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         KEYN TİPLİ  YARIMKEÇIRICI  KVANT QUYUSUNDA FARADEY EFFEKTI  
 
                                      G.H.Cəbrayılova1 , T.H.İsmayılov2 

1Fizika İnstitutu, Azərbaycan MEA , AZ 1143 Bakı,  Azərbaycan 
2BDU, AZ 1073/1 Bakı, Azərbaycan 

 
        Baxılan işdə, d qalınlıqlı kvant təbəqəsində zonalararası Faradey fırlanması tədqiq edilir. 
Maqnit sahəsi təbəqənin qalınlığı boyunca götürülür.   
Keçirici və valent zona hallarını xarakterizə edən dalğa funksiyları  və enerji spektrləri 3-
zonalı Keyn modelindən istifadə etməklə tapılır.Yarımkeçiricinin pk  Hamiltonianı üçün 
bircins funksiyaların ümumi şəkli  k=0 ətrafında  periodik  Blox funksiyalarının və büryücü 
funksiyaların hasilinin hədlərində sıra şəklində yazıla bilər [1]   
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  bürüyücü funksiyaların təyini üçün bircins bərabərliklər  

aşağıdakı  Keyn tənlikləri ilə verilir [2] 
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 - Keyn parametri, Eg- qadağan olunmuş zonanın eni,  -spin –orbital 

parçalanmadır. Koordinat başlamğıcı valent zonasının təpəsində götürülmüşdür.  
 U(z) məhdudlaşdırıcı potensial halında halları tədqiq edək. Bu zaman  
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şəklində seçilir [3]. (2) tənliklərində 

z
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 € , yx ikkk   götürülür,diaqonal 

elementlərinə isə U(z) əlavə olunur. (2) tənliklərindən 63 FF   -nı  , F1 və F2 ilə ifadə edib ilk 
iki tənlikdə yerinə qoysaq, və    limit halına baxsaq, aşağıdakı tənliklər alınar. 
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Bu tənliklərin həlli sonsuz dərin quyu modelində aşağıdakı kimidir 
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 Zəif maqnit sahəsində təbəqə üçün  potensialın sonsuz dərin quyu modelində  parabolik 
yaxınlaşmada gE  dalğa funksiyaları və enerji spektrləri aşağıdakı şəkildə verilir. 
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  işarələri uyğun olaraq spin yuxarı ( )və spin aşağı ( ) olan hallara uyğundur. 
  E  enerjili işığın polyarizasiya müstəvisinin fırlanma bucağının ifadəsi aşağıdakı 
şəkildədir [4] 
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hallarından keçid zamanı seçmə qaydaları 0n  , 0N , 0 sm .Əks adlı spin hallardan 
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keçid zamanı isə 0n , 12  kN , k=1,2,3,..., .1,1 sm Seçmə qaydalarından 
göründüyü kimi Faradey fırlanması baxılan halda yalnız əks adlı spin hallarından keçidlər 
zamanı müşahidə olunur hansı ki bu da Zeeman parçalanması hesabına baş verir. Faradey 
bucağının işığın enerjisindən asılılıq əyrisində ölçü kvantlanması hesabına piklər müşahıdə 
olunur. Nümunənin qalınlığı kiçildikcə əyridəki piklərin hündürlüyü artır və onlar böyük 
enerjilər tərəfə sürüşürlər. Maqnit sahəsi böyüdükcə piklərin hündürlüyü artır.  
 
  [1] И.М.Цидильковский. Зонная структура полупроводников, Наука 1978,с328. 
  [2] R.Bowers, Y.Yafet,Phys.Rev.,v.115,p.1165,(1959) 
  [3] T.G.Ismailov,M.A.Bagirov,B.Ünal, Turk J. Phys.24 p.157 (2000) 
  [4]  I.M.Boswarva, A.B.Lidiard., Proc.R.Soc., A278, p.588 (1964). 
 
 
 
                         АНОМАЛЬНАЯ ДИСПЕРСИЯ  КОЭФФИЦИЕНТА                  
   ОТРАЖЕНИЯ 2TlGaSe  В  ОБЛАСТИ ПРИМЕСНОГО ПОГЛОЩЕНИЯ    
                                                                                                   

Багиев В.Э., Зарбалиев М.А., Дарвишов Н. Г. 
Бакинский Государственный Университет    

 
 Слоистая структура и наличие  сегнетоэлектричества  в  кристаллах  TlGaSe2   
подогревает интерес к подробному исследованию их оптических спектров [1, 2]. 
               Как было показано нами в  [3]  ширина запрещенной зоны для  для ориентации 

электрического вектора световой воины  


 CE (т.е вдоль слоев)  равна   эВE прнg 05,2...   и 
соответствует    непрямым разрешенным оптическим переходам. Следовательно, дисперсия  
коэффициента отражения   в области:  эВ21,1   (Рис.1) не могла быть связана с 
собственными переходами. Большая ширина области дисперсии и высокая    
( KT 300 )  температура    исключают влияние обьемных экситонов  на данные 
особенности. В настоящей работе с целью выявления     влияния поверхностных 
состояний и экситонов,   и  определения природы аномальной дисперсии в области 
примесного поглощения  2TlGaSe ,  нами были проведены исследования влияния 
толщины образцов на оптические спектры поглощения и отражения в указанных 
кристаллах. Исследование проводилось при комнатной температуре. Спектральная область 
исследования kм0,12,0  . Спектры поглощения измерялись по методу пропускания 
образцов двух толщин. Использовались образцы толщиной kм100030  , приготовленные 
скалыванием кристалла вдоль плоскости спайности. Пропускание было измерено при 
распространении света в направлении, перпендикулярно слоями, т.е. вдоль оси C , а отражение 
– в направлении, близким к нормали слоям. Т.е. наши эксперименты проводилась для 
ориентации электрического вектора световой воины по отношении к кристаллографическим 

осям 


 CE  (т.е. 

bEaE ||;|| ). Для более рельефного выделения особенностей в спектре 

отражения было использовано двукратное отражение от двух образцов.                                                                                                                                                              
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Рис.1 Спектр коэффициэнта  поглощения(α) TlGaSe2 .         Рис.2  Зависимость T(a) и R(b) от E  в                    
                a) d 1=  30 мкм ,   d2=360 мкм                                                                                  TlGaSe2  .                                                              

                            b) d 1=  30мкм ,    d2=80мкм                                                                                                                                                                                     
 

              
     Рис.3 Спектры отражения  TlGaSe2 для двух образцов разной толщины:                  
                 а)  d =800мкм,         b) d=360мкм 
 
 

1 

10 

100 

1000 

1 1.5 2 2.5 
E,eV 

a,cm-1 
a 

b 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

1.3 1.8 2.3 E, eV 

R,% 

a 

b 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2
E,eV    

T,R,%

a 

b 



БДУ, Физика Проблемляри Институту: «Физиканын Мцасир Проблемляри» ЫЫЫ Республика Конфрансы 

 53 

      Аномальное отражение и соответствующие особенности наблюдаемые при энер-
гиях ниже края поглощения не связано с  поверхностными явлениями  а является  ре-
зультатом отражения из обьема и внутренних слоев  слоистых кристаллов 2TlGaSe . 
Подтверждением сказанному являются следующие экспериментально наблюдаемые 
нами факты: 

1. Максимумы в спектрах отражения эВ6,15,1  ,  эВ8,1  и  эВ2   совпадают с 
максимумами в спектрах пропускания (Рис.1), что естественно, если 
предположить что отраженный от внутренних слоев луч проходя через толщу 
образца несет в себе особенности спектра пропускания. 

2. Абсолютное значение коэффициента отражения в области:  эВ21,1  , растет с 
увеличением толщины образца, с которого измерено отражение (Рис.2). Это 
связано с увеличением доли отражения от внутренних слоев по мере роста 
толщины образца. 

3. Так как спектр коэффициента поглощения нами определялся по соотношению 
пропускания двух образцов разной толщины, согласно формуле: 

2

1

12
ln1

I
I

dd 
   полученное в предположении равенства отражения от 

обеих образцов.  
При проведении измерения для пары образцов, в котором тонкий образец: 

 kмd 301   не менялся, а толщина толстого образца увеличивался (например: 
мkdkмd  36080 2,22,1   полученное значение коэффициента поглощения в 

примесной области тоже увеличивалось (Рис.3). Это так же свидельство отражения от 
внутренних слоев, которое увеличиваясь по море увеличения толщины образца, 
приводит к неадекватно высокому уменьшению интенсивности луча проходящего 
через толстый образец и соответственно искажает (увеличивает) вычисленное из 
эксперимента значение коэффициента поглощения в примесной области кристаллов 

2TlGaSe .     В работе   [4]  подобная дисперсия отражения наблюдаемая в  кристаллах GaSe  
обьяснялась рассеянием  на примесях и дислокациях в обьеме кристаллов .    Однако 
мы предпологаем, что ето связано отражением на флуктуациях оптической плотности с 
периодом порядка длины волны света, имеюшим место вследствие 
нестехиометричности кристаллов  2TlGaSe . 
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КОГЕРЕНТНЫЕ СОСТОЯНИЯ КВАНТОВОЙ ТОЧКИ 
                                                     

Р.Г.Агаева 
Институт  физики НАН Азербайджана 

        Целью данной работы является построение когерентных состояний для квантовой 
точки (КТ) с параболическим ограничивающим потенциалом, находящейся в постоян- 
ных  электрическом и квантующем магнитном полях. Вектор-потенциал выбира-  
ем  в виде  .0,2,2 xHyHA 


 Магнитное поле H направлено вдоль оси z, а 

электрическое поле – вдоль оси y . Гамильтониан, соответствующий данной 
задаче, имеет вид 
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 где  mcHec циклотронная частота, 0 характеризует параболический 
потенциал  КТ. 
         Следуя методу [1] построения когерентных состояний как собственных 
функций полной системы бозонных операторов уничтожения, являющихся 
интегралами движения  квантовой системы,  введем такие операторы для 
рассматриваемой задачи: 
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       Легко проверить, что гамильтониан (1) можно представить в виде: 
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Решение волнового уравнения рассматриваемой задачи сводится к следующей 
волновой функции: 
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где  ,  и   -произвольные комплексные числа, представляющие собой полный 
набор квантовых чисел  данной задачи, а также введены обозначения: 
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           Нетрудно убедиться в том, что   ,   и    удовлетворяют всем 
необходимым требованиям, предъявляемым к  когерентным состояниям [1]. 
        Полученные результаты могут быть применены при расчете  различных 
эффектов, связанных с КТ, т.к. метод когерентных состояний является 
математически более простым и физически более наглядным подходом к 
решению задач.  
1. И.A.Малкин, В.И.Манько. Динамические симметрии и когерентные состояния 
квантовых систем. M.”Наука”(1979).     
      
 
 

РАСЧЕТ  ФОНОННОГО  СПЕКТРА   TlGaSe2   ИЗ ПЕРВЫХ ПРИНЦИПОВ 
МЕТОДОМ   ФУНКЦИОНАЛА   ПЛОТНОСТИ 

  
Ф.М. Гашимзаде1, Д.А. Гусейнова1, М.А.Низаметдинова2, Г.С. Оруджев3 

Институт физики НАН Азербайджана1 , Архитектурно-Строительный 
Университет2, Азербайджанский Технический Университет3 

 
         Полупроводниковое  соединение  TlGaSe2     кристаллизуется  в моноклинной 
сингонии с базоцентрированной решеткой  и пространственной группой симметрии  
C2h

6 , при комнатной температуре.  Примитивная ячейка содержит 8 формульных 
единиц.           В таблице 1 приведены параметры  элементарной  ячейки  и приведенные 
координаты  атомов   внутри элементарной ячейки ( в единицах соответствующих 
параметров моноклинной элементарной ячейки),  вместе с нашими 
оптимизированными данными. Как видно из таблицы оптимизированные значения 
параметров  “a”  и  “b”  несколько уменьшены,  в то время как  значение  “c”  увеличено 
после оптимизации, при этом объем элементарной ячейки увеличивается 
приблизительно на 1%.           Толщина  слоя и размеры элементарной ячейки, как показывают оценки, 
уменьшаются в результате оптимизации приблизительно одинаково, т.е. слой в целом 
сжимается, зато резко увеличивается межслоевое расстояние. Поскольку 
оптимизированные значения параметров соответствуют равновесной структуре 
кристалла, то следует ожидать уменьшения объема при растяжении в направлении 
параллельном плоскости слоев, а также отрицательного значения коэффициента 
теплового расширения.   Расчет фононного спектра  TlGaSe2     проведен  методом функционала плотно-
сти , использующей псевдопотенциальный подход в базисе плоских волн. Мы восполь-
зовались  пакетом  программ   ABINIT, разработанным  в  работе  [1] и псевдопотен-
циалами  Троллеро и Мартина, генерированными этой программой.  Базис плоских 
волн обрезался при кинетической энергии электронов равной 40 Хартри. Интегрирова-
ние по зоне Бриллюэна производилось, используя разбиение  2х2х2 согласно схеме 
Монкхорста-Пака. Динамическая матрица, описывающая фононный спектр по всей зо-
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не Бриллюэна получалась путем Фурье-преобразования, используя программу   
ANADDB   из пакета программ  ABINIT. Рассчитанный фононный спектр, приведен на 
рис.1 .     
   
                       Таблица1. Оптимизированные и экспериментальные 
                  (при комнатной температуре) структурные параметры TlGaSe2   
 
             Атом        xexp            yexp              zexp            x opt         yopt            zopt     
              Tl1         0.4632       0.1885        0.1078        0.4605     0.1878       0.0949 
              Tl2         0.2163       0.0613        0.6158        0.2134     0.0617       0.6047 
              Ga1        0.3981       0.1880        0.8378        0.3953     0.1879       0.8260 
              Ga2        0.1461       0.0639        0.3391        0.1430     0.0644       0.3263 
              Se1        0                 0.9295       0.2500        0               0.9270       0.2500 
              Se2        0                 0.4468       0.2500        0               0.4496       0.2500 
              Se3        0.2047        0.4370       0.0695        0.2092       0.4380       0.0888 
              Se4        0.2588        0.1882       0.2508        0.2614       0.1884       0.2504 
              Se5        0.4541        0.3124       0.5732        0.4588       0.3118       0.5864  
                 
           aexp(Å)       bexp (Å)      cexp (Å)       βexp           aopt (Å)        bopt (Å)        copt (Å)     βopt     
           10.772       10.771        15.636     100.060     10.446         10.446         16.760     99.090 

 

                                             
Рис.1. Рассчитанный фононный спектр  TlGaSe2 

 
          Координаты симметричных точек зоны Бриллюэна для базоцентрированной 
моноклинной решетки приведены в работе [2] . Вырождение фононных ветвей имеет 
место вдоль всей линии  T - Z   на  границе зоны Бриллюэна  благодаря  симметрии по 
отношении к инверсии времени.     
         Обращает на себя внимание  нелинейный характер дисперсии самой нижней 
акустической ветви вдоль направления Г – Y  вблизи точки  Г,  центра зоны Бриллюэна. 
Такое поведение – квадратичный закон дисперсии,  характерно  для  слоистых 
кристаллов, примером   которого является  графит и объясняется  присущим  этим 
кристаллам изгибным колебаниям слоев. 
         Другой характерной чертой рассчитанного колебательного спектра  является ква-
зивырождение  многих  ветвей фононного спектра, что связано, с одной стороны, с на-
личием  двух  слабо-взаимодействующих слоев  в  элементарной  ячейке кристалла, а с 
другой,  квазитетрагональной симметрией структуры  этих кристаллов. Последнее об-
стоятельство приводит  к тому, что  вместо предсказываемых теоретико-групповым 
анализом  [2]  48  КР и  48 ИК  частот,  на эксперименте наблюдаются  не более 11  КР 
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и 8 ИК частот  при комнатной температуре. Сравнение  рассчитанных  частот  с наблю-
даемыми на эксперименте,  показывает, что исходящий из первых принципов расчет 
согласно теории функционала плотности,  использующий аналитические  псевдопотен-
циалы  и приближение локальной плотности с учетом обменно-корреляционных попра-
вок,  позволяет получить находящиеся в хорошем согласии с экспериментальными 
данными  результаты по фононным спектрам  TlGaSe2 . 
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DIAGONAL FORM OF KLEIN-GORDON EQUATION IN A  
CHROMOELECTRIC FIELD 

 
Sh. Mamedov  

Institute for Physical Problems, Baku State University, 
 

As is known [1, 2] there are Gell-Mann matrices in equation of motion of colored 
particles. These matrices give the motion equations a non-diagonal color matrix form. In the 
result it becomes impossible to write eigenvalue equation for energy operator of colored 
particle in an external color field and to establish a correspondence between energies and 
color states .This problem was solved for colored spinors and scalars in a chromomagnetic 
field and for the spinors in a chromoelectric field [3]. Here we aim to solve this problem for 
the equation of motion of colored scalar particle in a chromoelectric field. We have to find an 
explicit matrix form of the unitary transformation in a color space, which reduces Klein-
Gordon operator in this field to its diagonal form. We consider motion of colored scalar 
particle in an axial chromoelectric field. 

We use constant vector potential introduced in [4] in order to give a chromoelectric 
field. For the field directed along third axis of ordinary and color spaces we choose vector 
potential aA  in the following form: 

),0,0,0,( 1
1  A  ),0,0,,0(2  A  other .0aA              (1) 

Here 1  and 1  are constants. Then Klein-Gordon equation takes the form: 
   022  MP  

where 2/aagApgApP   ; the a  are Gell-Mann matrices, and the color index a  

runs 8,1a . Here g  is the color interaction constant. In the field (1) the Klein-Gordon 
operator 22 MPH   has got the following explicit matrix form: 
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H .                 (2) 

 
Here 4/2222 GMp  , 222 Mp  , 2/1

1 )(   gG , )( 11 Eipigp   . 
Under similarity transformation  
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HUUH 1'  , 
which diagonalize (2), the non-diagonal part of it transforms into diagonal one with it’s 
eigenvalues. 
The eigenvalues of non-diagonal part of Hamiltonian (2) are equal to following:  

qEpgq  2/12
1

2
12,1 )(  .                      (3)           

We can construct two diagonal forms of H , i.e. two 'H  matrices: 





















2

2

2

00
00
00

'


q
q

H      (4a)      and       
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Both of them are diagonal form of (2) and there are twoU transformations transforming (2) 
into the (4a) and (4b).  
  At first, let us find the diagonalizing U  matrix for the (4a). For simplicity we can work in 

)2(SU  subgroup of )3(SU . For diagonalization we have to solve systems of equations 
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Having solved these systems, we construct U  matrix in the following: 











   ii bece
bc

U  

Here c and b are arbitrary and   has been introduced by means of parametrization: 
 

1111 /cos,/sin qEgqpg   . 
Unimodularity condition 1det U  allows us to express b through c :  
 

ceb i 2/ . 
 

Unitarity condition permits us to find a module of  c : 2/1c  and we parametrize c  by 
means of free parameter  : 

2/iec   . 
 

      Finally we get an explicit form of  U  matrix: 
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SU(3)CxSU(3)LxU(1) МОДЕЛЬ ЭЛЕКТРОСЛАБОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
 

И. Г. Джафаров 1, Ф.Т. Халил-заде 2, С. С. Рзаева 2, А. С. Рзазаде1 

1. Азербайджанский Государственный Педагогический Университет, 
Кафедра теоретической физики 

2. Институт Физики НАН Азербайджанской Республики 
 

     В последние годы в связи с возможностью решения проблемы поколений, 
основанной на сокращении киральных аномалий  в рамках SU(3)CxSU(3)LxU(1) модели 
[1,2] (так называемой 3-3-1-модели), интерес к таким моделям резко возрос.   
     В этих моделях был достигнут определенный прогресс в решении таких вопросов, 
как проблема поколений  [2-4],  массы нейтрино [5], нарушение Р – четности 
 в атомных переходах [6], квантование электрического заряда [7] и т. д. 
    Следует отметить, во всех этих моделях, основанных на спонтанном нарушении  
SU(3)CxSU(3)LxU(1) симметрии [1-7], диагонализация массовой матрицы нейтральных 
полей, и собственные состояния нейтральных полей получены в частном случае.    
      В данной работе рассмотрена возможность построения  SU(3)CxSU(3)LxU(1)

 
модели 

электрослабого взаимодействия в случае произвольных значений гиперзарядов полей, 
получены наиболее общие выражения для масс калибровочных бозонов, собственных 
состояний нейтральных полей, лагранжианов взаимодействия лептонов и кварков с 
калибровочными бозонами.  
     Рассмотрим случай, когда симметрия нарушена тремя изотриплетами  хиггсовских 
полей, а именно  

             .2/)00(,2/)00(,2/)00( uTTvT                                                
     Для лептонных и кварковых изомультиплетов выберем следующие представления 
(будем рассматривать одно семейство лептонов и кварков): 
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     Для масс нейтральных векторных бозонов в рассматриваемой модели имеем 
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t= g / g' , g и g' – константы связи, Хi – гиперзаряды Хиггсовских полей i (i=η, ρ ,χ).  
      Преобразование нейтральных полей μ8μ3μ ,B,WW  в физические поля μA , μZ1 , и μZ 2  
запишем в виде 

                                                  μ38μ23μ1μ BaWaWaA  ,   

                                                  ,1 μ38μ23μ1μ BbWbWbZ   
                                                  .2 μ38μ23μ1μ BcWcWcZ   
     Произведя довольно громоздкие вычисления  в случае произвольных значений 
гиперзарядов хиггсовских полей для величин ai  и bi , имеем
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     Отметим, что величины ic   )1(i 3 могут быть получены из соответствующих 
выражений ib  заменой 21 ZZ  .   
      В наиболее общем  виде лагранжиан взаимодействия фермионов с калибровочными 
бозонами  в рассматриваемой модели имеет следующий вид: 
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Здесь f – принимает значения UudNe ,,,,, . Выражения векторных и аксиальных 
констант связи имеют вид: 
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     Здесь верхние знаки относятся к векторным, а нижние к аксиальным константам 

связи. Кроме того, в случае  ;0,1
21

; 
R

ykkl


  ,12,11;  ekekel
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Выражение величин f
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могут быть получены из 

соответствующих выражений f
Vg
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заменой  ib  на ic .  
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ErSnSe2 KRİSTALLARININ BƏZİ XÜSUSİYYƏTLƏRİ 
 

  C.İ.Hüseynov , F.Q.Əsədov 
Azərbaycan Dövlət Pedaqoji Universiteti 

 
             Defektli quruluşa malik xolkogenid birləşmələrinin  o cümlədən SnSe-nin  nadir 
torpaq metallarının iştirakı ilə əmələ gətirdikləri mürəkkəb birləşmə və yaxud bərk 
məhlulların fiziki xassələrinin öyrənilməsi elmi və praktik baxımdan maraq kəsb edir. Buna 
səbəb bir tərəfdən bu xalkogenidlər qrup birləşmələrinin (SnSe) ikiqat defektli olması digər 
tərəfdən nadir torpaq metallarının elektron qruluşunda daxili 4f səviyyəsində mütəhərrik 
elektronun olması ucbatından asanlıqla f-d-s keçidinin baş verməsidir. Nadir torpaq 
metallarının elektron quruluşunda mütəhərrik elektronun olması onların iştirakı ilə olan 
metalların təbiətindən asılı olaraq dəyişkən valentliyin yaranması nəticədə fiziki xassələrin 
dəyişməsinə təsir göstərir. Bu səbəbdən nadir torpaq metallarının iştirakı ilə müxtəlif 
kombinasiyalı birləşmələrin örənilməsi xüsusi maraq kəsb edir.  SnSe – ErSe sisteminin faza 
tarazılığının tədqiqi SnSe əsasında 3,5 mol %-ə qədər həll olma oblastının mövcud olduğu və 
komponentlərin 1:1 nisbətində inkonquriyent əriyən yeni ErSnSe2 birləşməsinin alındığı aşkar 
edilmişdir.  Bu göstərilənləri əsas tutaraq nadir torpaq metallarından Er elementinin iştirakı ilə        
ErSnSe2 birləşməsinin alınması və fiziki-kimyəvi xassələri  tədqiq edilmişdir. SnSe-ErSe sis-
teminin tərkiblərinin sintezin aparmaq üçün SnSe+Er+Se sistemindən istifadə olunmuşdur. 
Qarşıqlar qabaqcadan təmizlənmiş və içərisində havası 10-4 mm.c.st təzyiqə qədər sorulmuş 
kvars ampulalarda aparılmışdır. ErSnSe2 birləşməsi xüsusi kvars ampulasında yerləşdirilmiş 
və qızdırıcı    kiçik  sürətlə (v=200 0C/saat ) 1100 0C – yə qədər qaldırılmışdır . Bu tem-
peraturda 2-saat saxladıqdan sonra söndürülmüşdür. ErSnSe2 birləşməsi kristallaşdığı zaman 
T=780 0C-də parçalanma baş verdiyindən, preslənmə üsulu ilə almışdır. Bunu üçün sintez ol-
unmuş maddə yenidən toz halına salınmış və presformaya doldurularaq preslənmişdir.  
Presləmə iki mərhələdə: soyuq və isti presləmə üsulu ilə aparılmışdır. Birinci mərhələdə otaq 
temperaturunda, maddə presformaya doldurulmuş və p=9,5ton/sm2 təzyiq altında t=5 dəqiqə 
saxlanılmışdır. İsti presləmədə temperaturu T=390 0C- olan presformaya qoyulmuş və p=5,5 
ton/sm2 təzyiq altında 5-dəqiqə  saxladıqdan sonra çıxarılmışdır. Bundan sonra nümunədə 
homogenlik yaratmaq məqsədilə onu ampula içərisindən üfüqi vəziyyətdə qızdırıcı içərisində 
yerləşdirilmişdir və T=580 0C temperaturunda, t=240 saat müddətində tablama aparılmışdır. 
Maddə bu üsulla alındıqdan sonra kompleks fiziki – kimyıvi; diferensial – temik, mikroquru-
luş vı rentgen quruluş analnizlıri aparılmışdır. Diferensial termik analiz alçaq tezlikli NTR – 
73 markalı pirometrdə aparılmışdır. Pirometrin sobası  90 S/dəq. Sürətlə qızdırılmışdır. Sintez 
edilmiş birləşmənin mikrobərkliyi PMT – 3 markalı və metalloqrafik mikroskopla təyin 
edilmişdir (H=236 kq/mm2). Rentgenquruluş analiz DRON – 3 markalı rentgen difraktrometlə 
aparılmış və bu birləşmənin stexiometrik tərkibə uyğun olduğu yoxlanılmışdır. Rentgenquru-
luş analizin nəticələri əsasında   ErSnSe2 birləşməsinin heksoqonal sinqoniyada kristallaşdığı 
təyin edilmiş və qəfəs sabitlərinin a=4,41 , b=4,13 : c=11,56 A0 tərtibində müəyyən edilmiş-
dir. Sıxlığı piknimetrik metodla ölçülmüş ( pik =7052q/sm3) və rentgenoqrafik nəticələr 
əsasında hesablanmışdır( rentg =7,14 q/sm3).   Alınmış maddənin otaq temperaturunda Xoll 
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əmsalının (Rx) qiymətini, elektrik keçiriciliyini   , termo e.h.q-nin    qiymətlərini ölçmüş 
və uyğun olaraq yük daşıyıcıların konsentrasiyasını və Xoll yürüklüyünü hesablamışdır. 
Alınan qiymətlər SnSe-nin uyğun parametrləri ilə müqayisə edilmiş və cədvəl şəklində 
aşağıda verilmişdir. 

 
Cədvəldən göründüyü kimi ErSnSe2 üçlü birləşməsində yükdaşıyıcıların 

konsentrasiyası SnSe-birləşməsinə nəzərən bir tərtib azalmışdır. Eyni zamanda 
yükdaşıyıcıların Xoll yürüklüyü də uyğun olaraq 4,5 dəfə azalmışdır. Nəticədə ErSnSe2 
birləşməsinin elektrik keçiriciliyi SnSe-birləşməsinin keçiriciliyinə nəzərən təxminən 20 dəfə 
azalmışdır. Digər tərəfdən hər iki birləşmənin termo e.h.q.-nin qiymətlərinin müqayisə 
etdikdə görürük ki,  -nın qiyməti ErSnSe2 birləşməsində təxminən 2,5 dəfə azalır.                                
Cədvəldəki qiymətlərin analizindən çıxır ki, ErSnSe2 birləşməsi zəif kompensasiya olunmuş 
birləşmədir. Qeyd edək ki, burada bir neçə faktor eyni zamanda parametrlərin dəyişməsinə 
təsir göstərir. Birinci növbədə Xoll yürüklüyünün azalması maddənin təmizlik dərəcəsindən 
də ola bilər. Ümumilikdə isə orta qiymətlərin müqyisəsi onu göstərir ki, ErSnSe2 
birləşməsində zəif də olsa kompensasiya olunmuş materiallar sırasına daxildir. Termo e.h.q.-
  və Xoll əmsalının Rx-işarələri tədqiq olunan maddənin p-tip keçiriciliyə malik olduğunu 
göstərir.  

ErSnSe2 üçlü birləşməsinin K700300  temperatur intervalında termoelektrik hərəkət 
qüvvəsi tədqiq edilmişdir. KT 340300  temperatur intervalında termoelektrik hərərkət 

qüvvəsinin 
K

mkV180 -dən 
K

mkV280 -ə qədər artır. Temperaturun sonrakı artımında isə 

KT 440340  intervalında demək olar ki, dəyişmir. KT 440  oblastında isə  onun zəif 
azalması müşahidə olunur.  

 
 

PARABOLİK  POTENSİALLI  KVANT  ÇUXURUNDA  ELEKTRON  QAZININ  
TERMOELEKTRİK  HƏRƏKƏT  QÜVVƏSİNƏ  FONON  SÖVQÜNÜN  TƏSİRİ 

 
F.M.Haşımzadə, M.M.Babayev, B.H.Mehdiyev, X.A.Həsənov 

Azərbaycan MEA-nın Fizika İnstitutu 
Elektronların fononlar tərəfindən sövqünün əhəmiyyətli rol oynadığı aşağı temperaturlar 

oblastında, parabolik potensiallı yarımkeçirici kvant çuxurunda termoelektrik hərəkət 
qüvvəsinin nəzəriyyəsi qurulmuşdur. Temperatur qradiyentinin elektron qazı təbəqəsi üzrə 
yaradıldığı hala baxılmış və Bolsmanın kinetik tənlik metodundan istifadə edilmişdir. 
Elektronların akustik və pyezoakustik fononlardan, aşqar ionlardan, xəlitə nizamsızlığından 
və səthin nahamarlığından, fononların isə sərhəddən və qısadalğalı fononlardan səpilməsi 
nəzərə alınmışdır. Hesablamalar ixtiyari cırlaşma halı üçün aparılmış, aşağı temperaturlar 
oblastında daha çox reallaşan güclü cırlaşmış halda termoelektrik hərəkət qüvvəsi ətraflı 
tədqiq olunmuşdur.  

Biz kvant çuxuru üçün sadə modelə baxırıq: iki ölçülü electron qazı x  oxu 
istiqamətində  

Tərkiblər R, sm3/Kl  , Om-1sm-1 P, sm-3 U, sm2/V∙S  , mkV/dər 

SnSe 

ErSnSe2 

9,8 

39,05 

14,87 

0,7338 

6∙1018 

2,6∙1018 

130 

29 

450 

185 
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2

22
0 xmxU 

)(  

parabolik potensialı ilə məhdudlaşmışdır, burada m  - keçirici elektronların effektiv kütləsi, 
0  - parabolik potensialın parametridir. Bu halda elektronların dispersiya qanununu (maqnit 

sahəsi olmayanda) aşağıdakı kimi yazmaq olar:  
2 2 2 2

0
1
2 2 2

y zk kN
m m   

     
 

  ,  

burada N  - ossillyasiya kvant ədədi,  , ,y zN k k   - kvant çuxurunda elektronun halını 
xarakterizə edən kvant ədədləri yığımıdır. 

Elektron qazı təbəqəsi boyunca yT  temeratur qradiyenti yaradılanda əmələ gələn 
termoehq[1]: 

yy

yy





 . 

Burada yy  (və deməli  ) iki hissədən - elektron və fonon hissədən ibarətdir: 
e ph

yy yy yy    . yy  və yy  əmsallarını hesablayarkən biz Bolsmanın kinetik tənliyinin 
həllindən alınmış  

                                   
  22

y
yy

y z

kfe
L L m




 


 

 

   
       




                                    

ifadəsindən istifadə etmişik [1], burada yL  və zL  kristalın təbəqə boyunca ölçüləri,   - 
elektronların relaksasiya müddətidir. [1] - də edilən kimi 

0y ph ye E T A k T
T

 
      


 

ümumiləşmiş qüvvə anlayışından istifadə etsək ( E


 - termoelektrik sahə,  - elektronların 
kimyəvi potensialıdır, sonuncu hədd elektronların fononlar tərəfindən sövqü nəticəsində 
yaranır), termoehq-nin fonon hissəsini müəyyən edən ph

yy  əmsalı üçün alırıq: 

                                       
2

0 0yph
yy ph

y z

kek f A
L L m



 


          



.                           

Burada 

                               
02

0

2 y q
ph pz DA ph k q k

q y

q dNm sA w q w q q
k k dT

   



     


,    

s  - səsin kristalda sürəti, q , 0
qN  və  ph q , uyğun olaraq, fononların dalğa vektoru, tarazlıq 

paylanma funksiyası və relaksasiya müddətidir;  pzw q  və  DAw q  elektron və fononların 
pyezoelektrik və deformasiya qarşılıqlı təsirini xarakterizə edir. Biz elektronların fononlardan 
(eləcə də ionlardan, xəlitə nizamsızlığından və səthin nahamarlığından) səpilməsini müəyyən 
edərkən potensialın ekranlaşmasını da nəzərə alırıq, onda: 
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Burada  q  - ikiölçülü elektron qazı üçün dielektrik funksiya,  
1

2
0/R m  - maqnit 

uzunluğu,   -kristalın sıxlığı, 1E  - deformasiya potensialı, 140.89 /e  , 14e  -pyezoelektrik 
sabitdir. Termoelektrik hərəkət qüvvəsini 0k T sq   şərtinin ödənildiyi temperatur 

oblastında tədqiq edirik, ona görə də fononların tarazlıq paylanma funksiyasını 0 0
q

k TN
sq




 

kimi götürmək olar. 
Güclü cırlaşmış elektron qazı üçün (η = ζ/k0T >>1) kinetik əmsalların ifadəsi xeyli 

sadələşir. Bu halda alrıq: 

2
 

2
Fkn  ,    

m
ke FF

yy 
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22
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,        0ph
yy yy ph

k A z
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   . 

Termoelektrik hərəkət qüvvəsi üçün ədədi hesablamalar 1/ x xGaAs Al Ga As  parabolik 
kvant çuxurunda aparılmışdır. Fiziki parametrlərin elmi ədəbiyyatda məlum olan aşağıdakı 
qiymətlərindən istifadə edilmişdir: 00 067m m  .  ( 0m -sərbəst elektronun kütləsidir),  

3 35 3 10 kq m  . / , 55 14 10s m s , / , 1 7, 4E eV , 
4 2

14 4 4,8 10 /qe CGSE cm   ; kvant 

çuxurunun parametri 13 1
0 1 6 10 s  .  götürülmüşdür. Qeyd edək ki., kvant limiti şərtinin 

ödənilməsi üçün ədədi hesablamalar Fermi səviyyəsinin birinci və ikinci Landau səviyyələri 
arasındakı ( 0 02 3 2   / /  ) qiymətləri üçün aparılmalıdır. Eksperimentə [2]  uyğun 
olaraq biz elektronların səth sıxlığını 11 21,78 10n cm  , yürüklüyünü isə 226 /m Vs  
götürmüşük. Hesablamalar göstərir ki, baxılan şəraitdə elektronların əsas səpilmə mexanizmi 
aşqar ionlardan səpilmədir. Yürüklüyün yuxarıda verilən qiymətində ionların səth sıxlığı üçün 

9 22,6 10iN cm   alınır.  

Aşağı temperaturlarda termoehq-nin fonon hissəsinin qiyməti elektron hissəyə nisbətən 
xeyli böyükdür. Məsələn, 4T K  temperaturda termoehq-nin fonon hissəsi 124 /ph V K  , 
elektron hissəsi isə 8,7 /e V K   alınır. Termoehq üçün alınmış bu qiymətlər 
eksperimentdə [2] alınmış nəticələrə uyğun gəlir. 

Güclü cırlaşma şərtinin ödəndiyi temperatur oblastında elektron hissə temperaturla düz 
mütənasib artır, fonon hissə isə temperaturdan demək olar ki, asılı olmur. 

1. Б.М.Аскеров. Электронные явления переноса в полупроводниках. Москва, 
«Наука», 1985.  
2. R.Fletcher, J.C.Maan, G.Weimann. Phys.Rev.B, 8477 (1985). 

 

SƏTH VUD-SAKSON POTENSIALLI SAHƏDƏ ŞREDİNGER TƏNLİYİNİN HƏLLİ 
 

V.H. Bədəlov 
Fizika Problemləri İnstitutu, Bakı Dövlət Universiteti 

Z.Xəlilov küç. 23, Az-1148, Bakı, Azərbaycan 
 
İşdə Nikiforov-Uvarov metodundan [1] istifadə etməklə s  - halında səth Vud-Sakson 

potensiallı sahədə əlaqəli hallar üçün radial Şredinger tənliyi analitik həll edilmiş və ortoqonal 
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Yakobi polinomu ilə ifadə olunan radial dalğa funksiyası tapılmışdır. Həmçinin potensialın 0V  
dərinliyindən, radial n  kvant ədədindən və a  parametrindən asılı məhdud sayda enerji spektri 
müəyyən edilmişdir. 

Sferik simmetrik )r(V  potensiallı sahədə radial Şredinger tənliyi aşağıdakı kimidir [2]: 

)r()r(R
r

)l(l)r(VE
dr

)r(dR
rdr

)r(Rd
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,                  (1) 

burada l  - orbital kvant ədədi,   - sistemin gətirilmiş kütləsidir. 
Sferik simmetrik səth Vud - Sakson potensialı [3] 
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şəklindədir, burada 0V  - potensialın dərinliyi, 0R  - potensialın eni və ya nüvənin radiusu, a  - 
parametri isə səth təbəqəsinin qalınlığıdır və o, ionlaşma enerjisinin təcrübi qiyməti ilə 
müəyyən olunur. 

Yeni )r(rR)r(u   funksiyasını daxil etdikdən sonra (1) tənliyi 
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olur. Yeni 
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ez  dəyişəninə keçsək, s  - halında (3) tənliyi aşağıdakı kimi olar: 
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Əlaqəli halların olması üçün 0E  bərabərsizliyi ödənməlidir. Ölçüsüz 
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  parametrləri daxil etsək, (4) tənliyi aşağıdakı şəklə düşər: 
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Beləliklə, (5) tənliyinə Nikiforov-Uvarov metodunu tətbiq etsək, alarıq: 
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burada n  - radial kvant ədədidir. 0  bərabərsizliyinə əsasən (6) ifadəsindən  

0
2

1161 2




n


                                                   (7) 

olar.   parametrinin ifadəsini (7)-də yeinə yazsaq, əlaqəli halların varlığı üçün n  radial kvant 
ədədi aşağıdakı şərti ödəməlidir: 
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.                                                        (8) 

  və   parametrlərinin ifadələrini (6) - da nəzərə alsaq, s - halında enerjinin məxsusi 
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qiyməti üçün aşağıdakı ifadəni tapırıq: 
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                                       (9) 

Əgər 00 V  olarsa, onda sistemin əlaqəli halları yoxdur. Çünki, bu halda (7) və ya (8)   
bərabərsizlikləri ödənmir. (9) ifadəsindən görünür ki, enerjinin məxsusi qiyməti potensialın 

0V  dərinliyindən, səthin a  qalınlığından asılıdır. Beləliklə, n  üçün müəyyən olunmuş şərt, 
yəni (8) bərabərsizliyi ödənərsə, onda əlaqəli hallar mövcuddur və bu halların enerji spektri 
məhdud saydadır. 

s - halında radial dalğa funksiyası 
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şərtindən tapılan normalayıcı sabitdir. 
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ОПТИЧЕСКАЯ ПЕРЕМЕННОСТ СЕЙФЕРТОВСКОЙ ГАЛАКТИКИ 

NGC 3516 В 1989-1994 ГГ. 

Н.А.Гусейнов  
 ШАО НАН Азербайджана 

Email: nazimqaramamedli@rambler.ru 
 

 Ядра активных галактик (ЯАГ) представляют большой интерес с точки зрения 
поиска быстрой переменности. Исследования  активных ядер галактик представляeт 
уникальную возможность для решения многих проблем релятивистской астрофизики, а 
так же теоретической физики и космологии. Детальное изучение быстрой 
переменности является  эффективным методом диагностики физических процессов, 
происходящих в аккрецирующих компактных сверхмассивных объектах, какими 
являются большинство ЯАГ. Характерное время этой переменности говорит о 
чрезвычайно незначительных размерах областей, излучающих оптический континуум и 
широкие эмиссионные линии.  
 Исследования фотометрической переменности необходимо для выяснения 
структуры активных ядер, без понимания которой невозможно приблизиться к реше-
нию энергетической проблемы центрального источника. Большинство исследователей 
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считают, что типичное ЯАГ излучает за счет аккреции вещества на сверхмассивную 
черную дыру [1, 2]. Именно аккреция с трансформацией гравитационной энергии в из-
лучение ответственна за все наиболее энергичные явления, включая быструю перемен-
ность. 
 Впервые сейфертовские галактики как отдельный класс галактик выделил 
американский астроном К.Сейферт 1943 г. [5]. Он показал необычность структуры и 
спектров излучения этих галактик. Переменность излучения сейфертовских галактик 
впервые была обнаружена Фитчом и др. [6]. Позднее переменность этих галактик была 
подтверждена Лютым В.М. и Зайцевой Г.В. [7]. Недавние космические и наземные 
наблюдения показали изменчивость блеска NGC 3516 в рентгеновской области и в 
фильтрах B и R с характерным временем от несколько секунд до нескольких дней [9].  
 Сейфертовские галактики обладают очень яркими звездообразными ядрами. Эти 
галактики являются преимущественно спиральными системами. Эти небесные объекты 
имеют яркие и чрезвычайно широкие эмиссионные линии излучения в спектре.  
 Наблюдения ядра сейфертовской галактики первого типа NGC 3516 проведены в 
1989-1994 годах на телескопе «Цейсс-600» ШАО НАН Азербайджана. Быстрая 
фотометрическая наблюдения проведены дифференциальным способом, с 
использованием близких звезд сравнения, c диафрагмой 27′′ и с UBVR 
электрофотометром работающим в режиме счета фотонов [4]. В качестве звезд 
сравнения и контрольной использованы звезды С2 и С1 из списка Лютого [5] 
соответственно.   По наблюдениям 9/10 мая 1989-года.  Блеск галактики меняется в течение одной 
ночи с амплитудой   0m.09(0m.012), 0.m05 (0.m005), 0m.07(0m.009) и 0.m05 (0.m005) в 
фильтрах UBVR соответственно. Продолжительность наблюдений составила 3 часа 10 
минут.  Наблюдается уникальный эффект запаздывание.   
 16/17 декабря 1993 года была проведена UBVR фотометрия ядра этой же 
галактики  в течение 1 час 30 минут. Изменения блеска амплитуда которых превышала 
бы 0m.02 не обнаружено.  
 22/23 декабря 1993 года в течение 2 часов 46 минут изменения блеска в эту ночь 
обнаружено только в фильтре В  и составляет 0m,04 ± (0m,009). 
 7/8 января 1994 года была проведена UBVR фотометрия ядра галактики NGC 
3516 в течение 2 часов 10 минут. Изменения блеска составили 0m,08 ± (0m,012); 0m,07 ± 
(0m,008); 0m,04 ± (0m,009); 0m,05 ± (0m,005) в фильтрах UBVR соответственно. И в эту 
ночь наблюдается уникальный эффект запаздывания. 
 11/12 января 1994 года ядро галактики NGC 3516 наблюдалось в течение 2 часов 
27 минут. Изменения блеска составили 0m,06 ± (0m,011); 0m,05 ± (0m,009); 0m,04 ± 
(0m,008) в фильтрах UBV  соответственно. А в фильтре R изменения блеска не 
обнаружено. 
 18/19 января 1994 года была проведена UBVR фотометрия ядра галактики NGC 
3516 в течение 1 часа 55 минут. Изменения блеска составил 0m,04 ± (0m,011) и 0m,06 ± 
(0m,008) в фильтрах UB  соответственно. В фильтрах VR изменения блеска не 
обнаружено.  
 Проведение наблюдений в  фильтрах UBVR позволили обнаружить эффект 
запаздывания. К сожалению, слежение за ядрами активных галактик ведется другими 
авторами зачастую в одном (B) или в двух (BV) фильтрах, что не позволяет изучать 
спектральные изменения континуума во время вспышки. Многоцветные (UBVR) 
наблюдения позволяет, получит информацию об амплитудах, о характере и 
длительности вспышек [6]. 
 В  работе  Dan Maoz et al [9], отмечается, уникальный эффект запаздывание 
наступления максимумов на оптическом диапазоне относительно максимума  
рентгеновского излучения.   
 Следует отметить что, в фильтрах UBVR  блеск галактики NGC 3516 с 1989 по 
1994 гг. увеличился примерно на 0,6m-1m. Учитывая тот факт, что возможность наблю-
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дений за этим объектом из одной географической точки не позволяют охватить вре-
менной диапазон более трёх – четырёх часов невозможно уверенно отметить характер 
переменности. Желательно было бы проводить согласованные наблюдения в разных 
обсерваториях по долготам [2].  
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TWO-POINT CORRELATION FUNCTION IN AdS/QCD 
Shahin Mamedov and Maryam Rustamova 

Azerbaijan State Pedagogical University , 
Institute for Physical Problems, Baku State University 

 
   The AdS/CFT correspondence conjectures equivalence of gravity theory on the anti-de 
Sitter space  and a strongly coupled four-dimensional (4D) conformal field theory 
(CFT). The correspondence states that for every CFT operator  there is a corresponding 
bulk field  uniquely determined by the boundary condition  at the 
ultraviolet (UV) 4D boundary  of AdS space (x denotes the 4D  coordinates and  stands for 
the fifths extra dimension).  Due to holographic equivalence between the broken CFT and the 
gravitational picture, the two theories have identical spectra and identical -matrix elements. 
In particular, the Kaluza-Klein modes on the gravity side can be interpreted as bound states in 
the 4D theory. The next conjecture is that the AdS/CFT correspondence can be extended to 
assert that any 5D gravity theory on  is holographically dual to some strongly coupled, 
large  4D CFT.  
   Here I follow the AdS/CFT correspondence within a model where the fermion stands as an 
explicit field in the 5D Lagrangian. I will particularly be interested in obtaining results for the 
two-point correlation function both in soft-wall and hard-wall models.  

   In a -dimensional theory, the generating function is given by 
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,                        (1) 

   The precise statement of the AdS/CFT correspondence is that the generating function of a 
-dimensional CFT is equal to partition function of a field theory in  

.                                                        (2)   

Consider a Dirac field coupled to a vector field in the  dimensional AdS space with the 
following action 

      (3) 

   We implement soft-wall model by adding =  to the mass term.  

    Evaluating the action on the solution we obtain 

 
    The hard-wall model the IR boundary is located at finite , while for the soft-wall 
model the  variable extends to infinity. 

    The Dirac field  in momentum space can be written in terms of a product of d-
dimensional boundary fields  and profile functions or the bulk-to-boundary 
propagators , i.e. , where  is the momentum in  -
dimensions. In addition to (3) we have the kinetic term of the vector field 

                                             (4) 

   By definition two-point correlation function:  

 
In order to calculate the current-current correlator (or 2-point function) using the AdS/CFT 
correspondence, one should solve equations of motion requiring the solution at the UV 
boundary ( ) to coincide with the 4D source of the vector current, calculate 5D action on 
this solution and then vary the action (twice) with respect to the boundary source. We will 
quote only obtained results. For the soft-wall model profile functions become: 

    ;                    

 

In this particular case:  

       ,              (5) 

   Where  and  are the decay constant and right handed chirality projector respectively. 

For the hard-wall model are found   the following: 
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Жу 1.90Те-ДА ПОЛИМОРФ  ЧЕВРИЛМЯ  
 

В.И.Сарыйев 
 

Минэячевир Полиtехник Инсtиtуtу 
 
  Мцяййян едилмишдир ки, щексогонал сингонийада а=4.246 А0 вя ж=7.289 А0 
параметрляри иля кристаллашан Жу2Те вя ромбик сингонийада а=3.15 А0 , б=4.07 А0, 
ж=6.92 А0 параметрляри иля кристаллашан Жу Те-ла йанашы стеометрик олмайан бир 
сыра бирляшмялярдя мювжуддур. 
   Бу тяжрцби фактлары   21 ,  кристал гурулушун електронографик методла 
тяйини  Ы-Жу1.75Те,  ЫЫ-Жу1.75Те вя   ЫЫЫ-Жу1.75Те эюстярди. 
  Эюстярилди ки, Жу2Те бирляшмясиндя гяфяс параметрляри а вя ж бу фазадан 
там бюлцня билян параметрлярдир.  3 -дя эюстярилир ки, тяркиби стеометрик олмайан 
Жу1.75Те, Жу1.80Те вя Жу1.85Те отаг температурунда щексогонал сингонийада 
кристаллашыр.Верилян бу бирляшмяляр 602 К,707 К вя 730 К-я уйьун щексогонал 
фазада полиморф чеврилмяйя мяруз галыр. Тягдим олунмуш ишдя ися Жу1.90Те 
кристалында полиморф чеврилмя тядгиг едилир. Жу1.90Те бирляшмяси «ОЧ» маркалы ( 
34.48 атм % Те) атом фаизляриня уйьун компонентлярля синтез олунмушдур. 
Тякфазалылыьы мцяййян етмяк цчцн синтез едилмиш гатышыьын Дебайграмы 
чякилир.Бцтцн гейд едилмиш хятляр ромбик гяфяс параметрляри  а=7.319 А0,б=22.236 
А0 вя ж=36.458 А0 иля Дебайграмда индекслянир.  2  биринжи дюрд хяттдян башга 
галанлары Жу1.80Те щексогонал гяфясдя а=8.37 А0 , ж=21.60 А0параметрляри иля 
индексляшир вя щексогонал гяфясин дифраксийа гайытмасы,ромбик гяфясин 
дифраксийа гайытмасы цзяриня йыьылыр.      Мцяййян олунмушдур ки,синтез олунмуш Жу1.90Те икифазалыдыр 
(ромбик+щексогонал) /Жядвял 1.1/. Жу1.90Те монокристалы Бриджман-Стокбарэер 
методу иля йетишдирилир.  Тяжрцбядя гайытма бужаьынын гиймяти 1 -ни 
ашмыр.Жу1.90Те мцстяви кристаллик нцмунянин сятщи 3мм 5.144  юлчцлц назик 
нцмунялярдян кясилмиш  вя 00 100210   интервалында бу тяжрцбядя 12 айдын 
дифраксийа гайытмасы гейдя алынмышдыр . Жу1.90Те кристалынын яввялки 
вязиййятини дяйишмядян йцксяк температур гурьусуну ишя салараг,щяр 100К-дян бир 
нязарят йазысы апарылыр.Щяр нязарят йазысындан габаг температуру 30 дягигя сабит 
сахламагла нязарят йазысы гейд едилир. 
   Верилянлярин дифраксийа анализи,мцхтялиф температурларын алынмасы 
эюстярди ки, бюйцмя температуру  ромбик вя щексогонал фазалар арасында 
дяйишмир. Жу1.75Те,Жу1.80Те вя Жу1.85Те тяркибли кристалларда апарылмыш фаза анализи  
вя йцксяк температурлу дифрактометрик тядгигатлар эюстярди ки, отаг температурун-
да бу тяркибляр бир фазалыдыр вя лазыми температурда сятщя мяркязляшмиш кубик 
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фазайа чеврилирляр. 
Жу1.90Те вя Жу2Те  дифраксийа гайытмасы заманы бу кристалларын ромбик 

гяфяс параметрляри а=7.319 А0 , б=22.336 А0  индексляшир.  
Жу1.90Те-ун щексогонал гяфяс параметрляринин температурдан асылылыьы  6000  
,  9220                                                                                                        
мцстявидян гайытма индексляри иля щесабланмышдыр.Ромбик вя щексогонал 
фазаларда гяфяс параметрляринин температурдан асылылыг графики,мцхтялиф 
температурларда Жу1.90Те-ун там полиморф чеврилмя шяклини верир. 
   Жу1.90Те-ун дифрактометр щесабаты :                                                                 
Жядвял   1.1 

            Ромбик        Щексогонал  
№ 

   
       

   
   д, А0 
тяжрцб
и 

   д, А0 
  щесаби 

  
    щ к л 

   д,А0 
 щесаби 

 
  щ к и л 

Елементар       
     гяфяс 
параметрля-
ри,          А0    

1. 6160    7.0660   7.0487     0 2 4    
2. 51110    3.9513   3.9542     1 3 6    
3. 22120 

 
 3.6006   3.9578   0.1.10   3.6000    6000    Ромбик 

4. 25130    3.2174   3.2222     1 5 6    
5. 54150    2.8405   2.8336     1 7 3    2.8392    7110  а=7.319 
6. 54180    2.3986   2.3988     2 7 0     2.4012    1330  б=22.236 
7. 55190   2.2627   2.2640     3 0 6    2.6880    8211  ж=36.458 
8. 24220 

 
1.9977  1.9979     2 9 4    2.0010    9220   

9. 30250 
 

1.8207  1.8236     4 1 0    1.8227     5431  Щексогонал 

10. 12250 
 

 1.8007   1.8036     4 2 1    1.8005    8330    

11. 71320    1.4431   1.4422     5 1 4     1.4462    9440  а=8.37 
12. 91390    1.2167   1.2165    5.10.3   б=21.60 
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ВНУТРИЗОННОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО  
ИЗЛУЧЕНИЯ В КОЛЬЦА ВОЛКАНО 

 
Г. Б. Ибрагимов, Абасзаде Р. Г., Алиева А. М, Ибаева Р. З. 

Институт Физики НАН Азербайджана  
Cаvid pr.33, Baki, АZ-1143 

 
 Наноструктуры, имеющие геометрию кольцо, представляют значительный инте-
рес, так как открывает уникальные возможности для изучения квантовых интерферен-
ционных эффектов. Отметим, что хотя простейшая одномерная ( 1D ) модель кольца и 
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сыграла важную роль в понимание квантовых интерференционных эффектов, она не в 
состоянии объяснить ряд эффектов, наблюдаемых экспериментально ( 1,2 ). В связи с 
этим подчеркнем, что конечная ширина кольца является одним из самых важных фак-
торов, которые приводят к сложности понимание реальных экспериментов. 
 Для описания электронных свойств колец использовались различные модели. В 
частности, к простейшим моделям колец можно отнести модель двумерной или 
трехмерной проволоки с периодическими граничными условиями ( 3,4 ). Используются 
и более сложные модели для описания конфайнмента кольца такие как потенциал 
Волкано ( 5 ). 
 В таких кольцах движение электронов вдоль одного направления, 
перпендикулярного плоскости самого кольца, заморожено в основной состоянии 
сильным поверхностным потенциалом, поскольку толщина кольца намного меньше, 
чем внутренний и внешний радиусы кольца. Поэтому в плоскости кольца образуется 
двумерный электронный газ.  
 А цель настоящей работы заключалась в исследование поглощения 
электромагнитного излучения в кольце с потенциалом конфейнмента Волкано. 
 Коэффициент поглощения электронной системой кольцо определим как 
отношение числа фотонов, поглощенных единицей объема кольцо в единицу времени, 
к плотности потока фотонов. Интересующие нас перехода обусловлены 
взаимодействием электронов кольца с фотонами и оптическими фононами. Эти 
переходы описываются во 2 – го порядке теории возмущений по электрон – фотонному 
и электрон – фононному взаимодействиям. 
 Общее выражение для коэффициента поглощения, обусловленного такими 
переходами, в случае невырожденного электронного газа имеет вид ( 6 ) 
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Здесь ,  - совокупность квантовых чисел электрона, соответствующих  
начальному  и конечному состояниям, 
V – нормировочный обьем, Е( ) – вещественная часть диэлектрической 
проницаемости, fN - число фотонов в начальном состоянии , f – волновой вектор 
фотона, q – волновой вектор фонона ,   - частота фонона , q  - частота оптического 
фонона,  Ef0  - электрическая функция распределения , F – оператор возмущения,   T 

– температура,  а множитель 1 – ехр 









TK 0

  учитывает вынужденные излучение. 

 Найдено аналитическое выражение для коэффициента поглощения 
высокочастотного электромагнитного излучения. 
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ФОРМУЛА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВИЗУАЛЬНЫХ ЗВЕЗДНЫХ ВЕЛИЧИН  
КОМЕТ ЗАВИСЯЩАЯ ОТ ЧЕТЫРЕХ ПАРАМЕТРОВ 

 
А.С.Гулиев, У.Д.Поладова 

Шамахинская Астрофизическая Обсерватория им. Н.Туси НАН Азербайджанa 
 

Визуальные оценки блеска комет используются для построения кривых блеска, 
для определения фотометрических параметров, прогнозирования блеска на следующих 
возвращениях кометы. 

Известно, что фотометрические параметры комет вычисляются путем обработки 
рядов визуальных величин с помощью формулы Орлова [1]: 

                                       rnHm y lg5.2                                       (1) 
где  
                                                             lg5mm                                         (2) 
является блеском, редуцированным к единичному геоцентрическому расстоянию, Δ и r 
геоцентрическое и гелиоцентрическое расстояния кометы, соответственно, Hy и n 
фотометрические параметры.  

 С.К.Всехсвятский [2] исследуя визуальные данные 46 комет пришел к 
заключению, что n = 4. Обнаружено, что n уменьшается при приближении кометы к 
перигелию. С.К.Всехсвятский ввел параметр Н10: 
 

rmH lg10lg510           (3) 
 

         Были проведены определения физических параметров 150 долгопериодических 
комет [3, 4] и установлено, что остаточная дисперсия формулы (1) является непомерно 
высокой. Следовательно, эта формула нуждается в уточнении. 
         Для удобства формулу (3) записываем в виде: 

10
22 lg5.2lg5.22 Hrm          (4) 

         Учитывая, что шкала звездных величин является логарифмической, зависимость 
звездной величины кометы описывается с помощью некоторого параметра  Х в виде 
2.5lgX.  
          Мы полагаем, что кроме r и Δ визуальная величина комет зависит от угла между 
направлениями с Земли к Солнцу и комет (элонгация кометы) -  и от апертуры 
применяемых инструментов (диаметр - D). Угол  определяется формулой: 





2

1cos
22 rArc               (5) 

      Учитывая вышеизложенное, предложена следующая формула для определения 
визуальных звездных величин комет: 

b
D

keckkrkm  2
4321 )

2
(lgcoslglglg       (6) 

       Четвертый член  в (6) вводит зависимость визуальной звездной величины от 
площади апертуры применяемого инструмента.  
        Отметим, что несмотря на то, что до настоящего времени сделано много попыток 
учета апертуры применяемых телескопов, этот вопрос не нашел окончательного 
решения.  
        Нами рассмотрены следующие 3 случая: 
а) классический случай - визуальная величина зависит от r, Δ . Точность 
аппроксимации с помощью линейной зависимости предложена в виде: 

112111 lglg bkrkm     (7) 
б) визуальная величина зависит от r, Δ и . Точность аппроксимации с помощью ли-
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нейной зависимости предложена в виде: 
22322212 coslglglg beckkrkm   (8) 

в) визуальная величина зависит от r, Δ,  и D. Точность аппроксимации с помощью 
линейной зависимости предложена в виде: 

3
2

343332313 )
2

(lgcoslglglg b
D

keckkrkm        (9) 

где, к11, к12, к13 … - коэффициенты пропорциональности, b1, b2 и b3 свободные члены. 
Используя значения m, r, Δ,  и D для 10 комет, взятой из работы [5] проверено 
линейность уравнений (7), (8) и (9) методом наименьших квадратов.  
     Отметим, что самая большая остаточная дисперсия обнаружено для формулы (7), 
при применении формулы (8) остаточная дисперсия уменьшалось, а в случае формулы 
(9) выявлено наименьшая остаточная дисперсия. Этот факт показывает, что формула (9) 
является наиболее приемлемой для определения визуальных величин комет.  
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Согласно [1] звезда HD 192163 является одиночной WN6 звездой. В работе [2] эта 
звезда считалось стандартом подтипа WN6. 
      Атмосфера звезды HD 192163 состоит из 86.5% гелия и 12% водорода и 1.5% азота 
[3]. В работе [3] приведены также основные физические параметры звезды HD 192163: 
Тэфф=55 кК, R = 6.4 R⊙, М = 10-3.84М⊙/лет, V∞ = 1700 км/c, L = 105.5 L⊙.  
        В спектральном атласе Галактических звезд WR азотной последовательности [4] 
звезды WN подразделены к двум группам: WN–s и WN–w. Эти две группы WN звезд 
отличаются по интенсивностям эмиссионных линий. В спектрах  WN–s  звезд 
эмиссионные линии сильны (strong), а в спектрах WN–w звезд эмиссионные линии 
слабо (weak). В каталоге [4] звезда HD 192163 отнесена к WN-s звездам.  
      Одной интересной особенностью звезды HD 192163 является то, что она находится 
в центре кольцевой туманности NGC 6888 и генетически связана с нею [5].  
       Спектральные наблюдения звезды типа WR HD 192163 проведены в 
кассегреновском фокусе 2- метрового телескопа “Цейс-2000” Шамахинской 
астрофизической обсерватории  в 2005-2008 годах. Применялся эшелле-спектрометр, со 
светоприемником ПЗС-матрица, с форматом 530х580 пикселей, спектральный диапазон 
λλ4000-7000 ǺǺ, спектральное разрешение R = 13 600, отношение сигнала к шуму S/N 
 100. Аппаратура наблюдений подробно описана в [6]. Получение и обработка 
спектрограмм осуществлялись с помощью пакета программ DECH20, разработанного в 
САО АН РФ Галазутдиновым [7]. 
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      Получены 38 эшелле-спектрограммы звезды HD 192163. 10 эшелле-спектрограмм 
(от юлианской даты 2454338.206 до 2454338.348 в табл. 1) получены в течение одной 
ночи (25 августа 2007 года)  для исследования кратковременной спектральной 
переменности. В остальных датах получены от двух до 6 спектрограмм в течение 
каждой ночи. Время накопления для двух спектрограмм (полученные в юлианских 
датах 2454715.183 и 2454715.227) 30 минут, а у остальных – 20 минут. Кроме 10 
эшелле-спектрограмм, полученных в течение одной ночи, все эшелле-спектрограммы 
усреднены и в результате получены 24 эшелле-спектрограммы. Усреднением двух 
спектров, полученных последовательно один за другим, удален следы космических 
частиц.         Из 38 эшелле-спектрограмм звезды HD 192163 определены значения 
эквивалентных ширин и лучевых скоростей межзвездных линий поглощения NaI 5890 
(D2) и NaI 5896 (D1). Лучевые скорости определены совмещением прямых и зеркальных 
изображений указанных линий поглощения. В работе [8] также определены значения 
эквивалентных ширин и лучевых скоростей межзвездных линий поглощения NaI 5890 
(D2) и NaI 5896 (D1) в спектре звезды HD 192163. Имеются незначительные отличия 
между нашими данными и данными работы [8].  
      Отметим, что по нашим определениям эквивалентные ширины линий поглощения 
NaI 5890 (D2) и NaI 5896 (D1) почти не меняются в течении трех лет (2005-2007 гг.), 
однако в лучевые скорости этих линий подвергаются незначительным изменениям. 
        Как видно из рис.1 профили линий  поглощения NaI 5890 (D2) и NaI 5896 (D1) 
асимметричны, причем асимметрия обоих линий обнаруживается в фиолетовых 
крыльях. О присутствии такой асимметрии сообщено и в работе  [8]. Эта асимметрия 
интерпретируются с тем, что в формировании межзвездных линий поглощения NaI 
5890 (D2) и NaI 5896 (D1) имеется вклад кольцевой туманности NGC 6888.  
Среднеквадратичные ошибки, определенные по стандартной звезде HD 189847: 
позиционных измерений 3 км/c, эквивалентных ширин 10%. 
        Следовательно, нашими наблюдениями подтверждается асимметрия профиля 
межзвездных линий поглощения NaI 5890 (D2) и NaI 5896 (D1) в спектре звезды типа 
Вольфа-Райе HD 192163 и наличие такой асимметрии интерпретируется вкладом 
туманности NGC 6888 в формировании этих линий. 

  
Рис. 1. Профили межзвездных линий поглощения NaI5890 (D2) и NaI5896 (D1) в спектре 
звезды типа Вольфа-Райе HD 192163 
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Polyarizə olunmuş zərrəciklər dəstəsi və hədəflərlə aparılan təcrübələr kvant rəng-
dinamikasının və hadronların struktur funksiyalarının öyrənilməsində müstəsna əhəmiyyətə 
malikdir. Təqdim olunan işdə neytrinonun (antineytrinonun) polyarizə olunmuş nuklon 
hədəflərindən dərin qeyri-elastiki səpilmə proseslərində yarıinklüziv hadronların (pionların – 

 , kaonların – K ) yaranması proseslərinə baxılmışdır:   
,)()()( XhSN N  

                                          (1) 

burada NS  nuklon hədəfin polyarizasiyası, h  proseslərdə doğulan inklüziv hadrondur. 

Kvark-parton modeli çərçivəsində (1) proseslərinin effektiv kəsiyi aşağıdakı şəkildə yazıla 
bilər:  


q
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qhq
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h
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SN zD
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dxf
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 .                                        (2) 

Burada )()(
)(

xf N

qhq

SN polyarizə olunmuş nuklonun daxilində polyarizə olunmuş kvarkın 

paylanma funksiyası, )(zDh
q
  – kvarkın h  hadronuna fraqmentasiya funksiyası, 

dyd€ elementar parton proseslərinin effektiv kəsikləri, yx,  və z  isə adi kinematik 
dəyişənlərdir. 

(1) reaksiyalarının elementar parton prosesləri neytrino (antineytrino) və antikvark 
səpilmələridir: 

qqqq    , , 
qqqq    , . 

Kvarkların kütlələri nəzərdən atıldıqda onların spirallığı saxlanılır, ona görə hər bir 
parton prosesinə yalnız iki spiral amplitud uyğun gəlir: LLF  və LRF  ( RLF  və RRF ). Burada 
birinci və ikinci indekslər uyğun olaraq neytrino (antineytrino) və kvarkın spirallığını göstərir. 
Standart modeldə spiral amplitudlar sadə şəklə malikdir: 

wqRLLLwqRRLR xQTFFxQFF  3, ,                                        (3) 
 

burada  wwx 2sin Vaynberq parametri, qQ  
və 3T  – kvarkın yükü və zəif izospin 
proyeksiyasıdır. 

Cədvəldə elementar parton prosesləri və 

Parton proseslər 0
€


dy
d  

RRLL qqqq    ,  2
LLF  

LLRR qqqq    ,  22 )1( yFLR   

RRLL qqqq    ,  2
LRF  

LLRR qqqq    ,  22 )1( yFLL   
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onların effektiv kəsikləri verilmişdir ( ,2
0  sGF  FG Fermi sabiti, s  isə kütlə mərkəzi 

sistemində neytrino (antineytrino)-nuklon sisteminin tam enerjisidir). 
Antineytrino-nuklon səpilməsinin effektiv kəsiyini 

  ])1()[()(])1([)()({ 222222
0 LRLL

h
q

N
qLLLR
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q FyFzDxfFyFzDxfx
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şəklində yazmaq olar. Həmin effektiv kəsik əsasında P-tək spin asimmetriyası standart üsulla 
hesablanır: 
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 ,                                    (8) 

burada h
RR  və h

RL  – antineytrinonun sağ və sol polyarizə olunmuş nuklondan səpilərkən 
yarıinklüziv h  hadronun doğulmasının effektiv kəsikləridir. 

Maraqlıdır ki, 
 hh

NA  spin asimmetriyası kvarkların hadrona fraqmentasiya funk-
siyalarından asılı olmayıb, yalnız spiral amplitudlardan və kvarkların nuklon daxilində 
paylanma funksiyalarından asılıdır: 
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.))]}()()(())()()((][)1(1[ 122222  sFsFxsuFuFxuy LLLRLlLRs                   (9) 
Burada )(()( xuxu s  və ))(xs  – valent (dəniz) kvarkının proton daxilində paylanma funk-
siyasıdır. 

Şəkillərdə (şəkil 1-4) XKp  
   və XKp  

   proseslərində 
KK

pA  spin asimmetriyasının x  dəyişənindən ( 1,0y  və 9,0y  olduqda) və y  
dəyişənindən ( 1,0x  və 9,0x  olduqda) asılılıq qrafikləri verilmişdir. Göründüyü kimi, 

1,0y )9,0(  olduqda XKp  
   prosesində asimmetriya mənfidir (müsbətdir) və 

x  dəyişəninin artması ilə modulca müntəzəm artır. XKp  
   prosesində isə 

asimmetriya müsbətdir və x , y  dəyişənlərinin artması ilə artır.     
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We shall investigate Nambu--Jona-Lasinio (NJL) model with quark content which is 

one of the most successful effective models of QCD in the nonperturbative region. The 
Lagrangian of the NJL model is 

    2
5

2

2
 igiL  , 

The Lagrangian is invariant under transformations of chiral group )2()2( AV SUSU  , which 
correspond to up and down quark sector. 

To formulate MFE we have used an iteration scheme of solution of SDE with fermion 
bilocal source [1]. The leading approximation and first step of iteration maintain equations for 
the quark propagator and the next-to-leading order (NLO) correction to the quark propagator 
and equation for the two-quark function.                               

Two-particle amplitude A   consist of two parts: pseudoscalar amplitude (pion) A  
and scalar amplitude (  meson) A . In momentum space these amplitudes of the NJL 
model depend on a momentum p  only, where p  is a sum of quark and antiquark momentum. 
They have the form (see [1] for detail): 

                                                                          22
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Here  2
0 pI is two-loop integral, which calculating in both regularizations, in 

dimensional-analytically regularization ( DAR )and in a four-dimensional cutoff ( FDC ) 
regularization) lead  us: 
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    (4)                             

The ratio of NLO condensate to the LO condensate is [1,2] 
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which consist of two parts: pion corrections (due to pseudoscalar amplitude A ) and 
corrections due to scalar amplitude A :  rrr  .                                                                       
The formula for the quark-mass correction mmm r   is [2]: 

                               2121 mamb
m
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 .                       (6)  

The expressions for NLO mass functions  1a and  1b  in momentum space has the  forms [2]: 
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The pion contribution NLO condensate in pole approximation of pion amplitude in 
both regularizations is calculated by Eq. (5) in pion channel 
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where J is two-loop integral.  
The NLO mass functions  1a  and  1b  in pion channel are defined by the following equations: 
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From [1] clear that, in pole approximation for the pseudoscalar amplitude in both 
regularization the pion contribution in quark mass is equal zero. 

However, since the model is not renormalizable in four space-time dimensions, the 
physical results and parameters depend on the regularization method. This lead us to calculate 
the correction to quark mass beyond the non-pole approach of the amplitude. Using the 
expressions of pion amplitude (1) and the integral (3) in DAR, we can to calculate the ratio in 
pion sector r . Also, having calculated in DAR NLO mass functions by the Eqs. (7) and (8), 
according the formula (6) of NLO quark mass correction we obtain: 
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From here is clears, that the result differ from zero. This means, that the zero value of the pion 
correction to quark mass is independent from regularization choice in NJL model only in 
leading singularity  approach of pseudoscalar amplitude. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  

ПРИ ВНУТРИРЕЗОНАТОРНОЙ КВАЗИСИНХРОННОЙ ГЕНЕРАЦИИ 
 

Касумова Р.Дж., Гаджиева Л.С., Карими А.А. 
Бакинский Государственный Университет 

 

 Основная задача нелинейной оптики–создание высокоэффективных оптических 
частотных преобразователей. Это условие можно реализовать выбором внутрирезо- 
наторной геометрии нелинейной среды. В лазерном резонаторе мощность накачки 
превышает значение мощности на выходе, благодаря конечной величине коэффициента 
пропускания выходного зеркала. Отсюда эффективность преобразования прямо 
пропорциональная мощности накачки будет гораздо выше внутри лазерного 
резонатора. Кроме того в рассматриваемой геометрии активная лазерная и нелинейная 
среды находятся в одном и том же резонаторе и генерация излучения и генерация 
гармоники происходят одновременно, составляя единый процесс. Это налагает 
определенные условия на фазовые изменения взаимодействующих волн в пределах 
лазерного резонатора. Выбором оптимального фазового соотношения между ними 
можно значительно повысить эффективность преобразования частоты. Эффективный 
энергообмен между взаимодействующими волнами можно осуществить также в 
режиме квазисинхронного взаимодействия [1]. В последнее время практический 
интерес к средам с регулярной доменной структурой сопровождается технологической 
разработкой подобных многослойных сред. Сочетание обоих подходов–
внутрирезонаторного преобразования и квазисинхронного взаимодействия - предмет 
настоящего исследования. При решении резонаторных задач важно учитывать 
изменения фаз всех волн, участвующих в рассмотрении. Все это удается реализовать в 
приближении заданной интенсивности [2]. Задаче оптимизации мощности гармоник 
при внутрирезонаторном преобразовании в приближении заданного поля посвящено 
много работ, так например [3, 4], а в приближении заданной интенсивности – [5-7]. 
 В настоящей работе изучение внутрирезонаторного квахисинхронного 
нелинейного взаимодействия в приближении заданной ин тенсивности было проведено 
с учетом потерь и фазовых отстроек всех взаимодействующих волн.  Рассмотрим регулярную доменную структуру, образованную из 
инвертированных слоев-доменов с квадратичной нелинейностью, размещённую внутри 
лазерного резонатора. Процесс частотного удвоения в регулярной доменной 
структурой в приближении заданной интенсивности подробно изучен в работе [8]. 
Поэтому, не останавливаясь на промежуточных расчетах, приведем выражение для 
эффективности волны второй гармоники после ее отражения от лазерного зеркала и 
прохождения четвертого домена в обратном направлении (пятым номером обозначен 
номер домена, следующего после четвертого) 
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sin sin
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,  (1) 

где    4 2 1 ,2 ,12 2 2 2r rl d d           определяет разность набегов фаз волн 

основного излучения и гармоники в четвёртом домене, в воздушном промежутке 

между регулярной доменной структурой и зеркалом и на зеркале при отражении,  
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Найдём условие оптимального режима генерации в рассматриваемом случае 
внутрирезонаторного размещения нелинейной структуры.  

Из (1) для эффективного преобразования частоты можно получить следующее 
оптимальное фазовое условие 
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 Из полученного выражения видно, что opt , в отличие от результата в 
приближении заданного поля, зависит от параметра 5  (так как в рассматриваемом 
приближении 2 0   ). Отсюда оптимальное фазовое соотношение напрямую зависит 
от интенсивности накачки. 
 В случае выполнения данного фазового соотношения между волнами 
эффективность преобразования в гармонику выражается формулой 
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.                                     (3) 

Таким образом, подбирая оптимальное фазовое соотношение между 
взаимодействующими волнами, можно получить более высокую эффективность 
преобразования внутри лазерного резонатора по сравнению с безрезонаторным 
случаем.  
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NEGATIVE TRANSVERSE MAGNETORESISTANCE OF THE DEGENERATE 2D 
ELECTRON GAS IN QUANTUM WELL WITH PARABOLIC CONFINEMENT PO-

TENTIAL IN PLANE MAGNETIC FIELD 
 

M. Babayev, B. Mehdiyev, Kh. Hasanov, F. Hashimzade 
Institute of Physics, National Academy of Sciences of Azerbaijan 

We have calculated the conductivity tensor components for the current density in a 
quantum well for degenerate electron gas. Electron scattering by acoustic phonons, ionized 
impurities, surface roughness, and alloy disorder are considered. The magnetic field is 
directed across the confinement direction, i.e. it is located in the plane of a two-dimensional 
electron gas. Thus, two cases for the relative arrangement of the current direction and the 
confinement direction are possible. In the case where the current is located in a plane of a 
two-dimensional electron gas it is sufficient to confine ourselves to the relaxation time 
approximation and to use the kinetic equation. In a case when the current is along the 
direction of confinement it is necessary to use the density matrix approach for calculation of 
the diagonal conduction tensor components. 

For practical purposes it is convenient to use the model which enables us to calculate 
various quantities analytically. The harmonic potential is often used as an approximation of 
the confinement in the two-dimensional dots. 

We consider a simple model for the quantum well, in which a two-dimensional electron 
gas is confined in the x-direction and a homogenous static magnetic field B parallel to the z-
axis,with the vector-potential A (0,x B,0) in the Landau gauge. The confining potential in the 
x-direction which is characterized by the parabolic potential 

From the conditions 0yj   we obtain magnetoresistance in a transverse magnetic field 
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where ik  are the conduction tensor components. 

For the calculation of kinetic coefficients xx , xy  it is necessary to calculate both 
diagonal and non-diagonal components of ik . 

Note that in bulk semiconductors xxyx   , yyxy   . It is related to the fact that a 
decrease in scattering potential results in the diagonal electric conductivity tensor components 
tending to zero, while the non-diagonal components stay finite. In our case, as we will show 
later, it is not true. 

In a zero-order approximation with respect to the scattering potential 
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where 

0 0

1
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, .Nx N
k T k T
      

 

  

In the limit of strong magnetic fields, ω0<<ωc , or equivalently, in the bulk case, when 
0 0   the energy spectrum equals that of an electron in a magnetic field. In this case the 

expression for yx  coincides with that for the non-diagonal component of the conductivity 
tensor of the bulk semiconductor material. 

For the calculation of the diagonal components of tensors σyy and βyy when the electric 
field or the temperature gradient are in plane of two-dimensional electron gas we use of the 
result that based on the solution of Boltzman kinetic equation. 
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Here we will consider the weak magnetic field case, ωc<<ω0, ω=ω0. 

For the calculation of the diagonal components of conductivity tensor xx  when the 
electric field are perpendicular to the plane of two-dimensional electron gas we will make use 
of the expressions obtained in [1] by modifying to allow for 2D character of the electron gas 
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where is the of the system, W   is the electron transition probability from state 

 y zN k k  , , ,  to state  y zN k k     , , ,  caused by the effect of the scattering potential. 
Further we will focus on the extreme situation, namely, the quantum limit in which the 
scattering of electrons is confined within the 0N N    level. For the quantum well in a 
magnetic field the quantum limit criterion is Tk0 . 

The scattering mechanisms explicitly considered are the acoustic phonon scattering via 
piezoelectric coupling, the surface-roughness mechanism, impurity scattering arising from 
ionized impurities in the quantum well and alloy scattering, because Ga1-xInxAs is a 
disordered alloy electron will be scattered by fluctuating potential. 

We present a numerical calculations for AsGaAlGaAs xx 1/  parabolic quantum well. We 
use the following set of physical parameters 00 066.m m   , where 0m  is the free electron 
mass. The parameter of the parabolic potential is 13 1

0 1 4 10. s   . The value of 
the.piezoelectric constant is as e14 =0.16 C/m2[18]. The mass density of the material and the 
sound velocity are taken as 3 35 3 10 kg m  . /  and 4300s m s /  , E1 = 7 eV. Magnetic 
field H=0.5 Tl. 

Notice that numerical calculations for the quantum limit criterion must be carried out when 
the Fermi level is between the first and second subbands 2 3 2/ /     , so we take 
n=1.1 1015 m-2. Estimation shows that the dominant mechanism of electron scattering is the 
scattering by ionized impurities. In this mechanism, setting the surface concentration of 
ionized impurities to NI = 3 1013m-2, the estimated mobility is 26m2/Vs. 

It is shown, that the magnetoresistance is negative and equal about 50% in strength 
magnetic fields. 

1. B.M. Askerov, Electron Transport Phenomena in Semiconductors (World Scientific, 
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NUMERICAL MODELING OF VORTEX NUCLEATION IN TWO-BAND 
GINZBURG-LANDAU THEORY  

 
I.N.Askerzade (Askerbeyli)  

Computer Engineering Department of Ankara University and Institute of Physics Azerbaijan 
NAS, Tandogan, TR-06100, Ankara , Turkey 

e-mail address: iasker@science.ankara.edu.tr 
 

The energy band structure of current carriers in many superconductors exhibits a 
complicated character; in particular, there are several intersecting energy bands near the Fermi 
level. An two-band Bardeen–Cooper–Schriffer model was used [1] to calculate the 
dependence of the critical temperature Tc on the carrier concentration n. In recent years, a 
generalized electron–phonon Eliashberg theory for two-band superconductors was used to 
study the properties of magnesium diboride MgB2and nonmagnetic Y(Lu)Ni2B2C 
borocarbides [2]. As shown by experimental investigations, this compound seems to be  first 
real objects of two-band superconductors [3]. Many new  theoretical models has been 
suggested  last years for describing physical propereties of many band superconductors.  Up 
to now Ginzburg-Landau (GL) equations remains powerful method in study  of some physical 
properties.  The vortices nucleation in the single-band isotropic superconductors was 
originally studied by  using Ginzburg–Landau equations for single-band isotropic 
superconductors [1]. It is important to note that, the GL theory was generalized  for the case 
superconductors with non-conventional order parameter symmetry- d-wave symmetry [2]. GL 
equations also are useful  in study of   fluctuational effects on physical properties near Tc [3]  
in single band isotropic superconductors. Time-dependent  single-band  GL theory was used 
for calculations of fluctuation conductivity neat Tc by Aslamazov-Larkin [3]. 

Previously, time independent  two-band GL  equations were successfully used to study 
the physical properties of recently discovered superconductors such as magnesium diboride 
(MgB2) [3] and nonmagnetic Y(Lu)Ni2B2C borocarbides [3]. In the present study, the vortices  
nucleation of vortex in external magnetic field  in the framework of a two-band model two-
band GL equations. The GL free energy functional for an isotropic two-band superconductor 
can be written as follows [3]: 
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mi are the masses of electrons belonging to different bands (i = 1, 2); αi = γi(T – Tci) are the 
quantities linearly dependent on the temperature; β and γi are constant coefficients; ε and ε1 
describe the interaction between the band order parameters and their gradients, respectively; 
H is the external magnetic field; and Φ0 is the magnetic flux quantum. In Eqs. (1) and (2), the 
order parameters are assumed to be slowly varying in space.  

Time-dependent equations in two-band GL theory  can be obtained from Eqs. (1-3) in 
analogical way to   [4] 
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Here we use  notations  similar to [4].  In Eqs. (6)    means electrical scalar potential, 1,2  -
relaxation parameters, n -conductivity of sample in two-band case.  Choosing  corresponding 
gauge invariance  we can eliminate scalar potential from system of equations  (4) [4].  Under 
such calibration and  magnetic  field in form, ),0,0( HH 


 without any restriction of 

generality, time-dependent equations in two-band Ginzburg-Landau theory  can be  written as 
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2,12,1 2)( Tn -density of 
superconducting electrons in different bands, expressions for whichs are presented in [1]  with  
so-called natural boundary conditions  
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First two conditions correspond to absence of supercurrent  through boundary of two-band 
superconductor, third conditions correspond  to the contiunity of  normal component of 
magnetic field to the boundary superconductor-vacuum.  

We consider a finite homogeneous superconducting film of uniform thickness, subject 
to  a constant magnetic field.  We also consider that the superconductor is rectangular in 
shape. In this case our  two-band GL model becomes two-dimensional. For numerical 
calculations in two-band GL theory we  assume that the size of superconducting film is 

 4040  , where     London  penetration depth of external magnetic field on 
superconductor. In nuymerical calculations we use modified Euler method [5]. In all 
simulation experiments we observe  a partial hexagonal pattern, yet we do not observe the 
physically exact hexagonal pattern, as expected of homogeneous samples with uniform 
thickness.  
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ФУНКЦИЯ  ВИГНЕРА ДЛЯ КОГЕРЕНТНЫХ СОСТОЯНИЙ  
РЕЛЯТИВИСТСКОГО ЛИНЕЙНОГО ОСЦИЛЛЯТОРА ВО ВНЕШНЕМ  

ОДНОРОДНОМ ПОЛЕ 
 

 Гулиева Гюльнара   
Институт Физики, АНА 

 
Цель данной работы - вычислить функции Вигнера для когерентных состояний 

релятивистской модели линейного осциллятора [1], находящегося во внешнем 
однородном поле   gxxVg   [2]. Аналогичная задача для релятивистского линейного 
осциллятора без поле была решена в [3]. 

Рассматриваемая модель реализована в релятивистском  конфигурационном х-
представлении и описывается следующим конечно-разностным гамильтонианом 

xgeixx
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2
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12~
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Здесь 
xx ~ -безразмерная переменная, gg 1 , mc/  - комптоновская длина 

волны частицы с массой m , c - скорость света и    axfxfe xa  - конечно-
разностный оператор.  

Собственные функции гамильтониана H€ выражаются через полиномы Мейкснера-
Поллачека );(  xPn , т.е.  
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где в случае дискретного спектра mcg   и  mcg /cos  ,   sin . 
Волновые функции (2) нормированы условием  
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Отсюда следует выражения для константы нормировки  
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Уровни энергии для модели (1) имеют вид  
   nE g

n   ,    ,...2,1,0n      (5) 
Канонически-сопряженным к координате x  является импульс p , принадлежащий 

одномерному пространству Лобачевского, реализованному в виде положительной 
ветви гиперболы 2222

0 cmpp  , 00 p  в плоскости  pp ,0 . 
Преобразование, связивающее координатные и импульсные волновые функции, 

задается соотношением [1,4] 
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где  
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является релятивистской плоской волной, а  
mc

pp 
 0ln - быстрота. Импульсные 

волновые функции выражаются через обобщенные полиномы Лагерра 
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Здесь введена безразмерная переменная 
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Обобщенные когерентные состояния [5] для модели (1) были построены в работе 
[6]. В импульсном представлении они имеют вид 
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, а  -некоторое комплексное число, 

принадлежащее открытому единичному кругу, 1 .  
Функцию Вигнера для когерентных состояний в релятивистском случае определим 

следующим образом [3]  
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После пребразования подинтегрального выражения приходим к представлению 
вида 
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Пользуясь интегральной формулой для функции Макдональда [7] 
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мы получим из (11) для функции Вигнера когерентных состояний (9) осциллятора (1) 
выражение 
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Средние значения координаты и импульса осциллятора при наличие однородного 
внешнего пола, рассчитанные с помощью функции  xpW g , , равны:  
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При выводе выражения (13) и (14) мы пользовались формулой   
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которая следует из (3) при 0 mn . 
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QIRAQ YÜKLÜ DİSLOKASİYALARIN ENERJİ SPEKTRİ 
 

Qocayev Fərman Rza oğlu,Cəfərov Seyfəddin Adil oğlu 
Naxçıvan Dövlət Universiteti 

 
             Dislokasiyaların üzərində qurulan fotoelektrik tezlik çeviriciləri,  diskrimental 
özəkləri və digər cihazların iş prinsiplərini öyrənmək, onların işçi xarakteristikalarını 
dəqiqləşdirmək üçün yüklü qıraq dislokasiyalı yarımkeçiricilərin həm nəzəri həm də praktik 
tətbiqləri aktual məsələlərdəndir. 
           Artıq elmi-tədqiqata geniş şəkildə cəlb edilən bu obyektlər muxtəlif aspektlərdən  
öyrənilir. Yüklü qıraq dislokasiyalarla bağlı ən ma- raqlı faktlardan biri dislokasiyalarin 
spektrində akseptor-donor təbiətli səviyyələrin olmasıdır. V.B.Şikin öz əməkdaşları ilə 
təcrübədə müşahidə olunan faktı tədqiq edərək aşağıdakı maraqlı nətəcəyə gəlmişlər.  1  
Təklənmiş dislokasiyalarla aparılan təcrübələr göstərir ki, dislokasiyaların yaratdıqları 
akseptor-donor səviyyəsi, valent zonosının tavanından yuxarıda yerləşir. Digər  tərəfdən  isə 
germanium bikristalının sərhəddinin keçiriciliyini  öyrənərkən  bu səviyyənin valent zonasının 
tavanından aşağıda yerləşdiyini hökm edirlər. Bikristalin sərhəddinin quruluşu elədir ki, 
donorlu dis- lokasiyalar arasındakı məsafə 

                                         


2
1sin2

bD                            (1) 

işarəsi ilə  təyin olunur. Burada  b  qıraq dislokasiyanın Burqers vektoru ,       
dislokasiyaların oxları arasında bucaqdır.Vul nəzəriyyəsinin əsas bazası onunla şərtlənir ki, 
əks halda dislokasiyanın oxu ətrafında To temperatur limitində sərbəst deşiklərin olması 
mümkün olmazdı .  1  tərəfindən təklif olunan akseptor-donor modeli bu iki araşdırmanın ilk 
baxışda qarşılaşdığı ziddiyyəti aradan qaldırır .Burada söhbət deformasiya xarakterli 
modellərdən gedir. Ayrı-ayrılıqda götürülmüş dislokasiyanın sahəsində elektronlar 
deformasıya sahəsinin təsirinə məruz qalırlar. İzotrop yaxınlaşmada qıraq dislokasiyanın 
yaratdığı deformasiya sahəsinin potensial enerjisi: 

                                V ( r,  ) =  W   
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ifadəsi ilə təyin edilir. Burada W, deformasiya potensialı sabitidir. ( Ge və Si kristalları üçün 
W= 10 eV tırtibində olur ) . - Puasson əmsalı,  - sürüşmə müstəvisindən götürülmüş polyar 
bucaqdır. V(r, ) potensialının real təcrübi qiymətlərində qiymətləndirsək, elektron spektrində 
r   b məsafələrində dislokasiyalar ətrafında inversiya olunmuş oblasta müşahidə olunmasını 
görərik. Yəni valent zonasının tavanının lokal həyacanlaşması o səviyyəyə çatır ki, 
dislokasiyaların yaratdığı akseptor-donor səviyyəsi ondan aşağıda yerləşir. Bu hipotez 
aşağıdaki nəticəyə gətirir. Məxsusi yarımkeçiricilərdə elektron valent zonasının tavanının 
həyacanlaşmış zirvəsində keşiricilik zonasının potensial çuxuruna keçərək elektron –deşik 
sistemi əmələ gətirir. P-tip yarımkeçiricilərdə valent zonasının həyacanlaşmış zirvəsində 
yerləşən E o -səviyyəsi akseptor-donor səviyyələri rolunu oynayır. 
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Pİ MEZONUN FOTOYARANMASININ  KVANTXROMODİNAMİKİ TƏDQİQİ 
Bəşirov Mirnamiq Mirəhmədağa oğlu 

Lənkəran Dövlət Universiteti 
 

Kvantxromodinamikasında kompton effekt və pionun fotoyaranması prosesləri tədqiqi, 
yüksək enerjilər oblastında qamma kvantın nuklondan səpilməsi proseslərinin və spin 
effektlərinin öyrənilməsi baxımından əhəmiyyətlidir.(1,2) 

Pionun fotoyaranmasının üçqlyuonlu mübadiləsini nəzərə almaqla effektiv kəsiyi 
hesablanmış, başlanğıc və son halda qlyuon mübadiləsində olan kvakrlarlın sayından asılı 
olaraq effektiv kəsiyin ifadəsinə müxtəlif sayda korrelsasiya hədləri daxil olur. PFY-da istirak 
eden kvarkların sayinin butun mümkün halları nəzərə alındıqa isə korrelyasiya hədlər ikiyə 
qədər azalmış olur. 

2
32103 )())(()()( SPYSPkSYkSYY

d
d

g 

     

    )3,2,1( iYi struktur funksiyaları kinematik dəyişənlərin, enerjinin, nuklonda basşlanğıc və 
son halda kvarklaırn x, y impuls paylarından, qlyuonun Z impuls payindan, pionun uçuş 
bucağı -dan asılı mürəkkəb funksiyalardır. İfadədən göründüyü kimi bütün kvarkların 
qamma kvantla qarşılıqlı təsirini nəzərə aldıqda kəsik fotonun polyarizasiyasından və 
nuklonun başlanğıc enerjisindən aslı olur.   
   Tədqiqat göstərir ki, bütün kvarkların qlyuon mübadiləsi nəzərə alındıqda effektiv kəsiyin 
qiyməti Y 0 və Y 1  funksiyalarından daha cox asılıdır.  
   Effektiv kəsiyin düşən qamma kvantın enerjisindən asılılıq əyrisi  kvarkların başlanğıc 
halda enerji payindan və səpilmə bucağından kəskin asılıdır: kvarkların impuls payi 40% 
artdıqda, effektiv kəsiyin qiyməti  2 dəfədən cox artır. Effektiv kəsiyin qiyməti uçuş 
bucağından daha cox kvarkların impuls payından asılıdır.     Y0 /Y1 nisbətinin impuls 
paylarından asılılığı göstərir ki, bu nisbətlərdə impuls payıarından kəskin asılıdır və düşən 
qamma kvantn enerjisi  artdıqca azalır. Bu nisbətlərin xarakteri son halda kvarkların impuls 
payının  y= 05,03,0  qiymətindən böyük qiymətlərdən sonra dəyişir. Bu fakt əvvəlki 
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tədqiqatlarla üst üstə düşür. Y0 korrelyaziya funksiyasının z=0,2; y=0,2; Z=0,3 və   =6000 
Qev qiymətlərində kvarkların impuls payından asılılığı göstərir ki, x artdıqca Y0 
funksiyalarının qiyməti artır. Y0 funksiyasının uçuş bucağından asılılığında funksiya 35-650 
bucaq intervallarında kəskin azalır. 
       Y0 /Y1 nisbətinin impuls paylarından 
asılılığı göstərir ki, bu nisbətlərdə impuls 
payıarından kəskin asılıdır və düşən qamma 
kvantn enerjisi  artdıqca azalır. Bu 
nisbətlərin xarakteri son halda kvarkların 
impuls payının  y= 05,03,0  qiymətindən 
böyük qiymətlərdən sonra dəyişir. Bu fakt 
əvvəlki tədqiqatlarla üst üstə düşür. Y0 
korrelyaziya funksiyasının z=0,2; y=0,2; 
Z=0,3 və   =6000 Qev qiymətlərində 
kvarkların impuls payından asılılığı göstərir 
ki, x artdıqca Y0 funksiyalarının qiyməti 
artır. Y0 funksiyasının uçuş bucağından 
asılılığında funksiya 35-650 bucaq 
intervallarında kəskin azalır.  

          Effektiv kəsiyin qiyməti qarsılıqlı təsirdə iştiak edən qamma kvantın enerjisi artdıqca 
artıq. Nisbətən aşağı enerjilərdə effektiv kəsiyin qiymətləri 60-1000 uçuş bucaqları 
intervalında kəskin dəyişir, sonra isə azalır. Y0 və Y1 funksiyaları enerjinin dəyişmələrinə 
həssasdır, Y2 və Y3 funksiyaları isə qamma kvantn enerjisi artdıqca  əvvəl azalır, sonra isə  
nisbətən artıq. 
         Alınan nəticələr adronların kvark-qlyuon tərkibinin öyrənilməsində və 
kvantxromodinamikasının fərziyyələrinin əsaslandırılmasında köməkçi ola bilər. 
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 2. М.М.Баширов. Исследование процессов комптон - эффекта и фоторождение пиона 
на нуклоне в квантовой хромодинамике.  Abdulla Muxtarov – 85 “Fizikanın aktual 
problemləri” III Respublika elmi konfransının materialları Bakı fevral 2004 ss - 31-32 
 

ФИЗИКАНЫН ТЯДРИСИНДЯ ПРОБЛЕМ ТЯЛИМ 
 

Y.Q.Nurullayev*, S.X.Xəlilov. S.C.Məmmədov 
*Bakı Dövlət Universiteti, Sumqayıt Dövlət Universiteti 

  
Тящсил Ганунун гаршыйа гойдуьу мясялялярин мцвяффягиййятля щялли, шаэирдлярин 

цмумтящсил фянляри, о ъцмлядян, физика фянни  цзря veril n билийинин кейфиййятини даим 
йахшылашдырмаьы тяляб едир. Бу мцщцм вязифяни йериня йетирмяк цчцн щяр шейдян яввял 
физика курсунун тядрисинин елми сявиййясини йцксялтмяк, тялим просесиндя  тяърцбя иля 
нязяриййяни сых ялагяляндирмяк шаэирдлярин елми дцнйаэюрцшцнцн формалашмасына наил 
олмаг, эянъляри ямяли фяалиййятя йахшы щазырламаьа имкан верян бцтцн васитялярдян 
истифадя етмяк лазымдыр. Мящз буна эюря дя орта цмумтящсил мяктябляриндя чалышан 
мцяллимляр тядрисин идейа-сийаси сявиййясинин йцксялдилмясиня чалышмалы, физика курсунун 
даща дяриндян мянимсянилмясиня, тядрис материалларынын истещсалат практикасы вя 
мящсулдар ямякля ялагяляндирилмяси цчцн йоллар ахтармалыдыр. Бу мягсядля мцяллим тядрис 
просесиндя физика ганунларынын техникадакы тятбигини эюстяриб, тялим цсулларыны 



БДУ, Физика Проблемляри Институту: «Физиканын Мцасир Проблемляри» ЫЫЫ Республика Конфрансы 

 91 

тякмиляшдирмяли, онларын дярсликляр вя тест тапшырыглары цзяриндя мцстягил ишлярини тямин 
етмяли, дярсин еффективлийинин йцксялмясиня наил олмалыдыр.  
 Мяктяб практикасында апарылан мцшащидялярдян айдын олур ки, чох заман 
шаэирдляр айры-айры фактлары, щадисяляри билир, ганунлары дцзэцн ифадя едир, анлайышларын 
дцзэцн тярифини верир, щятта онларын физика мащиййятини айдынлашдырыр, анъаг бу биликляри 
мцяййян систем цзря ялагяляндиря билмирляр. Онлар сябяб вя нятиъяни айырд етмяйи,  физики 
кямиййятляр арасындакы функсионал асылылыьы мцяййянляшдирмяйи, щадисяляр арасындакы охшар 
ъящятляри вя ясаслы фяргляри мцгайися етмяйи, юйрянилян гайда вя ганунларын тятбиг сащясини 
эюстярмяйи, техники мязмунлу мясяляляри щялл етмяйи баъармырлар. Она эюря дя шаэирдлярин 
газандыглары беля билик формал характер дашыйыр. 
 Шаэирдлярин билийиндяки чатышмамазлыглары арадан галдырмаг цчцн физика 
мцяллимляриндян нюгсанларын сябяблярини дяриндян юйрянмяйи вя онларын арадан 
галдырылмасы цчцн щяр бир щалы нязяря алыб, конкрет тядбирляр эюрмяйи тяляб едир. Бу 
мягсядля щяр бир мцяллим юз цзяриндя сямяряли ишлямяли, юз билик даирясини даим 
эенишляндирмяли вя тякмиляшдирмялидир. О, тядрис просесиндя шаэирдлярин юз нязяри 
щазырлыгларынынын кейфиййят вя кямиййят характерли мясялялярин щяллиня тятбиг етмяляриня 
наил олмалыдыр.  Мящз буна эюря дя гаршыйа гойулан мягсядя лайигинъя наил олмаг цчцн физиканын 
йцксяк сявиййядя тядриси  ваъибдир.  Физиканын тядриси просесиндя шаэирдляр физика ъищазлары 
иля ряфтар етмяйи, физики кямиййятляри юлчмяк гайдаларыны, ян садя механики вя 
електротехники ишляри иъра етмяк йолларыны, ятрафдакы физики щадисяляри изащ етмяйи, програм 
даирясиндя  мцхтялиф характерли мясяляляри щялл етмяйи, китаблардан, дярс вясаитляриндян вя 
ялавя ядябиййатдан биликляр ялдя етмяйи, малик олдуглары баъарыг вя вярдишляри  щяйата 
тятбиг етмяйи юйрянмялидирляр. 
 Мцяллим мяктябдя тящсил ишини еля тяшкил етмялидир ки, нязяриййя иля практиканын 
вящдяти даща да мющкямлянсин. Орта мяктяб програмында систематик курс шяклиндя 
шаэирдляря юйрятмяк цчцн физика елминдян сечилян мцяййян биликляр системи верилир. Щямин 
програмда курсун мязмуну вя гурулушу мцяллим тяряфиндян мцяййянляшдирилир вя 
дягигляшдирилир. Физика елминин инкишафы тядрис фяннинин инкишафына да юз тясирини эюстярир. 
Буна эюря дя орта мяктябдя тядрис олунан фянлярин, о ъцмлядян физика фяннинин  програмы 
да вахт кечдикъя тякмиляшир, йениляшир, мязмун вя гурулушунда вахташыры дяйишийликляр 
апарылыр.  Цмумтящсил мяктяби ислащаты мцяллимлярдян дярслярдя шаьирдлярин тяфяккцр 
m стягиллийинин йаранмасына вя артмасына кюмяк едян методларын тятбигини тяляб едир. 
Беля методлардан бири дя физика дярсляриндя проблемли ситуасийа йарадылмасы тяърцбясидир. 
Проблемли ситуасийа дярс просесиндя шаьирдлярин там фяаллыьына наил олмаг, биликляри шцурлу 
вя дяриндян мянимсянилмясини тямин етмяк, мцстягил юйрянмя мейлини эцъляндирмяк, 
йарадыъылыг вя тядгигатчылыг габилиййятлярини инкишаф етдирмяк цчцн истифадя олунан ясас 
тялим методларындан биридир.     Dярс просесиндя шаэирдлярин там фяаллыьына наил олмаг, 
биликлярин шцурлу вя дяриндян мянимсянилмясини тямин етмяк, мцстягил юйрянмя мейлини 
эцъляндирмяк, йарадыъылыг вя тядгигатчылыг габилиййятлярини инкишаф етдирмяк щяр бир 
мцяллимин гаршысында гойулан тялябдир. Бунун щяйата кечирилмясиндя, дярсдя проблемли 
тялимин тятбиги хцсуси ящямиййят кясб едир. Проблемли тялимдян йени билик верян дярслярдя 
истифадя олунмасы ящямиййятлидир. Проблемли тялимин ясас мягсяди  тядрис просесиндя 
материалын тядрисиндя минумум вахтдан истифадя едиб шаэирдлярин тяфяккцп вя 
габилиййятляриндя даща еффектли нятиъя ялдя етмякдир. Бир гайда олараг физика курсунун 
структуру цмуми идейалар, фярзиййяляр ясасында гурулур. Мясялян, mеханика курсунда 
тядрис материалларынын дцзцлцшцндя ясас идейа мадди нюгтянин вязиййяти вя онун щярякяти 
иля баьлы механика мясяляляри мцяййян заман анларында мцяййянляшдирмякдир. 

Проблем тялимин ясас характери курсун ясасыны тяшкил едян идейаларын 
айдынлашдырылмасыдыр. Бу проблем ягли ардыъыллыьа ясасланараг курсун ясас мяьзини ашкар 
едиб, шаэирдлярин актив дцшцнъя тярзини тяшкил етмялидир. Мясялян, кинематика бюлмясинин 
тядрисиндя курсун ясас проблемляри ашаьыдакы кими мцяййянляшдириля биляр: 

1.Бярабярсцрятли дцзхятли щярякят щалында  ихтийары заман анында мадди нюгтянин 
вязиййятини щансы кямиййятлярин кюмяйи иля вя неъя мцяййян етмяк олар?   
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2. Дцзхятли бярабяртяъилли щярякят едян мадди нюгтянин вязиййяти ихтийари заман 
анында щансы кямиййятлярин кюмяйи иля вя неъя мцяййян олуна биляр? 

3. Фырланма щярякяти едян мадди нюгтянин ихтийари заман анында вязиййяти неъя 
мцяййян олуна биляр? 

Динамика бюлмясиня кечдикдя ися кинематика бюлмяси иля баьлы тядрис просесиндя 
ашаьыдакы йени проблемли ситуасийа йараныр: 

1.Щансы щалда бярк ъисмин дцзхятли вя бярабярсцрятли щярякяти мцмкцндцр? 
2.Щансы щалда бярк ъисмин дцзхятли бярабяртяъилли щярякяти йараныр?  
3. Тябиятдя гцввялярин щансы формалары тясадцф олунур? 

 Тядрис просесиндя курсун структурундан алынан ясас нятиъя мцяййян проблемляр 
арасында ягли нятиъя чыхармаьа имкан верир. Алынан нятиъяляр ясасында тядрис просесиндя 
хцсуси проблемлар йарадылыр. Бурада мягсяд ардыъыл мцзакирянин кюмяйиля ясас проблемин 
ачылмасыдыр. Мясялян, бу щалда йухарыда гейд олунмуш бир фикир-мясялян дцзхятли вя 
бярабяр тяъилли щярякят едян бярк ъисмин вязиййяти ихтийари заман аныда неъя тяйин олунур? 
Ихтийари заман анларында мадди нюгтянин вязиййяти нядян асылыдыр? 
 Тядрис просесиндя проблемли ситуасийа сечиляркян ашаьыдакы мцнясибятляри нязяря 
алмаг лазымдыр: 

1. Шаэирдляр тяряфиндян проблемли тапшырыьын сярбяст сечилмяси онларын курсун уйьун 
бюлмясини даща дяриндян мянимсямяляриня йардымчы олуб, онларын ягли вя дцшцнъя  
габилиййятлярини даща да инкишаф етдирир. 

2. Амма беля проблемли ситуасийаларын йарадылмасы бир гайда олараг ади щала 
нязярян чохлу вахт апардыьындан онлардан йалныз чох ваъиб щалларда истифадя олунмасы 
мяслящятдир. 

Мясялян, кинематика бюлмяси юйряниляркян шаэирдляр цчцн щям чятин,  амма дя 
даща ящямиййятли оланы щярякятин характериндян вя координат системиндян асылы олан нисби 
щярякят анлайышыдыр. Она эюря дя щярякятин нисбилийинидаща айдын баша дцшмяк мягсядиля 
онлар гаршысында проблемли ситуасийа  йаратмаг мягсядяуйьундур. Гаршыйа гойулан 
суала беля бир проблем тапшырыг ъаваб верир. Сцкунятдя олан ху координат системиндя 
бярабярсцрятли дцзхятли щярякят едян ъисмин щярякят (координаты) тянлийи txx 00   
ифадяси иля тяйин олунур. Шаьирдляр гаршысында беля бир проблем гойула биляр. Щямин 
щярякятин тянлийини бу системя эюря бярабярсцрятли дцзхятли щярякят едян // yx  координат 
системи цчцн неъя ифадя етмяк олар? Бу мягсядля шякил 1- дя эюстярилян плакатдан истифадя 
етмяк мягсядяуйьундур. Проблемин арашдырылмасында ялавя нцмайиш тяърцбяляриндян вя 
мцяййян плакатлардан истифадя етмяк олар.  Бу мягсядля шаэирдляря мцяййян ялавя 
практик тапшырыглар да вермяк олар. 

Курсун мцхтялиф бюлмяляриндян проблем мцлащизяляр иряли сцрцляркян ашаьыдакы 
ясас анлайышлары нязяря алмаг ваъибдир. 

1. Юйрянилян физика курсунун уйьун бюлмясинин ясас мащиййятинин мяьзини тядрис 
материалындан неъя мцяййянляшдирмяк. 

2. Мювзудакы ясас анлары бир-бириндян фяргляндирмяйи баъармаг.  
3.Тядрисин бир сявиййясиндян диэяриня кечидя уйьун олан проблемли ситуасийа 

формалашдырмаг. 
 Чох вахт ейни бир проблем мцхтялиф йолларла гойула биляр. Шаьирдлярин гойулан 
проблемя олан мараьы, онларын проблемин щялл олунмасында эюстярдикляри активлик биринъи 
нювбядя проблемин гойулма гайдасындан, онун шаэирдляря неъя чатдырылмасындан 
асылыдыр. Мяктяб експериментиндя проблемли ситуасийаларын гойулма гайдаларыны ашаьыдакы 
кими груплашдырмаг олар. 
 1. Проблем йарадылдыгда эюзлянилмяйян ситуасийа. Бу ситуасийа тядрис просесиндя 
шаэирдлярдя тяяъъцб йарадан   ситуасийадыр. Проблем ситуасийа йаратмаг цчцн мцяллим 
хцсуси мювзуу материалы сечир. Адятян бу мягсядля мцяллим яйлянъя характерли мювзудан 
истифадя едир. Мясялян, шцанын яйилмяси (там дахили гайытма щадисяси), исти отагда суйун 
донмасы, сойулмуш йумуртанын аьзы дар графинин ичярисиня дцшмяси вя с. яйлянъя 
характерли нцмайиш тяърцбяляри.  
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 Тябиятин мараглы щадисяляри дя эюзлянилмяйян ситуасийа йарадылмасында хцсуси 
ящямиййят кясб едир. Мясялян, эцълц бурульанлы кцляйин ани олараг евлярин цстцнц гопарыб 
кянаря тулламасы мисалы шаэирдлярин дярин мараьына сябяб олур.Бу щадисяни шаэирдлярин 
йадына салыб онун сябябини физика гануну иля Бернулли гануну иля изащ олунмасы 
шаэирдлярдя дярин мараг йарадыр.  
 2. Проблем йарадылмасында мцбащися ситуасийасы. Адятян беля ситуасийа проблеми 
физики нязяриййялярин вя фундаментал ганунларын тядрисиндя истифадя олунур. Бу ситуасийа 
физика тарихинин инкишафы иля даща чох баьлы олуб тарихи фактларын изащында истифадя олунур. 
Мясялян ишыьын тябияти  щаггында данышаркян беля проблемдян истифадя олунур вя тяърцби 
фактларла тясдиглянир. Бир сыра щалларда беля ситуасийа нювбяти проблемин мцзакирясиндя 
мейдана чыхыр. Мясялян, Х синифдя електролитлярдя електрик ъяряйаны бюлмясиндя беля бир 
суал мейдана чыхыр: електролитин мцгавимяти температурдан асылыдырмы, асылыдырса неъя. Бу 
заман шаэирдлярин ики ъавабы йараныр.  
 1.Електролит кечириъидир вя гызма нятиъясиндя онун мцгавимяти артыр. 

2.Гызма нятиъясиндя електролитдя диссосиасийа едян молекулларын сайы артыр, ионларын 
сайы артыр вя нятиъядя електролитин кечириъилийи артыр. Демяли, електролитин мцгавимяти дя 
азалыр. 

Тяклиф олунан щяр ики щипотез мцзакиря олунараг щягигят айдынлашдырылыр. Ъаваблар 
тяърцбя иля дягигляшдирилир.   

3. Проблемин йарадылмасында фярзиййя ситуасийасы. Бу ситуасийа дярсин изащында 
мцяллимин иряли сцрдцйц тяклифляр ясасында мейдана чыхыр. Мясялян, електромагнит 
индуксийа гануну тядрис олундугда мцяллим беля бир проблем гойур. Мялумдур ки, 
електрик ъяряйаны магнит сащяси йарадыр, бяс неъя етмяк олар ки, магнит сащяси дя електрик 
ъяряйаны йаратсын? Тяклиф шаэирдляр тяряфиндян мцхтялиф ъцр гаршыланыр. Бу мягсядля 
мцяллим ъяряйанлы нагилин магнит сащясиня аид бир нечя тяърцбя эюстяриб тяърцбянин 
нятиъясини шаэирдлярля мцзакиря едир. Сонра сарьаъ, дцз магнит вя галвонометрля тяърцбяни 
нцмайиш етдириб алынан тяърцби нятиъяни шаэирдлярля мцзакиря етмяк лазымдыр. Бу щалда 
мцяллимин вязифяси вердийи изащатла шаэирдляри дцзэцн истигамятя йюнялтмякдир.  

4. Проблемин гойулушунда уйьунсузлуг ситуасийасы. Мювзунун мцзакиряси заманы 
проблем бязян мцяллим тяряфиндян гойулур вя юзц дя щялл едир. Бязян проблем мцяллим 
тяряфиндян гойулур, шаэирдляр тяряфиндян щялл олунур, бязян ися проблем шаэирдляр 
тяряфиндян гойулур вя шаэирдляр дя юзляри дя щялл едирляр. Чох вахт шаэирдляр гойулан  
проблемлярин щяллиндя йанлыш нятиъяйя эялирляр. Беля щалда мцяллим ситуасийаны 
айдынлашдырыр. Мясялян, шаэирдляр чох вахт ъисмя гцввя тясир етмядикдя йаранан 
бярабярсцрятли дцзхятли щярякят щалыны изащ етмякдя чятинлик чякирляр. Беля проблемли 
ситуасийа шаэирдлярин мцшащидя етдикляри щяйати тяърцбя иля елми мялуматлар арсында 
йаранан уйьунсузлугла баьлыдыр. Мясялян, шаэирдлярдя мцхтялиф кцтляли ъисимлярин сярбяст 
дцшмяляри иля баьлы сящф тясяввцрляри йараныр. Шаьирдляр гаршысында щава атмосфери ъисимляря 
тясир едирми  суалы гойулдугда онларын яксяриййяти бу суала ъаваб вермякдя чятинлик 
чякирляр вя дцзэцн олмайан ъаваб верирляр. Аналожи вязиййят майелярля баьлы 
мцзакирядядя йараныр. Мцяллим бу мягсяля ъисимлярин щавада вя щавасыз мцщцтдя 
дцшмясиня аид вя майейя салынмыш ъисмя майенин эюстярдийи тясиря аид тяърцбяляр 
эюстярмякля онларда дцзэцн тясяввцрляр формалашдырылыр.    

5. Проблем йарадылмасында гейри мцяййян ситуасийа. Беля проблемли ситуасийада 
проблемин ъавабынын бир гиймятли ахтарышында мцяййян кямиййятин чатышмамасы 
нятиъясиндя гейри-мцяййянлик йараныр. Бу щалда шаэирд ахтарыш нятиъясиндя щансыса 
кямиййятин чатышмамасыны мцяййян едиб, явавя васитядян истифадя едяряк гойулан 
мясялянин щялли цчцн йол ахтарыр. Мясялян, бир сятщи пардагланмыш шцшя лювщя иля юртцлмцш 
чертйожу эюрмяк олармы? Бурада гейри-мцяййянлик ондадыр ки, дейилян шяртдя шцшя 
лювщянин щансы цзцнцн чертйож цзяриня гойулмасы дейилмир. Мясялян, шцшя лювщянин 
ъилаланмыш цзц цстдя оларса онда чертйож  эюрцнмяз.  

  Тядрис просесиндя техники характерли проблем суаллар шаэирдляри даща чох 
марагландырыр. Беля проблемли суаллардан ашаьыдакылары гейд етмяк мараглыдыр. 
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1. Эцъцнц 2 дяфя артырмаг вя азалтмаг мцмкцн олан електрик гыздырыъысынын схе-
мини неъя щазырламаг олар. 

2.  Линзанын фокус мясафяси линзанын ящатя олундуьу мцщцтцн сындырма 
ямсалындан асылыдырмы? 

3. Рийази ряггасын периоду онун амплитудундан асылыдырмы? 
1. Йени материалын изащында проблемли ситуасийа 
Йени тядрис материалынын изащында бир гайда олараг проблемли тялимин ики 

формасындан истифадя олунур. 
1. Проблемин изащы. 2. Ахтарыш сющбяти. 

Проблемляр шаэирдляр гаршысында гойуларкян онларын чятинлик дяряъяси вя шаэирдлярин 
онларын щансы билик ясасында щялл едяъякляри нязяря алынмалыдыр. Биринъи щалда проблем 
мцяллим тяряфиндян иряли сцрцлцр вя мцяллим юзц дя бу проблеми щялл едир. Бу идракын 
биринъи пиллясиня уйьун эялир вя проблемли шярщ адланыр. Беля ситуасийада мцяллим тякъя 
материалы изащ етмир о щям дя проблеми ятрафлы арашдырыр, мцмкцн вариантлара бахыр вя 
мясялянин щялли йолуну цзя чыхарыр. Бир чох щалларда прблемлярин щялли заманы шаэирдляри 
физиканын инкишафында хцсуси рол ойнамыш тарихи тяърцбялярля  таныш етмяк файдалыдыр. 
Ашаьыдакы мисаллара бахаг. Физика тарихиндя ян эюркямли тарихи тяърцбялярдян бири 
Кавендиш тяряфиндян гравитасийа сабитинин тяйини иля баьлы алимин апардыьы тяърцбядир.  
Онун тяърцбяси иля бу ганун йекунлашмыш олду. Бу ганунун кяшфиндян вя гравитасийа 
сабитинин ядяди гиймяти мцяййян олундугдан сонра Эцняшин, Айын, Йерин вя диэяр 
планетлярин кцтлясинин тяйини цчцн имканлар йаранмышдыр. Ъазибя ганунунун мащиййятини 
арашдырмаг мягсядиля онлары Кавендиш тяърцбяси иля таныш етмяк мягсядяуйьундур. Бу 
мягсядля гравитасийа сабитинин тяърцби тяйининя аид плакат схемдян истифадя едиб онлар 
гаршысында беля суал гоймаг олар. Гравитасийа сабитини тяйин етмяк цчцн истифадя олунан 
тярпянян вя тярпянмяз кцтляляри щансы нисбятдя эютцрмяк мягсядяуйьундур? Шаэирдляр 
Кавендиш тяърцбясиня бахыб кцтляляр арасындакы бюйцк фярги мцяййян едирляр. Онда 
шаьирдляр гаршысында беля проблем гойулур. Ня цчцн тяърцбядя тярпянян кцрялярин кцтляси 
кичик эютцрцлцр? Тярязинин щяссаслыьы нядян асылыдыр. Башга мисал. Гаршыйа гойулан 
проблем суал мцщакимя вя ягли нятиъялярля щялл едилир. Кулон електрик йцкляри арасында 
гаршылыглы тясири мцяййян едяркян йцкцн мигдарыны дягиг билмядян ганунун рийази 
ифадясини неъя вермишдир? Архимед Йунан чарынын таъынын дцзялдилмясиндя гызыла гатылан 
диэяр металлары неъя айырд едя билди?  Проблемли тялимин мягсяди шаэирдляря йалныз елмин ясасларыны мянимсятмяк дейил, 
щям дя билийин ялдя олунма йолу иля таныш етмякля онларын йарадыъылыг вя идракм 
габилиййятлярини инкишаф етдирмякдир.  
 
 
 

ПАРАМЕТРЫ АСИММЕТРИИ ПРОФИЛЕЙ ЛИНИЙ ИНФРАКРАСНОГО  
ТРИПЛЕТА САII  В СПЕКТРЕ СОЛНЦА 

 
Кули-Заде Д.М., Алиева Т.Г., Шабанова З.Ф., Сертипзаде Р. 

Бакинский Государственный Университет  
Email: ckulizade@mail.ru 

 
Квазирезонансные линии инфракрасного триплета СаII  8498.062 Å,   

8542.144 Å и  8662.170 Å, возникающие соответственно при нечетно-четном пере-
ходе 2/3

2
2/3

2 34 DP o  , 2/5
2

2/3
2 34 DP o  , 2/3

2
2/1

2 34 DPo  , являются сильнейшими в облас-
ти инфракрасного спектра Солнца. Потенциалы возбуждения нижних уровней этих ли-
ний составляет 1,69 еВ а средний потенциал возбуждения верхних уровней около 3,13 
еВ. Их профили до сих пор подробно не были изучены. Их профили впервые изучаются 
нами. Это было связано с тем, что получение доброкачественных спектров Солнца в 
инфракрасной области обычными методами невозможно. После применения новых ме-
тодов с использованием двойных монохроматоров высокой дисперсии полученные ин-
фракрасных спектров стало  возможным. В первой части работы были построены про-
фили этих линий в спектре центра диска Солнца на основе современных цифровых 
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спектральных материалов полученных Делбулем и др. (Delbouille L., Neven L., Roland 
G. Photometric Atlas of the solar spectrum from 3000 Å to 10 000 Å. –Lige, 1973, 241 p.) с 
помощью двойных монохроматоров с  высоким спектральным разрешением и опреде-
лены их спектрофотометрические характеристики (эквивалентные ширины - W, полу-
ширины - 1/2,  четвертширины - 1/4, и центральные глубины -  Ro) с большой точно-
стью. Результаты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Основные спектрофотометрические характеристики линии  

инфракрасного триплета СаII в спектре центра диска Солнца 
, еV величины 

линии Нижн. Верхн. 
W, mÅ 1/2 1/4 Ro 

8498.062 1.69 3.14 1264 0.99 2.14 0.722 
8542.144 1.69 3.14 2960 2 5.14 0.821 
8662.170 1.69 3.14 2542 1.64 3.76 0.814 

В настоящей части работы исследуются профили этих линий на предмет 
асимметрии. Применен новый метод предложенный на кафедре астрофизики 
Бакинского Университета.  Предварительные результаты показывают, что профили 
линий инфракрасного триплета СаII в спектре центра диска Солнца являются 
асимметричными. Разработано математическое моделирование и составлена системная программа 
для анализа асимметрии профилей линий и вычисления параметров асимметрии по 
Кули-Заде: 
дифференциальная асимметрия 

riiR   )( , 
интегральная асимметрия 

 
i

ii RR )( , 

остаточная асимметрия  





0)(0)(

)()(
R

ii
R

ii RRRR


  

и относительная асимметрия  

W

RR
i

ii

o

 


)(
100%. 

В этих выражениях Δλυi и Δλri – расстояние от центра линий в фиолетовом и 
красном крыльях на одинаковой глубине профиля, R – интервал глубины профиля 
линии и W – эквивалентная ширина  (полное поглощение в линии). Дифференциальная 
асимметрия показывает асимметрию на данном интервале глубины профиля линии  

R, интегральная асимметрия показывает суммарную асимметрию всего профиля 
линии, остаточная асимметрия показывает преимущества фиолетовой (ΔΛ>0) и красной 
(ΔΛ<0) асимметрии а остаточная асимметрия показывает какую долю от полного 
поглощения в линии составляет интегральная асимметрия.   
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НЦВЯНИН ОПТИК МОДЕЛИ ЧЯРЧИВЯСИНДЯ Ъа40-ДАН Зн65 ГЯДЯР 
НЕЙТРОНЛАРЫН ЕЛАСТИКИ СЯПИЛМЯСИНИН ТЯЙИНИ 

 
Х.Ш.Абдуллайев, Д.И.Труханов, Б.Ъ.Нясирова 

Бакы Дювлят Университети 
 

 Нцвянин оптик моделиндян истифадя етмякля нейтронларын нцвялярля гаршылыглы тясир 
еффектив кясикляринин експериментал гиймятляри интерполйасийа едилир. Лакин 
интерполйасийанын нятиъяляринин етибарлы олмасы цчцн експериментал нятиъяляри гянаятбяхш 
тясвир едян гаршылыглы тясир потенсиалынын оптик параметрляри нейтронларын енержисинин, нцвя-
нин кцтля ядяди вя йцкцнцн мцнтязям функсийасы олмалыдыр. 

 Бу ишдя щямин оптик параметрлярин тяйин едилмяси цчцн орта нцвяляр щесаб олунан 
Ъа40, Фе56, Ни60 вя Зн65 цчцн нейтрон еффектив кясикляринин гиймятляндирилмяси 
апарылмышдыр. 
 Оптик параметрлярин алынмасы  нейтронларын енержисинин бир нечя гиймятляри цчцн т 
– там вя () – диференсиал еластики сяпилмя  еффектив кясикляри цзря йериня йетирилмишдир. 
 Бу ишдя Шрединэер тянлийинин 0 р  Р3  (Р3  1315 ферми) интервалында щисся-щисся 
интегралланмасына бахылмыш вя В0 потенсиал енержиси ашаьыдакы кими сечилмишдир: 

В0=Внцвя+Вшв+Впол , 
Бурада Внцвя – нцвя гаршылыглы тясир, Вшв. Швингер (спин-орбитал) гаршылыглы тясири вя Впол – 
мяркязи потенсиала ялавя олунан електромагнит тябиятли узаьатясир потенсиалыдыр. Щямин 
потенсиал ъонс/р4 шяклиндя гябул едилмишдир. Яввялки тядгигат ишляриндя =4 гябул 
едилмишдир. 
 Бу ишдя ардыъыл ахтарма програмындан истифадя етмякля оптик параметрлярин 
алынмасында оптимал гиймят 3,9 олмушдур. 

Беля гябул олунмушдур ки, нцвянин дахили областында щямин полйарлашма ялавяси 
сабит эютцрцлцр вя ашаьыдакы кими ифадя олунур: 
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Впол – ифадяси вариасийайа уьрамагла Ъа40 цчцн 0,16 МеВ вя Зн65 цчцн ися 0,21 МеВ 
алынмышдыр. Бу факт ися полйарлашма потенсиалынын нцвянин йцкцндян квадратик асылылыьыны 
сцбут едир. 
 Бу ишдя нцвя-оптик потенсиал кими потенсиалын яввялки ишлярдя тядбиг едилмиш 
мцряккябляшмиш шяклиндян истифадя олунур: 
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 Бу потенсиал формасындан  истифадя  етмякля йухарыда эюстярилян  щяр бир елемент 
цчцн т вя () еффектив кясикляриня эюря оптик параметрляр алынмышдыр. Оптик 
параметрлярдян бир гисми, о ъцмлядян потенсиалын хяйалы щиссясиня  дахил олан 
параметрлярин нейтронларын Ен енержисиндян асылылыьы алынмышдыр, лакин щямин оптик 
параметрлярин бир елементдян диэяриня кечдикдя ясаслы дяйишиклийи мцшащидя  
олунмамышдыр.   Р1 радиусунун ися азаъыг дяйишдийини гейд етмяк лазымдыр (Ъа40 цчцн 
4,24 фермидян Зн65 цчцн 4,35 фермийя гядяр). Бу ися, чох эцман ки, щямин елементлярин 
калсиум юзяйи иля ялагядардыр.  Эюстярилян нцвялярин мяхсуси хассяляри хцсуси олараг а2 параметрляринин гиймятиндя  
алынмышдыр (калсиум цчцн 0,35 ферми  олдуьу щалда, синк цчцн 0,43 ферми алынмышдыр). 
Щямин дяйишмя аналитик олараг ашаьыдакы ифадя иля вериля биляр: 

  2
3/1

022 aAAаа seh  

 
бурада  Асещ – икигат нцвя олан Ъа40 нцвясинин кцтля ядядидир. 
 Бу арашдырмадан сонра йухарыда эюстярилян бцтцн елементляр цчцн ващид оптик 
параметрляр тяйин олунмушдур: 
 В1=41,6 МеВ  R02=4,52 ферми Е1=0,607 МеВ 
 В2=31,4 МеВ  R2=0,33 ферми Е2=0,571 МеВ 
 а1 = 0,6 ферми  W01=6,4 МеВ  Впол=0,16 МеВ 
 а2= 0,36 ферми W2=4,5 МеВ  х = 0,2 
 а2=0,02 ферми б1=0,35 ферми  =3,95 
 R1=4,67 ферми  б2=0,53 ферми 
 Бурада  1 (изотроп щисся) вя 2 сабитляри  феномоложи цсулла еластики сяпилмя 
нятиъясиндя аралыг нцвя ямяля эялмясини вя гейри-еластики сяпилмя пайыны нязяря алмаг 
цчцндцр.   -кямиййяти експериментал нятиъялярин нормировкасында баш верян мцмкцн 
кянарачыхмалары эюстярир. Бу кямиййяти адятян ващидя гядяр еля мящдудлашдырылмышдыр ки, 
бурахылан хята 10%-дян чох олмамышдыр.  =1 эютцрмякля щяр ахтарыш аддымы цчцн 1, 2 

кямиййятляри ардыъыл квадратик йахынлашма цсулу иля тяйин едилмишдир. Щямин кямиййятлярин 
мянфи гиймятляри цчцн  1=0 вя  2=0 гябул едилмишдир. Нящайят гейд етмяк лазымдыр ки, 
бу ишдя сферик оптик потенсиалын бцтцн имканлары нязярдян кечирилмиш вя Впол потенсиалына 
эялдикдя ися бцтцн нцвяляр цчцн орта гиймятдян истифадя олунмушдур. 
 

 
NEUTRINO FLAVOR OSCILLATIONS IN ROTATING MATTER 

MAXIM DVORNIKOV 
N.V.Pushkov Institute of Terrestrial Magnetism, Ionosphere and Radiowave Propagation, 

Moscow, Russia and Technical University Federico Santa Maria, Chile 
   

We study the evolution of the neutrinos system in rotating matter. Neutrinos are 
supposed to be mixed massive particles interacting with background fermions by means of the 
electroweak forces. First we find the solutions to wave equations for the neutrino mass 
eigenstates in matter. Then we study the behavior of neutrino flavor eigenstates in background 
matter. The problems of neutrino bound states and neutrino flavor oscillations are discussed. 
We derive the analog of the quantum mechanical evolution equation for the system of two 
flavor neutrinos in rotating matter and analyze its solution for the particular initial condition 
for neutrino wave functions. 
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CALCULATION OF MULTIQUARK FUNCTIONS IN EFFECTIVE MODELS OF 
STRONG INTERACTION 

R.G. JAFAROV 
Institute for Physical Problems, Baku State University,  

Z. Khalilov, 23, AZ 1148 Baku, Azerbaijan 
and 

V.E. ROCHEV 
Institute for High Energy Physics, 

Pobeda, 1, Protvino, Moscow Region, Russia 
 

In this paper we present our  results of the investigation of multi-quark equations in 
the Nambu--Jona-Lasinio model with chiral symmetry of  )2(SU  group in the mean-field 
expansion.  To formulate the mean-field expansion we have used an iteration scheme of 
solution of the Schwinger-Dyson equations with the fermion bilocal source. We have 
considered the equations for Green functions of the Nambu--Jona-Lasinio model up to third 
step for this iteration scheme. 

To calculate the high-order corrections to the mean-field approximation, we propose  
the method of the Legendre transformation with respect to the bilocal source, which allows 
effectively to take into account the symmetry constraints related with the chiral Ward identity. 

We discuss  also the problem of calculating the multiquark functions in the mean-field 
expansion for Nambu-Jona-Lasinio-type models with other types of the multifermion  
sources. 
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WHY THE COULOMB POTENTIAL? 
 

ANZOR KHELASHVILI AND TAMAR KHACHIDZE 
 

Tbilisi State University,  
Chavchavadze av. 3. 0128, Tbilisi, Georgia 

 
 The additional hidden symmetry of the Coulomb-Kepler problem is reviewed in 
classical as well as in quantum mechanics. The main purpose is to elucidate the role of this 
kind of symmetries in the reduction of physical problems, to show algebraic possibilities of 
derivation of spectra. The original results are presented also. They are hidden symmetries in 
the Dirac equation, where it is shown that the requirement of invariance of the Dirac Hamilto-
nian under some kind of Witten's superalgebra, picks out the Coulomb potential only. The 
problem in the arbitrary higher dimensions is also considered. It is derived that the traditional 
view on the Coulomb potential is to be changed in the context of N=2 supersymmetry. 
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ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТЬ КОРПОРАТИВНЫХ ОПТИЧЕСКИХ 
СЕТЕЙ ОПТОЭЛЕКТРОННОГО КАНАЛА СВЯЗИ 

 
Гамидов Г.И. 

Азербайджанский Технический Университет 
 

Бурное развитие мультисервисных корпоративных сетей передачи информации 
на основе волоконно-оптических линий связи (ВОЛС) и цифровых систем передачи 
требует нового подхода к реализации оптических технических средств с повышенной 
помехоустойчивостью. Проблема помехоустойчивости ВОЛС и создания их 
технических средств корпоративных сетей оптоэлектронного канала связи (КС) 
изучены еще недостаточно [1, 2] и широкое развитие мультисервисных корпоративных 
широкополосных сетей связи с использованием современных технологий передачи 
оптических сигналов стимулирует дальнейшее их исследование.  

  Проведенные исследования показали, что существующие корпоративные 
оптические абонентские терминалы для транспортных волоконно-оптических сетей на 
базе PDH и SDH не удовлетворяют полностью требованиям МСЭ-Т по обеспечению 
достоверности передачи оптических сигналов [1]. Поэтому  такие недостатки сужают 
границы их использования в широкополосных корпоративных цифровых сетей связи. 
            Анализ алгоритма функционирования ВОЛС в кольцевых локальных сетях PDH 
и SDH показал[9], что помехоустойчивость корпоративных сетей оптоэлектронного КС 
определяется достоверностью передачи оптических сигналов, которые оцениваются 
средней вероятностью битовой ошибки Рср.ош (ВБО) приема. Последний характеризует 
показатель качества работы ВОЛС с внедрением современных оптических технологий 
в корпоративных сетях. Создание помехоустойчивых корпоративных сетей передачи 
информации оптоэлектронного КС с внедрением новейших технологий как WDM и 
DWDM (Wavelength Division MultiplexingDense WDM) будет способствовать 
повышению достоверности передачи оптических    сигналов на основе ВОЛС. В 
соответствии с этим в настоящей параграфе рассматриваются проблемы создания 
технических средств корпоративных сетей передачи информации оптоэлектронного КС 
и исследуются  некоторые вопросы их помехоустойчивости, работающих в волоконно-
оптических сетях связи.  
             На основе рассматриваемого подхода задача помехоустойчивости в 
корпоративных сетях на основе ВОЛС, состоящего  из оптоэлектронного КС, 
оптического передающего и приемного модуля, описываются следующими целевыми 
функциями:                         допbbошcpош VVприPPWD .0.д.доп0.  ,  min),[(        (1) 
где 0 – коэффициент ошибок, учитывает шумы и все виды искажений в сетях 
оптоэлектронной КС.  

Для реализация целевой функции (4.8), характеризующей показатели 
помехоустойчивости ВОЛС, необходимо создание оптического АТ оптоэлектронного 
КС с внедрением технологии WDM и DWDM на диапозоне длин волн i = 
(0,851,55)мкм.  На основе исследования создана структурно-функциональная схема корпора-
тивных сетей оптоэлектронного КС, которые построены на основе технологий волно-
вого и плотного волнового мультиплексирования  и функционально-блочных модулей, 
состоящих из оптического коммутатора, ПРОМ и ПОМ (приемный  и передающий оп-
тоэлектронный модуль),  в состав которого входят следующие основные блоки: опти-
ческий усилитель(Оп.У) включен на выходе и входе оптического мультиплексора и де-
мультиплексор (Оп.MUX и Оп.DMUX) для увеличения мощности в системах при 
большой протяженности (50101) км ВОЛС, Оп.MUX реализует процесс мультиплек-
сирования по длине волны и формирует групповой сигнал на основе сигналов оптиче-
ского коммутатора, прямого абонентского оптического канала  и ПОМ, который затем 
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Оп.У усиливается и далее передается по многомодовому ВОК, а также счетчик, кото-
рый управляет разрешением счета одного из волокон спектрально уплотненного ВОК. 

 Для разделения каналов используются технологии  WDМ и DWDM,  где число 
оптических каналов определяется из условия 16 256 kN , Nk – число 
мультиплексируемых каналов. В приемной стороне осуществляется обратное 
преобразование с помощью Оп.DMUX и ПРОМ.  

В функциональной схеме важными узлами являются ПРОМ и ПОМ, 
обеспечивающие разделение и формирование групповых сигналов на различных 
длинах волн для приема и передачи оптических сигналов, которые подключены к 
входам и выходам оптического коммутатора. Последний является  оптоэлектронным 
КС и состоит из трех типов: оптической, регенераторной и мультиплексной секции 
участков, которые выполняют процессы преобразования, объединения - разделения и 
восстановления сигналов.  

Проведенный анализ показывает, что среди перечисленных и важных узлов, 
определяющих  помехозащищенность оптического терминала оптоэлектронного КС, 
которые являются ПОМ, ВОЛС и ПРОМ корпоративных сетей передачи информации        
         Для создания ПРОМ оптического средства связи, что при поступлении 
оптических цифровых сигналов, в цепи оптического приемника возникают шумы, 
линейная, нелинейная и межсимвольная интерференция, источниками которых 
являются не идеальность элементов схемы-компонента, узлы и устройства терминала и 
оптоэлектронного КС, а также действия различных внутренних и внешних ИП.   

Любые виды искажений (дисперсия и нелинейные эффекты и др.) и шумы, 
возникающие в оптическим коммутаторе,  ПРОМ и ПОМ, а также превышение уровня 
сигнала уровня помех оказывают существенное влияние на помехоустойчивость 
оптического АТ оптоэлектронного КС. 

Из-за наличия шумов, которые проявляются на протяжении высокоскоростных 
ВОЛС,  необходимо учитывать предельное ОСШ на входе оптического приемника, 
которое зависит от средней мощности сигнала Рс ПОМ, спектральной плотности 
аддитивного белого гауссовского шума N0 и внутрисистемной помехи Nbp оптического 
АТ, определяющие качества приема  в корпоративных сетях связи.   

Одним из показателей качества приема информационных потоков трафика в 
корпоративных сетях связи является предельное ОСШ на входе оптического 
приемника. На основе исследования [3] установлено, что влияние ОСШ на качество 
приема зависит от метода передачи оптических сигналов АТ по каналу связи и 
выражается следующим образом [2]: 

                                               
bbp

c

VNN
Pt




)(
)(

0

 ,   Nbp=[Pc, ,F Na],                              (2) 

где F полосы пропускания приемника; Na – число активного АТ оптоэлектронного 
КС.          
  Выражение (2) определяет ОСШ при заданной информационной битовой 
скорости передачи на входе ПРОМ, позволяющее восстановить оптические сигналы с 
заданным качеством. 

           Для создания ПРОМ в составе в системе обработки информации с повышенной 
помехозащищенностью при весьма высоких значениях Vb,  F,  (t) и uc лучшие 
результаты дает применение р-i-n фотодиода.  
     Исследования показали, что основная архитектура и состав оптического прием-
ника АТ базируется на технологии программно-управляемых модулей: фотодиод p-i-n 
типа, детектор оптического сигнала, обеспечивающий чувствительность фотоприёмни-
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ка АТ и широкополосных операционных усилителей, используемые для усиления сиг-
налов с широким спектром частот WDM и DWDM технологии,  которые реализуют 
мониторинг ошибок приема оптического сигнала.  

Из схемы видно, что с целью повышения помехозащищенности  оптического 
приемника АТ введен блок порогового уровня (БПУ), реализованный на основе 
компаратора с таймером. При помощи последнего в ПРОМ установлены необходимые 
средние значения порогов для принятия сообщения 0 и 1, который распознает какой 
сигнал пришел, устраняет шумы и восстанавливает нужную амплитуду сигнала. 
Таймер оптического приемника  вырабатывает синхроимпульсы при помощи обратной 
связи, на основании которых настраивает БПУ терминала[1,3] так,  чтобы 
поддерживать постоянный уровень оптического сигнала.  
           Для принятия решения в БПУ с таймером использован метод оптимального 
когерентного приема оптических сигналов на базе теории статистических решений 
[1,3], с учетом априорной информации (si) и статистики случайных сигналов D, 
согласно которому формируется алгоритм различения отношения функций 
максимального правдоподобия и сравнения его с средним порогом: 

 
   0/

 1/
0,1 sf

sf


0

1

u
u



 
 

  Пср           (3) 

где Пср – средний пороговый уровень оптического приемника корпоративных 
оптических сетей оптоэлектронного канала связи. 
           Из (3) следует, что в ПРОМ ошибка может возникнуть в том случае, когда шумы 
и помехи (флуктационных, дробовыых, межсимвольных и переходных) окажутся выше 
первого П1 и второго П0 порога. Тогда, условие для правильного приема примет вид:  
uc(1)>П1, uc(0)<П0, П1П0,  П0<Пср<П1  ,где uc(1) и uc(0) – амплитуды сигналов высокого 
«1» и низкого «0» уровня. Учитывая последнее условие в оптическом приемнике, БПУ 
согласно алгоритму работы компаратора с триггером Шмитта принимают решение на 
основе (3) о приеме посылки uc(1) или паузы uc(0).  
          Для определения эффективности функционирования алгоритма максимального 
правдоподобия (3) и помехоустойчивости корпоративных оптических сетей 
оптоэлектронного канала связи при его практическом использовании необходимо 
найти аналитические выражения для оценки ВБО приема двух родов при следующем 
условии: вероятности ложной тревоги Р(u1/u0) принятия гипотезы u1 при условии, что 
справедлива гипотеза u0 , и вероятности пропуска посылки Р(u0/u1) принятия гипотезы 
u0, когда верна гипотеза u1. 

Исходя из этого средняя ВБО приема, считая, что напряжение оптического 
сигнала на входе детектора оптического сигнала приемника оптоэлектронного КС 
характеризуется нормальным законом распределениям [3],  определяется выражением: 

                                                     Рср.ош = Р(u0)P(u1/uo)+P(u1)Р(u0/u)                    (4)                                                               
где Р(u0), Р(u1) – финальные вероятности появления паузы и посылки, соответственно. 

Учитывая последние выражения можно найти средние значения ПУ 
оптического сигнала на входе приемника оптоэлектронного КС, обеспечивающих 
высокую помехоустойчивость оптической связи в соответствии с минимальной ВБО 
первого Р(u1/u0) и второго рода Р(u0/u1). Среднее значение порога оптического 
приемника находится следующим образом:  

                 Пср= FuuPFuuPFNN bp   )]}/(1[)]/(1[){(5,0 10
1

01
1

0             (5) 
где F-1  – обратное функции Лапласа.  

Таким образом, комплексное исследование характеристик оптоэлектронного 
канала связи открывает новые возможности для повышения помехоустойчивости при 
их использовании в высокоскоростных волоконно-оптических транспортных сетях 
нового поколения – мультисервисных корпоративных оптических сетей. 
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3ScH  MOLEKULUNUN KVANT KİMYƏVİ ÜSULLARLA HESABLANMASI 
 

D.B.Bayramova, N.S.Nəbiyev 
Bakı Dövlət Universiteti 

 
 Dolmaqda olan d  elektron təbəqəsinə malik metalların hidridlərinin fiziki-kimyəvi 
xassələrinin öyrənilməsi xüsusi əhəmiyyət kəsb edir. Tərkibində müxtəlif sayda H  atomu 
olan bu birləşmələrin xassələrinin zənginliyi metal və hidrogen atomlarının arasındakı 
kimyəvi rabitələrin müxtəlifliyi ilə əlaqədardır. Bəzi birləşmələrdə bu rabitə hidrogen 
atomuna elektron buludunun meyli ilə ion, bəzi birləşmələrdə isə mürəkkəb kovalent-metallik 
təbiətə malikdir. Birinci halda hidrogen atomunun s1 orbitallının enerji səviyyəsi metalın 
valent səviyyələrindən daha aşağıda yerləşdiyindən elektron buludu H  atomuna tərəf 
sürüşür. Atomların ionlaşma dərəcəsi daha çox metalın növünə bağlı olduğundan bəzi 
elementlərin hidridləri dielektrik, bəziləri yarımkeçirici xassələrinə malik olurlar. 
 İkinci halda hidrogen nüvəsinin kiçik ölçülü olması imkan verir ki, elektronunu 
metalın vakant d - təbəqəsinə vermiş H  atomu metalın yaxın ətrafında qərarlaşsın. Belə 
birləşmələrdə metallik xassələr daha aydın özünü büruzə verir [1]. 
 Təqdim olunan işdə 3ScH  molekulunun elektron və fəza quruluşu, xüsusi olaraq, 
metal atomları daxil olan birləşmələri hesablamaq üçün təkmilləşdirilmiş ZİNDO metodu ilə 
hesablanmışdır[2,3]. Hesablamalar Sc  atomundan xyzyzxzxzyx dddddppps ,,,,,,,, 22  
orbitalları, H atomundan isə s1  orbitalı nəzərə alınmaqla aparılmışdır. Hesablama 
nəticəsində 3ScH  birləşməsinin həndəsi və energetik parametrləri təyin edilmiş, cədvəl 1-də 

verilmişdir. Skandium atomu əsas halda   12 34 dsAr  elektron konfiqurasiyasına malik olsa 
da, kimyəvi reaksiyalarda 3 valentli olaraq özünü göstərir. s4  atom orbitallarındakı 
elektronlardan biri boş olan d3  orbitallarından birinə keçərək atomun 3 cütləşməmiş 
elektrona malik olmasına səbəb olur. Hesablamaların nəticələrinə əsasən onu qeyd etmək olar 
ki, hər üç elektronun iştirak etdiyi kimyəvi rabitə eyni oA7,1  uzunluğundadır, valent 
bucaqları isə 120o-dir. 3ScH  birləşməsi müstəvi quruluşa malikdir. Nəzərə alınan valent 
elektronlar 3 molekulyar orbitalda spinləri əks yöndə istiqamətlənməklə yerləşmişdir. 
Elektron enerjisinin optimallaşması zamanı nəzərə alınan orbitalların ümumi sayı 12 
olmuşdur. Orbital enerjilərinin qiymətlərindən göründüyü kimi tutulmuş orbitalların enerjiləri 
bir-birinə çox yaxındır. Skandiniumun nəzərə alınan AO-dan təşkil olunmuş bu molekulyar 
orbitalların enerjilərinin yaxın olması birləşmədə qismən hibridləşmə baş verdiyini söyləməyə 
əsas verir. Elektron buludunun paylanması elə baş vermişdir ki, H  atomları -0,1e, Sc   
atomu isə -0,3e effektiv yükə malik olmuşdur.  
 Uyğun hesablamalar 2 mikrohal nəzərə alınmaqla konfiqurasiya qarşılıqlı təsir üsuluna 
uyğun düzəlişlərlə ZİNDO/Cİ metodu ilə də aparılmışdır.  Energetik parametrlərdə qismən 
dəyişiklik baş versə də orbital enerjilərin dəyişmədiyi müşahidə olunmuşdur.   
 Cədvəl 1. 33HS molekulunun energetik parametrləri ( kkal/mol) 
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№ Etot Ebin EİZO Eel Ecc 
ZİNDO/l - -2120.844 - 185.949 -1934.895 -4173.253 2052.408 
ZİNDO/l 

Cİ 
-2120.844 -185.949 -1934.896 -4173.252 2052.408 

Cədvəl 2. 33HS molekulunun orbital enerjiləri (eV) 
№  
1 -12.079 
2 -10.835 
3 -10.834 
4 2.086 
5 2.146 
6 3.172 
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