Végezetiil bemutatunk egyetlen kutatasi teriiletet, amellyel a jelen cikk szerzGje
foglalkozott: livegkapillarison athalad6 1ézersugar interferencia jelensége. 1990-ben
a kolozsvari TE-en kozépiskolasoknak mutattunk be lézeres kisérleteket. A 1ézernya-
lab kiszélesitéséhez (szétteritéséhez) a legegyszerilibb iivegpalcat hasznalni. Akkor
éppen egy livegkapillris keriilt a keziinkbe, €s megfigyeltiik, hogy a falon szétteriilé
lézerfény nem folytonos szerkezetii. A t6bbszoros rétegezettség koziil kettének a
magyarazata a kapillaris kiilsé-, illetve a belsé atmérdjén lejatszodo diffrakcioval
magyarazhato. A legnagyobb szaggatottsagu jelenség okat a kapillariscsé kiilonbozd
részein athalado, de a képernyének ugyanazon pontjaba érkezé fénysugarak interfe-
renciajaban kerestiik. Szamitasokkal rendkiviil nehéz lett volna a feltételezésiinket
igazolni, ezért a jelenséget szamitogéppel szimuldltuk. A szamitégépprogramunkkal
kapott eredmények nagysagrendileg igazoltak hipotézisiinket (5. abra).

Kiilon irast érdemelne barmilyen aktualis kutatasi téma bemutatasa, de ez nem-
csak terjedelemben, de szamaban is lehetetlen elgondolaslenne, hiszen a lézerkutata-
sok robbanasszert fejlédést mutatnak. Ma mar biztosan kijelenthet, hogy a 1€zerek
ugyanolyan jelentSseggel birnak a tudomanyos megvalositasok soraban, mint a ré-
szecskefizikai, az elektronikai, vagy az informatikai megvalositasok.
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Kovics Zoltdn

Régi és ll] anyagok

I1. VezetOk, félvezet6k, szupravezetsk

Az elektromos jelenségek megismerésével szerzett tapasztalatok a XIX. szazad
végére a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés mozgatdjava valtak. Villamos gépek, tavkdz-
1ési berendezések megszerkesztésére vezetokre (vas, réz) és szigetelGkre volt sziikség.
Azelektromos vezetést azanyagok elmozdulni képes toltéshordozoi biztositjak. Min-
den anyagban nagyon nagy szami elektron van (legyen az vezetd, vagy szigetel6 —
durvakozelitésben 1 cm? anyagban kb. 1024 elektron lehet). Eza tény mégnem jelenti
azoknak jo elektromos vezetSképességét. A kiils elektromos tér hatasara elmozdulo
elektronok koncentraciojat az anyag belsé szerkezete, ezt pedig az elektronok ener-
giaszinti eloszlasa szabja meg. Egymastol tavollevé atomok kozt nincs kolesonhatas,
az elektronjaik a maghoz adott energiaval kapcsolodnak, attol nem tudnak kénnyen
elmozdulni. Szilard, kristalyos allapotban az atomok kézott kiilonbdz6 kdlesénhata-
sok (elektrosztatikus vonzas és taszitas) kovetkeztében az atomi elektronnivok savok-
ka alakulnak, amelyeket a ,tiltott”-savok valasztanak el egymastol. A kristalyban
nem lehet olyan elektron, amely energidja a tiltott savba esne. Energiafelvételkor
egyik megengedett savbol a masikba csak a tiltott sav ,,atugrasaval” juthat elektron.

A szilard testek képzGdésekor altalaban a kapcsolatok kialakitasdban az atomok
a vegyértékelektronjaikkal vesznek részt, a kotésben részt nem vevg elektronjaik
atomi palyakon maradnak. Az atomok és elektronok kolcsonhatasanak erésodésével
asavok szélesednek, a kolcsonhatas csokkenésével a savok keskenyednek. Az atomok
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természete hatarozza meg, hogy a 1étrejott savok mennyire népesek elektronokkal:
betoltdttek, iiresek, vagy félig betoltottek-e. A teljesen betdltott savokban az elektro-
nok egyik atomrol a masikra akadaly nélkiil atjuthatnak. A savban az elektronok
haotikus mozgasa olyan elemi &ramokat gerjeszt, amelyek megsemmisitik egymast.
Kiilsé elektromos tér hatasara sem folyik benniik aram. Az ilyen kristaly nem vezet,
szigeteld.

gOlya.n kristalyokban, amelyben félig betoltott savok vannak az elektronok kiilsé
tér hatasara képesek energidjukat megvaltoztatni, mivel a sivban még vannak na-
gyobb energiaja allapotok. Ezek a jo vezet6 anyagok.

A félvezeto anyagokban a legfelsd betoltott sav és a vele szomszédos legkdzelebbi
iires sav kozti tiltott sav szélessége kicsi, s az elektronok viszonylag kis enrgia felvéte-
lével képesek a magasabb vezetesi savba jutni. A félvezetk 0 K hémérsékleten csak
betoltott savokkal rendelkeznak. Ennél nagyobbhémérsékleten az atomok h6mozga-
sa kovetkeztében az azokat dsszetartd kotések egy része felszakad, elektron jut a
vegyértéksavbol a vezetési savba, mikozben az elobbiben a tavozo elektron eredmé-
nyeként egy ,,lyuk” keletkezik. Kiils6 tér hatasara a szomszéd atom valamely vegyeér-
tékelektronja atugorhat ebbe a lyukba, s igy vezetés kozben az elektronok a kiilsé tér
pozitiv elekt6dja, a lyukak a negativ elektrodja fel¢ vandorolnak. A félvezetdk veze-
t6képessége a szabadon mozgd toltéshordozok szamaval és az 1 volt/cm nagysigl
térerd altal 1étrehozott sebességiikkel aranyos.

A XX. szdzad elején a viakuumcsg trioda feltaldlasaval (1906) lehet6vé valt az
elektronikus ipar kifejlédése. Wolframot és toriumot hasznalva katodként vakuum-
cs6ben elektronaramot tudtak gerjeszteni, amely segitségével gyors kapcsolast, s jel
erdsitését is meg tudtik oldani. A telekommunikaciot (radié és telefon) szazadunk
kozepén mar nem tudta kielégiteni a vakuumcsé tridda (nagy energiaveszteség, kor-
latozott élettartam és méret). 1947-ben feltalaltak a tranzisztort, amely alapanyagai
a félvezetSk voltak (germanium, szilicium). Ezek tették lehetévé a digitalis szamito-
gépek kifejlesztését. Bebizonyosodott, hogy minél kisebb a tranzisztor, annal gyor-
sabban ,,dolgozik”. 1950-ben megvaldsitva az integralt aramkoroket, a tranzisztorok
mérete nagy mértékben csokkenthet6vé valt. Integralt aramkorben a tranzisztorok,
ellenallasok, kapacitasok és a koztiik levé kapcsolatok egyszerre késziilnek el egy
félvezet6 szilicium lapocska feliiletén. A szilicium lapocskak viszonylag olcson allit-
hatok el, de miniaturizilasukat mégis gazdasagi tényezdk korlatozzak. A lapocska-
kattgy allitjak el$, hogy egy szilicium-egykristaly hengert, 50 vékony szeletre (wafer)
vagjak, s minden szeletet sziz lapocskara (chip) osztanak. Mint minden kristalyban,
asziliciumban is vannak kristalyhibak. Minden olyanlapocska, amely feliilethibas, az
miikédésképtelen. Minél nagyobb a lapocska, annal nagyobb valosziniséggel leszra j-
ta hiba. Az 1980-as évek végén az 1 cm?-nél nagyobb lapok gyartasa gazdasdgtalan
volt. A szilicium lapocskén (1 cm?) maximalisan szazmilli6 tranzisztor fér el. Ma még
nem érték el a sziliciumra alapozott technologia végsé hatarat. Az utobbi hisz év
anyagtudomanyi kutatdsai mar sok biztat eredményt értek el az elektromos jelto-
vabbitas, -kapcsolas, -iranyitas sebességének noveléseben.

A kiilonbozd vezetSkben, félvezetSkben az aramot hordozé elektronok véletlen-
szerii mozgasa soran sokkal hosszabb utat tesznek meg, mint az ered6 elmozdulas, s
ezért az elektromos vezetd iranyaban kisebb a sebességiik. Mozgasuk sebességét na-
gyon meg lehetne novelni, ha szérodas nélkiil, ballisztikusan mozognanak. A kris-
talyban lev$ szennyezGdések, kristalyhibak novelik az elektronok szorodasi
lehetdségét. Ezért az elektronok ballisztikus mozgasat két modon lehet biztositani:
ndvelve aszabad iithosszat igy, hogy minél nagyobbtisztasagi félvezetoketallitsanak
el6, vagy annak a tartomanynak a csokkentésével, amelyen az elektronok dthaladnak.
Eastman (1977) kimutatta, hogy ballisztikus elektronokon alapulo késziilékek létre-
hozasaralegmegfelelGbba gallium-arzenid. Ebben az elektronok sebessége kb. tizszer
nagyobb mint a sziliciumban, mivel a szabad Gthosszuk is annyival nagyobb. Gyakran
hasznalnak aluminium-gallium-arzenidet, ennek racsszerkezete hasonlo a gallium-
arzenidéhez, ezért egymasba noveszthetdk. Kiilonbség koztiik csak a tiltott savok
szélességében van (a sok aluminiummal 6tvézottben szélesebb, mint a kevesebb alu-
minium tartalmiban). Az aluminium-gallium-arzenid (A) oldalan az elektronok
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helyzeti energié ja nagyobb, mint a gallium-arzenid oldalan (B), ezért az A-bol a B-be
atlepo elektronok tobblet helyzeti energiaja mozgasi energiava alakul, s nagyon kis
id6 alatt nagy sebességre gyorsulnak. Ezeket a tipusi félvezetSket felhasznalo beren-
dezéseket a japanok fejlesztették tovabb (THETA-eszk6zok: Tunneling Hot Electron
Transfer Amplifier — forro elektron alagithatassal atengedd erdsitd).

1991-ben a Minnesotai Egyetemen kimutattak, hogy a gallium-arzenid rétegre
Ce0 és K3Ceo molekulakbol allo fullerén filmek vihetdk fel, ezek vezetGképességének
eltérése allando, s ezért elektronikai alkatrészek gyartasara alkalmasak. A szakiro-
dalomban szinte naponta jelennek meg (1j anyagok. Az elektronikaipar anyagkutata-
sa talan egyik leggyorsabban fejléd6 aga a kémianak.

A szupravezetd (Firka 1991/1) anyagok a veszteségmentes tavvezetékek és mag-
neses energiatarolok anyagai. A jelenséget e higanynal észlelt€k el6szor 1-20 K ho-
mérséklet tartomanyban, még a szazad elején. Az anyagkutatasok eredményeként
sikeriilt mar 100 K koriili hémérsékleten is szupravezetd anyagokat elGallitani. Ezek
mind a keramiak csaladjaba tartoznak.

Mithé Eniké

Toltogetés és kannibdlok

Azok a problémak, amelyeknek megoldasiahoz keresést kell alkalmazni, a mester-
séges intelligencia targykorét lépezik.

1. A probléma dbrdzoldsa

Vegylink egy egyszer(i feladatot, amelynek segitségével néhany 1j fogalmat is
bevezetiink.

Van egy 3 és egy 4 literes edényiink. A feladatunk, hogy kimérjiink valamelyik
edénybe 2 liter vizet.

Tekintsiik dllapomak azedények tartalmat egy adott pillanatban.

(x,y) x:a 3 literes edény tartalma
y:a4literes edény tartalma
Tehat a probléma minden allapota ezzel az elemparral irhato le.
Az operdtorok a probléma adott dllapotdt égy mdsik dllapotba konvertdljdk,
azazolyanfiiggvények, amelyek értékkészlete és értelmezési tartomanyaaz allapotok
halmaza. Természetesen minden operatorhoz bizonyos eléfeltételek tartozhatnak;
ezek tartalmazzak az atmeneti szabalyokat egyik allapotbdl a masikba. A fenti példa
esetében az operatorok a kovetkezd toltogetési szabalyok:
a) Ha nincs tele a 3 literes edény, akkor toltsd tele
formalisan: ha x < 3 akkor (x,y) —> (3,y)

b) Ha nincs tele a 4 literes edény, akkor toltsd tele
formalisan: ha y <4 akkor (X,y) —> (x,4)

c)Havanviza 3 literes edényben, akkor 6ntsd ki
formalisan: ha x > 0 akkor (x,y) —> (0,y)

d) Ha van viz a 4 literes edényben, akkor 6ntsd ki
formalisan: ha y >0 akkor (x,y) —> (x,0)

e)Ha a 3 literes edénybdl sziniiltig tolthets a 4 literes edény, akkor toltsd tele
formalisan: hax>0ésx+y = 4 akkor (X,y) —>(x +y —4,4)

f) Ha a 4 literes edénybdl sziniiltig tolthetd a 3 literes edeny, akkor toltsd tele
formalisan: hay >0ésx+y > akkor (x,y) > (3,x +y -3)

g)Haa 3 literes edény tartalma atontheto a 4 literesbe, Gigy, hogy az ne teljen meg,
(ha megtelik, akkor lasd e. pont) akkor ontsd at

formalisan: ha x >0 ésx +y <4 akkor (x,y) —> (0, x +Y)

h) Ha a 4 literes edény tartalma atontheto a 3 literesbe, igy, hogy az ne teljen meg,

(ha megtelik akkor lasd f. pont) akkor 6ntsd at
formalisan: hay >0 ésx +y <3 akkor (x,y) —> (x +y, 0)
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