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Az atomoktol a csillagokig 20. évad

A legnagyobb érdekl6dést kivalté témak:

Vilagegyetem Relativitaselmélet

Kvantum- Elemi részecskék
mechanika fizikaja




Meglatni a szépséget és a fizikat a mindennapi életiinkben.




Milyen sokfélék a szilardtestek!

Acél (vas)

Szurke
Kemény
Vezeti az aramot
Vonzza a magnes

Grafit

Szirke
Puha
Vezeti az aramot
Nem vonzza a magnes

Attetsz6
Kemény
Nem vezeti az aramot
Nem vonzza a magnes




Ko0zos tulajdonsag: periodikus szerkezet
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Szilardtestfizika célja

Mikrovilag Makroszkopikus
tulajdonsagok

vezetGképessége (vezet, szigetel)

hévezetése

fajhgje
magnesezettsége

EM hulldammal valé kélcsonhatés (szine)




Klasszikus fizikdval nem sokra megyiink

SzigetelSk: csak kotott elektronok

Fémek: vannak szabad elektronok

Mely atomoknal lesznek szabad elektronok? Mitdl fiigg?
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*Az elemek ideiglenes elnevezése
~104 Rf-Ratherfordium — 104 Ku-Kurtschatovium
-105 Ha—Hanium — 105 Ns—Nielsbohrium

Hogy megy at az elektron az atomok kozott?

Atomok tavolsdga ~0,1 nm “ Tokéletes kristalyracsban az elektronok
~0,1 nm

Atomok mérete (ha rajtuk elektron szorodik)
Szabad tthossz ~0,1 nm HIBAS!

szinte” ellenallas nélkiil mozognak.




Kvantummechanika (99 éves)

Erwin Schrodinger Werner Heisenberg

L d ;
ih—[¥(t)) = H|¥(¢))

Schrodingernek egyenlete az mindent lefr.”




Kvantummechanika (99 éves)

Erwin Schrodinger Werner Heisenberg

ih oW (1)) = B (1)

Schrodingernek egyenlete az mindent lefr.”

,Harmonikus oszcillator, hidrogénatom,
Van-e mas is a vilagon, én nem tudhatom.
De ha netan volna mas is, rigja meg a 16,
Az csak perturbéacio.”




Kvantummechanika (99 éves)

e
Hidrogén atom .

E.= OeV

E,=-0.28 eV
Eo=-0.38 eV
E. = -0.54 eV

E, = -0.85 eV

e E,=-1.51eV
Erwin Schrodinger Werner Heisenberg

E,=-3.40 eV

ih oW (1)) = B (1)

Schrodingernek egyenlete az mindent lefr.”

,Harmonikus oszcillator, hidrogénatom,

Van-e mas is a vilagon, én nem tudhatom. E, =-13.60 eV
De ha netan volna mas is, rigja meg a 16,

Az csak perturbéacio.”




Mar két elektronnal is meggytlik a bajunk

Héliumatom @
Héliumion @




Mar két elektronnal is meggytlik a bajunk

Héliumatom @ Litiumatom @
Héliumion @ Litiumion @




Mar két elektronnal is meggytlik a bajunk

Heli ; . Kozelités:
clumatorm Litiumatom elektronok kozti Coulomb-
taszitas elhanyagolva

‘

tobbi elektron terét atlagosan
figyelembe venni

Héliumion @ Litiumion
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Hi, mennyi elektron!

1 kg anyagban ~10%6 elektron

Oriilt nagy szam




Hi, mennyi elektron!

1 kg anyagban ~10%6 elektron

Oriilt nagy szam

3 3 33 3

Litiumatom

& 0N g

=3
1]
w

6 2s, 2p

fontosak
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nehéz Gket gerjeszteni
atom koriil lokalizalva,



Hi, mennyi elektron!

1 kg anyagban ~10%6 elektron

Oriilt nagy szam
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nehéz Gket gerjeszteni
atom koriil lokalizalva,

Egy darab elektron Schrodinger-egyenletének

megoldasa egy periodikus potencidlban
fpotencial

hely

—@ @

Atommag + elektronok atlagos potencialja

Energiasavok jelennek meg

2




Szilardtestekben energiasavok vannak

Miért jelennek meg?

atomok kozti tavolsag




Szilardtestekben energiasavok vannak

Miért jelennek meg? Kezdjiik el feltolteni a savokat elektronnal!

a

Fermi-energia

ures

betoltott
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atomok kozti tavolsag

I tiltott sav Fermi-tenger

betoltott .
szigetel6k




Savok ismerete a kulcs

1) Szerkezet

Szilicium

2) Savszerkezet meghatarozésa

—

Bevett numerikus moédszerek
a sadvszerkezet meghatarozasahoz Fémes vagy szigetelG?
Elektromos vezetSképesség
tiltott siv HévezetSképesség

DFT: Strtiségfunkcional elmélet Fajho

betoltott

http://lampz.tugraz.at/~hadley/memm/materials/silicon/silicon.php




Fémek — szabad elektron modell

Szabad elektron elektromos térben — gyorsul
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VezetGképesség: 7 =

Mi okozza az uitkozést?

 Idedlis keicthlves
- Kristalyhibak
- Racsrezgések (hémérséklettel ng hatasa)

Fémek ellenallasa n6é a hémérséklettel.




Fémek — szabad elektron modell

o I o
Szabad elektron elektromos térben — gyorsul Hogyan latszik ez a savképben:

4 Elektromos tér: nincs
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Mi okozza az tlitkozést? —
 Idedlic keistalves —
- Kristalyhibak eredd dram
- Racsrezgések (hémérséklettel ng hatasa)

Fémek ellenallasa né a hémérséklettel. x




Fémek — szabad elektron modell

A 1 o
Szabad elektron elektromos térben — gyorsul Hogyan latszik ez a savképben:
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VezetSképesség: T =
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Mi okozza az litk6zést? -
 Idedlic keistalves —
- Kristalyhibak eredd aram
- Racsrezgések (hémérséklettel ng hatasa)

Fémek ellenallasa né a hémérséklettel. x




Fémek — szabad elektron modell

o I o
Szabad elektron elektromos térben — gyorsul Hogyan latszik ez a savképben:
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Mi okozza az uitkozést?
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- Racsrezgések (hémérséklettel ng hatasa) I

Fémek ellenallasa n6é a hémérséklettel.




Szigetel6k — kotott elektronok

Elektromos tér: nincs

ures ures
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Szigetel6k — kotott elektronok

Elektromos tér: s
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Szigetel6k — kotott elektronok

Elektromos tér: s

A

ures
ures

betoltott
betoltott

jobbra halado6
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Homérséklet szerepe:

Elektromos tér: s

ures

k, T

elektron

o lyuk

betoltott
betoltott
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: —
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SzigetelSk ellenallasa csokken a hémérséklettel.




Félvezetok - a dopolas miivészete

tiszta n-dopolas p-dépolas
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Di6édak - egyeniranyitas
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Tranzisztor — modern elektronika alapeleme

C

B erosités
kapcsolo uzem

1948: Walter Brattain, John Bardeen, William Shockley

milliard tranzisztor

A




Tranzisztor — modern elektronika alapeleme

emitter kollektor

bazis

atdiffundal
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A béazis fesziiltségével
(Araméval) hangolhato
az emitter és kollektor
kozti dram.
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Osszefoglalas — mir6él nem volt sz6

Mlkrovﬂag

nem periodikus szerkezet,
kristalyhibak

—
—

atommagok (racsrezgések)

—

magneses momentumok

Makroszkoépikus
tulajdonsagok

(VAREAERY, Lvantitativ)
vesetGkpessége (veset, sigetl)

hévezetése
fajhgje
magnesezettsége

EM hullammal valé kélcsonhatés (szine)




Zarogondolatok

Meglatni a szépséget és a fizikat.

Koszonom a figyelmet!




	Alapértelmezett szakasz
	1. dia
	2. dia: Az atomoktól a csillagokig 20. évad
	3. dia: Meglátni a szépséget és a fizikát a mindennapi életünkben.
	4. dia: Milyen sokfélék a szilárdtestek!
	5. dia: Közös tulajdonság: periodikus szerkezet
	6. dia: Önismétlő struktúrák
	7. dia: Szilárdtestfizika célja
	8. dia: Klasszikus fizikával nem sokra megyünk 
	9. dia: Kvantummechanika (99 éves)
	10. dia: Kvantummechanika (99 éves)
	11. dia: Kvantummechanika (99 éves)
	12. dia: Már két elektronnal is meggyűlik a bajunk
	13. dia: Már két elektronnal is meggyűlik a bajunk
	14. dia: Már két elektronnal is meggyűlik a bajunk
	15. dia: Hű, mennyi elektron!
	16. dia: Hű, mennyi elektron!
	17. dia: Hű, mennyi elektron!
	18. dia: Szilárdtestekben energiasávok vannak
	19. dia: Szilárdtestekben energiasávok vannak
	20. dia: Sávok ismerete a kulcs
	21. dia: Fémek – szabad elektron modell
	22. dia: Fémek – szabad elektron modell
	23. dia: Fémek – szabad elektron modell
	24. dia: Fémek – szabad elektron modell
	25. dia: Szigetelők – kötött elektronok
	26. dia: Szigetelők – kötött elektronok
	27. dia: Szigetelők – kötött elektronok
	28. dia: Félvezetők - a dópolás művészete
	29. dia: Diódák - egyenirányítás
	30. dia: Tranzisztor – modern elektronika alapeleme
	31. dia: Tranzisztor – modern elektronika alapeleme
	32. dia: Összefoglalás – miről nem volt szó 
	33. dia: Zárógondolatok


