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В работе [5] показано, что исследование оптических свойств полупроводников позволяет достоверно определять важнейшие характеристические параметры – ширину запрещенной зоны, эффективные массы и подвижности электронов и дырок, энергии акустических и оптических фононов и многое другие. В этих работах по спектрам пропускания определена ширины запрещенной зоны и построена ее температурная зависимость при отсутствие сильного магнитного поля. 
В работе [2] было показано, что сплошной спектр термодинамической плотности состояний при низких температурах превратится в дискретный спектр плотности состояний. С помощью разложения энергетического спектра плотности состояний по GN функциям (производная по энергии от вероятности заполнения энергетического уровня), было показано, что величина энергетических щелей будет зависит от температуры. Температурная зависимость ширины запрещенной зоны определяется температурной зависимостью плотности энергетического состояния зоны проводимости и валентной зоны полупроводника. Уменьшения ширины запрещенной зоны происходит за счет термического уширения плотности состояния вблизи дна зоны проводимости и потолка валентной зоны. Температурная зависимость плотности состояний в квантующих магнитных полях рассматривался как результат теплового уширения уровней Ландау [3]. В этих работах показано, что сплошной спектр плотности состояний измеренный при температуре жидкого азота, при низких температурах превращается в дискретные уровни Ландау. Однако влияние температуры и магнитного поля на ширины запрещенной зоны с помощью 
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- функции  не исследовано.

Температурная зависимость плотности энергетических состояний обусловлена термическим уширением дискретных энергетических состояний [2]. Термическое уширение может быть описано температурной зависимостью вероятности заполнения энергетических уровней. Время термического выброса электронов из глубоких уровней Ei в разрешенную зону c энергией Е определяется экспоненциальным множителем 
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 и вероятность их опустошения глубоких заполненных уровней экспоненциально зависит от энергии состояния и температуры образца. Для поверхностных и объемных состояний температурная зависимость термического уширения энергетических уровней описывается производной по энергии от вероятности опустошения дискретных энергетических состояний 
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 где 
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-вероятность термического опустошения энергетического состояния с энергией Е. 


Для описания температурной зависимости плотности состояний будем считать, что плотность состояний при абсолютном нуле температуры известной функцией энергии Ns(E0). В частности, для свободного электронного газа в магнитном поле плотность состояний определяется следующим выражением в  [1,4] 
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Каждое состояние с энергией Еi с ростом температуры уширяется. Температурные уширения состояния с энергией Еi описывается статистикой Шокли-Рида-Холла. 

В этом выражении не учитывается температурное уширение энергетических уровней. Чтобы учитывать температурную зависимость плотности состояний, разложим Ns(E,T) в ряд по GN функциям. Тогда получится плотность энергетических состояний зависящие от температуры.     

Термические уширение уровней в магнитном поле приводит к сглаживанию дискретных уровней. Термическое уширение будет учитываться с помощью GN функции. Плотность состояний зависит от температуры, как в работах [2-3], 
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 разложим в ряд по GN функциям 
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Плотность состояний при конечной температуре 
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 согласно и учитывая вышесказанное, разложим в ряд по 
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- функциям. в следующим виде:

для зоны проводимости: 

[image: image10.wmf](

)

(

)

3

1

*

2

2

22

1

121

,,(),,

42

e

HH

n

ccc

Sci

i

m

NEH

ТEEnGNEET

ww

p

-

=

æö

ìü

=--+

íý

ç÷

îþ

èø

å

hh

h

 
(3)
для валентной зоны:
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Выберем в следующее распределение
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В сильном магнитном поле сплошной спектр энергетических состояний сильно деформируется и превращается в осциллирующие линии. При повышение температуры дискретные уровни смываются, и плотности энергетических состояний превращаются в сплошной спектр. Плотности состояний зависят от энергии, температуры, от эффективной массы. Эффективная масса зависит от энергии m(E). 
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 зависит от эффективной массы. Отсюда следует, что с ростом энергии меняется расстояние между пиками уровней Ландау.

Рассмотрим плотность состояний в магнитном поле для случаев, когда 
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. С ростом магнитного поля 
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 смещается в строну меньших значений энергий и поднимается вверх по оси плотности состояний.
Распределение  состояний  в разрешенных зонах, как в первом случае, будем определять выражением (3), (4) и (5). Зависимость изменения ширины запрещенной зоны от температуры в сильном магнитном поле в этом случае определяется так же, как в предыдущем случае. Также, ширина запрещенной зоны при заданной температуре  определяется выражением (5). 
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