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Vazeni ¢tenari,

aktudlné vam pfindsime informace o Nobelovych cendch udélenych letos za chemii a fy-
ziku. O cené za chemii obvykle nereferujeme, ta leto$ni v§ak byla udélena za prace spadajici
z velké ¢asti do oboru pocitacové molekulové fyziky. Laureati Martin Karplus, Arieh War-
shel a Michael Levitt vystudovali fyziku, chemii a biofyziku a spojili své rozsahlé a hlubo-
ké znalosti s nekonvenénim kreativnim pfistupem, jenz jim umoznil vyvoj pocitatovych
modeld biomakromolekul dostate¢né realistickych na to, aby je bylo mozné bézné pouzivat
k pochopeni riznych biochemickych procesti a na prakti¢téjsi roviné naptiklad pro vyvoj
novych léki. Jan Floridn - dlouholety spolupracovnik Arieha Warshela - nas v prvni ak-
tualité podrobné seznamuje s ocenénymi vysledky. Ve druhé aktualité pise Tomas Blazek
o Nobelové cené za fyziku udélené letos Belgi¢anovi Francoisovi Englertovi a Angli¢anovi
Peterovi W. Higgsovi za ,teoreticky objev mechanismu, ktery ptispiva k na§emu porozu-
méni ptivodu hmotnosti subatomarnich ¢éstic, a ktery byl nedavno potvrzen objevem takto
predpovézené elementarni ¢astice experimenty ATLAS a CMS na urychlovaéi Large Had-
ron Collider v CERNu®

Jédrem ¢&isla je blok textfi pfipominajicich 60. vyro¢i zalozeni Fyzikélniho tstavu AV CR.
Otevira jej aktualita informujici o spé§né uzaviené prvni etapé projektu HiLASE, ktery se
na FZU systematicky zabyva vyvojem repeti¢nich laserovych systémt s vysokym primeér-
nym vystupnim vykonem pro védecké a primyslové aplikace. Prvni referat bloku pfinasi
piehled vysledki dosazenych ve FZU za vice nez &tyti dekddy studia magnetického chovani
pevnych latek pri vysokych tlacich. Dalsi, obsahly referat pojednavé o vyzkumu anorganic-
kych scintila¢nich materialé na FZU ocenéném letos Akademickou prémii. K tématu pak
reprodukujeme tfi dobové dokumenty souvisejici se vznikem FZU. Vlastn{ zalozeni datu-
jeme k 1. lednu 1953, kdy byl Ustiedni stav fyzikalni (dale UUF) za&lenén do nové vytva-
tené Ceskoslovenské akademie véd (CSAV) pod nazvem Ustav technické fyziky CSAV (dale
UTF CSAV). Koteny FZU vsak sahaji podstatné hloubéji. Jako samostatny tistav figuruje
jiz v projektu Akademie vypracovaném Janem Evangelistou Purkyném. V prvni poloviné
minulého stoleti nasla myslenka fyzikalniho astavu uplatnéni a zdarné se rozvijela prede-
v$im ve Fyzikalnim vyzkumu Skodovych zavodu (dale FVSZ). Prvorepublikové pocatky
a predevsim vale¢ny vyvoj FVSZ pojednal Vitézslav Havli¢ek ve Sborniku pro déjiny véd
a techniky v roce 1966. Na povale¢né aktivity vedouci k ustaveni UUF a jeho transformaci
na UTF CSAV je zaméfena stat Jind¥icha Backovského a Miroslava Rozsivala, oti§ténd pt-
vodné v roce 1960 v Pokrocich matematiky, fyziky a astronomie.

V rubrice ,,Historie fyziky“ naleznete text osvétlujici po¢atky hmotové (hmotnostni)
spektrometrie poloZené pred vice nez sto lety. Na rubriku ,Mlédez a fyzika“ navazuji ¢etné
»Zpravy“,z nichz jmenovité uvedme nekrology Leos$e Lasky, vyznamného fyzika plazmatu,
a Lubora Jensovského, prikopnika strukturni analyzy molekul a krystalt.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Nobelova cena za chemii 2013

Jak fyzika vyzrala na prilis
mnoho neposednych atomu

Pocatky pocitacove biochemie

Jan Florian

Katedra chemie a biochemie, Loyola University Chicago, Chicago, IL 60660, USA

Lifson, Warshel a Levitt
na fotografii z roku
1994; prevzato z [6].

obelova komise pro chemii Kralovské §védské
Nakademie véd udélila leto$ni Nobelovu cenu

tfem biochemiktim, ktefi tradi¢ni zkumavky
nahradili po¢itaci a matematickymi formulacemi fyzi-
kalnich zakont, jimiz se fidi chovani molekul. Letos-
ni laureati Martin Karplus, Arieh Warshel a Michael
Levitt vystudovali fyziku, chemii a biofyziku a spojili
své rozsahlé znalosti s nekonvenénim uvazovanim, coz
umoznilo vyvoj po¢itacovych modeld dostatecné reali-
stickych na to, aby mohly byt bézné pouzivany k vyvoji
novych léka.

Na pocatku oboru pocitacové biochemie stal také
Shneior Lifson, v jehoZ laboratofi v izraelském Weiz-
manové institutu pracovali na konci 60. let minulého
stoleti doktorandi Levitt a Warshel (obr. 1). A také poci-
ta¢ Golem, ktery byl, jak plyne z ndzvu, urcen pro nad-
lidskou préci. Dokazal vyvinout v té dobé zavratnou
rychlost nékolika desitek tisic operaci za sekundu, se
kterou se prokousaval programovymi instrukcemi me-
tody konzistentniho silového pole (CFF), navrzené Lif-
sonem a Warshelem k vypoctu struktur a vlastnosti mo-
lekulérnich krystalt [1, 2]. Zakladem metody CFF byla
molekulovd mechanika (MM), ve které byly chemické
vazby nahrazeny idedlnimi pruzinami (obr. 2). War-
shel a Lifson ale posunuli tuto metodu vyrazné vpred
tim, Zze nepouzili k jeji parametrizaci pouze geometrii
jednotlivych molekul tvoricich molekuldrni krystal,
ale uplatnili fyzikdlni vlastnosti celého krystalu. Diky
tomu jejich silové pole dokazalo pomérné presné popsat
jak spravnou geometrii, tak i vibra¢ni spektrum mole-
kuly. Druhym, v té dobé revolu¢nim krokem bylo, Ze
knalezeni minima energie studovaného systému pouzili
kartézskych soufadnic namisto v té dobé upfednostrio-
vanych vnitfnich soutadnic molekul. Tato zména umoz-
nila studovat komplexni systémy o velkém poctu atomt
a vedla tak k prvni pocitacové optimalizaci struktury
bilkovin [3]. K tomu v$ak bylo potfeba znat také experi-
mentdlni souradnice atomt v monokrystalech bilkovin.
Levitt a Warshel se proto pokusili zobecnit svoji metodu
na vypocet trojrozmérné struktury bilkovin, vychazeji-
ce pouze ze znalosti poradi jejich aminokyselin. Aby na-
lezli absolutni minimum v moftilokélnich energetickych
minim bilkovinové struktury, zredukovali velké mnoz-
stvi nezavislych vnitfnich soutadnic individualnich ato-
mi kazdé aminokyseliny pomoci dvou superatomu spo-

jenych virtudlnimi chemickymi vazbami; jeden z téchto
superatomu nahradil postranni fetézec aminokyseliny
adruhy nahradil odpovidajici C, atom v hlavnim retézci
bilkoviny [4]. Tak vznikl ,,perlovy“ model (obr. 3), ktery
se stal zakladnim kamenem pro dalsi vyvoj teoretickych
modelt pro studium skladani bilkovin.

Zatimco Levitt byl vzdycky srdcem spise struktur-
ni biolog nez chemik [5], Warshelovi u¢arovala zahada
zdroje katalytickych schopnosti enzymi [6], tj. bilkovin,
jez dokdzou dramatickym zptaisobem zkratit polocas
chemickych reakci - v nékterych ptipadech az ze sto-
vek miliont let na setiny sekundy. Préibéh chemickych
reakei, at uz katalyzovanych nebo nekatalyzovanych,
vSak z velké ¢asti podléha zakontim kvantové mecha-
niky. Warshel proto pfesel v roce 1970 na Harvardo-
vu univerzitu k Martinu Karplusovi (obr. 4), tfetimu
z leto$nich laureatti Nobelovy ceny. Ten se v té dobé
zabyval kvantovou teorii chemickych vazeb. Karplus
ziskal doktorat na Kalifornském technologickém in-
stitutu (Caltech), kde byl jeho $kolitelem dvojnasobny
laureat Nobelovy ceny Linus Pauling, objevitel struk-
tury a-Sroubovice jako zakladu prostorového uspora-
dani bilkovin a autor prvni u¢ebnice kvantové mecha-
niky pro chemiky [7]. Hlavnim Warshelovym tikolem
v Karplusové laboratoti bylo rozsiteni CFF metody za-
hrnutim kvantové-mechanickych sil pro molekuly, kte-
ré obsahovaly delokalizované m-elektrony. Protoze sily
pusobici na jednotlivé atomy v molekule byly vyjadre-
ny jako soucet MM (pro o-vazby a nevazebné interak-
ce) a kvantovych sil (pro m -vazby), stala se jejich prace
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Obr. 2 Potencidlni energie molekuly v pfiblizeni molekulové
mechaniky [5].



328

Nobelova cena za fyziku 2013

No.belova cena ak.o. uznanig
fyzikom, ktori uverili symetri

..atympolozili zaklady, na ktorych bol postaveny
Standardny model elementarnych Castic

Tomas Blazek

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave, Mlynskd dolina, 842 48 Bratislava

obelova cena za fyziku bola v r. 2013 udelena
| \ | Belgicanovi Francoisovi Englertovi a Angli-
¢anovi Petrovi Higgsovi za ,teoreticky objav
mechanizmu, ktory prispieva k nd$mu porozumeniu
povodu hmotnosti subatomérnych ¢astic, a ktory bol
neddvno potvrdeny objavom takto predpovedanej
elementarnej Castice experimentmi ATLAS a CMS
na urychlovaci Large Hadron Collider v CERN-e
Mozno pritom prstom ukdzat na kratke ¢lanky vo
Physical Review Letters (PRL) z roku 1964 [1, 2], kde
rychlo zistime, ze Englert mal aj spolupracovnika R.
Brouta, ktory sa v$ak Zial uznania nobelovskej komi-
sie nedozil. Poznamenajme, Ze spominané ¢lanky boli
predlozené do PRL v priebehu dvoch mesiacov v lete
1964 a ze v tomto ¢asopise ndjdeme aj ¢lanok [3], ktory
prisiel do redakcie $est tyzdnov po ¢lanku P. Higgsa a re-
feruje o tom istom objave. V§eobecné uznanie si tak za-
slizia aj jeho autori Gerald Guralnik, Carl Hagen a Tom
Kibble [4] (obr.1), Nobelova cena im vs$ak unikla vzhla-
dom na zavet Alfréda Nobela, ktory svoju cenu nechcel
delit pre viac ako troch vedcov z jedného odboru.
Vyraz ,slabé interakcie“ v ¢lankoch [1] a [3] nenaj-
deme vobec, v ¢lanku [2] sa objavi iba jeden raz pred
koncom. Z pohladu sucasnika, ktory chce rozumiet,
ako nds tieto objavy spred 50 rokov posunuli v pozné-
vani sveta, vSak prave o ne ide.
Slabé interakcie st dnes povazované za prejav jednej
zo $tyroch zakladnych sil prirody popri silnej jadrovej
sile, elektromagnetizme a gravitacii. Ich nazov nazna-

Francois Englert Robert Brout Peter Higgs

Cuje, ze sa medzi subatomarnymi Casticami prejavuju
az pri absencii inak podstatne intenzivnej$ich jadro-
vych a elektromagnetickych interakcii. Nezaobideme
sa bez nich napriklad pri vysvetleni pomalého vyza-
rovania hviezd vratane Slnka - st potrebné pri popise
syntézy vodikovych jadier (proténov) na jadro hélia,
konkrétne tu zodpovedaju za premenu dvoch zo $ty-
roch proténov na neutrdny.

Slabé interakcie boli zac¢iatkom 60. rokov popiso-
vané v dobrej zhode s experimentom (napriklad slabé
rozpady radioaktivnych jadier, ale aj rozpady miénu
¢i inych castic) podla tzv. Fermiho tedrie pre beta roz-
pad, povodne formulovanej v r. 1933 [5]. Motivaciou
dalsieho vyskumu bolo to, Ze teéria navrhnuta Enri-
com Fermim bola zdkonite porovnévand s formulaciou
kvantovej elektrodynamiky (QED) a s prvymi krokmi
smerom k popisu silnych jadrovych interakeii, ku kto-
rym prislo v rovnakej dobe.

Osobitne tspe$nou bola QED, kvantova teéria pola
pre elektricky nabité castice, ktoré si medzi sebou vy-
mienaji neutralny fotén so spinom 1. Uspe$nou preto,
Ze v tej dobe sa uz podarilo ukazat, ako v QED poci-
tat vyssie korekcie, ak jej rieSenia chapeme poruchovo,
a tieto vysledky pozoruhodne sthlasili s meraniami.
QED sa tak stala kandiddtom na najpresnejsiu tedriu
vobec a vzorom pre spravny popis ostatnych sil.

Snahy o podobny pristup a poruchovy rozvoj rieSeni
Fermiho tedrie pre slabé procesy vsak viedol k neko-
ne¢ndm, ktoré nebolo mozné ,,upratat zo scény“ na spo-

Gerald Guralnik Tom Kibble

Carl Hagen

Obr. 1 Fotografie vedcov, ktori si zaslizia uznanie za spravnu teoreticku predpoved mechanizmu, ktory generuje

hmotnosti ¢astic.
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\/yvoj tenkodiskovych laserd
S vysokym prumernym
vykonem v projektu HILASE

Martin Smrz, Ondrej Novak, Michal Chyla,
Taisuke Miura, Akira Endo, Tomas Mocek
Oddelenf diodove cerpanych laserd, projekt HiLASE, Fyzikélni tstav AV (R, v. v. i, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; smrz@fzu.cz

Projekt HiLASE

Projekt HiLASE [1] je zaméfen na vyvoj nové genera-
ce pulznich diodové ¢erpanych pevnolatkovych lase-
ri s vysokym pramérnym vykonem. Vyvinuté lasery,
s délkou pulzu nékolika malo pikosekund, budou vy-
konnéjsi a kompaktnéjsi nez zatizeni, kterd jsou v sou-
¢asné dobé dostupna. I proto ma projekt velky potencidl
v komer¢ni sféfe a najde vyuziti v high-tech pramyslu
i ve vyzkumnych laboratotich. Budouci aplikace vyvi-
nutych lasert zahrnuji testovani prahu poskozeni op-
tickych prvki, které umozni vyvoj novych optickych
prvki s vysokym prahem poskozenias vysokou trvan-
livosti. V pramyslu bude vyuzito vysokoenergetickych
pulzi k vytvofeni razové viny v povrchu kovovych sou-
¢asti, atim k jejich vytvrzeni a zvyseni jejich odolnosti.
Laserové pulzy budou pouZity i ve zdrojich XUV zafeni
s vlnovymi délkami jednotek aZ desitek nanometri.
XUV zateni bude uplatnéno v novém druhu litografie
pro vyrobu elektronickych soucdstek s vysokou inte-
graci ¢i pro studium materiald a biologickych vzorka
s vysokym rozliSenim.

Tenkodiskové lasery

Navrhované vysokovykonové lasery jsou zalozeny
na progresivni technologii aktivniho prostfedi ve tva-
ru tenkého disku [2], kterd se v soucasnosti jevi jako

budici
zareni

budici
zareni

parabolické
zrcadlo

zrcadlo

tenky disk
na chladici

hranoly

a)

vystupni

nejvhodnéjsi pro vyvoj vysokorepeti¢nich lasert s vy-
sokou energii v pikosekundovém pulzu a dobrou kvali-
tou laserového svazku. Ve spojeni s buzenim pevnolat-
kového laseru kontinualnim nebo kvazikontinualnim
zafenim z laserovych diod 1ze v optimalni konfiguraci
dosdhnout optické t¢innosti 30 az 40 % a celkové G¢in-
nosti 10 az 15 %.

Technologie laseru s aktivnim prostfedim ve tva-
ru tenkého disku byla navrzena jiz v roce 1991 na uni-
verzité ve Stuttgartu [2] s cilem dosahnout vysokého
vystupniho vykonu kontinudlné emitujiciho laseru
a vysoké kvality gaussovského svazku laseru. Zakla-
dem laseru je monokrystal s typickym priimérem 1cm
a tlou$tkou pouze 0,2 mm, ktery je vlozen do rezond-
toru laseru jako tzv. aktivni zrcadlo. Proto je na predni
sténu krystalu nanesena antireflexni dielektricka vrst-
va pro budici i emitované laserové zafeni a na zadni
sténu dielektrickd vrstva s vysokou reflexi pro tytéz
vlnové délky zareni. Zadni sténa krystalu je pfipevnéna
k chladidi, jehoz vnitfni ¢ast je chlazena vodou. Velky
pomér pruméru krystalu k jeho tloustce zvysuje ucin-
nost chlazeni, pfevazujici axialni tepelny tok a teplotni
gradient jen minimalné ovliviluji prostorovou kvalitu
laserového svazku. Mald radialni slozka teplotniho gra-
dientu sice existuje u tenkodiskovych laserti s vysokym
vykonem, ale vliv jim zptsobené tepelné cocky a me-

Obr. 1 a) Opticka soustava umoznujici efektivni buzeni tenkodiskového laseru pomoci nékolika desitek prichodu budiciho
svazku tenkym diskem [2]; b) Komercné dostupna laserova hlavice tenkodiskového laseru, produkt firmy Dausinger

& Giesen, GmbH [7].
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Magneticke chovani
silné stlacenych latek

Jiri Kamarad
FyzikaIni dstav AV CR, v. v. 1., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; kamarad@fzu.cz

Studium magnetického chovani latek za vysokych tlak( je soucdsti védeckého programu Fyzikalniho Ustavu
AV CR jiz vice neZ 40 let. Vlysledky zkoumani invarovych Fe-Ni slitin, intermetalickych R-Fe a Heuslerovych
Ni-Mn-Ga sloucenin jsou zde uvedeny s dlirazem na pochopeni role 3d elektron( v tlakem vyvoldvanych
zménach magnetickych vlastnosti. Popsany jsou i zakladni typy pouzitych vysokotlakych komor.

sokych tlakd inicioval v tehdej$im Ustavu fyzi-

ky pevnych litek CSAV (nyni sekce Fyzikalniho
ustavu AV CR, v. v. i.) akademik Jindfich Backovsky
na pocatku Sedesatych let minulého stoleti zaddnim
tématu kandidatské prace pro RNDr. Josefa Klimovice
[1]. Pfedmétem vyzkumu se tehdy staly invarové NiFe
slitiny s obrovskou pozitivni spontanni magnetostrik-
ci v oblasti nizkych teplot za normalniho tlaku. S ros-
touci teplotou magnetizace a tedy i spontdnni mag-
netostrikce klesaji a slitiny v désledku toho vykazuji
negativni nebo nulovou teplotni roztaznost pfi teplo-
tach nizsich, nez je jejich Curieova teplota T .. Disertac-
ni prace odhalila extrémné silny negativni vliv vnéjsiho
tlaku na magneticky stav téchto slitin, pokud jsou tla-
kem vyvolany negativni objemové zmény soumértitelné
s pozitivni zménou objemu vyvolanou magnetostrik-
ci. V pripadé slitiny Niz cFegg 4 byl v ramci této pra-
ce pozorovan extrémni pokles T s rostoucim tlakem,
dT/dp = -59,5 K/GPa [1]. Experimentalni prace pro-
vadél Dr. Klimovi¢ v aparatufe typu ,belt, jejiz kon-
strukce a vyroba byla sou¢asti jeho disertace (na obraz-
ku 1), v tlakové oblasti do 8 GPa (ve star$ich jednotkach
~ 80 000 atm) pti teplotach 250-900 K. Vysokotlaké
aparatury stejného typu byly v té dobé aspésné pou-
Zivany pfi pramyslové vyrobé diamantd. Pouziti pev-
ného tlakového prostiedi v téchto aparaturach (mas-
tek, pyrofylit) umoznovalo dosahnout velmi vysoké
hodnoty tlaku, av§ak nezajistovalo zcela hydrostatické
stlaceni studovanych materiald, nezbytné pro studium
fyzikalnich vlastnosti latek. V nasledujicim stru¢ném
prehledu vyzkumnych aktivit oddéleni magnetik a su-
pravodi¢t FZU AV CR pii studiu chovédni magnetic-
kych latek za velmi vysokych tlakd je uveden vybér né-
kolika charakteristickych vysledki, které dokumentusji
jednotici zaméfeni vyzkumnych praci. Jsou uvedeny
i dva ptiklady miniaturnich tlakovych komtrek, které
zajidtuji hydrostatické ptsobeni kapalného tlakového
prostiedi na zkoumany materidl.

Orientace vysokotlakého vyzkumu na magnetické
materialy tvorené pfechodovymi 3d prvky méla v té dobé
sviyj logicky zaklad v teoretickém popisu ,itinerantni-
ho“ magnetismu téchto latek pasovym modelem [2].

Studium latek podrobenych ptsobeni velmi vy-

Obr. 1 Aparatura typu ,belt” vyrobena v UFPL.

Bylo zfejmé, Ze 3d elektrony prechodovych prvkii se po-
dileji jak na kovové vazbé prvki, tak na jejich necelo¢i-
selném magnetickém momentu v pevné latce a Ze tedy
tlakem vyvolavané zmény meziatomovych vzdalenosti
se musi projevit i vyraznymi zménami magnetickych
vlastnostilatek s prechodovymi prvky. Experimentalni
poznatky ziskané v ramci vysokotlakého studia téchto
latek byly nesmirné cenné i proto, Ze magnetické cho-
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Novinky ve svete
scintilacnich materialu

Vitézslav Jary, Martin Nikl

FyzikaIni dstav AV CR, v. v. 1., Cukrovarnickd 10, 16253 Praha; jary@fzu.cz, nikl@fzu.cz

Prace sumarizuje vlastnosti vybranych novych scintilacnich a fosforovych materiald, které
se objevily v literatufe v poslednich deseti letech a souvisejici trendy ve vyzkumu a vyvoji

v této oblasti. Jsou zminény i nejdaleZitéjSi aplikace, které vyzkumné aktivity stimuluji.

dokaze foton vysokoenergetického (VE) zareni
nebo energii dopadajici ¢astice pfeménit na sku-
pinu fotont z oblasti ultrafialového viditelného (UV/
Vis) zafeni, které je pak mozno s velkou citlivosti dete-
kovat fotonasobi¢i nebo fotodiodami... Takto za¢inal
referativni ¢ldnek v r. 2004 v CCF publikovany jednim
z autor [1], ktery shrnoval zédkladni principy funkce,
fyzikalni mechanismy scintilace a prakticky dulezité
parametry spolu s ptiklady vyzkumu a vyvoje nékoli-
ka materidlovych systému. V této praci chceme pribli-
Zit nékolik dalsich novinek a ,hot topics, které se od
r. 2004 na poli scintila¢nich materidlti ve védecké lite-
ratufe objevily, pfedev$im pak ty, na kterych se pfimo
podileli pracovnici a laboratofe Fyzikalniho dstavu.
Jak jiz bylo feceno v [1], diky rozmanitosti aplikaci
ajejich pozadavki se vyzkum v této oblasti nezaméfuje
na nalezeni jednoho univerzalniho a ,nejlepsiho“ ma-
teridlu, ale spiSe na naladéni vhodného materidlového
systému na konkrétni aplikaci tak, aby zde v maximalni
mife vyhovél. Proto se napf. ve fyzice vysokych energii
v kalorimetrickych detektorech zacal $iroce uplatno-
vat monokrystalicky scintildtor na bazi PbWO,, ktery
byl dotaci yttria optimalizovan na maximalni radia¢ni
odolnosta rychlost odezvy, i kdyz jeho scintila¢ni uéin-
nost je velice nizka [2, 3]. Pro moderni zobrazovaci me-
tody v1ékarstvi, jako je pozitronova emisni tomografie,
se zacaly v detektorech tzv. PET0 pouzivat monokrysta-
ly cerem dopovanych ortosilikatt, (Lu,Y),SiOs, pro svo-
ji vhodnou kombinaci vysokého svételného vytézku,
rychlé scintila¢ni odezvy a vysoké hustoty [4, 5], i kdyz
jejich ptirozena radioaktivita diky pfitomnosti izotopu
76Lu prakticky vyluéuje jejich pouziti v béznych ,ne-
koinciden¢nich detek¢nich schématech. V oblasti bez-
pe¢nostnich technik a opatfeni nastal zdsadni rozvoj
po teroristickych utocich 11. zati 2001 [6, 7] a hledaji
se predev$im specifickd materidlova slozeni pro scin-
tilatory pro detekei tepelnych neutrontl, tj. obsahujici
vhodné izotopy pro jejich primarni zachyt (predevsim
"Li, 1°B) [8], a déle materialy s co nejlep$im energetic-
kym rozli§enim, které dovoli spolehlivou identifikaci
specifickych radioizotopt. Piehled pozadavki a vlast-
nosti materidlovych systému byl publikovan v [9], pfi-
¢emz pozadavky na hustotu materidlu nebo rychlost

Scintilaém’ material pracuje jako konvertor, ktery

jeho scintila¢ni odezvy jsou vyrazné nizsi. Vétsina in-
tenzivné zkoumanych monokrystalickych anorganic-
kych scintila¢nich materidléi v poslednich dvou deka-
déch byla detailné popsana v souhrnné kapitole [10].

V této praci si materidlové systémy rozdélime
na monokrystaly, optické keramiky a krystalické pras-
ky. Jejich technologicka piiprava se zasadné lisi a stejné
tak i jejich pouziti v praktickych aplikacich. Dutlezité
praktické parametry popsanych materialt jsou shrnu-
ty v tabulce 1.

MONOKRYSTALICKE SCINTILATORY

Monokrystalické objemové scintilatory se objevuji
ve védecké literature koncem 40. let minulého stoleti.
Nejprve jsou to dodnes pouzivané bindrni jodidy Nal
a CsI dopované thaliem, nésledované monokrystalem
CdWO,, dodnes pouzivanym napt. v CT tomografii
v 1ékatském zobrazovani. Jen v uplynulych dvaceti le-
tech se ve védecké literature objevilo nékolik desitek
novych materidlovych systémil, z nichZ nékolik bylo
uspésné komercializovano [10].

Materialy na bazi halogenidi

Na prelomu tisicileti se objevily prvni prace popisujici
scintila¢ni charakteristiky cerem dopovanych mono-
krystala LaCl; [11] a LaBr; [12], kde se posledné jmeno-
vany material s hustotou 5,29 g.cm™, scintila¢ni dobou
Zivota 16 ns, svételnym vytézkem 70 000 fotont/MeV
a energetickym rozliSenim 2,8 % pii 667 keV stal jed-
noznac¢né nejvykonnéjdim scintilaénim materidlem
ve tfidé stfedné tézkych scintilatori, kde jeho jedinymi
praktickymi nevyhodami jsou vysokd cena suroviny
a extrémné vysoka hygroskopi¢nost. LaBr;:Ce byl pa-
tentovan a je komer¢né nabizen firmou St. Gobain. Sna-
ha o dalsi zlepseni jeho energetického rozliSeni vzhle-
dem k predpokladanému teoretickému limitu pod 2 %
pri 667 keV [13] vedla k nedavnému prekvapujicimu
vysledku, kdy kodopovani LaBr;:Ce stabilnimi dvou-
valentnimi ionty, specialné pak Sr**, zlepsilo energetic-
ké rozli$eni az k hranici 2 % pti 667 keV, i kdyz soucas-
né indukovalo nové zachytné stavy v zakdzaném pasu
reflektované v pomalych komponentach scintila¢niho
dosvitu a vyssi intenzité termoluminiscence [14, 15].
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USTAV TECHN
|EHO VZNIK, VYVO

USTAV FYSIKALNI

Jan Evangelista Purkyné

str. 349 [In: Akademia, Nakl. Ziva, tisk. Renn, Praha 1861-3, str. 41-42]

POCATKY FYZIKALNIHO VYZKUML
VE SKODOVYCH ZAVODECH v PLzN

Vitézslav Havli¢ek

str. 350 [pretiSténo ze Sborniku pro déjiny pfirodnich véd a techniky 11, 57-79 (1966)]

cké Fyziky CSAV
A DNESNI ZAMERENI

Jind¥ich Backovsky, Miroslav Rozsival

str. 362 [pretiSténo z Pokrokd matematiky, fyziky a astronomie 6, 200-205 (1960)].

FZU) datujeme k 1. lednu 1953, kdy byl Ustied-

ni ustav fyzikalni (ddle UUF) zaélenén do nové
vznikajici Ceskoslovenské akademie véd (CSAV) pod
nazvem Ustav technické fyziky CSAV (déle UTF
CSAV). Koteny FZU vsak sahaji podstatné hloubéji.
Jako samostatny ustav je zminén jiZ v projektu Aka-
demie vypracovaném Janem Evangelistou Purky-
ném (1787-1869), patrné nejvyznamnéjsim ceskym
prirodovédcem vsech dob. Pretiskujeme zde stranku
podavajici vymér Fyzikalniho ustavu v Purkyného
spisu Akademia, ktery je dobovym soubornym vyda-
nim spisovatelovych stati popisujicich navrh na zfi-
zeni Akademie a ti§ténych v &asopisu Ziva v letech
1861 az 1863. Tento separdtni otisk je raritni, nyni
jiz jen velmi obtizné dostupny; ¢tendftm vSak ma-
zeme doporucit komentovanou edici vydanou zacat-
kem $edeséatych let minulého stoleti [J. Ev. Purkyné:

Pﬁvod Fyzikélniho dstavu AV CR, v. v. i, (dale

Akademia, podle Purkyhovych stati v ¢asopisu Ziva
ro¢. 1861-1863 pripravili R. Havel a Z. Hornof, pted-
mluvu a poznidmky napsal 1. Malek, NCSAV, Praha
1962]. V prvni poloviné minulého stoleti nasla my-
$lenka fyzikdlniho dstavu uplatnéni a zdarné se roz-
vijela predev$im ve Fyzikdlnim vyzkumu Skodovych
zdvodi (dale FVSZ), o ném% podrobné pojednal pa-
métnik jeho prvorepublikovych pocatki a predevsim
vale¢ného vyvoje Vitézslav Havli¢ek ve Sborniku pro
déjiny véd a techniky v roce 1966. Jiz v historii FVSZ
se objevuji zajimavé, stale aktualni otazky souvise-
jici s propojenim univerzitniho a mimouniverzitni-
ho fyzikalniho vyzkumu a téz se vztahem zakladniho
a uzitého fyzikalniho badani. Na povale¢né aktivity
vedouci k ustaveni UUF a jeho transformaci na UTF
CSAV je zamétena stat Jindticha Backovského a Miro-
slava Rozsivala publikovana v Pokrocich matematiky,
fyziky a astronomie v roce 1960.
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Kdy a jak byly polozeny
fyzikalni zaklady
hmotnostni spektroskopie

Miroslav Novotny
Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotlafskd 267/2, 611 37 Bmo

Clanek se zabyva metodou vyvinutou J. ). Thomsonem k uréovani mérnych nabojti a hmotnosti
kladnych iont( v paprsku kanalového zafeni. Po stru¢ném shrnuti zakladnich poznatkd o kanalovém
zareni je popsano experimentalni zafizeni, metoda teoreticky zdlivodnéna a vyloZeno jeji

praktické pouziti. Pfedpokladano je didaktické vyuziti textu pfi vyuce fyziky mikrosvéta.

ejlepsi cestou k rozvijeni fyzikalniho mysleni,
Nalespoﬁ u studentd, které 1ze pro fyziku hlou-

béji zaujmout, je rozbor experimentl nasle-
dovany interpretaci ziskanych dat a fyzikalnimi Gva-
hami, jez vedou k presvéd¢ivému zd@ivodnéni z nich
vyplyvajicich poznatku. A to i téch, které jsou v dnesni
dobé povazovany za samoziejmé. Dilezité pritom je,
aby studenti pochopili a akceptovali logiku postupt,
kterymi byla tato zji$téni prokdzéana.

Novodobé uéebnice, které se mnohdy omezuji jen
na pouhd konstatovani faktd, a ,médni trendy*, spo-
¢ivajici vétsinou v prezentovani izolovanych atrak-
tivnich témat, jim v tom pomahaji jen velmi malo.
Od souborti nezazivnych informaci i od podbizivych
»zajimavosti“ by bylo nanejvys zddouci vratit se k sou-
vislym fyzikalnim pfibéhtim zalozenym na posloup-
nostech na sebe navazujicich argument. Jak inspi-
raci, tak ¢asto i bezprostfedné pouzitelnym vzorem
pritom muze byt nejen kvalitni prehledova literatura
(napt. [1, 2]), ale rovnéz prace nékterych klasikd, kte-
ré jsou neztidka také pedagogicky prikladnou, vse-
stranné erudovanou a pritkaznou analyzou vysetfo-
vaného jevu.

Zamérem nasledujiciho sdéleni, opirajicitho se
o soubor prikopnickych praci Josepha Johna Thomso-
na [3-11], je vylozit zpiisobem srozumitelnym i na stfe-
doskolské urovni v u¢ebnicové literatufe nepfilis frek-
ventované téma kanalového zafeni, jehoz studium
vedlo jak k nékterym dulezitym obecnym poznatkiim,
tak k velmi uzite¢nym aplikacim. Text, jehoZ obsah by
mohl byt vhodnym namétem napf. pro gymnazialni
fyzikdlni semindfe vénované Gvodu do fyziky mik-
rosvéta, je ¢lenén na relativné samostatné dil¢i pod-
problémy. To umozni eventudlnimu zdjemci o jeho
praktické vyuziti provést sviij vlastni vybér, redukci ¢i
naopak rozsifeni, ptipadné nékterou ¢ast tématu svérit
samotnym studentéim.

Uvod
Pfi zkoumdni vlastnosti katodového zafeni pouzil
Eugen Goldstein v jednom experimentu v roce 1886
trubici prehrazenou plochou katodou s nékolika ot-
vory. Kdyz v trubici, v niZ probihal elektricky vyboj,
snizil tlak na hodnotu kolem 10 Pa, zpozoroval své-
télkovani plynu také za katodou v téch mistech, ktera
byla prodlouzenim otvori v katod¢. Tento, do té doby
nepozorovany jev, nazval kandlovym zafenim (Kanal-
strahlen), protoze svétélkujici sloupce vychazely z ,,ka-
nalt“ - otvort v katodé [12]. Naslednymi experimenty
bylo prokazano, Ze jde o proud rychle se pohybujicich
kladné nabitych ¢astic - Wilhelm Wien [13, 14], které
vznikaji ionizaci atomt a molekul zbytkového plynu
v trubici, v niZ je dostate¢né nizky tlak (jednotky pas-
caltia méné) a k elektrodam je pfipojeno vhodné napéti
(fadové tisice volta). Kladné ionty urychlené elektric-
kym polem mezi anodou a katodou prochazeji otvorem
v katodé do prostoru za ni, kde podél svych trajekto-
rif vyvolavaji svétélkovani plynu a pri dopadu na sténu
trubice zpusobuji jeji fluorescenci (obr. 1).

V roce 1913 J. J. Thomson uvefejnil v ¢asopise Pro-
ceedings of The Royal Society text prednasky! [10],

1 Tuto prednasku prednesl J. . Thomson u prileZitosti pre-
vzeti ceny ,Bakerian Lecture® za rok 1913. Cenu udéluje

paprsek katodového
zafeni

e N

paprsek kanalového
zafeni

anoda katoda

vyvéva

Obr.1 Schéma vybojové trubice s paprsky katodového
a kanalového zéreni.
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Prémii Otto Wichterleho

Jarmila Kodymova

FyzikaIni stav Akademie véd (R, v. v. i,, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

.Péstovat védu je nesmirné vzrusujici a zabavné.
Cloveék se citi velmi svobodny.” Otto Wichterle!

.Komukoliv prospéti miZes, prospivej rad, moZno-li celému svétu.
SlouZiti a prospivati je vlastnost vznesenych.” Jan Amos Komensky?

Prof. Ing. RTDr. Otto Wichterle, DrSc.

rémii Otto Wichterleho pro rok 2013
prevzali 5. ¢ervna z rukou predsedy

Akademie véd CR prof. Jittho Dra-
hose v prazské Lannové vile mladi badatelé,
ktefi uspésné splnili mimotradné vyznamny
védecky tkol v nékterém ze specializova-
nych pracovist AV CR. Vedeni této védecké
instituce podporuje talentované perspektiv-
nivédce timto moralnim i finan¢nim ocené-
nim jejich préce, které by je mélo stimulovat
k dalsim mimofddnym vysledkim a pfi-
spét tak k rozvoji prislusné védni discipliny.
Predpokladem udéleni Prémie Otto Wich-
terleho je védecka hodnost (CSc., Dr., Ph.D,,
DrSc., DSc.) a vék nejvyse 35 let v kalendat-
nim roce podani navrhu (tato vékovéa hranice
muze byt podle smérnice soutéze prodlouze-
na o dobu mateiské ¢i rodicovské dovolené).

1 Otto Wichterle (1913-1998): zakladatel ¢eské
makromolekuldrni chemie, vynélezce silonu
a mékkych ¢ocek a prvni polistopadovy prezi-
dent Ceskoslovenské akademie véd. V roce 2011
uplynulo padesat let od jeho vynalezu mékké
hydrofilni kontaktni ¢o¢ky, v roce 2012 ¢tyticet
let od uvedeni mékké kontaktni ¢ocky na trh
arok 2013 je rokem, kdy si pfipomindme sté vy-
rodi jeho nedozitych narozenin. Zivotni ptibéh
profesora Otto Wichterleho neni jen pfibéhem
o houzZevnatosti védce, ale i pfibéhem boje s lid-
skou hlouposti, nepoddajnosti agresivnim ideo-
logiim a schopnosti udrzet si skromnou dustoj-
nost. Jeho uspéchy nebyly dilem nahody nebo
pozice na spole¢enském Zebricku - byly vysled-
kem nesmirné pracovitosti, nesmirné trpélivos-
ti... (O. Wichterle: Vzpominky)

Névrhy na udéleni Prémie Otto Wichter-
leho podavaji feditelé védeckych pracovist
AV CR po konzultaci s védeckymi radami
pracovi$t komisi, ktera je sloZzena z vrchol-
nych pfedstavitelit Akademie véd, jeji Védec-
ké a Akademické rady. Prémii tvoii diplom
predsedy Akademie a mimorddna odména,
kterd je po dohodé s reditelem prislusného
védeckého pracovisté AV CR a v souladu
s jeho rozhodnutim podle mzdovych pred-
pist vyplacena ocenénému pracovnikovi
jeho domovskym ustavem po dobu tfi let
ve tfech odménach po 90 tis. K¢. Finanéni
zaji$téni prémie je pracovi$tim poskytovano
z rozpoctovych zdroji AV CR.

V leto$nim roce bylo Prémii Otto Wich-
terleho ocenéno z celkového poctu 39 navr-
hti 23 badatelt z 27 pracovi$t Akademie véd
CR. Z1. oblasti véd o nezivé ptirodé jich bylo
sedm, z II. oblasti véd o zivé prirodé a che-
mickych védach devét a z I11. oblasti huma-
nitnich a spole¢enskych véd sedm.

2 Jan Amos Komensky (1592-1670): ¢esky teo-
log, knéz a biskup jednoty bratrské, teoretik
vzdélani a autor pedagogickych praci, shrnu-
tych napt. v dilech Labyrint svéta a rdj srdce
(1623) a Opera didactica omnia (1657). Usilo-
val o sjednoceni v§eho lidského védéni, které
by umoznilo v§eobecnou ndpravu i v oblasti
mordlky. Komenského usili vyvrcholilo velko-
rysym planem na napravu lidstva, uloZenym
v sedmisvazkové Vseobecné poradé o ndpravé
véci lidskych, jez zustala az do 20. stoleti v ru-
kopise; ¢esky vysla v roce 1992.

V tomto ¢isle Ceskoslovenského ¢aso-
pisu pro fyziku predstavime osm leto$nich
laureatd Prémie Otto Wichterleho, ktefi
pracuji v nékterém fyzikdlnim nebo s fyzi-
kou pfibuzném védnim oboru. U kazdého
z nich uvadime pét vybranych publikaci,
kterych si sami v jejich dosavadni védecké
kariéfe nejvice ceni.

Mgr. Veronica Goian, Ph.D.
Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i.

Veronika Goian pochdzi z Rumunska,
kde absolvovala ve mésté Iasi bakaldrské
studium na Fyzikalni fakulté Univerzity
Alexandru loan Cuza, specializaci obec-
na fyzika, praci ,Statistic models of mag-
netic hysteresis“ (2001-2005). Na stejné fa-
kulté pokracovala v magisterském studiu
specializace Fyzika pro pokrocilé materi-
aly a nanotechnologie, které ukond¢ila v r.
2007 diplomovou praci na téma ,,Models of
magnetization process in metallic wires®. Pt
studiu pracovala jeden rok jako odborna
asistentka v Narodnim dstavu pro vyzkum
a vyvoj pro technickou fyziku v Iasi. V roce
2007 obdrzela stipendium na doktorské
studium na Matematicko-fyzikdlni fakulté
Univerzity Karlovy v Praze. Experimental-
ni praci provadéla v oddéleni dielektrik Fy-
zikélniho dstavu AV CR. V r. 2011 tspésné
obhdjila diserta¢ni praci na téma ,,Infrared
spectroscopy of multiferroics“. V tomto od-
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Zaujimaveé ulohy ako

motivacia rozvoja talentu

Ivo Cap

Zilinska univerzita v Ziline, Univerzitnd 1,010 26 Zilina; ivo.cap@fel.uniza.sk

ednou z uloh systému vzdeldvania je starostlivost

o rozvoj talentu mimoriadne nadanych ziakov a stu-

dentov v odbore, v ktorom svoj talent prejavuju.
Skolsky systém, ktory je zamerany na formalne vzde-
lavanie prakticky celého popula¢ného ro¢nika k pri-
rodovednej gramotnosti, nie je schopny pri stucasnej
$trukture zabezpelit individudlnu starostlivost o Zia-
kov s mimoriadnym talentom. Podobne ako predmet
telesnd vychova nezabezpedi rozvoj talentovaného
$portovca az k narodnej a medzindrodnej reprezenta-
cii, tak ani $kolsky systém formalneho vzdeldvania sim
nezabezpeci rozvoj fyzikalneho talentu k $pickovej ve-
deckej urovni. Tak ako $portovec potrebuje trénerska
$kolu a individualneho trénera, tak i ziak talentovany
vo fyzike potrebuje individualnu starostlivost a $peci-
alne formy pripravy. V. mnohych prosperujucich kraji-
néach existuju Specidlne $koly pre talenty, kde sa kolek-
tiv §pi¢kovych odbornikov Ziakom venuje a pripravuje
ich na vedecku drahu. Ziaci tychto krajin sa umiestriuja
v medzinarodnych stutaziach na poprednych miestach.
V nasich krajinach sa za talent zvykne povaZzovat iba
$port a umenie a tymto oblastiam sa dostéva aj zna¢nej
finan¢nej podpory. Talentu v matematike alebo pri-
rodnych vedach sa venuje minimalna pozornost, a tak
starostlivost o ziakov nadanych v tychto vedach stoji
mimo $kolsky systém a je odkdzand na nadsenie uz-
keho kruhu odbornikov — vedcov a pedagégov, ktori
realizuju pre talentovanych ziakov mimoriadne akti-
vity nad ramec $kolskej vychovy a vlastnych pracov-
nych povinnosti.

Optimalny vzdelavaci systém disponuje nastrojmi
na identifikdciu talentu jednotlivcov a dokaze ich vy-
chovu usmernit prislu$nym smerom pre dosiahnutie
¢o najlepsich vysledkov. V Ceskej republike a na Slo-
vensku bol ur¢ity systém vytvoreny uz pred 54 rokmi
zalozenim predmetovych olympiad. Siroké zapojenie
na urovni $kol poskytuje nastroj na vyhladédvanie ta-
lentov a skupina odbornikov sa potom venuje rozvija-
niu talentu najlepsich formou réznych sustredeni a su-
tazi. Okrem prirodzenej tizby po poznani sa vyuziva
ako silny motiv sutazivost Ziakov a snaha vyniknut.
Takmer v8etky aktivity na rozvoj fyzikalneho talentu
maju sutazny charakter. Postupne sa rozvinulo Siroké
spektrum mimoskolskych aktivit, ako st rozne fyzi-
kalne krizky zamerané na ziacku a §tudentsku timovu
alebo individualnu odbornu ¢innost: Turnaj mladych
fyzikov (TMF), Fyzikalna olympiada (FO) a cely rad
medzinarodnych sttazi studentskych vedeckych prac.
Véacsina zo sutazi ma vyvrcholenie v medzinarodnych

Obr. 1 Druzstvo Slovenskej republiky po vyhlaseni vysledkov IPhO 2013. Zlava: L. Konréd,
I'. Mucha, J. Kvorka, L. Urge, T. Gonda, P. Turzak, J. Ondras, . Cap (foto K. Cdpovad).

stutaziach, napr. FO a TMF. Osobitny vyznam v oblasti
prirodnych vied maju sutaze EUSO (EuropeanUnion-
ScienceOlympiad) a IJSO (International Junior Scien-
ce Olympiad), ktoré integruju oblasti fyziky, chémie
abioldgie. Vo véetkych tychto sitaziach maja nase kra-
jiny svoje zastupenie a reprezentanti dosahuju tradi¢ne
nadpriemerné vysledky.

Na Slovensku predstavuje zaklad mimoskolského
neformalneho vzdeldvania vo fyzike Fyzikalna olym-
nych a strednych $kol. K rozvoju talentu prispieva-
ju sprievodné aktivity, ku ktorym patria sustredenia
na regiondalnej a celo$tatnej urovni a samotné doméce
kolo FO, podporované Fyzikalnym korespondenénym
semindrom. Z objavenych talentov sa potom formuja
reprezenta¢né timy aj pre ostatné fyzikalne sutaze, ako
su TMF, EUSO, IJSO a pod.

V $kolskom roku 2012/13 sa uskutoc¢nil 54. ro¢nik
FO, ktory vyvrcholil ucastou reprezenta¢ného druz-
stva v Medzindrodnej fyzikalnej olympiade (IPhO)
v Kodani v Dansku. Tejto sttazi bol venovany ¢lanok
¢eskych kolegov [1]. Slovenské druzstvo bolo zosta-
vené z vitazov celo$tatneho kola FO a sttazilo v zlo-
zeni: Patrik Turzak, Gymndazium ul. Po$tova, Kosice,
Jan Ondras a Toma$ Gonda, Gymndazium ul. Grosslin-
gova, Bratislava, Jakub Kvorka, Gymndzium Dubnica
nad Vahom a Ladislav Urge, Gymndzium H. Selyeho,
Komarno. Prvi §tyria ziskali bronzové medaily. Celko-
vym ziskom 112,3 bodu (z 250 moznych) sa umiestnilo
druzstvo SR na 37. mieste (z 83 krajin) hned za druz-
stvom CR na 35. mieste. V rdmci zi¢astnenych 25 kra-
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STUDIUM POLOVODICOVYCH LASERU
V souteznim experimentu
Asijske fyzikalni olympiady

vIrv

Jan K¥iz, lvo Volf, Bohumil Vybiral

Ustredni komise Fyzikélni olympiddy, Piirodovédeckd fakulta UHK, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové

iz tradi¢né predstavujeme na stinkach Ceskoslo-

venského casopisu pro fyziku tlohy z olympiad

riznych drovni, a to jak ulohy teoretické [1-7], tak
experimentalni [8-9]. Pfedevsim v ptispévcich [3, 6]
jsme zdtraznili, Ze teoretické ulohy na mezinarodni
fyzikalni olympiddé jsou ¢asto z oblasti velmi moder-
ni fyziky, pficemz potfebna teorie je predloZena sou-
tézicim v textu tlohy. Naproti tomu experimentdlni
ulohy na mezinarodni fyzikalni olympiadé ziistavaji
vétsinou v oblasti klasické fyziky, i kdyz je tieba vy-
uzivina moderni technika (lasery), viz napt. [8-9].
V ptispévku [4] jsme Ctendfe sezndmili i s dal$i mezi-
narodni soutézi a jejimi tlohami - Asijskou fyzikalni
olympiadou.

V tomto ¢lanku chceme ukazat, Ze i téma experi-
mentalni Glohy na mezinarodni soutézi miaze byt mo-
derni. Pfedstavime jednu ze dvou soutézinich expe-
rimentdlnich dloh zadanych na 11. asijské fyzikdlni
olympiadé v roce 2010. Originalni text tlohy i feseni
jsou k dispozici na webu Asijské fyzikalni olympiady
(AFO) [10]. Pteklad do ¢estiny je dilem autort tohoto
¢lanku.

STUDIUM POLOVODICOVYCH LASERU —
EXPERIMENTALNI ULOHA 2 z 11. AFO

Cilem tohoto experimentu je prozkoumat zakladni
vlastnosti polovodi¢ovych lasert. Budete méfit a po-
¢itat podil linedrné polarizovaného svétla v kolimo-
vaném laserovém paprsku s pouzitim dvojice pola-
riza¢nich filtra a fotorezistoru. Déle budete urcovat
maximdlni hodnotu pfirtistku vykonu na jednotkovy
ptirtstek proudu u kolimovaného laseru.

Bezpecnosti opatieni: Nedivejte se pfimo do lasero-
vého paprsku. Mohlo by dojit k poskozeni vasich oci!

Zakladni popis

Fotorezistor je soucastka, jejiz odpor zavisi na intenzi-
té dopadajiciho svétla. V tomto experimentu pouzijete
fotorezistor vyrobeny z polovodice, ktery md zakdza-
ny energeticky pés o $ifce E; = E - Ey, viz obr. 1. Je-li
energie dopadajicich fotont vétsi nez $ifka zakdzaného
pasu, mohou byt fotony absorbovany polovodi¢em, coz

V' elektron

< Ec
(hrana vodivostniho pasu)
E s (zakazany pas)

'V\ dira

Schematicky diagram paru elektron-dira vytvorené-
ho jedinym fotonem v polovodici.

foton

A\N\NNNN,

< Ey
(hrana valenéniho pasu)

Obr. 1

¢ elektron

SR

h (hrana vodivostniho pasu)
Eg (zakazany pas)

foton

DVAVAVAVAVAVAN

< Ey
(hrana valenéniho pasu)

X dira

Obr. 2 Schematicky diagram produkce jednoho fotonu
rekombinaci paru elektron-dira v polovodici.

vede k tvorbé volnych elektront a dér. Hustota nosict
naboje, véetné volnych elektront a dér, tedy nartsta
a s ni nartsta i vodivost polovodice. V tomto experi-
mentu budete méfit odpor (pfevracenou hodnotu vo-
divosti) multimetrem.

Polovodicovy laser je zaloZen na pfesné opaéném
principu. Vnéjsi zdroj dodava elektrony a diry do polo-
vodice, které se nasledné rekombinuji a emituji fotony,
viz obr. 2. V idedlnim piipadé rekombinace jednoho
paru elektron-dira generuje jeden foton. Ve skute¢nos-
ti probihaji v polovodici i neradiacni procesy, jimiz se
pary elektron-dira rekombinuji, aniz by pfi nich byl
vyzarten foton. Tedy pocet vygenerovanych fotona je
mensi nez pocet rekombinovanych para elektron-di-
ra. Pomér poctu vygenerovanych fotont k poctu re-
kombinovanych paru elektron-dira se nazyva kvantova
ucinnost.

Polovodi¢ovy laser emituje monochromaticky, ¢as-
te¢né polarizovany a koherentni svételny paprsek. Cas-
te¢né polarizované svétlo se skladd ze dvou ¢dsti - line-
arné polarizované a nepolarizované. Intenzitu linedrné
polarizovaného svétla oznaéime J, a intenzitu nepo-
larizovaného svétla J,. Dopada-li polarizované svétlo
na polariza¢ni filtr, transmitance linedrné polarizova-
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~
( :oskoro uplynie 21 rokov od rozpadu federdcie
aod vzniku dvoch samostatnych tatov - Ceskej
republiky a Slovenskej republiky. Rovnako 21
rokov uplynie od zaniku spolo¢ného ¢eskoslovenského
Ustredného vyboru Jednoty a od vzniku dvoch samo-
statnych jednot - Ceskej a slovenskej. 21 rokov je aj vek,
kedy vo viacerych $tatoch ¢lovek dovrsi vek dospelosti.
Je to teda vhodna doba obzriet sa spat a bilancovat, ¢o
sa za tych 21 rokov stalo.

Pripomenme si, ze JSMF mala p6vodne tri odbor-
né sekcie: fyzikalnu vedecku, fyzikdlnu pedagogicku
a matematicku, v ktorej boli zdruzZeni vedci aj pedago-
govia. Od roku 1990, v stivislosti s transformaciou eko-
nomiky na volnotrhovu, sa zacali prejavovat finanéné
problémy $tatu, ktoré viedli k poklesu finanénych zdro-
jov pre Jednotu. Nésledne bolo treba utlmit aj niektoré
aktivity JSMF. To viedlo aj k poklesu ¢lenskej zakladne.
Preto sa zacala viest diskusia o budicej podobe Jednoty
slovenskych matematikov a fyzikov. Jednou z moznos-
ti, o ktorej sa viedla debata, bolo pretransformovanie
odbornych sekcii na samostatné vedecké spolo¢nosti
a JSMF by bola konfederaciou tychto spolo¢nosti. To
viedlo k vzniku Slovenskej fyzikalnej spolo¢nosti (SFS)
aj Slovenskej matematickej spolo¢nosti (SMS). Na zjaz-
de JSMF v roku 1993 sa SES rozhodla ist cestou samo-
statnej spolo¢nosti. SMS spolu s Fyzikdlnou pedago-
gickou sekciou zostali pod hlavi¢kou JSMF. SFS sa stala
¢lenom Rady slovenskych vedeckych spolo¢nosti a cez
Radu dostavala dotacie SAV. Suc¢asny model organizo-
vania sa matematikov a fyzikov na Slovensku je preto
iny ako v Ceskej republike. Existuje samostatna Sloven-
ska fyzikalna spolo¢nost (v nej sa zdruzuju najma fyzi-
ci-vedci) a popri nej existuje Jednota slovenskych mate-
matikov a fyzikov, kde st zdruzeni matematici (vedci aj
pedagdgovia) a fyzici pedagégovia. Treba vSak dodat, Ze
viaceri fyzici-vedci si zachovali svoje ¢lenstvo aj v JSMF.

Par slov k financovaniu ¢innosti JSMF. Zakladnym
finanénym zdrojom boli (a stale su) dotacie z Minis-
terstva $kolstva SR (teraz sa vola Ministerstvo $kolstva,
vedy, vyskumu a $portu —- MSV'VS) a zo Slovenskej aka-
démie vied. Dotacie MSVVS sa poskytovali na zaklade
Dohody o spolupraci medzi MSVVS a JSMF. Dotacie
SAV sa poskytovali prostrednictvo Rady slovenskych
vedeckych spolo¢nosti. V roku 2010 sa novelizoval ,,do-
ta¢ny zakon“. Dosledkom tejto novely bolo, ze SAV uz
nemohla poskytovat priame dotacie vedeckym spolo¢-

Minister Caplovi¢ odovzdava dakovny list
prof. Krempaskému (autor fotografie doc. Oliver Zidek).

nostiam. Hladal sa preto novy model, ktory by aj napriek
tomu umoznil finan¢ne podporit ¢innost vedeckych
spolo¢nosti. Jednotlivé spolo¢nosti v ramci nového mo-
delu boli pridruzené k ustavom SAV. JSMF sa pridruzila
k Matematickému tstavu, SFS sa pridruzila k Fyzikal-
nemu ustavu. Spolu s JSMF je k Matematickému tstavu
pridruZena aj Slovenska $tatistickd a demograficka spo-
lo¢nost. SAV formou grantu prideluje peniaze jednotli-
vym ustavom (na ¢innost vedeckych spolo¢nosti) a tieto
ustavy nasledne na zaklade dohody o spolupraci post-
vajli peniaze vedeckym spolo¢nostiam. Celkovy objem
pridelenych prostriedkov zostal zhruba zachovany.
Rovnako ako SAV, ani MSVVS podla novych pravi-
diel nemoéze poskytovat JSMF priame dotacie. V roku
2011 sme Ziadne ministerské dotacie nedostali. Aj tu sa
vSak nasiel novy model. Od roku 2012 toto ministerstvo
vyhlasuje vyzvy pod ndzvom ,,Matematika, ¢lovek a pri-
roda“ Tieto vyzvy st otvorené vSetkym spolo¢nostiam.
Cielovou skupinou st Ziaci a uéitelia zakladnych a stred-
nych $kol. Projekt, ktory podava v tejto vyzve JSMF, sa
uz dva roky po sebe vyhodnotil ako najlepsi. Celkovo
MSVVS rozdeluje v rdmci tejto vyzvy zhruba rovnaké
mnozstvo penazi ako predtym dostavala Jednota ako
priamu dotaciu. V tomto novom modeli sa v$ak finan-
cuju tri najlepsie projekty (to je aspon sic¢asna prax), a to
znamend, e mame z MSVVS vyrazne mensiu dotaciu.
Problematickd je e$te Struktura dotacii. Napri-
klad ¢lenské vedeckych spolo¢nosti v prislusnych eu-
répskych spolo¢nostiach pévodne hradilo MSVVS,
od roku 2009 ho hradi SAV. Pri novom modeli toto
¢lenské nevie uhradit ani ministerstvo, ani SAV. Tak-

3 (s Cas. fyz. 63 (2013) &
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Cena Leose Las

K. Rohlena, J. Krasa

FyzikaIni dstav AV CR, v. v. 1., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; krasa@fzu.cz

acatkem letosniho roku, v pondéli 21. ledna, nas
2 navzdy opustil kolega RNDr. Leo$ Laska, CSc.
Do Fyzikédlniho tstavu nastoupil hned po ma-
turité v roce 1955 jako odborny laborant do tehdejsiho
oddéleni elektroniky, aby po dvouletém pobytu ziskal
doporuceni ke studiu na Matematicko-fyzikalni fakulté
UK. Tu ukon¢il vroce 1962 jako promovany fyzik v obo-
ru vysoka frekvence a vakuova fyzika. Po absolvovani
dvouleté vojenské sluzby se vratil r. 1964 do FZU CSAV,
kde zacal svoji védeckou kariéru v oddéleni vyboju v ply-
nech. Diky tehdy velice progresivni ,,¢asoprostorové me-
todé*, jejimz byl spoluautorem, ziskal béhem pomérné
kratké doby dostate¢né mnozstvi materidlu pro svoji
diserta¢ni préci, a tak jiz v roce 1969 mu byla udélena
védecka hodnost CSc. V dalsich letech se vénoval nume-
rickému modelovani nizkoteplotniho plazmatu v mole-
kularnich plynech a jejich smésich (leptaci, dielektrické
aaktinometrické smési) a téZ plazmochemii - mechani-
smu a kinetice heterogennich chemickych reakei v dusi-
kovém vyboji, a to v¢etné nitridace.

Diky nevybiravé politické normalizaci byli nuceni
vSichni ¢lenové oddéleni vybojti v plynech za¢atkem
80. let radikalné zménit sviij profesni obor a museli se
vénovat stavbé jédového fotodisocia¢niho laseru. Tu ga-
rantoval osobné tehdejsi predseda CSAV a soucasné fe-
ditel FZU a zahrani¢ni ¢len Akademie véd Sovétského
svazu akademik Bohuslav Kvasil. Na zédkladé dohody
s Lebedévovym Fyzikalnim ustavem AV SSSR v Moskvé
byl do FZU pievezen jodovy fotodisocia¢ni laser, ktery
byl postupné prebudovan na laserovy systém PERUN.
Zasadni obménou bylo nahrazeni vykonového zesilo-
vace, ktery byl ¢erpan explodujicim dratkem, dvojstup-
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1966 1980 1992 2002 2013
wyboje v plynech  stavba laseru  emise jonitd 2 plazmatu generovandho
PERUIN laserovimi systémy PERLIN a PALS

Pocet citaci LeoSe Lasky v prabéhu let jeho prace
ve Fyzikéalnim dstavu, v. v.i., AV CR. V letech 1965 az 1983
se vénoval fyzice vyboji v plynech, od roku 1983 do 1992
koordinoval stavbu 4. zesilovace laserového systému PERUN,
poté instalaci ter¢ikové komory véetné implementace
iontové diagnostiky. V roce 1994 byly publikovény prvni
vysledky o produkci iontd pomoci laseru PERUN a od roku
2002 pomoci systému PALS.

RNDr. Leos Laska, CSc. (11. 11. 1938-21. 1. 2013)

fovym zesilovadem ¢erpanym xenonovymi vybojkami.
Bylo tedy nutné vypracovat navrh, projektovou doku-
mentacia zhotovit zesilova¢. Vedoucim skupiny pracov-
nikd, kteti méli tento projekt zrealizovat, byl povéren
pravé Leo$ Laska. Prvni pracovni poradu svolal 1. zari
1983.Jiz o rok pozdéji byl odzkousen prvni stupen zesi-
lovace, a tak mohla zacit stavba druhého modulu. Po zis-
kanilaboratornich prostor po byvalém pocita¢i EC-1040
byl postaven funkéni laserovy systém PERUN a spolu-
autorem piislu§né publikace byli i pracovnici FIAN
Moskva v ¢ele s nositelem Nobelovy ceny N. G. Basovem.

Svoji zivotni védeckou drdhu v oboru laserovych
iontovych zdrojti zah4jil Leo$ Laska ve spolupraci s pol-
skymi kolegy z Institutu fyziky plazmatu a laserové mi-
krosyntézy ve Varsavé. Od roku 1994 az do dnesniho
dne to bylo vice nez 110 spole¢nych publikaci s h-inde-
xem 18 a citovanych vice jak 1 200krat. V roce 1999 byl
Leo$ pozvan do INFN - Laboratori Nazionali del Sud,
Katanie, Italie, aby pomohl vybudovat laboratof lasero-
vého plazmatu s cilem postavit novy hybridni iontovy
zdroj ECLISSE pro tamni urychlova¢ (viz nize). Proble-
matika emise ionttl z laserem generovaného plazmatu
zakofenila i v sousedni Messiné na tamni univerzité.
S italskymi kolegy ho poji vice nez 80 spole¢nych praci
s h-indexem 17 a vice nez 800 citacemi. Posledni prace
pak vysla ¢tyfi mésice po jeho umrti.

Milé prekvapeni ¢ekalo na ceské ucastniky jihoital-
ské regionalni konference o fyzice laserového plaz-
matu PPLA 2013 (Plasma Physics by Laser and Appli-
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Zaverecna zprava veletrhu
LABOREXPO 2013

Tomas Rotrekl
manazer veletrhu Laborexpo, Chemagazin, s. 1. 0., Gorkého 2573, 530 02 Pardubice; info@chemagazin.cz

VI. ro€nik veletrhu analytické, méfici a laboratorni techniky — LABOREXPO — se uskutecnil ve dnech
25. a 26. zafi 2013 na tradi¢nim misté v Kongresovém centru Praha. Po dvouleté prestavce se
zde prezentovalo 87 vystavovatel(l z CR, Slovenska, Némecka, Rakouska, Nizozemska a Svycarska.

Celkovy pocet jimi zastoupenych firem byl téméf 500. Veletrh navstivilo okolo 1 400 navstévnika.

rekordni. Celkovy pocet vystavovateld i velikost

pronajaté veletrzni plochy se oproti predchozi-
mu ro¢niku (2011) zvétsily o 5%, pricemz veletrh zapl-
nil prostor celého pfizemi Kongresového centra Praha
(KCP). Narust poctu vystavovateld a s tim spojena jesté
rozsahlejsi nabidka laboratorniho vybaveni na jednom
misté, vétsi mezindrodni charakter i mnozZstvi novinek
uvedenych béhem veletrhu pfispély bezesporu k tomu,
ze tuto jedine¢nou udalost navstivil nejvyssi pocet na-
vstévnika ze vSech predchazejicich ro¢niki. I presto,
ze byl vstup jako obvykle zcela bezplatny, rozhodlo se

Letoéni veletrh Laborexpo byl v mnoha ohledech

technickd feSeni byly tim, co vystavovatelé ocekavali,
a zaroven davodem, pro¢ se tohoto odborného veletr-
hu opétovné zucastnili. Celkova atmosféra akce byla
presto nejen odborna a obchodni, ale zaroven i velmi
pratelskd. Seslo se zde mnozstvi lidi, ktefi méli nejen
zdjem ziskat informace o nejnovéj$im vyvoji v oblasti
analytické alaboratorni techniky, ale prisli se i setkat se
svymi prateli, kolegy a obchodnimi partnery.

K podpofe zdjmu o navstévu leto$niho ro¢niku
veletrhu Laborexpo vyznamné ptispél i odborny do-
provodny program, ktery byl ptipraven ve spolupraci
s Ceskou spole¢nosti chemickou (CSCh), Ceskou spo-
le¢nosti pro biochemii a molekuldrni biologii (CSBMB)
a Ustavem organické chemie a biochemie AV CR

Ptedéni ¢estného ¢lenstvi v Ceské spole¢nosti chemické
p. Ing. Miloslavu Rotreklovi, $éfredaktoru ¢asopisu
Chemagazin, z rukou mistopredsedy CSCH prof. V. Simanka
pfi zahdjeni doprovodného programu veletrhu.

svou volnou vstupenku odevzdat bezmadla 1 250 pii-
chozich, ktefi proti tomu na misté obdrzeli zdarma
veletrzni katalog. Jedna ¢tvrtina z nich se navic zare-
gistrovala k navstévé veletrhu pfedem prostfednictvim
webovych stranek. Celkovy pocet navstévniku, véetné
nijak neregistrovanych, se odhaduje na priblizné 1 400.
Struktura navstévnikd potvrdila, ze se této akce
ucastni pfedevsim pracovnici laboratofi z priimyslové
sféry, statnich instituci a dozorovych organti (61 %),
védy, vyzkumu a univerzitnich pracovist (24 %), za-
stupci obchodnich firem (7%) a studenti univerzit
a VySOk}(’Ch a stfednich skol (8 %) ]e]lCh VySOké. pro- Doprovodny program veletrhu Laborexpo
fesni uroven, konkrétni zdjem o produkty a nabizena (Ing. K. Stejskalova, UFCH JH AV CR).
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Matematika
pro porozumeni
| praxi |l

Nakl. VUTIUM Brno 2011,
ISBN 978-80-214-4071-5, cena 607 K¢
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Pro zékladni kurz vy$$i matematiky existuje tolik u¢eb-
nic, Ze je tézké prijit s né¢im novym. Autorky se o to
presto pokusily a jejich ptistup pfinesl oZiveni, které
stoji za pozornost. Po prvnim dilu, obsahujicim zakla-
dy, ptichdzi nyni druhy, ktery navazuje i ¢islovanim ka-
pitol. (Bohuzel, na webu nakladatelstvi neni dostupny
zprvniho dilu ani obsah.) Druhy dil pokryva nasledujici
témata: linearni zobrazeni (operatory), vlastni vektory,
skalarnisoudin, kfivocaré soutfadnice (obecné i podrob-
ny rozbor béznych soustav pouzivanych v matematice
a technice), oby¢ejné diferencidlni rovnice, posloupnos-
ti a fady cisel a funkei (zvla$té mocninné a Fouriero-
vy), topologie kone¢nérozmérného linearniho prostoru,
funkce vice proménnych, parcidlni derivace, ktivkové
integraly, zaklady vektorové analyzy a varia¢niho poctu.

Clenén{ latky je odlisné. Autorky se nevéhaji vrétit
k jiz probranym oblastem a dale je prohloubit podle po-
treby. Napt. linedrnialgebru nebo fady probiraji (ve dvou
dilech) natfikrat a je$té se k nim hodlaji vratit ve tfetim
dilu. I parcialni derivace jsou probirany nadvakrat, nej-
drive jen nastinény (pro pouziti v riznych soufadnych
soustavach) a az mnohem pozdéji korektné zavedeny.
Velky prostor je vénovan teorii grup, véetné geometric-
kych transformaci ilustrovanych fadou obrazku. Vedle
toho se zda ptili$ stru¢na ¢ast o vlastnich vektorech.

Prezentace je moderni, s maximalnim vyuzitim
soudobych technickych moznosti. Obsahuje velké
mnozstvi barevnych obrazki, promyslenych a dobie
technicky provedenych. Tim prekonava slabé misto
fady predchozich uebnic. Tisk vSech stran je barevny,
jasné jsou odliSeny definice (pouze zakladni) a pou¢-
ky (bohuzel nékdy bez predpokladil). Tim je dohleddni
v textu hodné usnadnéno. Nicméné chybi barevné od-
liSeni pro jiné dalezité polozky, napt. konvence ve zna-
¢eni (jako napt. Einsteinova notace tenzorového sou-
¢inu, kterou nelze povazovat za vétu, ale je zvyraznéna
stejnym zpusobem).

Autorky kladou diraz na Gvodni motivaci, stej-
né jako na zavér o aplikacich probranych poznatku.
Napt. kapitola o diferencidlnich rovnicich je uvedena
sedmi motiva¢nimi ptiklady ze zcela odli$nych disci-
plin. K oZiveni ptispivaji i ukazky novodobych aplikaci,
napt. vyuziti vlastnich vektori ve vyhledavaci Goog-
le. V tomto sméru doporucuji pokracovat, nebot napt.
u Fourierovych fad bychom také nasli fadu podobné

atraktivnich aplikaci, které bézné pouzivime. Nékteré
myslenky, napt. Lagrangeovy multiplikdtory, jsou ob-
jasnény velmi zdafile.

Autorky se uspé$né vyhybaji nepfesnému znace-
ni (uzivanému ve fyzice) i pfesnym, ale neobratnym
formulacim z mnohych matematickych ucebnic (napf.
u zavedeni diferencialu a jeho hodnot v bodé¢). Teprve
u gradientu sklouzavaji k Leibnizové notaci, sice ob-
vyklé ve fyzice, ale matematicky nekorektni.

Snaha o nazornost je nékde dovedena do extrému ob-
vyklého na niz§im stupni vzdélavani. ,, HlemyZd'se pohy-
buje od kopretiny k pampelisce stalou rychlosti...,“ k tomu
indkres hlemyzdé a dvou kvétin (které nejsou kopretina
ani pampeliska). Dovoluji si kritizovat tento ojedinély
ptipad jen proto, Ze jinak autorky pfi volbé ptikladi pro-
kazaly velkou erudici a orientaci v fadé obort, napt. me-
chanice, elektrotechnice, biologii, ekonomii atd.

Cviceni v nékterych kapitoldch jsou typicka pro ma-
tematické monografie (,dokazte...,“ ,uvedte ptiklad...);
k procvi¢eni rutinnich dovednosti na fadé numeric-
kych prikladii posta¢uje kniha jen v nékterych oblas-
tech, u dal$ich je potfeba vyhledat jiny material.

Jazyk se snazi vice pfiblizit studentim a nenapo-
dobovat klasické ucebnice: ,,Nékdy je ptiroda dokonce
tak nepfivétivd, Ze nds nuti pracovat i s prostory vice-
rozmérnymi.“ ,,Se skaldrnim soucinem vektorii jsme se
jiz setkali, vzpomindte?“ Netradi¢ni jsou i nazvy né-
kterych kapitol, napt. ,, Mensi vektorové prostory skryté
ve vétsich®, ,Ciselné fady - Ize secist nekonecné mnoho
cisel s konecnym vysledkem? ,,Oblasti - rozumné defi-
nicni obory®, ,Pohybové rovnice, které Newton neobje-
vil“. Nakolik je tento experiment G¢inny, ponechavam
na posouzeni studentiim.

V knize neshledavam jazykové chyby (coz se nestd-
va Casto), je zpracovana peclivé po vSech strankach.

= Jana Musiloviila Pavla Musﬂoﬁ
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