Лабораторная работа № 3.

Прохождение частицы через потенциальный барьер. 
Тоннельный эффект.
Известные выражения для коэффициента прозрачности потенциального барьера (см. лекцию 13), коэффициента отражения от барьера и выражения для волновых векторов частицы в области 1 и 2 были получены для барьера в виде идеальной ступени. Очевидно, что таких «ступеней» в реальной технике не существует. Всегда имеется «завал» - т.е. некоторая зависимость U = U(x), см. рисунок.
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Как и раньше, уравнение Шредингера следует записывать для области 1 и области 2. В области 1 уравнение как и раньше будет иметь вид:

[image: image1.wmf]0

8

1

2

2

2

1

2

=

×

×

+

y

p

y

E

h

m

dx

d

, или
[image: image2.wmf]0

1

2

1

2

1

2

=

×

+

y

y

k

dx

d

,
тогда 
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 - «волновой вектор» частицы в 1-ой области.
Для области 2 в этом случае будет справедливо следующее:
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, обозначим для краткости 
[image: image5.wmf]2

2

8

h

m

p

b

=

. Но решить (т.е. проинтегрировать) второе уравнение, которое теперь имеет вид 
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 можно только, задавшись функцией U(x). 
ПУСТЬ для первого варианта 
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ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ:
1) вид зависимости (2(x),
2) построить график для вероятности проникновения частицы внутрь барьера на глубину х в диапазоне х = 1….100 мкм, если U0 = 5 эВ, Е = 8 эВ,
3) найти зависимости для коэффициента прозрачности потенциального барьера и коэффициента отражения от такого барьера (по аналогии с материалом, представленным в лекции 13).
Напоминание: для идеально ступенчатого барьера коэффициент отражения: 
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, коэффициент прозрачности: 
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. Кроме того, обязательно справедливо: R + D = 1. Искомая вероятность (по п. 2 задания) для идеального барьера равна:
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. А и В – это коэффициенты в функциях (.
Подсказка: как быть с интегрированием дифференциального уравнения для области 2.
Уравнение имеет вид:
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 или подставим сюда 
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, получим:
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. 
Делаем следующие преобразования: 
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, далее «разделяем» переменные (обычный способ решения дифференциальных уравнений):
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. Учитывая, что Е = const, интегрируем:
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. Здесь записано два неопределённых интеграла, т.к. решается дифференциальное уравнение 2-го порядка. Берём первый из этих интегралов и получаем:
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. Появляется постоянная интегрирования С1, т.к. интегралы – неопределённые.

Дальше совершенно аналогично необходимо взять второй интеграл помня, что интеграл от логарифма берётся «по частям»:
пусть требуется взять интеграл: 
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. Решение имеет вид:
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ОТЧЁТ ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ:

1. Титульный лист в соответствии с установленной формой и с фамилиями студентов.

2. Формулы и построенные графики.

3. Выводы по работе.
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