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����  ABSTRACT   ���� 

 

This paper contains the following concepts: definitions about polaron, concepts of 

polarons, large polaron, small polaron, and development of quantum theory for electron 

self-action potential in a system consisting of three contact different semi-conductor thin 

layers, finding polaron potential energy, and studying the case in which an electron is 

located inside the thin layer or on its surface. Studying the effect of dielectric anisotropy of 

layers on electron-(hole) potential energy in the above mentioned thin layers.                                                                  
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����:  
����� =���%�� >�� ��0 0)� ����)���� ��������1 ���, ���3 �����*� �������� "# ��?�� 	/ 	���  

)S.I. Pekar (1946  �-.0  .����������� ���3�� K��  
 	�� ��0�� 	������� ��2�� ���/ 	� ��/Landau L.D) ��.([1] 1933 	���� 	��� �+3 	T# ��0��� U�+#� .

��?� ;�4� �����*� =������ "# ���)���� 	�����1 U� � V��� 	��*� &�3�>��0�  W�)�& U����� 	�����1� X� �.����
W�����(self action) .  �.���� 	�����$� �6�&��� ���3�� ��?� U�  ̀�?���� .	����� -.0� ��4! W�?  ���?�� a#����� >  

 =������ ;�&+�4� 	. b���� ����)���� 	�����5 �&4��� �����*� ���?�� �����/ ;�&+�4� �!��� ����������  U��5 �2%�
 ��!� "# 	��� =��3 ��2% ;�4� K��� �	�����1� �)�& "# c+�0�!�  	. b���� �(	�����1� ��3)	�����1�

 	�����1� ����� �=������ �����/ �3�75 �!��� ���)���� 	�����5 	��� ����� �=������ ;�&+�4� 	�����1� ��3
0�!����  %�3� V��� =������ ;�&+�4� 	�����1� X
��� 	. b��� .0��,�� "!�� X��� �&4��� �������� =��3�� "#
0�!� ���1� >�� "# ;�&+�4�� -�4� �=������ ���� "# ���3� d�7�� 	/ 	��� 	�����$� "�e� X
����� ��� .	��

."��&.(�� ;�&+�4�� ���3��  
  
  
  
  
  
  
  

),!���1(: .9����� ����� 93��� 9�
��� ����� ����!�%�  :�� ; �+��4 <���� ��� �� ��� 
+�� ����!�= ������ >?��  

  
��� ��5��4 �  "!���� X����� ���)ψ ������� ������1���  ���� ;�&+�4�� ���3 "# U�  ���?�� ���� X� ����+�

	������� -�4�� ���?�� ���� 	� ���/ 	������� �&) ���)�&+�� ��� ���� 	�������� ���3�� >�� "#[2]( �/ �
 g����# 	����� �,h -����Fröhlich .  

 V00. ���� �&4��� 	������� ��� ��� �4��0 ���α  �)(���� 003l�� �g����# &���� ���� "�l4 0���/ 	�0�
������� [3]:  
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 '�30ε ����4�� ��6���2��� ���7���� ���� )0ω→( �∞ε ��6���2��� ���7���� ���� 0�. )(ω ∞→ �Loω 
��6�
�� ��������� V��7�� 00���� "��&�� &,�� V� �bm ���� 	����  �	������� ����̀��� ������  ���� 	� ���/ 	�������

 	�����# 0��?��� X
� 0)� � 	�����1�(Richard Feynman) ���+� U�   	������� ���� &���� ���� � W������5� ����
 &������α [3] .  
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 ���3�� >�� "# ��84��� b���� �=0���� ���?�� ���� 	� ���/ 	������� �&) ��� 0����� �%�� "# 	���
 U�&4� �2���� ���&+�4� U�  ���4� U����� &4�� 	������� 	/ g����# ���.� 0)� �  -�. b��l�4�� ������� ��+3�� ���%�

 	�����5 �.��� �!��� ������ ��+3�� ���%� ��0,�4�� 	������� 	������–  	/ W!����4� "# g����# r��#� '�3 	���#
 	�����1� -�. ���?�� 	��� ���8� �0�� 	� b��� ����̀# ���� 	�����$� 	/� ����4� &4� 	. =���. =������[4] .

 ̀��l����
���� �  ������ ;��+�� �������4�� ;��+�� (����̀��� ������� �3�� 	�����1� ���� ��0��4�� &4��� �������4�)
 ̀�����	��� ."������ -�. ���  ���� "����� '3�� ;�&+�4� 	��� ��0�. U�  �&) ��� 	T# ;+� �/ 	�����5 �&4���

 	����� �2%�� ����?�� ���� ����� 	� 	��� 	�������(Holstein)   ��� ������ ��3�� 	/ 	��� '�3� �&+
.U�0! ���� W�.��� t0� 	���� ���,�� �!3 ��� �!3 "#  

  
  
  
  
  

 ,!���)2(:                    a            ���! ������                             b  ��CD ������  
  

 W&����� �)�& �&4��� 	������� ����0E   ����̀��� ������ �∗
m  ��6���2��� ��+3�� "���!��� W���4 �&4����

��!��,�� ��4�&������� ���4��� ������ ����3�� �����) :���� )�  .(u�
�� c����� ������  
 	�����5 ���8� ��84� �3 	���–   :	��+��&� (	��4���) ;+�  

• ���+��& ����4(� -��*�(K�����0�����1�):  �3!������ a+3� �+��&�� >�� ��0,�4� v�4� ����� '�3
,2 1s

p

v

pe ω , ωω
ll

<< '�3 ωe  	����� 7�7��� 00��w �  �	�����1�
 1s

p

v

p ω , ω
ll  7�7��� "�!3��� "3&4�� 00����

�1� X�&�4� � V/ .("6�
�� 00����) �����*� ���?�� -+�� �,h -����) ���?�� 7�7���� a�3��� ���3�� >�� "# 	����
&���� ���)���� �+&�� 	�����5 U� ������� ��3? ���3�� >�� "# 	�����1� ��?l� ��  #����� �+&�� "# ;+��� �� ��?� ���5 �

	��4�� -�l4�.(  

•   ���3�� >�� "# 	���� ������ ��� "# �4��0�� x�
�� "�� ������� :������� �+��&��
,2 1s

p

v

pe ω , ω~ω
ll 

�����*� �������� "# &�?�� ��� a+3��[5].  
�0������ ���8��� ��3 =0�0. ��4��0 0!��  	�� 	�����1� ����!3��� ��3&4�� ��6�
�� ��7�7����  	�������)

������ "3&4������� �����5 ����4� 0)� .("�!3�� 	�� [6](Evans and Mills)  	��� "3&4�� 	������� �4��0�
 "6���2��� ���,�� 	���) "��4(��� 03�� -�. ���3��� � �0������ ���8��� 	������ "# ;�&+�4(� "��&��� �4+��

 ��4� "��&.(�� ;�&+�4�� 03 	/ ����� �����5 ���.� (��3?�� ����3�V������ 0����5 	/ ��} .03���� V  
[7](Evrard and Licari)  	�����$� ��2��) 	� b���4��� 	��������2�� 	/� .;��+��� K�� �)0 �0. �0�/–  � 	���#

 ̀0��  U(���# "������� �T �,*� V���
�� 	� "3&4�� 	������� ��84� �3� W�	��43���  �0������ ���8��� &+# ���
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 	�����5–  -�5 ���3�� >�� "# �%��� 	��� '�3 � #����� �+&�� X� ���)���� �+&�� 	�����5 ���8� ����ٕ� �	���#
("������5 	�����) ���4! W�? W�/ -�. 	�����1�[9,8].  

"!��, "4�&���� ��!� ���8� �3� "3&4�� 	������� �4��0 ����  &������ 	� 	�.�� ����,�� K���
 � �=�?��� =0���� �&4 -�. 	�����1� 	��� ��0�. ��*� �	�����1� "���3 ���� "���!���� ��0�. "����� &�����

 ���3� 	��� U� �&4�� 	� 003� 0�� -�. U�0! X�#� &��? "#�  	�����1� 	�� V�+�� &������ 	/ �4��0�� ���� '�3
�3&4�� �����������&4�� -�5 	�����1� ;��!�� 	� 0�7� ��  0!� ��� .�&4�� -�. U����+�4� ���/ ���3 "# W��!� ���

 ��������� ���8� 	� 77�� "4�&������ ��!��� 	/"# �&4�� 	� ;�+��� U����, 	�����1�[10]  .  
  

:E��"4� ����� ���"4  
 �0�l�  �+�)��� �(#�� ��6���2��� c6��,�� �4��0��2�  �02� ����� ��� 	T# K��� �������� ��+��&��� "# U�0!

 -�5 	� ����� ���! 	� (a�)� ��#) �+�)� �+�& "# (	�������)	�����$� "������� 	����� 0�!�5����  ��+�& '(�
 7���� �������7�� ������ �+�&�� ����4 ���0� 	������� &����� �)�& ;�43 K�� 0�� ���� �����,� 0��� 	� ���

 .�+�&�� ��6���2���    
  

F���� ����� GH���:  
 �3��&��� ��84��� �3�	� 0�� U������� "������� 	����� 0�!�5 	*  � '3��� ��� "# ��84��� �0�� ����4(� 

) &�?�� 	�
s

p

v

pex j
ω , ω  ω

ll
>> �(����ٕ�  �0��  (	�������)�&) ��� �2� ���4! W�? ���3�� >�� "# ��3?�� ����3

.���4(��� ���3�� "# ��� ��&+� ��3? ����  ��84��� �3 "# �0,�4��� ;��+� �&) ��� 	/ ����.� V/ ����4���
���/ 	������� 	� .������� ������ ;��+�� �(g����# 	�����) ���?�� ���� �� 	����� 	� 0���4� ��4� ��) 	� b���4�

 �#��4��#� ���4����[11,12].  
  

:�� 
+��� IH
�+��   
1w �������� ��+��!�� � 
��� ��+�& '(� ���� 	� ��� � ���! "# 

 ��0��� 	� U�)(&�� ��+�& =0. ��3��� 	� ��� � ���! "# ��3?�� ����3� "����� 	����� ���%��� �4��0�� ���
 "����� 	����� =���. -�. ���3�� ��� � ���4��[11]   &�?�� a+3� 0�.Rpl>>  Z ����3� ����031� �������)

 ��3��� a#� ��3?��z / K�� 	����� �&) ��� 	� ����� ���(��3?��. .��&+� ��3? �2�8� ��3?�� ����3 ����.��   
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 W� (	�����) ��4! W�? ��3?�� ����� '�3 ��������� �+��&�� ��0,�4�� ��84��� �3 	� 0�� ���?��� K�� �3��
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lpω ��������5 ��7(� 00�� ��0�� �&+� ��3?�� ����.� 	� U�0� � #�����

) "��4(��� �3�� "# �0�� .(	����� -�4� ��4! W�?  #����� ��������5 ��7(�� ���)���� �+&�� 	�����5 	�� ���8����  
� ��+�& '(�  	� ����� ���! 	��� 7� /0�� 	/� ����2�(�� -�5 �������� -��*� �+�&�� ����4 -�4� ��������

-&4��� �+�&�� ����� "# ����031� ���!��.  �4��0�� &�4����	��+�&�� 0̀��4  V/ u(, �������� -��*�
1εε 31 ==    

	������� "���� 	����� -&��  (	�����1� 	����)  [11,12]������� �)(����:   
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(z)vsa  ّكما ذُكر أع@ه والذي تم الحصول عليه بالطريقة الك@سيكية) 1( بر عنه بالع@قةالكمون الذاتي المع 

w, (z)w (z)و ).من حل معاد�ت مكسويل( 21 s
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�)(��� 	������� 	��� ������� 	������� �)�& �4�� .  

•  ������ �+�& -�. �+��4�� �4��0�� ����� 	����+�(�  	����!�� 	�� 	� U�0� 	�����,� 	�+�&
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