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Este  trabajo presenta el estudio   del espectro energético de un electrón en 

dos nanotubos coaxiales de GaAs/Ga(Al)As cuando están en   presencia de 

un campo magnético homogéneo   dirigido a lo largo del eje de simetría.  

Debido a la simetría de la estructura la Ecuación de Schrödinger para este 

modelo que es de variable separable y las soluciones para la energía y las 

funciones de onda pueden ser encontradas en forma exacta. La solución 

para la función de onda exacta  puede ser expresada en forma de una 

valo-res de la energía se hallan de las raíces de la ecuación trascendente 

expresadas en términos de las mismas funciones. 

Como método alternativo para resolver la parte radial de la ecuación 

de Schrödinger ha sido considerado el método numérico de barrido 

trigonométrico.

Palabras clave: método de barrido trigonométrico; Efecto Aharanov-

Bohm; nanohilo.
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INTRODUCCIÓN

la física ha cam-biado el concepto de los 

una serie de  fenómenos un poco confusos 

respecto a los  que normalmente  llamamos 

Nanofísica; la cual se dedica a estudiar las 

propiedades cuánticas que emergen en un 

régimen intermedio entre la física atómica 

y la física macroscópica. [1]

Otro problema interesante y de gran 

actualidad es el análisis de sistemas de 

Debido a unas gran variedad de 

posibilidades para aplicaciones que pueden 

existe un gran interés de investigar sus 

realizadas  sobre el espec-tro electrónico 

triones en nanohilos; en estas estructuras 

fueron hechos para un nanotubo solitario 

[3].  Pero recientemente  fueron  fabricados 

ABSTRACT
coupled coaxial nanotubes GaAs / Ga (Al) As in the pres-ence of a 

Due to the structure symmetry the variables in the Schrödinger 

equation can be separate and the energies and wave functions 

can be found exactly.  The exact wave functions are expressed in 

while the energies are found as roots of a transcendent equation 

expressed in the terms of the same functions.  As alternative 

method for solving the radial part of the Schrödinger equation has 

been considered the numerical trigonometric sweep method.

Keywords: 

nanowires .

nanotubos coaxiales [4]  cuya estructura es 

parecida a doble pozo cuántico considerado 

como el primer candidato para celdas de 

computación cuántica [6]. 

Experimentalmente los dobles nanotubos 

se construyen  colocando capas de 

una capa de un material diferente que 

soporte la tensión a la hora de enrollarse 
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1. MODELO

considera un doble nanohilo coaxial de forma 

circular centrado en el origen e inmerso en 

un campo magnético uniforme  y paralelo 

ecuación diferencial para  el problema de 

un electrón en un doble nanohilo coaxial es:

2 2 2
2

2

1
( )å  

4

m
V m k

 

Como los valores m  y 2k  son valores 

constantes se pue-den adicionar a   para 

reducirla. Así el valor de la energía E será:   

 

El valor k  de  será para este caso diferente 

de cero y a este valor se le llama piso de sub-

banda pues es un valor aditivo.  El potencial 

0 0V  en el interior del pozo y diferente de 

cero en las demás regiones:

llamaremos:    

2 2 2

2
( )

4
effe

m
V V

Donde:

( )                                           si             4

( )                                 si              4 4
( )

V r Reffe

V R V r Reffe feffeV

De esta manera es más fácil utilizar el 

método de barrido trigonométrico y los 

valores de los niveles de energía se pueden 

calcular por medio de la siguiente expresión:

Luego la solución de la ecuación anterior 

nos da los valores de la energía en función 

de los números cuánticos m  y n  

la ecua-ción  es una ecuación diferencial 

utilizando diferentes métodos numéri-

programación.

2. RESULTADOS

barrera de  potencial es igual a 100Ry.   Para  

de intensidad de campo magnético se 

realizaron cálculos para diferentes valores 

gamma 

dependencias de  los primeros 10 niveles  

energéticos respecto de la variación de  

intensidad de campo magnético para 

el caso cuando los anchos de los pozos 

mientras que el radio del hilo externo se va 
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de Bohr.
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Se ve que hay dos grupos de líneas 

separadas entre sí. El primer grupo 

corresponde a oscilaciones AB en el hilo 

ex-terno y el segundo grupo corresponde a 

las oscilaciones en el hilo interno.  Se puede 

que el radio del nanohilo externo aumenta 

y este hecho muestra que este grupo 

de líneas realmente corres-ponde a las 

puede ver que el grupo de líneas exteriores 

se mantiene inmóvil y no depende del 

cambio del radio del hilo exterior y por esta 

razón este grupo de líneas corresponde a 

las oscilaciones AB en el hilo interior.

energéticos respec-to a la variación de 

intensidad de campo magnético para el 

caso cuando el ancho del primer pozo se 

mantiene cons-tante  e igual a 0.5 radio 

de Bohr y el ancho del segundo pozo se 

empieza a variar  desde 0.5 a  3 radios de 

permanece constante e igual  1.25 radio 

de Bohr  y  el radio del hilo externo se va 

Bohr.  
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El primer grupo corresponde a oscilaciones 

AB en el hilo externo y el segundo grupo 

corresponde a las oscilaciones en el hilo 

interno. A medida que se ancha el segundo 

hilo los niveles de energía bajan como 

puede como los ver  dos grupos de líneas se 

separan y uno baja mientras que el otro se 

mantiene  cons-tante.  Cuando el ancho del 

los estados bajan tanto que se sitúan a 

varios estados en el segundo hilo antes de 

encontrar el primer nivel energético en el 

cruces del los niveles energéticos cuando 

el ancho del se-gundo pozo del segundo 

el an-cho del segundo hilo aumenta las 

curvas empiezan a incli-narse debido a que 

empieza a comportarse como un hilo muy 

ancho.  
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el ensanchamiento del hilo interno. En 

energéticos respecto a la variación de 

intensidad de campo magnético para el 

caso cuando el ancho del primer hilo  varía 

desde 0.5 a 2.5 radio de Bohr y el ancho 

del segundo hilo se mantiene constante e 

el radio del hilo externo se varia debido a 

que el ensanchamiento del primer hilo lo 

el radio del hilo interno se va aumen-tando 
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Se ve que hay dos grupos de líneas 

separadas entre sí. El primer grupo 

corresponde a oscilaciones AB en el hilo 

ex-terno y el segundo grupo corresponde a 

las oscilaciones en el hilo interno. A medida 

que se ancha el primer hilo los niveles de 

grupos de líneas se separan y uno baja 

mientras que el otro se mantiene  cons-

tanto que se sitúan a varios estados en el 

primer hilo antes de encontrar el primer 

razón se ve que los cruces del los niveles 

energéticos cuando el ancho del pri-mer 

hilo es igual a 1.5  radio de Bohr o mayor  

son los mismos. También se puede observar 

que  a medida que el ancho del primer hilo 

aumenta las curvas empiezan a incli-narse 

debido a que éste empieza a comportarse 

como un hilo muy ancho.

3. CONCLUSIONES

El método implementado permite calcular 

los niveles ener-géticos para un doble 

varía el efecto AB en presencia del doble hilo 

y cómo varia dicho efecto con los cambio 

de tamaña. Por otro lado se observa que 

existe más probabilidad de que se presente 

el efecto túnel cuando los nanohilos están 

más juntos debido a que la barrera que los 

separa es más delgada.

una extensión donde se considere no solo 

el caso de un electrón sino también el caso 

además  de otras partículas cargadas.
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