***Tunelovy jev

Typickym prikladem vinovych vlastnosti astic je tzv. tunelovy jev. Uvazujme castici, ktera ma
prekonat néjakou bariéru - dostat se pres svah, dostat z néjaké (potencidlové) jamy, ... Z klasické
fyziky vime, Ze je to mozné pouze tehdy, pokud bude mit ¢astice dostatecné velkou energii.

Napr. kmitajici kulicky v hladké misce tuto misku nemohou opustit, pokud neziskaji
dostatecnou potencialni energii k dosazeni a naslednému prekonani okraje misky.

Viny se ale na rozdil od ¢astic mohou dostat diky ohybu i za prfekazku a pokracovat v dalSim
Sireni prostorem. Mikrocastice podle zakonl kvantové fyziky mohou skute¢né proniknout bariérou,
aniz by k tomu méli dostatecnou energii - mohou se ,protunelovat” a najednou se ocitnout za
prekazkou.

Uvazujme castici s energii £, kterd se blizi k potencidlovému valu, jehoz ,vyska“ je E;, pficemz
E, > E;. To znamena, Ze klasicky je k prekonani valu nutné, aby castice méla energii minimalné
(schematicky znazornéno na obr. 27). Timto potencialovym valem ve skutecnosti je napf. kovova
desticka, silové pole, povrch vodice, ,hranice” atomového jadra, ... VétSina Castic s energii £, se od
valu odrazi zpét (na obr. 27 je relativni mnoZstvi odrazenych a proslych c¢astic znazornéno rlzné
dlouhymi Sipkami). V klasické fyzice, by se do prostoru za valem nedostala zadna Castice.
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V kvantové interpretaci existuje nenulova pravdépodobnost nalezeni Castice s energii Z, i za
potencialovym valem. To znamend, Ze Castice se na druhou stranu valu dostala, prestoze jeji
energie je nizsi, nez je energie nutna na prekonani potencialového valu. Céstice se tedy na druhou
stranu valu ,protunelovala®.

Tunelovy jev Ize prirovnat k situaci, kdy vezmeme maly kaminek a lehce jej hodime proti
sklenénému oknu. V klasické predstavé se kaminek od skla odrazi a spadne na zem. V kvantovém
pripadé kaminek projde sklem a na druhé strané spadne na podlahu pokoje, aniz by porusil
sklenéné okno.

Pro hrubé vysvétleni tunelového jevu je mozné si predstavit, Zze ¢astice dokdze svoji energii
néjakym zplsobem ménit, trebaze vzdy jen na velmi kratkou dobu. K tomuto tvrzeni nam dava
opravnéni 2. Heisenbergova relace neurcitosti: energie ¢astice mize uvnitf hranic stanovenych
touto relaci spontanné preskakovat z jedné hodnoty na druhou.

Jinymi slovy, ¢astice si miZe dodate¢nou energii (nutnou na prekonani potencialového valu)
na prislusnou pevné stanovenou dobu ,vypUijcit” (viz obr. 28). V souladu s relaci neurcitosti plati,
Ze ¢im kratsi je IhGta ndvratnosti takové pljcky, tim vétsi je jeji povoleny rozsah.

V ramci relace neurcitosti tedy nemusi platit zakon zachovani energie.

Timto zplsobem byla energie castici ,plj¢ena” za prisnych podminek. Pokud se castice
nedokaZe dostat na druhou stranu bariéry dfive, nez vyprsi vypujéni Ihdta, bude se muset vratit
zpatky. Takové Castice se od bariéry, do které stihly proniknout jen z&asti, prosté odrazi.
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Proces ,pUjcovani“ energie je navic velmi nahodily (jako ostatné vétsSina kvantovych jev(),
takze pfi interpretaci tunelového jevu je nutné pouzivat statistiku a pravdépodobnost. Obecné plati,
Ze Cim je potencialovy val Sirsi, tim méné jsou Castice pfi jeho ,protunelovani“ Uspésné, tj. tim vetsi
Cast pocCtu castic dopadajicich na val se od néj odrazi.

Situaci si Ize opét predstavit na jevu z bézného zivota: dosavadnim pochodem vycerpany
turista se vyveze lanovkou na misto blizko vrcholu kopce, odkud jiz samotny vrchol snadno
prekona.

Timto zplsobem mze dochazet v elektrickém poli k emisi elektronl z kovl, prestoZe energie
elektron( je nizsi nez prislusna vystupni prace. Diky tunelovému jevu vylétaji napr. ¢astice a
z atomovych jader. Na tunelovém jevu je zalozena cinnost fady polovodi¢ovych prvkl a rada
citlivych méficich metod. Vyklad tunelového jevu je mozné provést na zakladé pravdépodobnosti:
¢astice musi vykonat nejprve radu netspésnych pokust, nez se ,ji podari“ uvolnit se napt. z kovu.,

Pro Castici, kterd ma dostatecné mnozstvi ,,pokust” na opusténi kovu tedy neplati znamé
prislovi: ,Hlavou zed neprorazis.“
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