
Przylozenie do beleczek odpowiedniego napiecia powoduje
przesuwanie sie ostrza. BeleczkiP" i Py sluza do przesuwania
ostrza równolegle do badanej powierzchni. BelkaP. kontroluje
ruch prostopadly. Jest ona sprzezona z ukladem sterujacym, który
ustala tak polozenie ostrza, aby prad tunelowy pomiedzy badana
powierzchnia a ostrzem mial stala wartosc. Znajac napiecia
przylozone do trzech belek piezoelektrycznych znamy wspólrzedne
ostrza x, y, z. "Zamiatajac" ostrzem cala badana powierzchnie
mozemy odtworzyc jej profil.

powierzc1lnia

W opisanej metodzie pomiaru topografii powierzchni nie
wykorzystano wszystkich dostepnych potencjalnie informacji.
Ostrze sondy prowadzono tak, aby zachowac staly prad tunelowy.
A gdyby badac w kazdym punkcie powierzchni rozklad natezenia
pradu w zaleznosci od energii elektronów? Mozna by wtedy
znalezc nie tylko rozklad atomów na powierzchni,
lecz równil"z rozklad elektronów na danym poziomie
energetycznym, a to pozwala z kolei na identyfikacje atomów
i molekul. Otwiera to mozliwosci "spektroskopii tunelowej".

Mikroskop tunelowy moze wiec dostarczyc nie tylko danych
topograficznych o powierzchni, ale równiez informacji o naturze
tej powierzchni. Trudno przecenic praktyczne znaczenie tego
urzadzenia, zarówno w badaniach podstawowych, jak i w
zastosowaniach.

Za osiagniecia w budowie mikroskopu tunelowego G. Binning
i H. Rohrer otrzymali w 1986 roku nagrode Nobla z fizyki.

Oto przyklad powierzchni zlota widzianej przez mikroskop
tunelowy. Widzimy wyraznie uskoki o wymiarach jednego atomu.
Jedna podzialka na rysunku odpowiada 5 angstremom. Skala

_ w kierunku prostopadlym jest bardziej rozciagnieta.
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M 466. Udowodnic, ze kazdy wielokat o obwodzieZa mozna nakryc kolem o srednicya.
Ponadto dla kazdegod < a istnieje wielokat o obwodzie2a, który nie da sie nakryc kolem
o srednicy d.
Rozwiazanie na str. 13

M 467. Dwóch graczy gra w "orla i reszke". Kapitaly poczatkowe graczy wynoszam i n zlotych,
stawka - l zloty. Gra konczy sie w chwili, gdy jeden z graczy zostanie zrujnowany. Znalezc
srednia dlugosc gry.
Rozwiazanie na str. 10

M 468. Na dziesieciu drzewach, rozmieszczonych na okregu, siedzi dziesiec wiewiórek (po jednej
na kazdym drzewie). Od czasu do czasu dwie wiewiórki przeskakuja na sasiednie drzewa. Czy
wiewiórki moga zebrac sie na jednym drzewie?
Rozwiazanie na str. 12
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F 218. Foton - kwant promieniowania elektromagnetycznego o energiiE = hv pada prostopadle
na plaskie, doskonale zwierciadlo, poruszajace sie ze stala predkosciav znacznie mniejsza od
predkosci swiatla. Korzystajac z prawa zachowania energii i pedu obliczyc czestotliwoscv'

odbitych fotonów.
Rozwiazanie na str. 3

F 219. Plaska fala elektromagnetyczna pada na poruszajaca sie z predkosciav plaska metalowa
plyte ulegajac odbiciu. Przyjmujac, ze fala rozprzestrzenia sie wzdluz osiz prostokatnego ukladu
wspólrzednych i jest opisywana równaniami:

E" ~ Eocos (: Z-Wf). Ey = O, E.= O,

H" = O, Hy = HoCOS( : Z-Wf)' H. = o,

obliczyc czestotliwoscv' fali odbitej, jesli plyta porusza sie prostopadle do osiZ z predkoscia v;

El i Hl (i = x, y, Z) sa skladowymi wektorów natezenia pola elektrycznego i magnetycznego
fali elektromagnetycznej, W jej czestoscia.
Rozwiazanie na str. 13


