6.8.3 Effet tunnel-Exercice 5

Une particule arrive de x = —oo avec une énergie 0 < E < I/, sur une marche de potentiel :
x<0:V(x)=0 (région 1)
x>0:V(x)=V,>0 (région?2)

a-Décrire 1I’évolution de la particule dans le cadre de la mécanique classique.

b-On se place désormais dans le cadre de la mécanique quantique et on cherche des états stationnaires de
fonction d’onde ¥ (x, t) = @ (x)e "E/" solution de I’équation de Schrodinger :
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py—— (x,t) + V()P (x,t) =ih o (x,t) Onpose: k= — et a= P
Expliciter les solutions générales ¢, (x) et ¢,(x) dans les deux régions en introduisant des constantes
complexes A4, By, A, et B,. Justifier que I’une d’entre elles doit étre éliminée.
Quelle est la nature de I’onde dans le domaine x > 0 ?
s e R R ) , .
¢-On définit le courant de probabilité par : j = Py () e Y E)' Que représente jdt ?
d-Déterminer les coefficients de transmission T et de réflexion R de la marche de potentiel définis comme des
rapports de courants de probabilité. Calculer R + T. et commenter.

a-Pourx >0:E=E.+V, =E.=E —V,; <0 impossible. La particule ne peut pas franchir la marche.

2 . .
b-Région 1 : dd;pzl + Z;n—zE(pl =0 de solution|p, = A;e** + Bje k¥
2 _
Région 2 : % - quz = 0 de solution | ¢, = A,e™** + B,e™*

Terme en A, : onde incidente progressive dans le sens > 0 de Ox
Terme en B; : onde réfléchie progressive dans le sens < 0 de Ox
Onde évanescente du coté x > 0. B, = 0 pour que la fonction d’onde soit normalisable.

c-jdt = probabilité que la particule franchisse 1’abscisse x entre t et t + dt
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d-Onde incidente ¥;,, = A;e*¥e~#Et/h  — j. = Zl—m(Aleka(—Lk)Ale e — Aje ik A ™) = — A,

AP —ikx =i . fik
Onde réfléchie P, = Bye **e B/ =j . = ——|B,|?
. —ax i . if _ . . _
Onde transmise Y, = A,e " Fe E/R — j = zl—m(AZe X (—a)Aye %% — Ase ¥ (—a)A,e”¥) =0
. i 2
Par définition : T = [/Z%%5| et R = |L<L| = I81I2
Jinc Jinc |A41]
Onen déduit: T =0
Continuité de la fonction d’onde et de sa dérivéeenx=0: 4, + B; = A, et ik(A, — B,) = —aA4,
s « By a+ik .
Dou:—=—— puisR = 1
Aq —a+ik

Ona : Conservation de la probabilité.




