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Esercizio 1 - Pacchetto d'onde piane

Utilizzando lo script free_packet_lab.m:

a.

Studiare la propagazione di tre componenti del
pacchetto, confrontandola con quella del pacchetto
d'onde, per diverse relazioni di dispersione

. d
Verificare la legge v, =d—ck')
kO

Verificare la legge secondo cui la varianza del
pacchetto aumenta come
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Risultati

* Relazione di dispersione elettrone
libero >

* Relazione di dispersione lineare

* Relazione di dispersione sub-lineare
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Esercizio 2 — Pacchetto vs. barriera

Utilizzando lo script free_packet_barrier lowE.m:

a. Studiare la riflessione/trasmissione di pacchetto
Su una barriera di potenziale

b. Valutare la dipendenza dall’energia o
dall’altezza/spessore di barriera, confrontando il

risultato con I'approssimazione WKB
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Matrice di trasferimento

* |In alcuni casi Il potenziale e costante a
trattl e silamo esclusivamente interessati al
coefficiente di trasmissione
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Esempio: tre intervalli
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Condizione al contorno in a,
reikla1 -I-Rle_iklal :Tzeikzal +Rze_ik2a1

\ikl (eiklal _ Rle—iklal) _ ikz (Tzeikzal _ Rze—ikzal)

* Oppure Iin forma matriciale:
[ eiklal e—iklal ][ 1 j _[ eik2a1 e—ik2a1 )(TZJ
klelklal _kle—lkla1 Rl kzelkza1 _kze—lkza1 R2

ik;a; —ik;a;

. e e

* Definendo: M(k,a)=| .
ke —ke ™

1 _ MK T,
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 Otteniamo: M(kl,al)£



Matrice di trasferimento
» Analogamente al contorno a, (R; = 0):

T2 T3
M(kz’az)[R ]: M(k3’a2)£ O]

* Esplicitando Tj: [T(;):M1(k3’a2)M(k2’a2)[:e2j:

1
_ I\/Il(kg’az)M(kz’az)Ml(kz’al)M(kl’al)[R ]
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Esercizio 3 — Doppia Barriera e
Risonanza

Utilizzando lo script tm.m ed in riferimento al profilo

1.

di potenziale riportato in figura:

Studiare Il coefficiente di trasferimento attraverso
una doppia barriera di potenziale, al variare
dell’'energia.

Confrontare le risonanze con le posizioni degli
autovalori usando la funzione per la risoluzione
dell’equzione di Schroedinger es.m (vd. Lab 01).

V=0.705 eV

5nm 1nm 5nm

2nm 2nm



E2=0.596 eV
10’ \\. - 0.1 .
o /F\ | O/\/—\
. E2 =0.6010 eV N
10 O .
10° — 02}
)
5,
10° =S .0.3F
i
10 E ol
o E1l=0.171eV ~ /\
osk E1=0.1726 eV k
10"
-0.6f
10"
0.7}
1075 05 15 2 5 0 5

Risultati

p
Energy [eV]

X [nm]

D. lelmini — Elettronica dello Stato Solido L2 15



Esercizio 3

-

E=0.596 eV (risonanza) >

E=0.6 eV >

La risonanza non altera la probabilita di

E=0.59 eV

tunneling, ma solo la densita di probabilita

nella buca
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Esercizio 4 — Pacchetto e Doppia

barriera

Con l'ausilio dello script tm_packet.m:

1. Osservare e discutere il comportamento di un
pacchetto d’onde lanciato su una doppia barriera
di potenziale (altezza di barriera di 80 meV ed
energia del pacchetto incidente pari a 90 meV)

per diverse o.
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Risultati

+ V=80meV, E=90 meV, c,=k,/N200
« V=80meV, E=90 meV o,=k,/v2000

« V=80meV, E=90 meV c,=Kk,/\20
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