Лабораторная работа № 3.
Прохождение частицы через потенциальный барьер. 
Тоннельный эффект.
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1. Запишем уравнение Шредингера для области 2:
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, обозначим для краткости 
[image: image3.wmf]2

2

h

m

8

p

b

=

. Но решить (т.е. проинтегрировать) это уравнение, которое теперь имеет вид 
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 можно только, задавшись функцией U(x). 
Пусть 
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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». Решение имеет вид:
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Подставляем полученные значения в выражение (*):
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2. Построим график для вероятности проникновения частицы внутрь барьера:
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,
где U0 = 5 эВ, E = 8 эВ

m = 9.31∙10-31 кг

h = 6.62∙10-34
Получим функцию:
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x = 1...100 мкм
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3. Найдем зависимости для коэффициента прозрачности потенциального барьера и коэффициента отражения от такого барьера.

Для идеально ступенчатого барьера коэффициент отражения: 
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, коэффициент прозрачности: 
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Если ввести «коэффициент преломления волн де-Бройля» nде-Б, то он равен:
nде-Б = 
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Кроме этого заметим, что В2 ≡ 0, т.к. отражённой волны в области 2 нет. Получаем: R + D = 1.
Следовательно, частица, пройдя через барьер, либо отразится от него, либо пройдёт через него. Если U < E, то имеет место «низкий» барьер и R равен:
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Если U = E, то R = 1 и проникновение частицы в область 2 НЕВОЗМОЖНО.

Для «высокого» барьера при U > E число k2 – мнимое, 
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Можно говорить о «глубине проникновения» частицы в область 2.

Коэффициент прозрачности барьера толщиной d: 
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