TUNNELEFFEKT Dr. Giinther

Potentialbarriere der Breite b und Hohe Vj, also

0 firx <0
Vz)=< W fir0<z<b
0 fiirx > b
Schrédingergleichung:
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Wir betrachten den Fall E < Vj. Das Teilchen hat klassisch zu wenig Energie um iiber die Barriere zu kommen!

Grundlegende Skizze der Vorgehensweise:
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Bereich 1: z < 0 hier ist V = 0. Die Gleichung hat die Form ¥ + k*¥ = 0 mit k = &;TmE

Losungen sind Linearkombinationen von sin (kz), cos (kz) oder e*™** = cos (kz) & i sin (kx) mit 4 = /—1.

Ublicherweise wihlt man hier ¢, = A;e’** + Bye~***. (Teilchen von links: B; — Reflexion an der Barriere)
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Bereich 2: 0 <z <b hier ist V = V; und damit ¥" + 87;2771 (E—-Vy) T =0.
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Sei | = o (Vo — E), dann hat die DGL die Form ¥" — [*y) = 0.

Losungen sind Linearkombinationen von e/ und e~!* oder auch sinh (Iz), cosh (Iz)

Losungsansatz zum Beispiel 1y = Ase!® + Boe™!®

Bereich 3: z > b hier ist wieder V' = 0, siehe Bereich 1
Losungsansatz analog 3 = Aze’*® + Bze™*** (Teilchen von links: Bs = 0)

Reflexion und Transmission zusammen ergeben komplette Wahrscheinlichkeitsstromdichte: |Bi|* + |As]* = 1

Stetigkeit und Differenzierbarkeit an beiden Rindern der Barriere:
$r(0) =v17(0) und ¢} (0) =7, (0)
Yrr(b) =rrr (b)) und 47, (b) = Y (D)

|As|?

Wahrscheinlichkeit fiir das Durchtunneln der Barriere: Pr = LR

Transmissionswahrscheinlichkeit:
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Pr=

L+ 4E(V ~E)



