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ساعت ١٬۵ وقت: ١٣٩٢ اردیبهشت ١۶ دوشنبه

آورید. بدست بعدی Έی مواد در را (DOS) ͳترون΋ال های حالت ͳالΎالف‐چ .١
حال در اگر داد. افزایش را آن  طول و کشید AFM با را آن مͳ توان که بΎیرید نظر در را طلا سیم نانو Έی ب‐
مقدار کنیم اندازه گیری را آن رسانش میزان و دهیم عبور آن از ͳجریان زمان هم توانیم به سیم نانو این کشیدن
از استفاده با و نمودار Έی Έکم (به داشت؟ خواهد رفتاری چΎونه سیم نانو طول تغییرات به نسبت رسانش

نمره) ١٠) دهید.) توضیح الف قسمت نتایج

s و ذره) (انرژی E ، Vav برحسب را s عرض و Vav ارتفاع به پتانسیل سد Έی از ͳزن تونل الف‐احتمال .٢
آورید. بدست

کنید محاسبه است، E = 4eV و Vav = 5eV اینکه فرض با و 10nm تا 0.1nm بین s برای را احتمال این ب‐
کنید. رسم نمودار Έی صورت به و

حدود (در بالا Έتفکی با سطوح ͳبررس برای مͳ توان را ͳدستگاه چه دهید توضیح آمده بدست نتایج از ج‐
( نمره ساخت.(١٢ کمتر) و نانو

شعاع اگر دهید). توضیح محاسبه با همراه و کامل طور به (لطفا چیست (charging effect) کردن دار بار اثر .٣
نمره) ١٠ ) کرد. مشاهده را اثر این مͳ توان دمایی چه در باشند 100nm مرتبه ی از ذرات نانو

محاسبه را آن اول حالت  ویژه و مقدار ویژه ۴، d = 10nm ابعاد به (بی نهایت) ͳمربع چاه Έی الف‐برای .۴
ͳجرم چاه داخل ذرات کنید فرض تنها .ͳفرض پیش هیچ بدون ͳیعن کنید، شروع ابتدا از را (محاسبات کنید

دهید). ΁پاس eV حسب بر را مقادیر ویژه جواب های دارند. را ال΋ترون جرم برابر
چΎونه مͳ شود مشاهده STM مانند ͳدستگاه توسط که ͳترون΋ال ͳالΎچ حالت ویژه چهار این برای ب‐

بود؟ خواهد
کرد ͳبررس آزمایشΎاه در 300K دمای در را ͳسیستم چنین ͳکوانتوم خواص مͳ توان آیا که دهید توضیح ج‐

نمره) ١٢ ) نه؟ یا

نیاز: مورد ثابت های .۵

، e = 1.60217657× 10−19C ، ϵ0 = 8.854187817620× 10−12C2N−1m−2 ، h = 6.62606957× 10−34Js

1eV
kB

= 11604.505K ، 1eV = 1.6× 10−19J ، me = 9.10938291× 10−31Kg
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