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Physique quantique

Effet tunnel

On envisage une barriére de potentiel AV(x)
de hauteur Vj et de largeur L et on se
limite au cas d’une particule incidente

d’énergie inférieure a V. Vo
Barriere de potentiel - Effet tunnel Le potentiel est défini par morceaux :
: . -0 - E
.y . ®* domainel: V(x<0)=0 ;
Barriere de potentiel (i consulter en ligne)
http:/toutestquantique.fr/tunnel/ * domaine2: V(0<x<L)=V, ;
Barriere épaisse @ > * domaine3: V(x>L)=0. >
> 0 L X
EFFET TUNNEL On considere une particule incidente se déplacant initialement selon les x croissants dans le
domaine 1.
En mécanique classique, E = Ec + Vy > Vy, = la particule ne peut pas se trouver dans le
domaine 2 : une particule incidente rebondit sur la barriere.
En physique quantique, on cherche un état stationnaire d’énergie E.
Diminution de [1’épaisseur de la < On définit le coefficient de transmission T de la barriere de potentiel, comme le rapport du
barriere ~ i courant de probabilité transmis sur le courant de probabilité incident :
< & .
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\ T ===
EFFET TUNNEL : ;
Jin
Si la barriére est assez fine,
gol‘:}zf/le‘r’se.m parfois passer
On appelle vecteur courant de densité de probabilité associé au paquet d’onde (UM,z) le
2
t '-:_| |2_. _|(/I| hk_
vecteur @ j =i/ Ve = T——e,.
m
< La probabilité pour cette particule de vitesse v ., de se trouver en x entre I'instant 7 et Iinstant
N s
< falm t+dt estdonc dP = j(x,t) [ _dt
| =Y /;7’:,:’* -
EFFET TUNNEL ‘Q}' 5 Comprendre
llabanibiecar asses fne, K Ce courant est analogue aux courants définis en thermodynamique et en mécanique des
i[mvevz. 7 q & @
FoI::le: a fi'e"nrlea:cs:slgee‘p?;‘sser. \ . < - _ dm - - 2 . dP .
fluides: j=pv=—"V & j :|l//| Ve STV,
dr dr
Il existe une équation de conservation de la probabilité.
— Exercice n°l
Conclusion barriere de potentiel — effet tunnel
L’existence d’une probabilité non nulle de traverser la barriere de potentiel est associée a
I’existence d’ondes évanescentes dans la zone classiquement interdite.
Le facteur de transmission par effet tunnel défini comme un rapport de courants de
probabilités, décroit exponentiellement avec la masse m de la particule, la hauteur Vj de la
N (o 2LI5 h
barriere et son épaisseur L : T=e 20! Avec 0=—F———.
\2m(V, —E)
Spé PC G. Monod Physique_quantique_tunnel.docx 12




Microscope a effet tunnel Radioactivité alpha

Applet (consulter en ligne) Document consacré a la radioactivité o (lire).
http://toutestquantique.fr/tunnel/

control voltages for piezotube EFFET TUNNEL
i Observons un métal,
i e,
U ues.
g E Sion approcqhe ung pointe trés 3 DISTJ\‘NC_E
=2 fine alimentée électriquement, w25 {EN FEMTOMETRES)
A tunneling elle peut arracher par effet &
':T £ current distance control tunnel les électrons du métal. é
¥ 3 amplifier  and scanning unit 20
a E
51}
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e
; e
deta processing w10
and display S
voltage 5 :
——— 5 T et
=" = HEEL
(T}
EFFET TUNNEL T o ) ! L 1 I =
: DISTANCE
En mesurant le courant g 4‘: O {EN FEMTOMETRES)
€lectrique qui passe dans = .
la pointe, on peut reconstituer o
ol se trouvent les atomes et D I e R S P
tracer leur position. LT ettt oo e el s =
C'est le principe du microscope g
a effet tunnel.
Document Pour la Science
;s . . 3z - -
Site - La microscopie a effet tunnel expliquée de fagon trés progressive (consulter en ligne) Caractéristiques de I'émission o

http://www.stm.baffou.com/index.php

A A—4 4 particule o. = noyau d’hélium
ZX - Z—QY + QHe (Rutherford et Soddy, 1909)
énergic de la particule o : E entre 4 et 9 MeV I (s)
temps moyen d’émission : Tentre 10°s et 1078s 1184 (238
b b uranium
Simulation : fonction d'onde d'une particule traversant un puits de potentiel de hauteur Vo Gamow 1929: 09T = a + VE 10+
dans un état lié.
v, 106 +
V(r) 218 N\?28
Ir radium
E
puits de R 10-6¢ 212
E potentiel 1 T Tt
lié aIL’Jx_forces . répulsion 4 5 6 789
0 p X nucieaires L coulombienne E (MeV)

http://www.phys.ens.fr/~dalibard/PHY311/2012/PHY311 cours4.pdf

Document consacré a I’effet tunnel (lire).
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