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Лабораторная работа № 3.

Прохождение частицы через потенциальный барьер.

Тоннельный эффект.
Известные выражения для коэффициента прозрачности потенциального барьера 
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, коэффициента отражения от барьера 
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 (где, R+D=1) и выражения для волновых
	векторов частицы 
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 в области 1 и 2 (см. лекцию 13) 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 1).

Как и раньше, уравнение Шредингера следует записывать для области 1 и области 2. В области 1 уравнение будет иметь вид: 
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, или 
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Рисунок 1. Зависимость U=U(x).
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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 
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. Но решить (т. е. проинтегрировать) второе уравнение, которое теперь имеет вид 
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 можно только, задавшись функцией U(x). Для первого варианта 
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, а для второго варианта 
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Выполнение работы.

1. Получение вида зависимости (2(x).

Уравнение Шрёдингера для области 2 имеет вид: 
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, а после подстановки 
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, получим:
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. Далее, делаем следующие преобразования: 
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 и «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, так как решается дифференциальное уравнение 2-го порядка. Берём первый из этих интегралов и получаем:
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 (*). Появляется постоянная интегрирования C1, так как интегралы неопределённые. Далее, аналогичным образом необходимо взять и второй интеграл (интеграл от логарифма берётся «по частям»):
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Подставляем полученные значения в выражение (*) и получаем: 
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, или 
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2. Построение графика для вероятности проникновения частицы внутрь барьера на глубину х в диапазоне х=1…100 мкм, если U0=5 эВ, Е=8 эВ, m=9,31∙10–31 кг, h=6,62∙10–34.
Искомая вероятность для идеального барьера равна 
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, где А и В – это коэффициенты в функциях (. Получим функцию: 
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. График зависимости вероятности P проникновения частицы внутрь барьера на глубину x (для наглядности x принадлежит интервалу [0; 2]):
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3. Определение зависимости для коэффициента прозрачности потенциального барьера и коэффициента отражения от заданного барьера.

«Коэффициент преломления волн де-Бройля» равен nде-Б=λ2/λ1. Кроме этого, B2=0, так как отражённой волны в области 2 нет. Поэтому, 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 коэффициент отражения от заданного барьера 
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. R(0, даже если энергия частицы много больше высоты барьера. 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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. Здесь рассматривается «глубина проникновения» частицы в область 2. Исходя из формулы вероятности проникновения частицы в область 2 (см. пункт 2) коэффициент прозрачности потенциального барьера толщиной d равен 
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Вывод. В данной лабораторной работе удалось рассмотреть явление туннельного эффекта и прохождение частицы через потенциальный барьер, записать вид зависимости (2(x) в уравнении Шрёдингера для области 2, построить график распределения вероятности проникновения частицы внутрь барьера на определённую глубину, а также найти зависимости для коэффициента прозрачности потенциального барьера и коэффициента отражения от такого барьера.







––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––-

Абзалов А. В., Афзалов А. Н., Исхаков С. И.
Лабораторная работа № 3 по ФОПиД
Дата создания: 28. 10. 2006
2 – 3

_1223665241.unknown

_1223666215.unknown

_1223666999.unknown

_1223669149.unknown

_1223759259.unknown

_1223760759.unknown

_1223761306.unknown

_1223669173.unknown

_1223667589.unknown

_1223667590.unknown

_1223666983.unknown

_1223665434.unknown

_1223666115.unknown

_1223665348.unknown

_1223663644.unknown

_1223665056.unknown

_1223665163.unknown

_1223664526.unknown

_1223663219.unknown

_1223663366.unknown

_1223663437.unknown

_1223663626.unknown

_1223663320.unknown

_1223663080.unknown

_1223663127.unknown

_1223662266.unknown

