Wyktad IV

 Efekt tunelowy



Nieskonczenie gleboka studnia potencjalu
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Studnia potencjalu o skonczonej glebokosci
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Przejscie czastki przez bariere potencjalu
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Przejscie czastki przez bariere potencjalu —
podejscie kwantowe. Efekt tunelowy

U(x)
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‘Przejécie czastki przez bariere potencjalu

Podejscie kwantowe

Pytanie: Czy ta czgstka moze znalez¢ si¢ w obszarze II ?

Réwnanie Schrodingera dla obszaru 11
_ -

Rozwigzaniem _ a X
funkcja postaci : F(x)=Ae




‘Przej scie czastki przez bariere potencjalu ‘

Aazeax = ilrzn(UO — E)Aeax — 052 = (UO — E)

Dwa rozwigzania: a = +\/2?’f Uy~ E) lub o, = \/23?? (U, —E)
h—-

Warunek naktadany na funkcje falowa: [|¥(x )‘2 dx =1
0

Rozwiazanie: \IJ(X) — Ap%2X

Prawdopodobienstwo 5 om

znalezienia czgstkiw — p (X5) = A exp| —2- 2(U0 —E) Xy |AX
obszarze Ax obszaru Il \ h




Przejscie czastki przez bariere¢ potencjalu

Odpowiedz: Istnieje rozne od zera prawdopodobienstwo
znalezienia czastki w obszarze II.

2m
p, (%) = /A% exp ~2- 5 Ug=E) g |Ax



‘Przej scie czastki przez bariere potencjalu

Przyklad @ —
_74 | «— dielektryk

potprzewodnik

|

Strumien elektronéw 0 energii kinetycznej E=2 eV kazdy, pada na
prostokatng bariere¢ potencjatu 0 wysokosci Uy= 5 eV i szerokosci L=1.0
nm. Jaki procent elektronow przejdzie przez bariere ?

T:I’Tﬂzltﬁ E [1— E ]exp[—2\/2m1({fﬂ—E)L] T=7.1-108
pad L‘ID \ /0 ‘ i
Zmniejszenie bariery o potowe ( L=0.5 nm.) zwieksza

wspoOtczynnik. transmisji o cztery rzedy do T=5.2 -10-4



Przejscie czastki przez bariere potencjalu
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‘ Skaningowy mikroskop tunelowy
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FIGURE 39-18 Image of cellular

5 DNA. magnified about 2 million

- _ T imes, taken with a scanning

gd-zie o= U, -E) el T B .
fi2 tunneling microscope. Three turns of

the DNA double helix can be seen
in this false-color image.



Mikroskop tunelowy
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kroskop tunelowy
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Mikroskop tunelowy

IBM, Almaden, Calif.
48 atomow Fe na powierzchni Cu (111)



