Asymptotique du systeme de Schrodinger-Poisson pour le
transport d’un gaz d’électrons dans un nanofil
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Dans la plupart des dispositifs électroniques a 1’échelle nanométrique, le transport des électrons
se fait dans des directions privilégiées tandis que le gaz d’électrons est confiné dans la (ou
les) autre(s) directions (voir par exemple [3]). Pour décrire un gaz d’électrons confiné dans
un nanofil, donc en dimension 1, on présente une approximation du modele de Schrodinger-
Poisson qui prend en compte la structure spécifique unidimensionnelle du gaz tout en gardant
une description tridimensionnelle du potentiel d’interaction électrostatique.

Dans ce but, on introduit, comme dans le cas plan traité dans [1], une perturbation singuliere
sur le modele de départ qui est le systéeme de Schrodinger-Poisson tridimensionnel. Si ’on note
z € R la direction de propagation du gaz et z € R? les directions de confinement, on considere
ainsi le systeme de Schrodinger-Poisson perturbé suivant :

1
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ou on donne le potentiel extérieur de confinement V: = 5%Vc(f) tel que V.(z) tend vers 400
lorsque |z| tend vers +oc0.

On étudie le comportement asymptotique de ce systéme lorsque € tend vers 0 en utilisant des
outils classiques pour les équations de Schrodinger présentés dans [2]. On obtient comme attendu
un systeme de dimensionnalité réduite, en dimension 1. L’élément marquant est que la non-
linéarité résiduelle est locale dans ce modele réduit qui s’écrit comme une équation de Schrédinger
non linéaire (NLS) cubique, alors qu’elle était initialement non locale du fait de la convolution
qui intervient dans I’équation de Poisson du modele de départ.
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