də tətbiq olunma 
baxımdan böyük maraq doğurur [1] 
 Yarımkeçirici nanostrukturlar yükdaşıyıcıların enerji spektrini idarə etməklə  əvvəlcədən təyin olun-
muş xüsusiyyətlərə malik cihaz yönümlü strukturlar yaratmaqda  bənzərsizdir [2]. Bu heterofaz sistem-
lərinin əhəmiyyətli bir xüsusiyyəti də tədqiq olunan  nümunələrin komponent tərkibi, həndəsi forması və 
ölçüləri, eləcə də onların fiziki xüsusiyyətləri arasında güclü əlaqələrin olmasıdır [3]. Nano quruluşlardakı 
proseslərin nəzəri təsvirində sistemin Hamiltonunun  real qurma proseduru prinsipal əhəmiyyət kəsb edir. 
Bu halda tədqiq olunan nümunənin həndəsi forması Hamilton operatorunun simmetriyasını diktə edirsə,  
nanostrukturun komponent tərkibi, fiziki-kimyəvi, mexaniki və s. xüsusiyyətləri və ətraf mühit sistemin 
məhdudlaşdırıcı potensialının profilini  formalaşdırır [3]. Aşağı ölçülü sistemlərdə müxrəlif məhdudlaşdı-
rıcı potensiallar-düzbucaqlı, parabolik, ücbucaq və s. tipli potensiallar tətbiq olunur. Tənzimlənən qeyri 
simmetrik xüsusiyyəti sayəsində Peşle-Teller potensialının [4] maraqlı optik xüsusiyyətlər verəcəyi gözlə-
nilir və bu səbəbdən bu tip potensiala  bir çox tədqiqatçılar böyük maraq göstərirlər . Peşle-Teller potensia-
lın müxtəlif növləri  (Sec, Csc) kvadratı [5,6,7], Sech kvadratı [8-11], cot- kvadrat  [12,13], tan-kvadratı 
[14-15] və Morse kvant cuxuru [16] şəklində olduğu məlumdur. Tədqiqat nəticələri göstərir ki, Peşle-Tel-
ler potensialı optik cihazlarda [8] və ya rezonans tunel cihazlarında zəngin tətbiqetmələrə malikdir [9]. 
Peşle-Teller tipli məhdudlaşdırıcı potensiallı kvant cuxurlarda optik udulmalar geniş tədqiq olunmuşdur. 
Bu işdə Peşel-Teller tipli məhdudlaşdırıcı potensiallı kvant məftillərdə optik udulma öyrənilir. 
 X istiqamətində parabolik potensiallı, z istiqamətində  Peşle-Teller tipli məhdudlaşdırıcı potensiallı 
kvant məftildə elektronun Hamiltonu 
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(3) [15] ifadəsindən görünür ki, 0=z  və 




2
=z  olduqda potensial sinqulyar olur.   və   kəmiyyətləri 

potensialın asimmetrikliyini təyin edir və 
 = olduqda Peşle-Teller potensialı simmetrik olur. 

 ( )zV  Peşle-Teller potensialının qrafik təsviri 
Şəkil 1-də verilmişdir [15]. 

 
 
 
 

Şəkil 1 
 

2=  olduqda 3 müxtəlif Peşle-Teller potensialı verilmişdir [15]. 
 
 

 
(1) Hamiltonuna uyğun dalğa funksiyasını belə seçirlər 
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N -ossilyator funksiyası, ,....2,1,0=N , ,...2,1,0=n  , xL - məftilin uzunluğu, ml = .  

 ( )zn - (1) Hamilton operatorunun zH  komponentinin məxsusi funksiyasidir. 
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( )zn  məxsusi funksiya və nE  məxsusi qiymətinin ifadəsi [15]-də aşağıdakı şəkildə verilmişdir: 
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burada ( )zcbaF ,,, - hiperqeometrik funksiyadır. 
 Altzonalararası udulma əmsalı aşağıdakı ifadə ilə hesablanır [17] 
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 Udulma əmsalı xətti polyarizasiya və sirkulyar polyarizasiya halında baxılıb. 
 Polyarizasiya vektoru Oy oxu üzrə yönəlsə, elektron-foton qarşılıqlı təsir operatoru aşağıdakı 
şəkildə olar 
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burada fN  fotonların sayıdır.  
 (4)-ü (9)-da nəzərə alanda RH -in matris elementi aşağıdakı kimi olar: 
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 Sirkulyar polyarizasiya halında RH -ifadəsi aşağıdakı kimidir [18] 
 

      











+




−=

 yx
i

N
m
eH f

R


 2
.                                                      (11) 

 
 Sirkulyar polyarizasiya halında RH -ifadəsini hesabladıqda aşağıdakı ifadədən istifadə edilir [19]. 
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 Udulma əmsalını hesabladıqda ( )x  Dirak funksiyası Lorens genişlənməsi ilə əvəz edilib 
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 (10)- (13)-ü (8)-də nəzərə almaqla asanlıqla udulma əmsalı üçün ifadələr alınır. (10)-(13)-dən 
görünür ki,  xətti  polyarizasiya halında yalniz ya  parabolik potensiala görə kvantlanmış  qonşu səviyyələr 
arasında, ya da Peşle-Teller potensialına görə kvantlanmış qonşu səviyyələr arasında rezonans udulma 
olur. Sirkulyar polyarizasiya halında isə həm parabolik potensiala görə kvantlanmış  qonşu səviyyələr 
arasında, həm də Peşle-Teller potensialına görə kvantlanmış qonşu səviyyələr arasında rezonans udulma 
olur. 
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ABSORPTION OF THE ELECTROMAGNETIC RADIATION IN QUANTUM WIRE WITH  
A PÖSCHL-TELLER POTENTIAL 

 
B.G.IBRAGIMOV 

 
 The analytical expression for the absorption сoeffcient of the electromagnetic radiation by electrons of a quantum wire 
with a Pöschl-Teller potential has been obtained. The absorption coefficient has been calculated in the first order of the perturba-
tion theory 
 The case of linearly and circularly polarized light has been considered. The resonance character of the absorption has 
been shown. 
 

ПОГЛОЩЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В КВАНТОВОЙ ПРОВОЛОКЕ  
С ПОТЕНЦИАЛОМ ПЕШЛЕ -ТЕЛЛЕРА 

 
Б.Г.ИБРАГИМОВ 

 
 Получено аналитическое выражение для коэффициента поглощения электромагнитного излучения электронами 
квантовой проволоки с Пещле -Теллер потенциалом. Коэффициент поглощения вычислен в первом порядке теории 
возмущений. 
 Рассмотрен случай линейно и циркулярно-поляризованного света. Показан резонансный характер поглощения. 
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