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Na pewno pomoga w tym ksigiki, np.:
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R.P. Fe R. B. Leigh iM. 5
wFeynmana wyklady z fizyki, tom IIT;
E. H. Wichmana ,,Fizyka kwantowa"
(IV tom Berkeleyowskiego Kursu Fizyki).

energi¢ ma czastka. Wynika to z postaci wzordw okreslajacych vy oraz
wspbiczynnik tlumienia ». Latwo tez zauwazyé, Ze funkcja vy, bedzie
tozsamosciowo rowna zeru tylko wéwcezas, gdy # — oo (nieskoriczenie silne
tlumienie), czyli gdy ¥, — co. Tylko w takim przypadku granicznym nastapi
catkowite odbicie.

Jak mozna sobie tltumaczyé to zjawisko wnikania czgstki do obszaru

klasycznie wzbronionego? Niestety, nie ma sposobu przedstawienia tej sytuacji

w jezyku mechaniki klasycznej, gdyz fizyka klasyczna sytuacji takich w ogéle nie
dopuszcza. Obrazowo jednak rzecz ujmujac, mozemy czastke kwantowa wyobrazié
sobie jako swego rodzaju pakiet czy kigbek fal. Zanikajacy w obszarze II ,,ogon”
funkcji falowej odpowiada w takim niezbyt adekwatnym modelu falowym
,ramionom” czastki, ktérymi si¢ga ona bezkarnie tam, gdzie jej mechanika
klasyczna zabrania.

W tym miejscu Czytelnik domysla si¢ pewnie, jak dalej mozna rozumowaé. Skoro
mianowicie czastka moze wniknaé z pewnym prawdopodobienistwem do obszaru II,
to w sytuacji, kiedy obszar ten ma skorczong szeroko$¢ (rys. 2), z pewnym
prawdopodobienistwem mozna znaleZ¢ czastke po drugiej stronie bariery (jeéli
bariera ma skoficzong szerokos¢). Takie przenikanie czastek przez bariery
potencjalne nosi nazwe zjawiska tunelowego.
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Rys. 4. Zjawisko tunelowe (schematycznie)

Chetny Czytelnik pewnie zabierze sig teraz do dokiadnych obliczen

ilustrujgcych zjawisko tunelowe w przypadku bariery, jak na rys. 2, i w wyniku
ich udowodni podany na wst¢pie warunek absolutnego bezpieczenistwa bariery
dla Iw6w. Obliczenia te nie wniosg wiele nowego do naszej kwestii, choé¢ pewnie
poprawia nasze samopoczucie. Wynikna¢ w nich powinny jednak nowe, ciekawe
kwestie, dlatego warto przeprowadzié przedtem troche rachunk6w i dyskusje
innego, ale prostszego i pouczajacego zagadnienia, mianowicie — czastki w jamie
potencjalnej (rys. 5).

Zjawisko tunelowe wystepuje do$¢ czgsto w réznych sytuacjach. Dla przykladu
wymienimy : autoemisj¢ (emisjg¢ zimna elektronéw z metalu pod wplywem
zewngtrznego pola elektrycznego), emisj¢ czastek alfa z jader w wyniku rozpadu
alfa oraz zjawiska Josephsona w zlgczach nadprzewodnikowych. Zapoznanie si¢
z mechanizmami tych zjawisk pozwoli zdaé sobie sprawe z realnoéci i znaczenia
efektu tunelowego.
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Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F14. W Stanach Zjednoczonych rozwaza sig projekty budowy pociagéw ,,grawitacyjnych™.
Pociagi takie poruszalyby si¢ wydrazonymi we wnetrzu Ziemi tunelami. Tunel laczacy dwa
miejsca na powierzchni Ziemi bylby prowadzony wzdluz cigciwy. Pociag grawitacyjny
potrzebowalby lokomotywy jedynie do pokonania sit tarcia. Jakie sa teoretyczne podstawy tych
projektéw? Pomijajac na poczatek tarcie i przyjmujac, Ze gesto$¢ Ziemi jest w kazdym jej
punkcie jednakowa, obliczcie, ile wynositby czas przejazdu oraz jakim przyspieszeniom byliby
poddawani podrézni? Promieri Ziemi R & 6370 km, a przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/s®.
Odpowiedzi szukajcie na str. 6

Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

M.40. Dany jest trojkat prostokatny ABC (xC = 90°). Na przeciwprostokatnej zbudowano na
zewnatrz trojkata kwadrat o boku AB. Wyznaczyé £ OCB, gdzie O jest srodkiem kwadratu.
Rozwiqzanie zadania na str. 3

M.41. Udowodnic, ze w dowolnym dwunastokacie wypuklym istnieja dwie przekatne tworzace
kat o mierze mniejszej od 4° (przyjmujemy, Ze proste rownolegle tworza kat 0°).
Rozwigzanie zadania na str. 10

M.42. Udowodnié, ze 38 jest najwigksza liczba parzysta, ktéra nie jest suma dwéch liczb
zlozonych nieparzystych. Rozwiazanie zadania na str. 2



