Вычисление энергетических уровней и волновых функций электронов в нанонити методом конечных разностей
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В настоящее время интенсивно ведутся расчеты энергетический спектр электронов и дырок в квантовых ямах гетероструктур InP/InAs/InP. Для цилиндрической квантовой нити с конечным потенциалом и параболической дисперсией уравнения Шредингера решался аналитические [1,2]. Уравнение Шредингера решался методом конечных разностей для цилиндрических [3,4] квантовых нитей. Настоящая работа посвящена вычислению энергии электронов в квантовой нити с конечным потенциалом с помощью метода конечных разностей. Отсюда выводим следующее уравнение.

[image: image1.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

[

]

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

dr

r

y

dr

r

dr

r

r

dr

r

dr

r

dr

r

r

dr

r

r

y

dr

r

dr

r

r

dr

r

r

r

dr

dr

r

y

-

þ

ý

ü

î

í

ì

-

+

+

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

þ

ý

ü

î

í

ì

-

-

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

þ

ý

ü

î

í

ì

-

+

+

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

þ

ý

ü

î

í

ì

+

-

=

+

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

E

V

x

m

2

2

2

2

2

2

8

2

2

h


Энергетических зонный профил для гетероструктури InP/InAs/InP приведена на рис.1, а параметр материалов в [4]. На рис.2 показано изменение энергетических уровней при увеличение радиуса цилиндрической нанонит от 5 до 20 нм. На рис.5 изображена волновые функции электронов первых четырёх энергетических уровней нанонити с радиусом 8 нм.
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Рис.1. Зонная диограмма InP/InAs.
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Рис.2. Зависимость энергии электрона от радиуса цилиндрической нанонити с потенциальной ямой конечной глубины.
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Рис.3. Зависимость волновой функции электронов энергии цилиндрической нанонити с конечной потенциальной ямой от размеров ямы.
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