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- CZYLI “KINGSAJZ DLA KAZDEGO”



Interesuja nas bardzo mate ukiady
mezoskopowe, w ktdrych poruszaja sie
elektrony

Jak wygladaja wtedy prawa fizyki?

Typowe rozmiary tych uktadow wyraza sie w
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O czym bedzie wyktad?

e Kwantowy opdr

e Kwantowe ztacze punktowe
e Kropki kwantowe

e Koral kwantowy

e Kwantowy mirage

Mechanika kwantowa



Prawa fizyki dla przeptywu pradu
elektrycznego

Prawo Ohm’a

1826 Georg Simon Ohm

U=1-R & I=G-U

1

U - napigcie, I - natezenie pradu, R - opor elektryczny, G = % - przewodnios¢



OPOR ELEKTRYCZNY

Im mniejsze pole przekroju tym opdr R wiekszy



Pole przekroju mniejsze, coraz mniejsze ...
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Zrobmy to naprawde...

coyli budujemy ZtACZE punktowe



Kwantowe ztacze punktowe

Two-dimenstonal
electron gas

Napieciem na bramce (gate) mozna sterowaé grubo$¢ ztacza



Przewodniosc¢ przez kwantowe zlacze

punktowe
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GATE VOLTAGE (volts)

W bardzo niskich temperaturach widaé uniwersalne stopnie w przewodniosci

skwantowana przewodniosé



DLACZEGQO???

elektrony - czastki kwantowe

Troche czastki, troche fale

ile dtugosci fal miesci sie w ztaczu taka przewodniosé

zjawisko dyfrakcji odpowiedzialne za skonczony opér




DLACZEGQO???

Troche czastki, troche fale
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ile dtugosci fal miesci sie w ztaczu taka przewodniosé

stany o skwantowanych energiach
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Budujac NANO-OBWODY musimy
pamietac o skwantowanym oporze
elektrycznym!!!

Nanorurka weglowa pomiedzy elektrodami Czasteczka DNA pomiedzy elektrodami



A gdyby tak uwiezic elektrony ...




budujac kropki kwantowe
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Blokada Coulombowska

E(Q) =% — |Q|V, gdzie Q € N

U~ meV, C ~ 107 18F

E(Q)
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Blokada Coulombowska
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lub kwantowy koral

3 February 2000 International weekly journal of science
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Phantom atoms

| Clinical genomics Classifying




mikroskop tunelowy

manipulacje na pojedynczych atomach

pomiar rozktadu tadunku w skali atomowej

atomy Co utozono w ksztatcie elipsy na ptaszczyznie Cu



Elektrony w kwantowym koralu

Elipsa ma dwa ogniska

a="7.13 nm

Elektrony na powierzchni Cu utworzyty prazki interferencyjne!



Kwantowy mirage
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jego obraz widoczny w drugim,

pustym ognisku!

Atom Co poza ogniskami




Klasyczny mirage
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Bracia Weber - 1825

Doswiadczenie z rtecia



Podsumowanie

e uktady mezoskopowe
® nano-obwody
e nano-technologie

prawdziwy kingsajz do odkrycia przez fizykdéw

G. Milburn, “Inzynieria kwantowa"

Pamjetajmy

Fizyka w nanometrach jest kwantowa!

h=6,6261-10"°*J s



