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Nature ondulation de I'effet tunnel

Effet tunnel avec des ondes centimétrique
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Quelques ordres de grandeur

Coefficient de transmission et distance caractéristique de pénétration (inverse module
vecteur d’'onde):
h

T x exp(—2a/d avec 0= ——
p(—2a/s) (Ve )

Particule m (kg) Vp(eV) a(nm) & (nm) T
Electron 10730 4 0.3 0,1 1072
Electron 10730 40 0,3 4x1072 107

Electron 10739 3 0.1 10720
Proton 10777 0,3 4x103 1076
Proton 10727 3 2x 1073 107928

= =~ =




Microscope a effet tunnel

Binnig et Réhrer durant les années 1980-1985 (prix Nobel en 1986).
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FIGURE 4 — Présentation du dispositif




Modes d’utilisation

Le coefficient de transmission est bien approxime par:

16 EW 2mw
I & C( U)m exp(fQKa) avec k= 72

Deux modes d’utilisation

1. Topographie : On fixe U constant, et on maintient | constant en bougeant a. On
peut ainsi mesurer les variations de hauteur du substrat.

2. Spectroscopie : Fixer la position de la pointe et faire varier U afin d’extraire des
propriétés physiques du substrat (comme le travail d’extraction W). Cela donne
la nature chimique locale du substrat.
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Résolution
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= cug exp(—2ka) AlJI =0.02
= Al=xpm

N n2 Al W = 4.3 eV (zinc)
Na=~1/2 omW ]



Microscope a effet tunnel

Atomes de silicium a la surface d’'un cristal de carbure de silicium (SiC). Image
obtenue a I'aide d’'un Microscope a effet tunnel.




Radioactivité o: résultats expérimentaux

La désintégration alpha peut étre vue comme une forme de fission nucléaire:
A A-4 4
72X = 5.7 +,a

noyaupére  — noyaufils  + particule alpha



Radioactivité o: résultats expérimentaux

La désintégration alpha peut étre vue comme une forme de fission nucléaire:
A A-4 4
72X = 5.7 +,a

noyaupére  — noyaufils  + particule alpha

Loi phénoménologique Geiger-Nutall (1911)

/n(T1/2) =a+
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Radioactivité o: Théorie de Gamow

La particule o préexiste dans le noyaux mais elle est confinée.

Quantum mechanical Electric potential
tunneling of & through  energy of &
classically forbidden from repulsion
region. by nucleus
Energy A v 2[2_2],32
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e . . Electromagnetic repulsion
Deeply negative potential  potential combines with
energy from th‘{ nuclear strong force to yield total
strong force which binding energy, used to
overwhelms the weaker determine energy yield

electromagnetic repulsion.  djvided between ¢ and
the recoil of the daughter
nucleus.



Radioactivité o: grandes lignes du calcule de Gamow

o On décompose la barriere coulombien en petite barrieres rectangulaires
d’épaisseur dr suffisamment grande (approximation de barriére épaisse).
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Radioactivité o: grandes lignes du calcule de Gamow

o On décompose la barriere coulombien en petite barrieres rectangulaires
d’épaisseur dr suffisamment grande (approximation de barriére épaisse).
o On calcule le coefficient de transmission T = [; T; (T; de chaque barriére).
b
VE
o La particule a oscille entre les bords du puits & une vitesse v = /2E/m.
o On calcule la probabilité de franchir la barriére Pynner €n un intervalle dt:

In(T)=a —

Punner = Tfdt avec f=v/(2r) fréquence des chocs

o Pour N noyaux on obtient une loi de désintégration:

aN
— = —NIT
dt

o On peut donc calculer le temps de demi-vie 74 /»

Ti)2 = @ —> loi phénoménologique Geiger-Nutall



Radioactivité o: Prédiction de théorie de Gamow

Courbe comparant la théorie de Gamow (1928) et les résultats expérimentaux.
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Figure 1: Ordonnée en échelle log, abscisse en échelle racine
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