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Ernest Florens Friedrich Chladni

(1756 - 1827)
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Klasszikus biliardok
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N =3 pattogas a falon



N =7 pattogas a falon







Makroszkopikus Mikroszkopikus vilag
vilag atomi méret

Klasszikus fizika Kvantumfizika
Mezoszkopikus

méretek

Kvantumfizika

Sir Isaac Newton Max Planck
(1643-1727) (1858-1947)


http://images.google.co.hu/imgres?imgurl=http://www.hao.ucar.edu/public/education/sp/images/newton.gif&imgrefurl=http://www.hao.ucar.edu/public/education/sp/images/newton.html&h=559&w=407&sz=156&tbnid=IITBhF-v4O4J:&tbnh=130&tbnw=95&start=1&prev=/images%3Fq%3DNewton%26hl%3Dhu%26lr%3D%26sa%3DN
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A biliard mérete: néhany szaz nanometer

100 biliard egy ti hegyén

elektron sebessege kb. 2700 Km/sec

szabaduthossz < a bilidrd méreténél
* nagy tisztasag
* alacsony hOmeérseklet
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Max Planck Niels Bohr David Hilbert Louis de Broglie
(1858-1947) (1885-1962) (1862-1943) (1892-1981)
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Albert Einstein Erwin Schrodinger Werner Heisenberg Wigner Jeno

(1879-1955) (1887-1961) (1901-1976) (1902-1995)



Wolgang Pauli Paul Dirac Neumann Janos Leon Brillouin
(1900-1958) (1902-1984) (1903-1957) (1889-1969)

Paul Ehrenfest Enerico Fermi Richard Phillips Feyhman
(1880-1933) (1901-1954) (1918-1988)



Posittoning Aioms with an STM

[, Eller & EE, Schwelzer Mutupe 344 524 (133840]
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http://www.lassp.cornell.edu/ardlouis/dissipative/Position_atom.gif

35 Xenon atom Nickel feliileten,
He homérsekleten, IBM Ziirich Research Laboratory 1990



Cu lapon elhelyezett 48 Fe atom egy R=71,8 A sugart kor mentén

elektron-allohullamok
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M.F. Crommie, C.P. Lutz, D.M. Eigler. Confinement of electrons to quantum corrals on a metal surface. Science 262, 218-220 (1993).


http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/gallery.html

1995

M.F. Crommie, C.P. Lutz, D.M. Eigler, E.J. Heller. Waves on a metal surface and quantum corrals.
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http://www.tut.fi/surfsci/SurfSci_home10.html

elektronok 2 dimenzioban

| i--tf"_':;:"‘-!i ' elektrodak
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Az elektron a fekete tartomanyban mozog,
elkeriilve az elektrodakat 1994



Kvantum pottyok

Elektron mozgasa kétdimenzidoban
GaAs félvezeto-rétegszerkezetben

Negativan
toltott elektrodak
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http://www.unibas.ch/phys-meso/Pictures/Pictures_Images/cavity.gif




Kvantum gyiuruk

NCCR Nanoscale Science
Institute of Physics, University of Basel



Arany drotszal

1

aram kb. 0,1 mA



Homeérséklet
270 mK

Cu tomb

100 nm széles, 1 mm hossza Au drot



Szén nanocsovek

Kirti Jen6: Szén nanocsovek: mik azok €s mire jok?
(Az atomoktol a csillagokig)



R =700 nm

Electrical Transport in Rings of Single-Wall Nanotubes: One-Dimensional Localization"
Phys. Rev. Lett. 84 (19) 4441. § May 2000
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Nano gitar

A vilag legkisebb gitarja, hossza 10 um = 1/100 mm,
a hajszal vastagsaganak 20-ad része!

2 micTon



Nanomeéter méretl fém szemcséket kevertek az tUvegbe

Mar a 10. szazadban alkalmaztak






http://www.lorentz.leidenuniv.nl/beenakkr/mesoscopics/topics/chaos/frontiers/node3.html
http://www.lorentz.leidenuniv.nl/beenakkr/mesoscopics/topics/chaos/frontiers/frontiers.html
http://www.lorentz.leidenuniv.nl/beenakkr/mesoscopics/topics/chaos/frontiers/node1.html

Nem igaz az Ohm-torvény a nanofizikaban!
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,, L here’s Plenty of Room at the Bottom.”
Richard Feynman, 1959

100 atom > 1 bit informacio

0,1 mm ¢lu kocka > Vilag O0sszes irott anyaga



KAROLYHAZY FRIGYES

IGAZ
VARAZSIAT

G GONDOLAT ZSEBKONYVEK




,,Napjainkban bontakozik ki a hatékony
logikat €s harmonikus szépségeélményt

kinalo természettudomanyos vilagkep.”
Marx Gyorgy: Eletrevalé atomok

,,Hogy atsz0 mindent az Egész!

Egyik a masikba hat s tenyész!”
Goethe: Faust (Jékely Zoltan forditasa)

,,A kvantummechanikarol szolni szaz oldalon
olyan feladat, mint egy indul6 vonat ablakabol
szerelmet vallani.”

Karolyhazi Frigyes: Igaz varazslat






GaAs Al Ga, As




Steps on Si{001)

B. S. Swartzentruber













STM Image of 76 Atom Corral




