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Bu işdə potensialı U=U0ctg2(πz/L) şəklində olan kvant quyusunda elektronların enerji spektri üçün analitik ifadə alın-
mışdır. Xüsusi hallarda bu enerji spektri sonsuz dərin quyu və harmonik ossilyator modellərindəki enerji spektrlərinə keçir. 
Müxtəlif yarımkeçirici əsaslı kvant quyuları üçün hal sıxlığının enerjidən asılılıq əyriləri qurulmuşdur 
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1. GİRİŞ. 
 

Hal sıxlığı funksiyasının yükdaşıyıcıların enerji 
spektrindən asılılığı termodinamik, optik, maqnit xas-
sələrdə, eləcə də kinetika hadisələrində əks olunur [1-
5]. Aşağıölçülü elektron sistemlərinin fiziki xassələ-
rində hal sıxlığı funksiyası daha mühüm rol oynayır 
[3]. Belə ki, bu sistemlərdə yükdaşıyıcıların hərəkəti 
bir, iki və ya hər üç istiqamətdə kvant məhdudlanma-
sına məruz qaldıqda, yəni bu ölçülər yükdaşıyıcının 
de-Broyl dalğasının uzunluğu tərtibində olduqda, yük-
daşıyıcının enerji spektri və, buna görə də, hal sıxlığı 
keyfiyyətcə dəyişir. Bundan başqa elə fiziki kəmiyyət-
lər var ki, onlar bilavasitə hal sıxlığı funksiyası ilə mü-
tənasib olur və tamamilə bu funksiya ilə təyin olunur-
lar. Bu kəmiyyətlərə misal olaraq entropiyanı, istilik 
tutumunu, maqnit qavrayıcılığıni və s. göstərmək olar. 

Hal-hazırda nanotexnologiyanın səviyyəsi müx-
təlifprofilli kvant quyularının, o cümlədən, düzbucaq-
lı, parabolik, üçbucaq, eləcə də ixtiyari profilli quyula-
rın alınmasına imkan yaradır [1, 6-8].  

Təqdim olunan işdə potensialı U=U0ctg2(πz/L) 
profilli kvant quyusunun hal sıxlığı nəzəri tədqiq edil-
mişdir. Belə potensiallı kvant quyularında enerji spek-
tri xüsusi hallarda sonsuz dərin düzbucaqlı potensial 
quyunun və harmonik ossilyatorun enerji spektrləri ilə 
üst-üstə düşür. Potensialı U=U0ctg2(πz/L) şəklində 
olan kvant çuxurunun enerji spektri üçün elektronların 
hal sıxlığı funksiyası tapılmış və elektron qazının ener-
jisindən asılılığı müəyyən edilmişdir. Bundan başqa 
göstərilmişdir ki, hal sıxlığı funksiyası limit hallarında 
sonsuz dərin quyudakı və parabolik quyudakı [8] hal 
sıxlığı funksiyaları ilə üst-üstə düşür. Müxtəlif yarım-
keçirici əsaslı kvant quyuları üçün hal sıxlığının ener-
jidən asılılıq əyriləri qurulmuşdur. 

 
2. ENERJİ SPEKTRİ. 
 

Enerji spektri  
 

                      nnk m
kE 




 2

22                         (1) 

 
ifadəsi ilə təyin olunan ikiölçülü elektron qazına 
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enerji kəsilməz, z oxu boyunca isə diskret qiymətlər 
alır.  

Potensialı U=U0 ctg2(πz/L) şəklində olan kvant 
çuxurunda n  enerji spektrini tapaq. Şəkil 1-də U 
funksiyasının z-dən asılılığı göstərilmişdir.  

  
Şəkil 1. U funksiyasının z-dən asılılığı. 

 
U=U0ctg2(πz/L) potensiallı kvant çuxurunda elektron 
üçün Şredinqer tənliyi aşağıdakı şəkli alır: 
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Bu tənlikdə U0 potensialın minimum qiyməti, L- 
çuxurun enidir. Bu tənliyin həlli üçün [10] 
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tənliyi alınar. 
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 2cos əvəzləməsi edək. Müəyyən hesablamalardan sonra  
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hiperhəndəsi tənliyi [10] alarıq. Bu tənliyin həllindən  enerji spektri üçün aşağıdakı ifadə alınır. 
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Burada: 
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  ,  L  quyunun eni,  U0  quyunun dərinliyidir,   

(6) şəklində olan enerji spektri üçün  dalğa funksiyası aşağıdakı şəkli alacaq:  
 n-in tək qiymətlərinə 
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si funksiyadır [10].  
Aldığımız (6) enerji spektrindən 2 xüsusi limit halı 
alınır: 
Kvant ədədinin (N) çox böyük  qiymətlərində, yəni 
n>>λ  olsa, (1) ifadəsi sonsuz dərin quyudakı elektron 
qazının enerji spektri ilə üst-üstə düşür, yəni 
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Əks limit halında, yəni kiçik kvant ədədləri halında 

(n<<λ), (1) ifadəsi parabolik kvan tquyusundakı elek-

tron qazının enerji spektri ilə üst-üstə düşür, yəni  
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burada, 2
0
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Görürük ki, kvant mexanikasında çoxsaylı 
məsələlərdə geniş istifadə olunan iki sadə spektr 
modeli, sonsuz dərin quyu və harmonik ossilyator 
modelləri (6) enerji spektrinin xüsusi hallarıdır.  

Aldığımız enerji spektrindən istifadə edərək hal 
sıxlığını hesablayaq. 

 

3. HAL SIXLIĞI. 
 
Hal sıxlığı aşağıdakı kimi təyin olunur:  
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Burada 2-vuruğu spinə görə ikiqat cırlaşmanı nəzərə 
alır. Onda 
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ifadəsi ilə təyin olunur. Sadə hesablamalardan sonra 
verilmiş enerji spektri üçün hal sıxlığı funksiyası aşa-
ğıdakı şəklə düşür:                                            
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Burada ( - n) - pilləvari Hevisayd funksiyasıdır və 
n (6) şəklindədir. 

Müxtəlif yarımkeçiricilər əsaslı kvant quyuları 
üçün hal sıxlığının enerjidən asılılıq əyriləri 
U=U0ctg2(πz/L) potensiallı quyu modeli üçün şəkil 2-
də göstərilmişdir. 
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Şəkil 2 . U=U0ctg2(πz/L) potensiallı kvant çuxurunun müxtəlif yarımkeçiricilər üçün hal sıxlığı funksiyasının g(ε)  
              asılılığı. 

 
Burada, hər 3 yarımkeçirici əsaslı quyu üçün L=10nm və m*=0.2m0 (GaN), m*=0.067m0 (GaAs), m*=0.047m0 (CdTe) 

qiymətləri götürülmüşdür. Göründüyü kimi funksiyanın qrafiki pilləvari xarakter daşıyır. 
____________________________
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S. I. Zeynalova 
 

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 = Uoctg2 (πz / 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. 

 
С.И. Зейналова 

 
ПЛОТНОСТЬ СОСТОЯНИЙ ЭЛЕКТРОННОГО ГАЗА В КВАНТОВЫХ ЯМАХ С 

НЕСТАНДАРТНЫM ПРОФИЛЕМ  
 

Получено аналитическое выражение для энергетического спектра и плотности состояний электронов в 
квантовой яме с потенциалом U=U0ctg2(πz/L), которое в предельных случаях переходит в энергетические спектры и 
плотности состояний для моделей бесконечно глубокой ямы и гармонического осциллятора. Построены зависимости 
плотности состояний от энергии для различных полупроводниковых квантовых ям. 
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