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Bu isdo potensiali U=Upctg’(nz/L) soklinde olan kvant quyusunda elektronlarin enerji spektri tigiin analitik ifado alin-
musdir. Xiisusi hallarda bu enerji spektri sonsuz dorin quyu ve harmonik ossilyator modellorindaki enerji spektrlorina kegir.
Miixtolif yarimkegirici asash kvant quyulari {i¢iin hal sixliginin enerjiden asililiq oyrileri qurulmusdur
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1. GIRiS.

Hal sixligr funksiyasinin yiikdastyicilarin enerji
spektrindon asililig1 termodinamik, optik, maqnit xas-
salords, eloco do kinetika hadisolorinds aks olunur [1-
5]. Asagiolgilii elektron sistemlorinin fiziki xassoalo-
rindo hal sixlif1 funksiyasi daha miihiim rol oynayir
[3]. Belo ki, bu sistemlords yiikdasiyicilarin harokati
bir, iki vo ya her ii¢ istiqgamotdo kvant mshdudlanma-
sina moruz qaldiqda, yeni bu dlgiilor yiikdasiyicinin
de-Broyl dalgasinin uzunlugu tartibinds olduqda, yiik-
dastyicinin enerji spektri vo, buna goérs do, hal sixlig1
keyfiyyatca dayisir. Bundan basqa elos fiziki komiyyat-
lar var ki, onlar bilavasits hal sixlig1 funksiyast ilo mii-
tonasib olur va tamamils bu funksiya ilo toyin olunur-
lar. Bu komiyystloro misal olaraq entropiyani, istilik
tutumunu, magnit qavrayiciligini va s. géstoarmak olar.

Hal-hazirda nanotexnologiyanin saviyyasi miix-
tolifprofilli kvant quyularmin, o climladon, diizbucag-
11, parabolik, tighucaq, eloca do ixtiyari profilli quyula-
rin alinmasina imkan yaradir [1, 6-8].

Togdim olunan isdo potensiah U=Uyctg’(wz/L)
profilli kvant quyusunun hal sixlig1 nozari todqiq edil-
misdir. Belo potensialli kvant quyularinda enerji spek-
tri xisusi hallarda sonsuz derin diizbucaqli potensial
quyunun va harmonik ossilyatorun enerji spektrlori ila
iist-iisto  diisiir. Potensiali U=Uyctg’(nz/L) soklindo
olan kvant ¢guxurunun enerji spektri {igiin elektronlarin
hal sixlig1 funksiyasi tapilmis va elektron qazinin ener-
jisindon asililigt miioyyan edilmisdir. Bundan bagqa
gostorilmisdir ki, hal sixlig1 funksiyasi limit hallarinda
sonsuz dorin quyudaki vo parabolik quyudaki [8] hal
sixlig1 funksiyalari ilo tst-iisto diisiir. Miixtolif yarim-
kegirici asash kvant quyulari iigiin hal sixliginin ener-
jidon asilihiq ayrilori qurulmusdur.

2. ENERJi SPEKTRI.
Enerji spektri
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enerji kosilmoz, z oxu boyunca iso diskret qiymotlor
alir.

Potensiali U=Up ctg’(nz/L) soklinda olan kvant
cuxurunda &, enerji spektrini tapaq. Sokil 1-do U
funksiyasinm z-don asililig1 gostorilmisdir.
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Sakil 1. U funksiyasinin z-den asililig.

U=Uyctg’(mz/L) potensialli kvant guxurunda elektron
iiciin Sredinger tonliyi asagidaki sokli alir:
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Bu tonlikdoe Uy potensialin minimum qiymati, L-
cuxurun enidir. Bu tonliyin halli ti¢lin [10]
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tonliyi almar.
Indi, E= cos> 7Z svazlomssi edok. Miioyyon hesablamalardan sonra
du [1 du )
F1-8) 22 4| 2 —(1-22)¢ |+ (> = P =0 5)
hiperhandasi tonliyi [10] alariq. Bu tonliyin hallindon enerji spektri liglin asagidak: ifads almir.
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Burada: A =—| [1+ , € =~ » L quyunun eni, Uy quyunun dorinliyidir,
& 2mL
(6) soklinds olan enerji spektri liciin dalga funksiyasi asagidak: sokli alacaq:
n-in tok qiymotlorine
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Burada F (———21, ;COS —j hiperhando-
2 2’ L Hal sixlig1 asagidaki kimi toyin olunur:
si funksiyadir [10].
Aldigimiz (6) enerji spektrindon 2 xiisusi limit hali _ _
e gle)=2 (e -¢,;) (12)

Kvant odadinin (N) ¢ox bdylik qiymatlorinds, yani
n>>4 olsa, (1) ifadasi sonsuz dorin quyudaki elektron
qazimin enerji spektri il list-lista diisiir, yoni
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Oks limit halinda, yoni kigik kvant adadlori halinda
(n<<2), (1) ifadasi parabolik kvan tquyusundak: elek-

tron qazinin enerji spektri ilo ist-listo diisiir, yani
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burada, @, =/27°U, /m"L’ .

Goriirik ki, kvant mexanikasinda coxsayl
masalolords genis istifado olunan iki sado spektr
modeli, sonsuz dorin quyu vo harmonik ossilyator
modellari (6) enerji spektrinin xiisusi hallaridir.

Aldigimiz enerji spektrindon istifade edorok hal
sixligin1 hesablayaq.
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n,k,

(6)-n1 (12)-do nozar alib, k | —a gors comden inteqra-
la kegok. Yoni,

Burada 2-vurugu spina gors ikiqat cirlasmani nazora

alir. Onda
SORDY j

ifadosi ilo toyin olunur. Sado hesablamalardan sonra
verilmis enerji spektri iiciin hal sixlig1 funksiyasi asa-
gidaki soklo diisiir:
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Burada O(¢ - &) - pillovari Hevisayd funksiyasidir va

& (6) soklindadir.
Miixtalif yarimkegiricilor asasli kvant quyular
dciin  hal sixligmm enerjidon asililiq oyrileri

U=Uyctg’ (wz/L) potensiallli quyu modeli iigiin sokil 2-
do gostorilmisdir.
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Sokil 2. U=Unpctg’ (wz/L) potensialli kvant cuxurunun miixtalif yarimkegiricilor {igiin hal sixlig1 funksiyasinin g(e)

asililig1.

Burada, hor 3 yarimkegirici asasli quyu {igiin L=10nm vo m*=0.2mo (GaN), m"=0.067mo (GaAs), m*=0.047mo (CdTe)
qiymatlori gdtiiriilmiigdiir. Gortindiiyii kimi funksiyanin qrafiki pillovari xarakter dasiyir.
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DENSITY OF STATES OF ELECTRON GAS IN NON-STANDARD QUANTUM WELLS

An analytical expression is obtained for the energy spectrum and the density of states of electrons in a quantum well
with the potential U = Usctg2 (zz / L), which in limiting cases transforms into energy spectra and densities of states for
models of an infinitely deep well and harmonic the oscillator. The dependence of the density of states on energy for various
semiconductor quantum wells is constructed.

C.M. 3eiinaioBa

MJIOTHOCTH COCTOSIHUM JIEKTPOHHOI'O I'A3A B KBAHTOBBIX SIMAX C
HECTAHJAPTHBIM ITPO®UJIEM

ITonyyeHO aHANMTHYECKOS BBIPAKEHHE [UISi DHEPreTHYECKOro CIEKTpa M IUIOTHOCTH COCTOSHHII SJIEKTPOHOB B
KBAHTOBOH siMe ¢ motermmanoM U=Upctg’ (1z/L), KoTopoe B MpeebHBIX CIydasX MepeXomuT B SHEPreTHIeCKHE CIIEKTPHI 1
IUIOTHOCTH COCTOSIHUH JUIsl MOJiesiei GECKOHEYHO IITyOOKOH sIMBI M TapMOHHUYECKOT0 OCHMILIATOpa. [I0CTpOSHBI 3aBUCHMOCTH
IUIOTHOCTH COCTOSIHMI OT SHEPIHMH JUTS PA3IUYHBIX TOIYHPOBOJIHUKOBBIX KBAaHTOBBIX SIM.
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