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Tunneling	  thru	  the	  Coulomb	  barrier	  

We	  can	  calculate	  what	  temperature	  is	  required	  
to	  simply	  slam	  those	  two	  protons	  thru	  the	  
Coulomb	  barrier,	  for	  a	  Maxwell-‐Boltzmann	  
distribuDon	  of	  parDcle	  velociDes:	  

ParDcle	  k.e	  	  

EvaluaDng,	  we	  find	  T	  of	  order	  1010	  K;	  

(but	  the	  Sun’s	  central	  temp	  is	  only	  107	  K	  	  	  …)	  € 
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Quantum	  mechanics	  helps	  out	  

Heisenberg	  uncertainty	  principle	  says	  it’s	  never	  
possible	  to	  know	  a	  parDcle’s	  posiDon	  and	  
momentum	  exactly:	  

Thus	  there	  is	  a	  finite	  probability	  that	  two	  
protons	  will	  be	  close	  enough	  to	  surmount	  the	  
Coulomb	  barrier	  	  € 

ΔxΔp ~ h 



Doing	  a	  similar	  calculaDon	  but	  seWng	  the	  
parDcle	  separaDon	  equal	  to	  one	  proton	  
wavelength	  (	  	  	  	  	  	  	  	  	  )	  and	  solving	  for	  the	  
temperature,	  we	  find	  that	  the	  temperature	  is	  
of	  order	  107	  K	  

So,	  quantum	  mechanical	  tunneling	  is	  important	  
for	  nuclear	  fusion	  to	  occur	  in	  the	  Sun,	  as	  well	  
as	  the	  high	  kineDc	  energy	  of	  the	  protons	  

€ 

λ = h / p
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