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W tym numerze:

A jednak dziata!
Pomiary temperatury
na 401 sposobow

Julia Pruchnik

Tym razem poped naukowy zagonil nas do
zmian

Szerszym celem,
przed uczestnikami
zamieszania, lecz o ktorym warto co nieco
powiedzieé, jest precyzyjne zmierzenie
efektow cieplnych wywotywanych przez
Aby
osiagnaé, powstat uktad 2 w 1: elektroda
robocza w reakcji elektrochemicznej stuzy
jednoczesnie do pomiaru temperatury.
przedmiotem
zainteresowania w tym wypadku sa
zmiany tej wielkosci, a nie jej wartos¢
bezwzgledna, oraz to, ze stworzony uktad
mozemy uznaé za odizolowany termicznie
— od tego momentu bedzi¢ nazywata go

pomiaréw  bardzo
temperatury cieczy.
ktéry nadal stoi

malych

reakcje  elektrochemiczne.

Jednak jako ze

kalorymetrem, nie termometrem.

Zanim jednak dojdzie do zabaw z
elektrochemia, trzeba nam mie¢ czym
projekt, a

struktura

mierzy¢.
nastepnie

Powstaje  wigc
wytwarzana  jest

to

MEMS (patrz rysunek obok), sktadajaca

si¢ z cienkowarstwowego
platynowego o rezystancji
polozonego na 200 nm

réwnym 2700 ppm/K,

wykorzystywane jest tu jako zasada

dziatania kalorymetru.

Kontynuacja na stronie 4.

grubosci
membranie z azotku krzemu (2), ktora z
kolei zawieszona jest na kwadratowym
chipie krzemowym szerokim na 10 mm.
Rezystancja struktury liniowo zalezy od
jej temperatury, ze wspolczynnikiem TCR

rezystora
200 Q (1),
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Stowo od redakcji

Przez wakacje mieliSmy mnostwo czasu na opracowanie nowych pomystow i tekstow o nich! W
zwiazku z tym nie dziwi, ze probujemy utrzymaé 8 stron objetosci. Mamy nadziejg, ze ten numer
réwniez znajdziecie interesujacym i na korytarzach.

0 semestr rozpoczyna si¢ chtodn owitaniem od jesiennej aury — niech jedna as to nie zmyili:
CO | Nowy tr rozpoczyna si¢ chtodnym powitani d jesiennej aury — niech jednak Was to ni ylil

W cieple sal laboratoryjnych czekaja na Was ciepli ludzie, tylko gotowi opowiedzieé¢ o wszystkim, co
robig (w laboratorium). Nie wahajcie si¢ odwiedzi¢ 213.

W dalszym ciagu czekamy na listy od wiernych czytelnikow. Uwagi, sugestie, zazalenia prosimy
nadsylta¢ listownie i na kartkach pocztowych do pokoju 213. Zyczymy mitej lektury!

Le ciel lui tombe

sur la téte

Krzysztof Kwoka
Czy jutro niebo spadnie nam na
glowy? Dowiedzcie si¢ juz
dzi$! Astronomia ekstremalna
w wydaniu Krzysztofa Kwoki
przyblizy Wam tajemnice
pierscieni planetarnych.
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Gtos spoza swiata
Jeremiasz Albatros

Najstarszy trunek S$wiata jest byc
chyba tylko ciut starszy, niz
najstarszy zawod —a mimo to potrafi
dzieli¢ ludzi. Zobaczcie, jak tego
unikacé!
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Chrom z krainy OS

Jakub Konopinski

Lubicie korzysta¢ z komputera? Nie
lubicie przeptaca¢? ON znalazl jeden
prosty trick, ktory rozwiaze wasze
problemy! Zobaczcie, jak maty moze
by¢ system operacyjny.

Strona 2

Dekoherencja

Dominik Badura

»-Panie kierowco, czy wie
pan, jak szybko jechat?

-Nie, ale wiem, gdzie jestem!”

Dlaczego ten dialog nie
zadziala 1 kiedy kwanty
przestaja byc¢ istotne?

Strona 2
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Chrom z krainy OS

Jakub Konopinski

Wskrzeszenie

Niedawno statem si¢ szcze§liwym posiadaczem
uszkodzonego  dwunastoletniego  laptopa.
Przyjaciel zaproponowal mi taki zabytek w
zamian za odzyskanie danych zapisanych na
dysku wewnetrznym urzadzenia. Wyzwanie
okazalo si¢ nad wyraz ciekawe. No$nikiem
danych tego urzadzenia byta wlutowana kos¢
pamieci eMMC. Oznaczalo to, Ze nie moge po
prostu wyciagna¢ dysku i skopiowaé jego
zawartosci. Pozostate podzespoly laptopa na
szczgécie okazaty si¢ sprawne.

Zywy pendrive?

Live pendive czy tez live USB to no$nik danych
zawierajagcy zainstalowany pelny system
operacyjny. Do uruchomienia systemu nie jest
wymagana instalacja systemu na dysku danych
urzadzenia. Podczas podfaczenia nosnika i
uruchomienia systemu nastepuje automatyczna
konfiguracja. System sprawdza architekture
procesora oraz zasoby sprzgtowe jakimi
dysponuje urzadzenie.

Okna i inne ushugi szklarskie

W pierwszej  kolejnosci  sprobowatem
uruchomi¢ laptopa przy uzyciu systemu WinPE.

WCIAZ NIE DZIALA...

Windows Preinstallation ~Environment to
specjalna dystrybucja systemu operacyjnego
Windows zawierajaca tylko najwazniejsze
narzedzia systemowe i diagnostyczne. Do
stworzenia no$nika uzylem popularnych
aplikacji ~ otwarto-zrodtowych i obrazu
srodowiska. System wzbogacitem o kilka
aplikacji diagnostycznych w wersji portable.
Mimo prawidtowe;j instalacji nie udato mi si¢
uruchomi¢ systemu. Winowajca okazata si¢
niewystarczajaca ilo$¢ pamieci RAM.

Operowanie bardzo malym sprzetem

Damn Small Linux to bardzo wszechstronna
dystrybucja Linuxa, mieszczac si¢ na zaledwie
50 MB pamigci nosnika. Oferuje wszystkie
narzedzia

podstawowe systemowe  oraz

Tak, to cudo wazy 50 MB!
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pakiet aplikacji biurowych. Jak na tak niewielka
dystrybucje, przytlacza ogromem mozliwosci i
iloscig  aplikacji. Wejscie do  systemu
zakonczylo si¢ sukcesem. Co wigcej udato mi
si¢ otworzy¢ cze$ciowo uszkodzone pliki,
znajdujace si¢ w pamieci masowej laptopa. Ku
mojemu rozczarowaniu sprz¢towa okazata
niemozliwa do naprawienia... Przytlaczajaca
ilo§¢ badsektorow uniemozliwiataby dalsza
pracg.

Wiegc gdzie ten Chrom?

Chrome OS to system operacyjny oparty na
przegladarce Google Chrome. Umozliwia
przegladanie Internetu, oraz uruchomienie
wickszosci  natywnych  aplikacji ~ APK
popularnych na urzadzeniach z systemem
Android. Wykorzystujac wyzej wspomniany
pendrive, postanowitem zainstalowaé pelng
wersj¢ systemu na nosniku. W taki sposob
zepsuty” laptop zyskat drugie zycie.

Podsumowanie

Live USB to bardzo pot¢zne narzedzie. Nie
trzeba posiada¢ szybkiego nosnika o duzej
pojemnosci. Do wykonania dwoch pierwszych
instalacji wystarczyt mi pendrive o pojemnosci
2 GB. Niezaleznie, czy potrzebujesz
najlepszego  urzadzenia do hackowania,
poteznego zabezpieczenia swoich danych, czy
tez uniwersalnej stacji diagnostycznej, live USB
jest dla kazdego.

Dekoherencja

Dominik Badura

Nano$wiat — nasz drugi dom w Katedrze
Nanometrologii — rzadzi si¢ regulami
kwantowymi, ale w $wiecie codziennym
pelnym kul bilardowych i nowych grotéw do
lutowania na fali stosuje si¢ fizyke klasyczna.
W jaki sposob opis kwantowy zamienia si¢ w
opis klasyczny — gdzie znika dziwno$¢
kwantowa? Powszechnie uwaza si¢, ze efekty
kwantowe, takie jak zachowanie falowe
czastek, zostaja ,Zhiszczone”  przez
oddzialywania mig¢dzy czastkami kwantowymi
a ich otoczeniem, ktore to zjawisko znane jest
jako dekoherencja. Te interakcje oznaczaja , ze
czasteczka i jej otoczenie zostajg ,.splatane”:
wlasciwosci czastki nie sg juz jej wewnetrzng
cechg, ale zaleza od s$rodowiska. Aby
zaobserwowa¢ zachowanie kwantowe w
systemie, nalezy powstrzymac¢ dekoherencje,
czynigce system mozliwie izolowanym. Dlatego
efekty kwantowe takie jak superpozycje
kwantowe sa zwykle obserwowane tylko w
laboratorium; sg delikatne i dekoherencja tatwo
je niszczy. Dekoherencja jest akcja

jednokierunkowa; po zniszczeniu kwantowosci
nie mozna jej odzyska¢ T. Tempo dekoherencji
- predkos¢ z ktora znikaja superpozycje
kwantowe — wzrasta wykladniczo wraz ze
wzrostem liczby czastek w systemie, wigc duze
obiekty staja si¢ klasyczne niemal natychmiast.

Dekoherencja  sprawia, ze przelaczanie
kwantowo -  klasyczne  jest  dobrze
zdefiniowanym  procesem, zaleznym od

warunkow srodowiskowych.

Co warto zapamigta¢ z powyzszego tekstu?
Dekoherencja to utrata kwantowych zachowan
na skutek interakcji czasteczek z ich otoczeniem
- tyle.

Dzigki dekoherencji jest ,normalnie” -
przedmioty codziennego uzytku pozostaja
mocno klasyczne.

Rys. 1 — Topografia ztota gdyby nie dekoherencja — wizja artystyczna autora
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Najstarszy trunek §wiata
Jeremiasz Albatros

Piwo. Prehistoryczny wrgcz napdj, o
tradycjach siegajacych czasow tak dawnych,
ze nawet Maryla Rodowicz ich nie pamigta. W
niepamigci zaginela tez wiedza, z czego tak
wlasciwie byly te pierwsze piwka robione,
cho¢ posrod kandydatow na sktadniki znajduja
si¢ takie delicje jak ryz, daktyle czy glog.
Dzisiaj przyrzadzony z nich trunek pewnie
statby na najwyzszej pélce sklepu z kraftami,
upickszony proporcjonalnie wysoka cena, a
klasyka, ochoczo wybierang przez masy
ludzkie na calym $wiecie, jest wyrdb zlozony
z wody, drozdzy, stodu jeczmiennego i
chmielu. Czasami tez z ryzu. Albo kukurydzy.
Opcjonalnie rowniez z martwych szczurow,
jesli wierzy¢ pewnej miejskiej legendzie z
Londynu, cho¢ szczerze moéwiac, z tymi
legendami to bywa roznie.

W obecnych czasach piwo (juz bez
dodatkoéw gryzoniowych) cieszy si¢ bardzo
ugruntowana pozycja, zardwno na podtkach
sklepéw, jak 1 w popkulturze. Czy to Ferdek z
Boczkiem sgcza Mocnego Fulla, czy moze
jednak Homer Simpson zalega z Duffem na
kanapie, komedie ochoczo siggaja po piwo,
gdy trzeba wykreowal postaé na wzor
robotniczych mas pracujacych, a fikcyjne

marki powstaja na lewo 1 prawo, by
zaoszczgdzi¢ na  kontraktach z  tymi
prawdziwymi. Reklamy piw (tych

prawdziwych) z billboardow, telewizyjnych
ekranow czy sklepowych plakatow nawotuja
do konsumpcji, najlepiej w towarzystwie, bo
samemu to troch¢ traci natogiem, a przeciez
zadna powazna marka nie chciata by by¢ z tym
kojarzona. Powazne marki chetniej tez zajmuja
si¢  produkcja  gatunkéw  popularnych,
zostawiajac catkiem pokazna luke na browary
mniejszego kalibru, wydajace na $wiat
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butelki wypelnione zar6wno napojami o
wielowiekowych tradycjach, lecz
pozbawionymi rozpoznawalno$ci lagerow czy
budweiserow, jak i nowiutkimi wynalazkami,
doprawianymi cala gamg dodatkéw. Na tejze
linii demarkacyjnej, pomiedzy
korporacyjnymi  koncernami, a dumnymi
rzemie$lnikami pojawita si¢ perfekcyjna
okazja do sporu. Méwi si¢ co prawda, ze o
gustach si¢ nie dyskutuje, ale to w niczym nie
przeszkadzato ludziom, spragnionym
przynaleznosci do grupy, wyklocaé sie o to,
czyje piwne nawyki sa shuszne. Konsumenci
eurolageréw marudzili na jakie$ hipsterskie
wynalazki, dosmaczane sokami czy platkami
owsa, imputujgc rozmaite deficyty w rozumie
i godnosci cztowieka. Z drugiej strony

Perta!
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krafciarze wys$miewali koneserow
‘harnoldow’, sugerujac calkowity brak gustu i
wypalone zmysty smaku i powonienia. Nawet
mimo otwarcia si¢ koncerndw na nowe/stare
horyzonty, i spowszednienia piw
rzemie$lniczych do poziomu dedykowanej
poiki w sklepie z ptazem, konflikt dalej sie tli,
czasem blyskajac iskrami podczas rozmow
przy grillu, na imprezach, w internetach i
internatach.

Gdyby wigc przytrafilo si¢ wam
spotka¢ na imprezie kogo$, kto zbyt mocno
wziat sobie do serca swoje piwne przekonania,
i zbyt nachalnie zaczal je rozglaszaé, nie
baczac na dekorum czy uczucia rozmoOwcoOw,
pocieszcie si¢ tym, ze przynajmniej nie macie
w kuflu esencji z szczura.

IPA deluxe 3000 z

kalafiorem!

SPENT w literaturze

SPENTowicze nie ggsi, swoje publikacje
maja! A przez wakacje napisali o:

Analizie sprawnosci przetwarzania energii
przez mikrodzwignie aktywne. Sprawno$é
informuje, jak duza porcja energii zostaje
przeksztatlcona w drgania mechaniczne.

DOI: 10.1109/JMEMS.2022.3187793

Autorom gratulujemy sukcesu a czytelnikow
zapraszamy do lektury!

W odeonie
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Kontynuacja ze strony 1.

Aby moc przeprowadzi¢  zaplanowane
pomiary, trzeba umozliwi¢ chipowi kontakt z
cieczg oraz z ukladem pomiarowym. Tutaj w
sukurs przyszta drukarka 3D, z pomoca ktorej
stworzono celke widoczna na drugim obrazku.
W celce znajduje si¢ miejsce na strukturg
MEMS, nad ktérg uksztalttowana jest studnia
na ciecz, drobnym O-ringiem odseparowana
od kontaktow elektrycznych. Do nich z kolei
prowadza osobne otwory, gdzie umieszczone

Model gotowego uktadu celki cieczowe;j.

WCIAZ NIE DZIALA...

zostaly  sprezynowe  igly  testowe,
umozliwiajace komunikacj¢ z sensorem.
Jednak to nie wszystko. Podlaczenie uktadu
do uniwersalnych urzadzen laboratoryjnych:
precyzyjnego zrdédla pradowego oraz
multimetru nie dalo satysfakcjonujacego
wyniku. Oczekiwanym po MEMS-ie
osiagnieciem bylo zmierzenie zmian
temperatur z rozdzielczoscia ponizej 10mK,
podczas gdy zlozony z wymienionych
elementow uklad okazat si¢ generowac

Nr 5/2022

Szum ograniczajacy rozdzielczos¢ do 40 mK.
Poratowano si¢ wigc bardzo prostym co do
zasady dziatania uktadem petli Andersona.
Zasada dzialania petli jest taka, ze przez x
SZeregowo potaczonych czujnikow
rezystancyjnych oraz  przynajmniej jeden
rezystor referencyjny przepuszczamy pewien
prad 1. Rezystory dobrane sa tak, by mialy
zblizong rezystancje. Wzmacniacze
instrumentacyjne w  pierwszej  kolejnosci
oddzielaja informacj¢ o spadku napigcia na
rezystorze od wartosci tego napiecia wzgledem
masy, dzigki czemu mozna niezaleznie
porownywaé wartoci napig¢ na roéznych
rezystorach. To wlasnie dzieje si¢ na drugim
poziomie wzmacniaczy — napigcia z dwdch
rezystorow sa odejmowane i na wyjsciu uktadu
dostajemy informacj¢ o tej réznicy. Po co nam
ona? Otoz rezystancyjne czujniki temperatury
(ang. Resistive Thermal Device — RTD) badz
innych wielkosci fizycznych maja to do siebie, ze
w reakcji na pewien bodziec zmieniaja swoja
rezystancj¢. Przy staltym pradzie prowadzi to
naturalnie do zmiany napigcia na danym
elemencie, podczas gdy rezystor referencyjny
pozostaje na statym poziomie, do ktérego moze
odnosi¢ si¢ wiele czujnikéw jednoczesnie. Jako
ciekawostke mozna doda¢, ze uklad taki zostat
opracowany przez Karla F. Andersona
pracujacego dla NASA i byt wykorzystywany do
pomiardw temperatury oraz naprezen w
elementach statkoéw kosmicznych — rozwigzanie
opublikowano w 1993 r.

Niezaleznie jednak czy na ziemi, czy w
kosmosie, i najprostsze uktady moga narobi¢
klopotéw. Nie inaczej bylo przy MEMS-owym

kalorymetrze. Zmagajac si¢ po drodze z
nieszczelnymi uszczelkami, nadpobudliwymi
wzmacniaczami, niesforng  masg  oraz

membranami zerwanymi z uwiezi, udalo si¢
znalez¢  konfiguracj¢ najlepsza 1 mogg
powiedzie¢, ze miniaturowy kalorymetr mierzy
zmiany temperatury z rozdzielczoscig 2 mK. A

wiegc zadziatato — i to jak!
>—
+ Uoum
>—
A Uour
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Krotka misja naukowa
dla kazdego!

Short Term Scientific Mission (STSM) — bo o
tym wlasnie jest mowa — to inicjatywa
wspierania  kontaktow naukowych przez
finansowanie, jak sama nazwa wskazuje,
krotkich misji naukowych. Naukowiec na
dowolnym etapie kariery (cho¢ czesto dotyczy
to wsparcia dla zaczynajacych swa $ciezke)
moze wystapi¢ o grant dofinansowujacy jego
wyjazd do innego os$rodka. Oczywiscie wyjazd
musi mie¢ swoj cel, stad okreslenie misja.

Unia Europejska tworzy przestrzen dla takich
inicjatyw, oferujac mozliwosci zawigzywania
rozmaitych wspdlprac czy konsorcjow. Jedna
z takich platform jest akcja COST (European
Cooperation in Science and Technology),
wewnatrz ktorej grupy badawcze z calej
Europy moga si¢ organizowa¢ w projekty.
Celem akcji jest wspieranie wspotpracy, stad
znajduje si¢ w niej miejsce dla krotkich
wyjazdow.

Kto moze bra¢ w nich udzial? Kazdy! Moze
nie pierwsza osoba z ulicy, ale ograniczeniem
wspolpracy jest przystapienie do takiej akcji —
tylko i az tyle. Juz nawet doktoranci maja
mozliwo$¢ uzyskania finansowania na wlasny
wyjazd naukowy.

Katedra Nanometrologii dziata w ramach akcji
COST ,,FIT4nano”. Stworzylo to mozliwo$¢
dla dwoch doktorantow — Eweliny Gackiej i
Bartosza Pruchnika, ktérzy w czerwcu odbyli
wlasne misje noszace tytuly (odpowiednio):
,Helium ion beam microscopy in fabrication
of field emission-based MEMS” oraz
»Focused ion beam technology in fabrication
of diamond tip based scanning probe
microscopy cantilevers”. Wyjazdy miaty
miejsce w Dreznie oraz Londynie, zakonczyly
si¢ sukcesem a nawigzane kontakty naukowe
owocuja. Kolejne wyjazdy sa juz planowane!

Na fotografiach:

Goérna: Uklad pomiarowy Helowego Mikroskopu
Jonowego w  Helmholtz-Zentrum  Dresden
Rossendorf.

Dolna:  Elektronika  pomiarowa z  belka
piezorezystywna aktywna w komorze mikroskopu
plazmowego.

Dolnoslaski
Festiwal
Nauki w
SPENCcie

Coroczny DFN to wspaniata okazja na
pokazanie  prac laboratoryjnych
ludziom normalnie nie majacym
okazji, ale rowniez tym, ktorzy pracuja
blisko, ale brak im czasu. SPENT
zaprezentowal w tym roku mikroskop
tunelowy (STM), przy pomocy
ktorego mozliwe jest ogladanie nawet
pojedynczych  atoméw. Pomimo
niskiej frekwencji w deszczowa
sobote udato si¢ pokaza¢ dziatanie
maszyny zainteresowanym.
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Gdzie sg te elektrony?
Bartosz Pruchnik

Elektron bylby niezwykle frustrujaca
zwierzyng lowng. Zeby ustrzeli¢ cel, trzeba w
niego wpierw wymierzy¢ (chyba ze mamy
niezwykle szczescie albo jesteSmy w oborze) —
tymczasem elektron zlokalizowac jest bardzo
trudno, poniewaz wiadomo, jak szybko sig
porusza. Mozna z tym walczyé, mozna to
wykorzysta¢ i oba podej$cia wykorzystywane
sa w nanometrologii.

Zacznijmy od ustalenia, gdzie ich szukaé.
Oddziatywania ~ miedzyczasteczkowe  sa
oddzialywaniami elektromagnetycznymi, stad
chmury elektronéw otaczajace kazdy atom
stanowig o ich sile. Mozna to wykorzysta¢ do
bardzo precyzyjnych pomiaréw, na przyktad
przy pomocy mikroskopu sit atomowych,
ktory bedzie oddzialtywal z powierzchnia
wilasnie przy pomocy chmur. Pomiary
prowadzone w ten sposob moga mie¢ nawet
rozdzielczos¢  atomowa, jezeli  ostrze
pomiarowe jest wystarczajaco ostre. Dotyka
si¢ wtedy atomem atomu (czy raczej — chmury
chmurg). Przyznajmy jednak, Ze nie jest to zbyt
udana metoda polowania. Zlokalizowalismy
elektrony, owszem, i nawet potrafimy
zmierzy¢ ich oddziatywanie, ale wciaz sg ich
nieprzeliczone grupy! Co gdyby$my chcieli
wiedzie¢, gdzie znajduja si¢ pojedyncze
sztuki?

Sprobujmy poszukaé ich parami. Wigzania
walencyjne wystepujace miedzy atomami
ustawiaja elektrony precyzyjnie w okre$lonych
pozycjach. Hybrydyzacja, bo tak nazywa si¢ ta
konfiguracja, informuje o rozkladzie orbitali
wokot atomu. Jesli atom jest przy tym
uwigzany w krysztale lub innej czasteczce, to
wiemy dokladnie, gdzie znajdujg si¢ gotowe
do zmierzenia pary elektronéw (pary, bo
orbital zapelniaja dwa elektrony o przeciwnym
spinie). Niektére z wigzan moga by¢ wolne,
czyli para elektronéw nie bedzie ,,zastonigta”
inng czastka. Dojrzenie takiego uktadu
wymaga  utrzymania  bardzo  czystej
powierzchni, na co pozwalaja niektore
materialy — na przyktad grafen. W tej postaci z

45.00 A

637.44 pA

45.00 A

392.20 pA

Na obrazie z mikroskopu tunelowego wida¢
wyrazniej obecno$¢ orbitali atomowych (jasniejsze
wzgorki).
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kazdego atomu wegla wystaje w gore
pojedynczy orbital, co zobaczy¢ mozna przy
pomocy mikroskopu tunelowego.

A co takiego mierzy mikroskop tunelowy?
Oczywiscie prad tunelowy, cdOzby innego.
Tunelowanie wynika z falowej natury
elektronu, ktory obecny jest hie w punkcie, a w
pewnym obszarze. Stad wynika, ze moze
rownie dobrze leze¢ za §ciang. Wezmy jednak
zamiast $ciany barier¢ potencjatu, ktora moze
by¢ przerwa miedzy sonda a powierzchnig.
Prawdopodobienstwo tunelowania elektronéw
(wigc i prad tunelowy) bardzo mocno zalezy
od odlegtosci pomiedzy powlokami, wiec
zobaczy¢ mozna pojedynczy orbital! To wcigz
jednak nie jest zadowalajace polowanie — nie
dos¢, ze umiemy zlokalizowaé w najlepszym
razie pary, to jeszcze postugujemy si¢
zjawiskiem tunelowania, czyli przyznajemy,
ze nie wiemy, gdzie elektron si¢ znajduje —
granda! Zdotamy wymierzy¢ lepie;j.

Elektron mozna uwigzi¢. Skarzyl si¢ nie
bedzie, ale nie jest to rOwniez proste, bo jak z
morza wylowi¢ pojedynczy? 1 gdzie go
wcisnaé, zeby si¢ nie ruszyl? Na szczgscie
nauka zna na to odpowiedz. Jezeli bariery
potencjatu postawi¢ odpowiednio blisko i
odpowiednio wysokie, to nawet elektron nie
bedzie mial wyboru innego niz pozostaé w
miejscu. Oczywiscie czastka moze poruszaé
si¢ w trzech kierunkach, totez barier musi by¢
nie jedna para, nie dwie, a trzy! Buduje si¢ w
ten sposob studnig, kreske i kropke kwantowa.
W kropce znajdowac¢ si¢ moze doktadnie jeden
elektron. Tylko jak go ztapac? Trzeba go
tam... wepchngé. Nalezy sprawi¢, zeby
przetunelowat do $rodka (a potem ewentualnie
w ten sam sposob putapke opuscit).

Mozemy by¢ dumni, bo nie jest to prosta
sztuka — upolowalismy elektron! Przynajmniej
na papierze. Pozostaje jeszcze wytworzenie
odpowiedniego urzadzenia, ale o tym w innym
numerze. Zaprezentujmy tylko urzadzenie
proponowane przez grupy badawcze.
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Co mozemy zrobi¢ ze zlapanym elektronem?
Fotonika znajdzie dla niego na pewno kilka
zastosowan w cel uzyskania przejs¢
promienistych z fotonami o odpowiednich
dhlugosciach  fal. O  wiele  Dbardziej
spektakularnym ~ zastosowaniem  bedzie
wykorzystanie urzadzenia jako tranzystora,
ktory przepuszcza elektrony pojedynczo!
Takie ultraprecyzyjne uktady juz powstaja i
wroza kolejne etapy w rozwoju (teraz juz)
nanoelektroniki.

gate
distance
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v
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n-Alg 3Gag ;As

Alg 3Ga, ,As

semi-insul. GaAs
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Przyktadowy tranzystor jednoelektronowy (SET)
zaproponowany przez T. Gerstera i innych na
konferencji MNE 2022 w referacie ,,Optimized
GaAs/AlGaAs Based Single-Electron Pumps for a
Quantum Current Standard”.
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Le ciel lui tombe sur la
téte lub chaotyczny
przyptyw mysli o

astronomii
Krzysztof Kwoka

Upadek nieba na glowe niczym w Przygodach
Gala  Asteriksa  jest raczej niezbyt
prawdopodobny, ale co z obiektami krazacymi
wysoko nad nami? W styczniu 2022 roku po
orbicie krazyly 4852 sztuczne satelity i cigzka
do oszacowania ilo$¢ kosmicznych $mieci, a
co roku rejestruje si¢ od 200 do 400 obiektow
wchodzacych w atmosfere Ziemi. Nie oznacza

e
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-~
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to jednak, Ze noszenie helmu jest konieczne,
gdyz jedyny potwierdzony przypadek trafienia
w czlowieka wystapit w 1997 r. i wg ofiary byt
porownywalny do uderzenia pustej puszki po
napoju.

Zdecydowanie ciekawszym przypadkiem do
rozwazenia jest obiekt zdecydowanie wigkszy,
dobrze znany ze swojego zlowieszczego
dziatania wszystkim wilkotakom i
pielegniarkom na nocnych dyzurach. Ksigzyc
wplywa na wiele aspektow naszego zycia i
jego upadek na Ziemig bylby przyczyna wielu
problemow, ale czy jest on faktycznie
mozliwy? Przyjrzyjmy si¢ temu zagadnieniu z
punktu widzenia oddziatywan grawitacyjnych.

Najbardziej widocznym skutkiem ruchu

Ksiezyca wokot Ziemi jest wystgpowanie

Nr 5/2022

przyplywéw i odplywéw morz. Dlaczego
jednak obserwujemy przyptyw jednoczes$nie w
Dubaju i na Alasce, ktore znajduja si¢ po
przeciwnych stronach globu? Zaléozmy, ze
Ksigzyc znajduje si¢ po stronie Zjednoczonych
Emiratow Arabskich i doklada swoj wektor
grawitacyjny  do sity  bezwladnosci
wynikajacej z obrotu Ziemi. Wowczas poziom
wody podnosi si¢. W tym samym czasie na
Hawajach wektor grawitacyjny Ksiezyca jest
najmniejszy (wielkos¢ sit grawitacyjnych
zalezy w drugiej potedze od odleglosci miedzy
obiektami, ale sit ptywowych juz w trzeciej), a
zatem sila bezwladnosci dziata silniej i tam
réwniez obserwujemy przyplyw. Ale zaraz,
miato by¢ o spadaniu Ksiezyca na glowe, co
maja do tego przyptywy?! Przypltywy raczej
niewiele, ale mechanizm oddziatywan
grawitacyjnych juz jak najbardziej, bo te same
wektory bedg oddziatywaly na catg Ziemie, co
prowadzi do jej splaszczania po stronie
biegunéw 1 rozciggania na roéwniku (z
doktadnoscia do polozenia Ksigzyca). 1 tu
dochodzimy do sedna sprawy, a mianowicie
skoro Ksiezyc oddziatuje na Ziemie to Ziemia
rowniez oddzialuje na Ksiezyc i o ile nie
wystepuja na nim zjawiska przyptywow i
odptywow, to deformacje juz jak najbardziej, a
to juz dos¢ istotne. Ciata niebieskie utrzymuja
swoj kulisty ksztalt dzigki oddzialywaniom
grawitacyjnym i im cialo jest ci¢zsze tym te
oddzialywania sa wigksze. Skoro zatem
wiemy, ze jezeli, w ogdlnym przypadku, dwa
ciata oddziatujg na siebie nawzajem, to mozna
doj$¢ do wniosku, ze istnieje taka odleglose,
dla ktorej sila pltywowa dzialajaca na
powierzchni¢ 1zejszego ciata bedzie silniejsza
niz sity trzymajace je w catosci! Taki punkt w
przestrzeni nazywamy Granica Roche (od
nazwiska francuskiego astronoma, ktory ja
obliczyt) i to ona odpowiada, na przyklad, za
powstanie pierScieni planetarnych Saturna.
Czy zatem Ksigzyc moze spas¢ nam na glowe?
Granica Roche dla obiektow w stanie statym
wynosi dla Ziemi 9496 km a promien Ksigzyca
1737,4 km. Wynika z tego, ze nie grozi nam
upadek naszego satelity na glowe, a raczej
rozpadiby si¢ on na pigkne dyski na niebie (o
ile ktokolwiek przezylby sam proces jego
zblizania si¢ do Ziemi, ale to osobny temat).
Jest tez jeszcze jeden powod dla ktorego
jesteSmy bezpieczni, a mianowicie $rednia
odleglos¢ Ksigzyca od Ziemi wynosi 384 403
km 1i... roénie o kilka centymetrow rocznie.
Nie ma zatem potrzeby noszenia helmu nawet
pod prysznicem!

Na dole tej strony zostalo
trochg miejsca, zostato wiec

Mlejsce szybko zajete przez kota.
Jako redakcja pragniemy
aku rat przeprosié¢, ale nie mamy
serca 2o wyrzucaé.
na kota Obiecujemy eksmitowaé go

do nastegpnego numeru!
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Fotoplastykon

W tym numerze prezentujemy niepowtarzalne ujgcie na las stupkow z azotku galu. Swoj niepowtarzalny ksztalt grzybiasty zawdzigczaja mechanizmowi powstawania,
ktéry wymaga metalicznej kropli na czubku.

;,g7 8/23/2022 HV ‘ chrrr mag ] | dwell HFW WD
4° | 7:27:00PM | 5.00kv | 0.17nA 5000x | 5 Ns 829 pum | 4.3 mm | TLD

Wyjsciowka!
Jesli a jest rowne 6, to

ile wynosib? | T
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