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Aufgabe 17: Tunneln: Grundlagen

1. Berechnen Sie das Verhéltnis der Transmissionswahrscheinlichkeiten
Ty /Tp fir das Tunneln von H- bzw. D-Atomen durch eine rechteckige
Barriere der Hohe V5 = 1.0 €V und der Breite L = 100 pm, fiir eine
Energie von ' = 0.9 eV.

2. Berechnen Sie fiir dieselbe Barriere und fiir das H-Atom den Transmis-
sionskoeffizienten fir £ = Vj. Verwenden Sie hierzu beidermafsen die
exakten “E < Vi~ und die “E > Vj"-Formeln im Skript, und zeigen
Sie, dass beide das gleiche Ergebnis liefern.

Hinweise: Verwenden Sie die Regel von de I’Hospital mit vVAE — 0.
Zur besseren Lesbarkeit wird empfohlen, den Term \/%% i ewner Kon-
stante k zusammenfassen.

Aufgabe 18 Tunneln: Anwendungen

1. Das Rastertunnelmikroskop ist ein bildgebendes Verfahren, welches
darauf beruht, den Strom von Elektronen zu messen, die durch das
Vakuum zwischen einer leitenden Probe und einer Sondenspitze aus
leitfahigem Material tunneln. Der Tunnelstrom ist stark vom Abstand
der Probe zur Metallspitze abhéngig, und zwar so signifikant, dass
mittels dieser Abstandsabhéngigkeit einzelne Atome dargestellt wer-
den konnen. Um ein Gefiihl von dieser Abhéngigkeit des Tunnelstroms
zu bekommen, nehmen Sie an, dass die Wellenfunktion des Elektrons
in der Liicke zwischen Probe und Sondenspitze gegeben ist durch

. [om.(V — E
U =Be ™, k= % (1)

Nehmen Sie fiir V — E den Wert 2.0 eV an. Um welchen Faktor nimmt
der Strom ab, wenn der Abstand x der Metallspitze vom Probenmate-
rial von 0.5 nm auf 0.6 nm erhoht wird?

Hinweis: Die Tunnelstromstdrke ist proportional zur Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit der Elektrons.

2. Die Tunnelaufspaltung AE = Ey- — Ey+ fiir das niedrigste Tunneldu-
blett von NHjz bzw. ND3 betriigt 0.79 cm™' (NH3) bzw. 0.05 cm™!
(ND3). Wie grofs sind die zugehorigen Tunnelzeiten (“Inversionszei-
ten”)?



