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Introducción
La modelización del transporte en nanoestructuras exige tratar rigurosamente potenciales asimétricos unidimensionales. Este trabajo presenta una formulación analítica para
barreras de potencial triangulares unidimensionales de geometría variable, utilizando el Método de la Matriz de Transferencia (TMM) mediante funciones de Airy exactas. Este
enfoque simplifica el cálculo de la transmitancia T (E, η) y revela cómo la deformación geométrica altera la transmitancia, superando las limitaciones de los modelos simétricos.

Metodología
Ecuación de Schrödinger (Tramo j):

d2ψ

dz2
+

2m

ℏ2
[E − Vj(x)]ψ = 0

Solución base: Ondas planas para V (x) constante. Com-
binación lineal de funciones de Airy {u, v} para V (x)
lineal.

Ψ(x) =


Aeikx +Be−ikx x < a

C u(z1) +Dv(z1) a ≤ x ≤ b

F u(z2) +Gv(z2) b ≤ x ≤ c

Heikx + Ie−ikx x > c

Matriz de Transferencia. Imponiendo la continuidad
de ψ y dψ

dx
en cada interfaz, la matriz que relaciona las

amplitudes izquierda/derecha para incidencia desde la
izquierda (A = 1):(
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Definimos los operadores y coeficientes de interfaz para
sistematizar la forma exacta de la matriz:
Operadores de Frontera(Ô) (Evaluación en a)

Ô±
a = ik ± α1∂z1

∣∣
a

Coeficientes de Interfaz (Π) (Evaluación en b y c)
Πu = h1u|b + h2u

′|b + h3u|c + h4u
′|c

Πv = l1v|b + l2v
′|b + l3v|c + l4v

′|c
Π̃u = h∗1u|b + h∗2u

′|b − h3u|c + h4u
′|c

Π̃v = l∗1v|b + l∗2v
′|b − l3v|c + l4v

′|c

Configuración Estructural

Figura 1: Potencial triangular con perfil asimé-
trico. c− a: longitud de barrera; η: parámetro de
asimetría.

V (x) =



0 x ≤ a

V0

b− a
(x− a) a ≤ x ≤ b

−V0
c− b

(x− c) b ≤ x ≤ c

0 x ≥ c

, η =
c− b

b− a

Matriz de Transferencia y Coeficientes de Transporte
La conexión entrada–salida está determinada por la matriz de transferencia:

Γ(a−, c+) = K

eik(c−a)
[
(Ô+u)Πu + (Ô+v)Πv

]
e−ik(a+c)

[
(Ô+u)Π̃u + (Ô+v)Π̃v

]
eik(c+a)

[
(Ô−u)Πu + (Ô−v)Πv

]
eik(a−c)

[
(Ô−u)Π̃u + (Ô−v)Π̃v

]


Con constante de normalización K = π2

2ik α1α2
.

A partir de los elementos de la matriz de transferencia (Γ11,Γ21), se definen los coeficientes de transmisión y reflexión:

T (E, η) =

∣∣∣∣ 1

Γ11

∣∣∣∣2 =

∣∣∣∣∣∣ 2k α1α2

π2
[
(Ô+u) ·Πu + (Ô+v) ·Πv

]
∣∣∣∣∣∣
2

R(E, η) =

∣∣∣∣Γ21

Γ11

∣∣∣∣2 =

∣∣∣∣∣ (Ô−u) ·Πu + (Ô−v) ·Πv
(Ô+u) ·Πu + (Ô+v) ·Πv

∣∣∣∣∣
2

Resultados

Figura 2: Perfiles de potencial de altura fija (V0 =
0,23 eV) variando la asimetría η, junto a sus espectros
de transmisión T (E).

Figura 3: Perfiles de potencial de área constante
(V variable) variando la asimetría η, junto a sus es-
pectros de transmisión T (E).

Figura 4: Superficie de
Transmisión Cuántica
T (E, η) para una barrera
de potencial triangular
con ancho izquierdo fijo
(Wleft = 1,0 nm) y altura
V0 = 0,23 eV.

Figura 5: Mapa de fase
de transmisión T (E, η) en el
plano energía–asimetría; la
línea punteada indica la al-
tura máxima del potencial
V0 = 0,23 eV.

Figura 6: Superficie
de transmisión cuánti-
ca T (E, η) para barrera
triangular con ancho fijo
(Wleft = 1,0 nm) y altura
V (η), conservando área.

Figura 7: Mapa de fase
de transmisión T (E, η) en el
plano energía–asimetría pa-
ra área constante; la línea
punteada indica el decai-
miento de la altura del po-
tencial V (η).

Conclusiones
Potencial de altura fija: La asimetría favorece el efecto túnel al reducir el ancho efectivo de la barrera. Se
observa una mayor transmitancia a medida que η → 0, permitiendo el flujo de corriente a menores energías.
Potencial de área constante: La asimetría perjudica la transmisión. Para conservar el área, una mayor
asimetría obliga a un aumento en la altura del potencial, lo cual suprime exponencialmente la probabilidad de
tunelaje.
Conclusión general: El efecto túnel en barreras triangulares es gobernado principalmente por la altura del po-
tencial (V ) sobre el ancho (Wtotal). La configuración simétrica es óptima cuando existen restricciones energéticas
(área constante), mientras que la asimetría es ventajosa si la altura está acotada externamente.
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