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CESKOSLOVENSKY CASOPIS

PRO FYZIKU :

Informace o predplatném narok 2016 pro nové predplatitele

Vazeni Ctenafi,

dékujeme za vas zajem o pfedplatné Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku (dale jen CCF), ktery je tradi¢nim
védecko-popularnim &asopisem ceské a slovenské fyzikalni obce. Casopis vychazi $estkrat roéné, na konci
kazdého sudého mésice.

Objednat si jej muzZete:

@ na webu vyplnénim objednavkového formulafe na http://ccf.fzu.cz;

¢ telefonicky na tel. +420 266 052 152 ¢i e-mailem na cscasfyz@fzu.cz;
¢ postou na adrese FZU AV CR, v. v. i., redakce CCF, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8.

Bude vam pfidéleno identifikacni ¢islo predplatitele (které je i variabilnim symbolem plateb pfedplatného),
a dale i pro vas plati nize uvedené informace pro stavajici predplatitele na rok 2016.

Zajemci ze Slovenskeé republiky si mohou predplatné objednat:

@ e-mailem na ivo.cap@fel.uniza.sk;
# postou na adrese JSMF pobocka v Ziling, prof. Ing. Ivo Cap, CSc., ul. 1. maja 32, 010 01 Zilina.

Prejeme si, aby se vam nds casopis libil a byli jste s nim vZdy spokojeni!
Informace o predplatném na rok 2016 pro stavajici predplatitele

Vazeni Ctenafi,
dékujeme vam za vasi pfizen, podporu a predplatné v roce 2015. Véfime, ze nasimi vérnymi ¢tenaii zlistane-
te i nadale, a proto bychom vas radi informovali o nabidce pfedplatného na letodni rok.

Nabidka predplatného na rok 2016:

& tistény casopis: 456 K¢/rok ¥16,80 €
& elektronicka rozsitena on-line verze: 390 K¢/rok *14,40 €
& kombinované predplatné (tistény casopis + el. verze): 550 K¢/rok ¥20,30 €
@ sponzorské predplatné (kombinované): Castka vyssi nez 550 K&/rok *20,30 €

(*cena pro odbératele ze zahranici)

V adrese, na kterou je vdm ¢asopis dorucovan, mate uvedeno desetimistné identifikacni ¢islo predplatitele
(variabilni symbol), které prosim pfi platbé vzdy uvedte. Nemate-li jiz ,obal” z ¢asopisu s adresou, postaci,
kdyz nam napisete nebo zavolate do redakce, a my vam vase identifika¢ni ¢islo radi zasleme ¢i sdélime.

Platit mazete prostfednictvim postovni poukazky ¢i bankovnim pievodem. Organizacim a podni-
katellm na zadost vystavime na predplatné fakturu. Pfedplatné platte na cislo bankovniho Gctu
000000-2106535627/2700, konstantni symbol 379 a variabilni symbol, ktery vam byl pfidélen.

Pokud jste predplatitelé ze Slovenské republiky, budete pfedplatné hradit pfes JSSMF (Jednotu sloven-
skych matematikd a fyzikd), pobocku v Ziling, ktera vdm sama automaticky posle informace k platbé.

Na pfipadné dotazy radi odpovime na e-mailu cscasfyz@fzu.cz nebo na tel. +420 266 052 152.

Dékujeme vdm, svym pfedplatnym podporujete vyddvdni
tradi¢niho védecko-populdrniho casopisu ceské a slovenské fyzikdlni obce!
S pozdravem redakce CCF

http://ccf.fzu.cz
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Editorial

Vazeni ¢tendfi,

prvni ¢islo ro¢niku jiz tradiéné oteviraji aktuality o Nobelovych cenach udélenych v roce
2015 za fyziku a chemii. Nobelovu cenu za fyziku loni ziskali Takaaki Kajita a Arthur B.
McDonald jako predstavitelé velkych experimentt (prvni z ocenénych reprezentuje japon-
sky neutrinovy detektor Super-Kamiokande a druhy fidil kanadskou SNO - Sudbury Neu-
trino Observatory), diky nimzZ se podarilo prozkoumat pozoruhodné vlastnosti neutrin,
predevsim jejich oscilace, a potvrdit uréité teoretické predstavy o jejich chovani. Tomasi
Lindahlovi, Paulu Modrichovi a Azizi Sancarovi - prikopnikiim vyzkumu molekularnich
mechanism, jimiz buiiky opravuji poskozenou DNA - byla udélena Nobelova cena za che-
mii 2015. Tyto préce jsou vyznamné piedevsim pro tu ¢ast fyzikalni komunity, jez se vénuje
radia¢ni, molekuldrni a bunééné biofyzice.

Pravé pred rokem jsme ptinesli dvé aktuality referujici o Nobelovych cendch za fyzi-
ku ocenujicich v roce 2014 uspésny vyvoj modrych svitivych diod (LED - Light Emitting
Diode). Prvni z nich akcentovala materidlové aspekty reseni tohoto obtizného problému,
druha predstavila modrou LED jako fotonicky prvek. V tomto ¢isle naleznete preklad no-
belovskych prednasek, v nichz laureati — japonsti védci Shuji Nakamura, Hiroshi Amano
a Isamu Akasaki - podrobné popisuji cesty, kterymi se dobrali ocenénych vysledkd, pro-
slov Shujiho Nakamury na banketu u pfilezitosti udéleni Nobelovych cen pro rok 2014, bio-
grafie vSech tf{ vyznamenanych badateld a rozhovory pofizené s nimi telefonicky vzapéti
po oznameni o udéleni ceny.

V rubrice ,Mladez a fyzika“ pfina$ime teoretickou tlohu zamétenou na vypocet §tépné-
ho jaderného reaktoru, jak byla predlozena uc¢astnikiim 46. mezinarodni fyzikdlni olym-
piady konané v zapadoindické Bombaji. Zadani ulohy prelozili, vyfesili a pro na§ ¢asopis
upravili Filip Studni¢ka, Jan KtiZ, Lubomir Konrdd a Bohumil Vybiral. Cesk4 a slovenska
ucast na 46. MFO byla korunovéna tspéchem: slovenské druZstvo ziskalo jednu st¥ibrnou
a tfi bronzové medaile (k nim pak je$té jedno ¢estné uznani) a eské tfi sttibrné a dvé bron-
zové medaile. Blahopfejeme.

Pravé pred rokem vas Michal Lenc a Toma$ Tyc ve zkratce seznamili se zakladnimi prin-
cipy urcujicimi meze rozli$eni mikroskopt rtiznych typt. Prvni z autort - profesor Michal
Lenc - nas k nasi velké litosti kratce na to, 26. kvétna 2015, navzdy opustil. Na vyznamné-
ho brnénského fyzika a ucitele fyziky vzpomind za v§echny jeho spolupracovniky, kolegy
a pratele Rikard von Unge. Tento nekrolog neni, bohuzel, v aktualnim ¢isle jediny. Profesor
Lubos Skala, skvély odbornik na teoretickou fyziku molekul, klastrti a pevnych latek, zemfel
po kratkeé tézké nemoci 8. kvétna 2015. Jeho bohatou védeckou, pedagogickou a organizaéni
¢innost ndm priblizuji ¢lenové skupiny oddéleni kvantové teorie katedry chemické fyziky
a optiky MFF UK v Praze, kde dlouhd léta ptsobil.

Cislo uzavira obsah a autorsky rejsttik sv. 65 (2015), tedy lotiského roéniku ¢asopisu.

Libor Juha
vedouci redaktor
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1 Aktuality E

Nobelova cena za fyziku 2015
T. Kajitovi a A. B. McDonaldovi

za experimentalni potvrzeni existence

efektu neutrinovych oscilaci

Michal Malinsky

Ustav casticové a jaderné fyziky MFF UK v Praze, V HoleSovickach 2, 180 00 Praha 8; malinsky@ipnp.troja.mff.cuni.cz

bjev Higgsova bosonu, ktery v roce 2013 pri-
nesl Nobelovu cenou za fyziku dvéma z jeho
duchovnich otcti P. W. Higgsovi a F. Engler-
tovi, viz [1], byl v jistém smyslu vyvrcholenim vice nez
pul stoleti trvajici snahy o nalezeni konzistentniho mi-
kroskopického popisu interakci elementarnich &astic,
tj. zakladnich stavebnich kament hmoty, jez v ramci
soucasnych fyzikalnich predstav povazujeme za bez-
strukturni, a tudiz dale nedélitelné. Moderni kvanto-
va teorie téchto procest, obvykle nazyvana standardni
model Cdsticové fyziky, je v tomto smyslu ¢asto povazo-
vana za jeden z nejkrasnéjsich a zaroven nejhlubsich
vytvoru lidského ducha.
Tak jako vSechno v tomto svété, ani standardni mo-
del v$ak neni aplné ,bez kazu“ - jiz davno pred ob-

Obr. 1 Davisova aparatura v Homestake.

jevem Higgsova bosonu se totiz podarilo pozorovat
jevy, které tato teorie neni schopna popsat a které vo-
laji po jejim dal$im zobecnéni. Tyto tzv. oscilace neu-
trin, jimz je vénovana dnesni aktualita, nds tak nuti
vydat se do svéta ,fyziky za standardnim modelem*,
kde miizeme nejenom snadno narazit na hranice nasi
omezené imaginace, ale kde lze zdroven hledat odpo-
védi na mnoho dal$ich otdzek, které dnes trapi ¢asti-
cové fyziky a kosmology, jako napf.: ,Co je a kde se
bere ona podivnd ,temna hmota’, ktera dominuje gra-
vitujici materii v dne$nim vesmiru?®, ,,Pro¢ v prvnich
okamzicich jeho existence prevladla latka nad antilat-
kou?“ a podobné.

Slunecni neutrina

Naznak toho, Ze se standardnim modelem (tehdy jesté
prakticky neexistujicim!) mtize byt néco v neporad-
ku, pfinesly jiz vysledky prvnich aspésnych pokusu
o pozorovani tzv. ,slune¢nich neutrin® tj. nesmirné
malo interagujicich ¢astic ze tridy tzv. leptonii, které
by mély v obrovskych poétech vznikat v termojader-
nych reakcich, v nichz se ve slune¢nim nitru slu¢uji
Ctvetice jader vodiku, tj. protond, v jadra helia. Tyto
experimenty, probihajici nepfetrzité zhruba od po-
loviny $edesatych let minulého stoleti, v§ak odhali-
ly pozoruhodny ,deficit“ v jejich celkovém toku, tj.
v poc¢tu neutrin dopadajicich za danou jednotku ¢asu
na danou jednotku plochy. Naptiklad v tzv. Davisové!
aparatufe na dné zlatého dolu Homestake v Jizni Da-
koté [2], viz obrazek 1, jez métila ¢etnost jejich zachy-
tunajadrech chloru (ktera se tim ménila v excitovana
jadra argonu), se namisto o¢ekavanych zhruba deseti
neutrinovych reakci za den, predpovézenych tehdej-
$im prednim teoretikem Johnem Bahcallem, daftilo
pozorovat v priméru pouze zhruba tfi tyto udalosti
denné.

1 Poznamenejme, Ze za svoji celoZivotni praci na tomto uni-
katnim zafizeni byl Raymond Davis jr. v roce 2002 odmé-
nén Nobelovou cenou; tu sdilel s Masatoshim Koshibou,
objevitelem neutrin ze supernovy SN1987A a R. Giacconim,
otcem rentgenové astronomie.
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1 Aktuality B

Oprava poskodenej DNA

Nobelova cena za chémiu 2015

Miroslav Pirsel

Ustav experimentalnej onkolGgie SAV, Vldrska 7, 833 91 Bratislava, Slovenska republika; miroslav.pirsel@savba.sk

a rozdiel od inych biologicky aktivnych ma-
Nkromolekﬁl nie je DNA (obr. 1) ur¢end na jed-

norazové pouzitie, naopak, musi byt dosta-
to¢ne stabilnd, aby sa zabezpecil prenos genetickej
informdcie do dal$ich pokoleni. DNA nie je ani recyk-
lovatelna - jej degraddcia a opdtovné vyuzitie zdklad-
nych stavebnych kamenov na syntézu novej DNA by
viedlo k definitivnej strate jej informa¢ného obsahu.

zavitnica
DNA

chromozém

Ak si uvedomime, ze vzniku dospelého jedin-
ca predchadzaju miliény bunkovych deleni, a teda aj
miliény replikacii DNA, je uZasné, Ze posledna kopia
DNA je pozoruhodne podobnd tej pévodnej, ktora
vznikla pri oplodneni vajicka. Z pohladu chemika sa
to zda nemozné. Vetky chemické procesy st nachylné
k ndhodnym chybam. Pripo¢itajme k tomu limitovana
chemickd stabilitu DNA a jej spontanny rozpad, tvorbu

Struktira DNA

Chromozém obsahuje dvojretazcovid DNA, ktora
pozostava z nukleotidov so Styrmi r6znymi bazami.
Adenin sa vzdy paruje s tyminom a guanin s cytozinom.
Spolu tvoria ,bazovy par”. Bunka obsahuje 46 chromo-
z6émov, ktoré maju priblizne 6 miliard bazovych parov.

e0goOH 00y 00y oH @

o 8 @

novy retazec DNA

® od e @
®

Pri deleni bunky sa vSetky chromozémy
kopiruju. Replika¢na masinéria rozpletie
zavitnicu DNA a vytvori dva nové retazce
DNA poutzijuc staré retazce ako matrice.

novy retazec DNA

Opat sa adenin vzdy paruje s tyminom

a guanin s cytozinom.
‘ guanin

. cytozin

. tymin

é} adenin

© Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences
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Prednaska u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2014

© 2014 Nobel Foundation

Isamu Akasaki

Meijo University, 1-501 Shiogama-guchi, Tempaku-ku, Nagoya 468, Japonsko
Nagoya University Akasaki Research Center, Furo-cho, Chikusa-ku, Nagoya 464-8601, Japonsko

Isamu Akasaki
Foto: Alexander
Mahmoud

Uvod

Vyrok ,Na pocatku bylo svétlo“ zdtraznuje, jak tés-
né je svétlo spjato s nasimi zivoty. Svétlo je pro lidstvo
a mnoho dal$ich tvort nepostradatelné a zdroje svétla
lidé hledali odpradavna. Po¢inajice plamenem lidé vy-
vinuli elektrické zarovky i fluorescen¢nilampy a nako-
nec, ve druhé poloviné minulého stoleti, polovodicové
soucdstky emitujici svétlo: svitivé diody (LED - Light-
-Emitting Diode) a laserové diody (LD - Laser Diodes).
Ackoli tyto zdroje svétla pokryvaji Sirokou oblast vino-
vych délek, vyvoj zdroji o vysoké energii z vétsi ¢asti
zaostaval. Vyvoj u¢innych modrych LED byl pro bada-
tele na celém svété dlouhodobym cilem, protoze jsou
nezbytné pro realizaci barevnych displeji na bazi LED
i pro obecné aplikace tykajici se osvétleni.

Drastickd zdokonaleni kvality krystalt nitridu gal-
lia (GaN) [1] a schopnost kontrolovat vodivost v nitri-
dovych polovodi¢ich typunip [2, 3] ve druhé poloviné
osmdesatych let minulého stoleti umoznila vyrobu vy-
soce jasnych modrych a ultrafialovych (UV) LED [2],
velmi u¢innych modrych a fialovych LD [4] a mnoha
daldich novych soucastek. Tento tspéch byl signalem,
ktery otevtel zcela nové pole elektroniky.

V tomto ¢lanku bych rad popsal historicky pokrok,
ktery vedl k vynalezu prvni modré/UV LED a ptibuz-
nych optickych soucastek.

Pocatky vyzkumu svitivych diod

V roce 1962 vyvinuli N. Holonyak Jr. a S. F. Bevasqua
[5] ¢ervenou LED zaloZenou na smésném arsenidu/fos-
fidu gallia (GaAsP). To byla prvni LED na svété, kterd
emitovala viditelné svétlo. V roce 1968 vyrobil R. A.
Logan se svymi spolupracovniky zelenou LED, na bazi
fosfidu gallia dopovaného dusikem (GaP:N) [6]. V té
dobé vs$ak nebyla zadna vyhlidka na vyvoj praktic-
kych soucastek emitujicich modré svétlo, které pracuji
na nejkratsich vlnovych délkach viditelného spektra
a produkuji fotony o nejvyssich energiich.

Energie fotont emitovanych z polovodi¢ovych sou-
castek, jakymi jsou svitivé diody, se pfiblizné rovna
$ifce zakdzaného pasu (E,) pouzitého polovodice. V1-
nova délka modrého svétlalezi vintervalu 445-480 na-
nometra (nm), coz odpovida energii zakazaného pasu

2,6-2,8 eV. Pro sestrojeni modfe emitujicich svitivych
diod mame tedy dva pozadavky.

Pozadavek A: Podstatné je pouzit polovodi¢ o $if-
ce zakdzaného pasu priblizné 2,6 eV nebo vétsi, coz je
ekvivalentni vlnové délce 480 nm nebo kratsi (modré
svétlo). Polovodice s tak velkym E, se nazyvaji ,,Siroko-
pasmové®. Pro srovndni: E, nejbéznéjsiho polovodice,
kfemiku, ma velikost 1,1 eV.

Pozadavek B: Je vyhodné pouzit polovodice s pti-
mym zakdzanym pasem, u nichz je hybnost elektront
na dné vodivostniho pasu témér shodna s hybnosti dér
na vrcholu valenéniho pasu, jak ukazuje obr. 1, coz vede
k vysoké pravdépodobnosti zafivé rekombinace. Na-
proti tomu polovodice s nepfimym zakdzanym pasem
vykazuji nizkou pravdépodobnost z4tivé rekombinace,
protoze hybnost elektronti a dér je odlisna.

Nicméné pozadavky A a B nejsou vzdy postacujici
podminkou. K realizaci svitivych diod o vysoké uc¢in-
nosti je podstatné (1) vypéstovat vysoce kvalitni mo-
nokrystaly a (2) ispésné vytvorit p-n prechody (obr. 2).
Polovodice, které maji vice dér (nedostatek elektronii)
nez elektront, se nazyvaji polovodice typu p, kdezto
ty s vét§im pocétem elektront nez dér jsou polovodice
typu n. Pfechod p-n je atomarné spojita hranice mezi
polovodi¢em typu p a n, kterd je nutna pro vyrobu

pfimé prechody

nepfimé pfechody

elektrony ve vodivostnim pasu

¥ \/ valencnipas

energie elektront

GaN . S

kladné diry

vinovy vektor
Obr. 1 Pasova struktura GaN (pfimé prechody) a Si (nepiimé
pfechody).
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Péstovani GaN na safiru

pomoci mezivrstvy deponované pii nizkych
teplotach a realizace GaN typu p s vyuzitim
dopovani Mg s naslednym ozarenim
elektronovym svazkem o nizké energii
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Toto je osobni historie jednoho z japonskych vyzkumnik( podilejicich se na vyvoji metody péstovani
GaN na safirovém substratu, ktery vydlazdil cestu k realizaci chytrych televiznich a zobrazovacich
systémU vyuZivajicich modré svitivé diody (LED). Nejvyznamnéjsi prace byly provedeny ve druhé
poloviné osmdesatych let minulého stoleti. Pfednaska popisuje autorovu praci na tomto vyvoji

a postupu, kterym se etablovala technologie umoznujici péstovani GaN a realizaci GaN typu p.

Motivace k zahajeni vyzkumu modrych led
Abychom vysvétlili modré svitivé diody (LED - Light
Emitting Diodes), stoji za to ukazat ptiklad, jak zmé-
nily nase Zivoty. Pfenosné herni tablety a chytré tele-
fony jsou velmi dobfe znama zafizeni, zejména u mla-
dych lidi. Prvni pfenosny herni pfistroj byl uveden
na trh vroce 1979 [1] a mobilni telefony jsou komer¢né
dostupné od roku 1984 [2]. Avsak az do zadatku de-
vadesatych let byly vSechny displeje hernich ptistro-
ji a mobilnich telefont jednobarevné. A tak je tfeba
zdliraznit, Ze mladsi generace dnes miize uzivat herni
zatizeni a mobilni telefony s plné barevnymi displeji,
protoze se objevily modré LED. Dne$ni aplikace mod-
rych LED se v§ak neomezuji na displeje. V kombinaci
s luminofory mohou modré LED fungovat jako zdroje
bilého svétla [3] a mohou se také pouzivat v bézném
osvétleni.

Dovolte mi, abych v tomto tvodu stru¢né vysvétlil,
pro¢ jsem se zacal zajimat o vyvoj modrych LED. Dvé
gigantické firmy spojené s pocitaci, Microsoft a Apple,
zalozili kratce po sobé Bill Gates s Paulem Allenem
v roce 1975 [4] a Steve Jobs se Stephenem Wozniakem
vroce 1976 [5]. Trh pro pocitace, zejména ,,osobni po-
¢itace” (PC) od té doby mimoradné rychle expandoval
[6]. V dobg, kdy byly tyto firmy zaloZeny, pouzivaly
se témét ve vSech displejich klasické vakuové obra-
zovky (,Braunovy trubice®), podobné jako u televiz-
nich pristroji. K pouziti v pfenosnych pocitacich byly
vSak Braunovy trubice prili§ velké. A jejich uziti u te-

leviznich ptijimaci znamenalo, Ze televizory jsou pii-
li§ objemné pro malé japonské domy. A tak mé velmi
vzrusilo, kdyzZ jsem objevil, Ze mezi tématy disertac-
nich praci, ktera vypsala Akasakiho laboratot Nagoj-
ské univerzity v roce 1982, jsou modré LED na bézi
nitrida. Napadlo mé, ze bych mohl prispét ke zlep$eni
kvality zivota lidi tim, Ze bych pomohl pfi realizaci
plochych televizori k zavéseni na sténu a elegantnich
pocita¢ovych systémd, coz by znamenalo, Ze bych zmé-
nil svét. V té dobé jsem si v§ak neuvédomoval obtiZnost
tohoto ukolu.

ObtiZnost realizace
vykonné modré LED na bazi GaN
Snazime-li se vypéstovat objemné krystaly GaN z roz-
toku, potfebujeme velmi vysoké tlaky a teploty, podob-
né jako pfi rastu diamanti, dokonce snad jesté vyssi
[7, 8]. A tak musime pouzit chemickou reakei k tomu,
abychom tlak a teplotu potfebné k péstovani GaN sni-
zili. Musime také pouzit substraty z jinych materialt.
K syntéze GaN jsme jako zdroj dusiku uzivali amoniak
[9], protoze molekuly dusiku jsou inertni a s kovovym
galliem [Ga] aktivné nereaguji. Pfi teplotach kolem
1 000 °C, pfi nichz lze syntetizovat GaN, je amoniak
velmi aktivni, coZ velmi silné omezuje okruh materidlti
pouzitelnych jako vhodny substrat.

Jednim z nejslibnéjsich materialt pro substrat je safir,
protoze je pti vysokych teplotach stabilni a s amonia-

vevs
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Zavedeni a dopad bilych svitivych diod

Zakladni struktura a¢inné svitivé diody s dvojitou he-
terostrukturou (DH LED - Double-Heterostructure Li-
ght-Emitting Diode) je znazornéna na obrazku 1. Tato
optoelektronicka soucastka se sklddd z polovodi¢ovych
materialt a pfipravuje se vloZzenim aktivni emitujici
vrstvy mezi vrstvy n-typu a p-typu. Vrstva polovodice
n-typu ma prebytek elektront o vysoké energii, kdezto
vrstva p-typu ma prebytek prazdnych mist s nizsi ener-
gii, jez mohou elektrony pfijmout. Tato mista, kterym
se také rikd diry, maji kladny naboj a jsou pohybliva.
Rozdil energii mezi stavy s vysokou a nizkou energii
daného materialu se nazyva zakazany pas (gap). U diod
s dvojitou heterostrukturou je zakdzany pas aktivni
vrstvy mensi nez u vrstev n-typu a p-typu.
Ptipojime-1i DH LED k baterii (nebo jakémukoli ji-
nému zdroji stejnosmérného proudu) v pfimém sméru,
jsou elektrony a diry z vrstev typu n a p vstfikovany
do aktivnivrstvy. Elektrony a diry v aktivni vrstvé spo-
lu radia¢né rekombinuji, a tak dochazi k emisi foton.
Tento proces je u DH LED velmi u¢inny, protoze elek-
trony a diry jsou v aktivni vrstvé uvéznény diky tomu,

zdroj dér
/ (vrstva typu p)
zdroj emise
-]

elektrond fotonu

(bat R
aterie) W z é‘é\ rekombinace

dér a elektrond

(aktivni/emitujici

e -
I/ / : vrstva)
zdroj elektron(

substrat 0 vysoké energii
(podlozka) (vrstva typu n)

Obr. 1 Schematické znazornéni ¢innosti svitivé diody (LED)
s dvojitou heterostrukturou (DH) pfi napéjeni z bate-
rie 2,8 V.V aktivni vrstvé elektrony a diry rekombinuji
a emituji svétlo o vinové délce odpovidajici Sifce
zakézaného pdsu této vrstvy. Elektrony s vyso-
kou energii pfichazeji od zaporného pdlu baterie
a po ztraté energie emisi fotonu v aktivni vrstvé se
vraceji ke kladnému pélu.

Obr. 2 a) Obrazek modré GaN LED s kontakty zlatého dratku
(rozméry diody: 0,4 x 0,4 mm). b) Téz LED zapouzdre-
nd jako komer¢ni vyrobek.

Ze jeji zakdzany pas je mensi nez u sousednich vrstev
typunip (viz také obr. 7). Energie emitovaného foto-
nu je pfiblizné rovna sifce zakazaného pasu materialu
aktivni vrstvy. Modifikace $itky tohoto pasu tedy vede
k emisi fotonu s riznou energii.

V osmdesatych letech minulého stoleti mély viech-
ny znamé systémy materidlii s vlastnostmi vhodnymi
k emisi modrého svétla fadu nedostatkd, které pfipravu
ucinné modré LED znemoznovaly. Jednim z moznych
kandidatt byl nitrid gallia (GaN), avSak v té dobé se ne-
dafilo ptipravit vrstvu p-typu ani aktivni vrstvu. Tyto
problémy byly nakonec pfekonany, coz vedlo k pfipra-
vé prvni u¢inné modré LED v roce 1993 [1]. Detailni
pohled na nezapouzdienou a zapouzdienou modrou
LED na bézi GaN je na obrazku 2.

Modré LED umoznily ptipravu vysoce ucinnych
zdroju bilého svétla. Toho lze dosahnout konverzi ¢as-
ti modrého svétla emitovaného modrou LED na Zluté
svétlo pouzitim luminoforu [2]. Kombinaci modrého
a zlutého svétla vnima lidské oko jako bilé svétlo. Bilou
LED lze piipravit vlozenim luminoforu do plastové ce-
pic¢ky, v niz je modra LED umisténa (obrazek 3). Bilé
svétlo o lepsi kvalité 1ze také pfipravit smiSenim modré-
ho svétla s jinymi barvami, v¢etné Cervené a zelené [3].

S dostupnosti bilych LED Ize celou fadu aplikaci vy-
znamné zdokonalit, ne-li viibec jen umoznit. Ztejmé
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Vase Velicenstva, Vase kralovské Vysosti,

Vase Excelence, damy a panové,

kolegové a pratelé,

v zastoupeni svych spolulaureédtl profesora Isamua
Akasakiho a profesora Hiroshiho Amana bych rad
podékoval ¢lentim vyboru pro Nobelovu cenu a ¢le-
niim Svédské kralovské akademie véd za ocenéni
naseho vynalezu modrych svitivych diod (LED), kte-
ry umoznil vyvinout jasné a Usporné zdroje bilého
svétla.

Alfred Nobel chtél, aby jeho cena byla udélova-
na na zakladé vyndlezu nebo fyzikalniho objevu,
ktery ,v predchozim roce predstavil nejvétsi uzitek
pro lidstvo”. Jsme proto velice pocténi tim, ze sen
o osvétleni pomoci LED se nyni stal realitou, z nizma
lidstvo velky prospéch.

Nyni si mUzete koupit Usporna LED svitidla
v supermarketech a pomoci tak snizit spotiebu
energie. Osvétleni svitivymi diodami je DESETKRAT
UCINNEJSI nez konvenénimi zarovkami, a tak lze
drasticky snizit spotfebu energie. Véfim, ze osvét-
leni LED pfispéje rovnéz ke zpomaleni globalniho
oteplovani.

Vedle toho je mozné kombinaci svitidel LED se
solarnimi ¢lanky poskytnout udrzitelné, autonomni
osvétleni paldruhé miliardé lidi, ktefi Ziji bez elek-
triny, osvétleni, které je Usporné, cisté a bezpecné
- a tak doslova osvétlit svét.

MUaj kolega v UCSB a laureat Nobelovy ceny
za fyziku z roku 2000 profesor Herbert Kromer fekl
o osvétleni LED: ,Nemluvime jen o tom, jak délat véci
lépe, ale jak délat véci, které jsme piedtim vibec deé-
lat neuméli. Navzdy jste zménili svét a osvétleni LED si
nyni muze proZit kazdy.”

Mohu-li fici krdtkou povzbuzujici historku...
Kdyz jsme v osmdesatych letech minulého stoleti

zacali pracovat na modré LED, neustale nam fikali,
Ze se pokousime o néco, co je nemozné.

Pfesto jsme vytrvali a na vyvoji této technologie
pracovali mnoho hodin a let.

Po prilomovych pracich profesord Akasakiho,
Amana a mne na vyvoji u¢inné modré LED doslo do-
slova k explozi vyzkumné aktivity. Tisice badateld se
k tomuto sméru pridaly a aplikovaly LED na displeje
mobilnich telefond, televizni obrazovky a osvétlo-
vaci lampy.

Spolu s profesory Isamuem Akasakim a Hiroshim
Amanem bychom radi jesté jednou podékovali
Kralovské Svédské akademii véd za to, Ze nds objev
modré LED a Usporného LED osvétleni poctila touto
cenou. Rad bych také podékoval viem svym kole-
glim ve firmé Nichia, UCSB, a také své rodiné za to,
ze mé nechali tak tvrdé pracovat.

Doufam, ze dnes jiz kazdy mize vyuzivat Ucinné-
ho LED osvétleni a setfit energiil

Dékuji Vam! (,Tack!”)

Copyright © Nobel Media AB 2014,
preloZil lvan Gregora

Shuji Nakamura promlouva na banketu. Foto: Helena
Paulin-Strémberg
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Shuiji Nakamura — zivotopis

arodil jsem se 22. kvétna 1954

v Oku, malé rybarské vesniéce

na pacifickém pobtezi Sikoku, nej-
mensiho ze ¢tyf hlavnich japonskych ostro-
vi. Hlavnim zaméstnanim v Oku je zemé-
délstvi. Na terasach zbudovanych v ptikrych
svazich péstuji mistni farméii ,jam*'. Moji
prarodice z matciny strany takovou farmu
méli. Aby se dostali do nejbliz§iho mésta,
vesni¢ané spoléhali na trajekt. Snad poné-
kud nepohodlIné, ale vyristat v této vesnicce
bylo idylické.

Muyj otec Tomokichi (obr. 1) pracoval jako
udrzbaf pro Shikoku Electric Power. Od néj
jsem se naucil vyrabét drevéné hracky, jako
napt. katapulty a bambusové vrtulky. Rad
jsem néco ,,vyrabél“ a $lo mi to dobfe; tato
dovednost mi v budoucnu pfisla vhod.

Ve $kole jsem nebyl akademicky nadany.
M¢é dospivani bylo typické. Neustale jsem
bojoval se star$im bratrem. Byl jsem mensi
nez on a vzdy jsem prohraval. I kdyz jsem
byl porazen, mentdlné jsem se nikdy ne-
vzdaval. Nase matka nas neustdle hubovala,
abychom si délali domaci ukoly. Vétsinou
jsme vSak jeji napomindni ignorovali.

Na zakladni a stfedni $kole byl moji vas-
ni volejbal. Skola neméla z4dnou télocvi¢nu,
a tak muselo moje druzstvo trénovat venku
na blaté. Snazili jsme se usilovné, ale vyhra-
vali jen zfidka. Od utlého véku jsem byl az
zufivé soutézivy a nendvidél jsem prohru.
Volejbal mi ponechaval jen malo ¢asu k pri-
pravé na prijimaci zkousky na stfedni $kolu.
V mechanickém ,,$prtani jsem nevynikal,
ale v matematice a pfirodnich védach jsem
byl dobry. Néjak se mi podarilo dostat se
na akademicky zamétenou $kolu.

I tam ztstal volejbal moji prioritou. Muyj
ttidni ucitel mi fekl, Ze musim nechat hrani,
chci-li si zlepsit znamky. Nastal ¢as soustte-

1 Jam je $krobnata hliza smldince (Dioscorea)
z rodu jednodéloznych rostlin z ¢eledi smldin-
covitych.

Obr. 1 Shuji s rodinou v roce 1979..

dit se na pripravu k veledulezitym ptijima-
cim zkouskdm na univerzitu. Nemohl jsem
vsak nechat své druzstvo ve $tychu. Byl jsem
jedinym studentem, ktery neprestaval spor-
tovat az do maturity.

Na svoji oddanost volejbalu jsem v$ak
doplatil. Ptijimaci zkousky na univerzitu mi
nedopadly tak dobte, abych se dostal na né-
jakou prestizni $kolu. Mym snem bylo stat
se teoretickym fyzikem nebo matematikem.
Muj ucitel mi ale fekl, Ze by mé fyzika ne-
uzivila; radéji jsem si mél vybrat jiny obor,
naptiklad strojirenstvi, kde si pak mohl né-
jaké zaméstnani najit.

Vybral jsem si elektrotechniku, protoze
mi ptipadalo, Ze ma k fyzice blizko. V roce
1973, ve véku 19 let, jsem nastoupil na uni-
verzitu v Toku$imé, mistni statni Skolu.
Mnozi taméj$i profesofi byli ptivodné stfe-
doskolskymi uciteli. U¢ebnice byly zastaralé.

Mé prvni dva roky sestavaly z obecnych
predméti, véetné prednasek o uméni, které
jsem nenavidél. Nechdpal jsem, pro¢ se mu-
sim vénovat tak nepodstatnym vécem. Brzy
jsem prestal na prednasky chodit. Cely den
jsem cetl knihy, predevsim o fyzice. Nako-
nec, tfetim rokem na Tokusimské univerzi-
té, jsem si zapsal prednasku o polovodicich.
Fyzika pevnych latek mé fascinovala, a tak
jsem se rozhodl zistat na univerzité jesté
dva roky v magisterském studiu pod vede-
nim profesora Osamua Tady.

Zatéma disertace jsem sizvolil mechanis-
mus vodivosti titanatu barya. Muj pristup
byl teoreticky. Avsak profesor Tada byl ex-
perimentatorem do morku kosti. Kdyz mé
nacapal pfi ¢teni ¢lanku, fikal mi, Ze znalost
teorie je k ni¢emu, neumim-li vyrobit sku-
te¢né soucdstky.

Tadova laboratot byla zndm4 jako ,,skla-
disté starych krama“ Byla plnd rozbitych
televizort a starych radiovych ptijimaci,
které bylo mozné vyuzit na nahradni dily.
Aby postavili to, co potfebovali, museli si
studenti osvojit manudlni zru¢nost: leto-
vani, fezdni a spojovani skla, vyklepavani
a svafovani kovovych plecht, a také praci
na soustruhu.

Na svd magisterska léta vzpomindm,
jako bych byl délnikem obrabéjicim plechy
v malé tovarné. Chtél jsem predevs$im stu-
dovat teorii. Vétsinu mého casu vsak zabra-
lo sestavovani zafizeni pro experimenty.
Vlastné jsem tim ziskal pfesné tu zru¢nost,
jakou jsem pozdéji potieboval pti svém usili
vyvinout jasnou modrou LED. Jako firemni
badatel bych byl si musel své vlastni zatizeni

Obr. 2 MUj prvni den u Nichie v dubnu 1979.

vyrobit nebo upravit. Nakonec to byla tato
technicka zru¢nost, kterd mi zajistila naskok
pred mymi rivaly.

Jako pétadvacetilety student s magister-
skym titulem z elektrotechniky jsem oceka-
val, Ze najdu misto u néjakého japonského
vyrobce spotfebnich pristroji. Firmy jako
Sony v8ak nemivaly zdjem rekrutovat absol-
venty lokalnich univerzit.

Pfi pfijimacim pohovoru u firmy Matsu-
shita jsem udélal tu chybu, Ze jsem diskuto-
val o teoretickych aspektech své diplomové
prace. ,Teoretiky tu nepotiebujeme!“ znéla
odpovéd naborovych pracovniki. U Kyoce-
ry to dopadlo lépe, protoze jsem zduraznil
praktické aplikace své prace. Firma mi na-
bidla zaméstnani. Kdyz se v§ak priblizil den,
kdy jsem se mél o praci v Kjotu hldsit, zava-
hal jsem. Nez jsem zacal hledat zaméstnani,
své Sikoku jsem opoustél jen ziidka.

O praci ve skute¢né vyzkumné labora-
tofi néjaké vyznamnéjsi firmy jsem vsak
mél opravdovy zajem. Védhaje mezi dvéma
cestami, zeptal jsem se profesora Tady, co
bych mél délat. Tada mé upozornil na to, Ze
pro elektroinzenyry zadnd mista v Tokusi-
mé nejsou. Kdybych dal pfednost volbé zii-
stat na ostrové, musel bych se vzdat kariéry
ve svém oboru. A tak jsem se nakonec roz-
hodl v Tokusimé zustat.

Mij profesor mé predstavil Nobuovi
Ogawovi, zakladateli a prezidentovi obs-
kurni mistni chemické firmy zvané Nichia.
Firma zpocatku nejevila ochotu mne za-
meéstnat, ja jsem v§ak odmitl povazovat je-
jich ,,ne“ za odpovéd.

Kdyz jsem k nim v dubnu 1979 nastou-
pil, Nichia méla méné nez 200 zaméstnanct
(obr. 2). Vyrabély se tam luminofory pro ba-
revné televizory a fluorescen¢nilampy. Tyto
trhy byly v8ak nasycené. Méla-li Nichia dale
riist, potfebovala nové vyrobky.

Pridélili mé do oddéleni vyvoje se dvé-
ma zaméstnanci. Mym prvnim tkolem byla
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Hiroshi Amano — zivotopis

arodil jsem se 11. zafi 1960 v Hama-
Nmatsu, v prefekture Shizuoka v Ja-
ponsku, v rodiné svého otce Tatsuji-
ho a matky Yoshiko, a vyrtstal jsem se svym
mlads$im bratrem Takashim. Hamamatsu se
proslavilo jako rodné mésto profesora Ken-
jira Tamanagiho, japonského prukopnika
ve vyvoji televize, kterému se jiz v roce 1926
podafilo vyslat prvni znak katakany ,-
a to bezdratovym prenosem pomoci Brau-
novy trubice, a také Soichira Hondy, ktery
v roce 1946 zalozil firmu Honda Motor Co.,
Ltd. Kromé toho sidli v Hamamatsu nékolik
strojirenskych a vyrobnich firem, jako napft.
na vyrobu motocykld, hudebnich ndstroji
a optoelektroniky. Moznou pri¢inou, pro¢
jsem se rozhodl pro kariéru ve strojiren-
ském primyslu, byl vliv dospivani v tako-
vém primyslovém mésté.
Do zakladni i stiedni $koly jsem chodil
v Hamamatsu. Byl jsem ponékud neduzivé
dité, které bylo ¢asto nemocné. Vzidycky se
o mne starala babi¢ka Ken a ¢asto mi vy-
pravéla o svych $patnych zazitcich z dru-
hé svétové valky, a tak jsem se toho o val-
ce dost dozvédeél. Na zakladni $kole jsem se
soustfedil na sport, hlavné hazenou a fot-
bal. Na zakladni a nizsi stfedni skole mne
uc¢eni moc nebavilo, protoze jsem mél pocit,
ze jedinym cilem je slozit ptijimaci zkous-

Hiroshi Amano a pani Yuki Nakamura, chot
Shujiho Nakamury.

ku na stfedni $kolu. Na stfedni $kole jsme
méli tfi roky na matematiku stejného udi-
tele, ktery mé ucil o dulezitosti logického
mysleni a o tom, jak fesit obtizné problémy
v matematice. Zjistil jsem, Ze obtizné problé-
my fesit umim, pokud premyslim logicky.
Ackoli mé fe$eni matematickych problému
velmi zajimalo, stale jsem nemél dobry du-
vod ke studiu.

V roce 1979 jsem se piestéhoval do Nago-
ji, kde jsem nastoupil na univerzitu jako stu-
dent na elektrotechnickou fakultu. V prv-
nich tvodnich pfednaskach o inZenyrstvi
jsem zazil hlubokou interpretaci smyslu
znaku ,, T “ v abecedé kanji, ktery oznacu-
je inzenyrstvi. Prednasejici vysvétloval, Ze
znak ,, T “ vyjadfuje vzajemné spojeni lidi
s lidmi, a tedy Ze vrcholnym cilem inzenyr-
stvi je obohatit a zlepsit lidské Zivoty. Toto
vysvétleni mé prekvapilo a pocitil jsem, Ze
se mtj pohled na studium zménil, jakmile
jsem si uvédomil, Ze smyslem studia je pro-
spét lidstvu. A proto jsem se zacal zajimat
o véechny studijni obory, které moje fakulta
nabizela, zejména o pocita¢ovou techniku
(computer science). To bylo kratce potom,
co Bill Gates a Paul Allen zalozili Microsoft
(1975) a Steve Jobs se Stephenem nastarto-
vali Apple Computers (1976). Po zalozeni
téchto dnes gigantickych firem pokracoval
vyvoj osobnich pocitact rychlym tempem,
a ja jsem jen doufal, Ze k dalsimu vyvoji PC
systémi budu moci také prispét.

V roce 1982, kdyz jsem byl na univerzité
jiz tfetim rokem, musel jsem si zvolit téma
disertace. Nebyla bohuzel vypsana zadna
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témata tykajici se pocitatové védy, zejmé-
na rekonstrukce centrdlnich vypocetnich
jednotek. Kdyz jsem vSak zjistil, ze v labo-
ratofi profesora Isamua Akasakiho je moz-
né zabyvat se studiem modrych svitivych
diod na bazi GaN, rozhodl jsem se vybrat si
za diserta¢ni praci toto téma. Jako monitory
v pocitacich i televiznich prijimacich se v té
dobé pouzivaly Braunovy trubice. Protoze
Braunovy trubice byly tak velké, napadlo
mé, ze bych mohl zménit svét a zlepsit Zivoty
lidi tim, Ze bych poskytl prostredky k vyvoji
inteligentnéj$ich pocitacovych a televiznich
systémtl. Tehdy jsem nevédeél, jak obtizné
bude vyvinout modré LED.

Financovaninasilaboratofe bylo vté dobé
velmi omezené. Proto museli studenti Na-
gojské univerzity vyvinout svoji vlastni apa-
raturu, aby bylo mozné péstovat nitridové
krystaly metodou epitaxe z metalorganické
parni faize (MOVPE). Béhem magisterského
studia se mi spolu s panem Koidem, studen-
tem vyssiho ro¢niku, podatilo takovy MO-
VPE systém vyvinout. Pak jsem nasi apara-
turu pouzil k pokustim vypéstovat vysoce
kvalitni GaN, zatimco pan Koide se zamétil
na péstovani AIN a AlGaN. Péstovani GaN
na jiném substratu, jako napf. safiru, bylo
vsak tak obtizné, Ze jsem marnou snahou
vypéstovat vysoce kvalitni GaN stravil tfi
roky.

V dnoru 1985, témét u konce mého ma-
gisterského studia, jsem se stale zabyval ne-
uspésnymi experimenty. Kdyz jsem porov-
nal sviij GaN s AIN vypéstovanym panem
Koidem, zjistil jsem, Ze morfologie povrchu
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Isamu Akasaki

ve méstecku Chiran, okres Kawanabe,

v prefektufe Kagosima.

Potom co v roce 1952 ziskal bakalafsky
titul (B.Sc.) na univerzité Kjotd, nastoupil
ke spole¢nosti Kobe Kogyo Corp. (pozdéji
prejmenované na Fuyjitsu Ltd.), kde byl ¢le-
nem vyzkumného tymu ve skupiné materia-
1t pro elektroniku. Mezi jeho rané prace pat-
i vyvoj vyrobnich postupti fluorescenénich
obrazovek pro televizni pfijimace a vyvoj
scintilatort pro detekci zafeni beta.

V roce 1959 presel na Nagojskou uni-
verzitu, kde zacal jako asistent a odborny
asistent, nez byl jmenovan docentem. Tam
také v roce 1964 obhijil doktorat (Dr. Eng.)
v oboru elektronického inzenyrstvi. Jeho
prace se prevazné tykala prtikopnickych ex-
perimentt v oblasti epitaxniho riistu ger-
mania z parni faze (Vapor-Phase Epitaxial
Growth - VPE). Inicioval také termodyna-
mickou analyzu dopovani germania pfimé-
semi s pouzitim VPE.

V roce 1964 byl jmenovan vedoucim od-
déleni zédkladniho vyzkumu IV a posléze
generdlnim reditelem oddéleni polovodi-
¢t v nové zalozeném vyzkumném tdstavu
firmy Matsushita v Tokiu (Matsushita Re-
search Institute Tokyo, Inc. — MRIT), kde
zahdjil vyzkum optoelektronickych mate-
ridla a soucastek. V roce 1968 vyvinul pri-
pravu vysoce kvalitntho GaAs metodou
VPE, s dosud nejvys$si pohyblivosti dosaze-
nou ve svétovém méfitku, avroce 1970 pri-

Vv

Isamu Akasaki se narodil 30. ledna 1929

na bazi GaP. Jesté predtim v roce 1967 zacal
pracovat na ptipravé nitridu aluminia (AIN)
metodou VPE a stanovil frekvence podél-

nych a pri¢nych optickych fonont pomoci
adjustace parametrii vypoctené reflektivity
na spektrum infracervené reflektivity AIN,
které se svymi kolegy zméfil.

Jiz v ranych fazich vyzkumu nitridovych
polovodi¢ii na bazi GaN mél porozuméni
pro jejich veliky potencidl jako zdroji mod-
rého svétla a prahnul po tom stét se pritkop-
nikem nového oboru zalozeného na unikat-
nich vlastnostech nitridovych polovodic¢i:
zejména Sirokého zakazaného pasu, tvrdosti
a nejedovatosti. V sedmdesatych letech té-
méf vsichni badatelé zajimajici se o nitridy
tento obor opoustéli, protoze se jim nedatila
ani priprava vysoce kvalitnich monokrystalt
GaN, ani ovladani jejich elektrické vodivosti
(zejména vodivosti typu p), coz oboji je pro
vyvoj u¢innych zdroji modré emise a rych-
lych vysokovykonnych tranzistorti nezbytné.
Pres tuto patovou situaci si Akasaki v roce
1973 predsevzal, Ze vysoce kvalitni krysta-
ly GaN vypéstuje a s pouzitim pfechodu pn
v GaN vyvine emisni zdroje modrého svétla.

V roce 1974 vypéstoval prvni monokrys-
tal GaN metodou epitaxe z molekuldrnich
svazktl (MBE) a v roce 1975 ziskal od japon-
ské vlady (konkrétné od Ministerstva me-
zinarodniho obchodu a primyslu - MITT)
ttilety grant na ,Vyzkum a vyvoj soucas-
tek emitujicich modré svétlo, zaloZenych
na GaN*

V roce 1978 se svou skupinou v MRIT vy-
vinul modrou LED typu ,,obraceného ¢ipu®
(flip-chip) na GaN metodou epitaxniho rus-
tu z hydridové parni faze (HVPE - Hydride
Vapor-Phase Epitaxial Growth). Jeji vnéjsi
kvantova u¢innost dosahovala 0,12 %, coz
byla nejvyssi hodnota do té doby oznamena.

2.

Prof. Isamu Akasaki pracuje se studenty v univerzitni laboratofi v Nagoya (Meijo University).

ZiVOto

&

Béhem tohoto studia si Isamu Akasaki
uvédomil velky potencial GaN jako mate-
ridlu s modrou luminiscenci, kdyz v krys-
talech GaN péstovanych metodou HVPE,
obsahujicich praskliny a diry, nalezl vnore-
né droboucké, av§ak vysoce kvalitni krysta-
lity. Byl presvédcen, Ze vodivost (a to i typu
p) by bylo mozné u¢inné ridit, pokud by se
podatfilo takové kvality dosahnout u celého
platku. A tak se v roce 1978 rozhodl vratit
se jesté jednou k zdkladum, tj. k péstovani
krystala. Na zdkladé svych dvacetiletych
zku$enosti s péstovanim nékolika riiznych
typt polovodic¢ii, véetné nékolikaletych
zkusenosti s GaN, se v roce 1979 rozhodl
pro epitaxni rist z metalorganické parni
taze (MOVPE), znamé téZ pod nazvem MO-
CVD, jako optimalni metody pro péstovani
GaN, ackoli se tehdy pro GaN téméf nikdy
nepouzila (rozhodnuti 1). A jako substrat
si prozatim (dokud nebyl k dispozici GaN)
zvolil safir, ktery je v drsnych podminkach
péstovani metodou MOVPE stabilni a také
je svou krystalovou strukturou podobny
GaN (rozhodnuti 2).

Kdyz u¢inil zminénd klicovd rozhodnuti,
vratil se vroce 1981 na Nagojskou univerzitu
jako profesor. Za vydatné pomoci doktoran-
di akolegiti zacal pfedevsim rychle zlepsovat
kvalitu krystalti GaN péstovanych metodou
MOVPE. Navrhl novou metodu péstovani
nitridéi - technologii nizkoteplotni mezi-
vrstvy (LT buffer layer) -, aby snizil vyso-
kou volnou energii rozhrani mezi epitaxni
vrstvou GaN a safirovym substratem - viz
napt. I. Akasaki & N. Sawaki: Jpn. Patent
1,708,2503 (appl: 1985.11.18), U. S. Patent
4,855,249, a pozdé¢ji K. Manabe, H. Kato,
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Ceské a slovenské medaile
ezinarodni fyzikalni

na 46. |

olympiade v Indi

Filip Studnicka?, Jan K¥iz?, Lubomir Konrad®, Bohumil Vybiral®
# Ustfedni komise FyzikaIni olympiady, Univerzita Hradec Krélové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové

b Gymnézium, Velks okruznd 22, 010 01 Zilina

roce 2015 probéhl uz 46. roénik Mezindrodni
\ / fyzikalni olympiady (MFO) - vrcholové svéto-
vé soutéze sttedoskolskych studentt ve fyzice.
Soutéz poradalo ve dnech 4. az 12. ¢ervence 2015 Homi
Bhabha centrum pro vyuku pfirodovédnych predmétt
(indické narodni centrum Tatova ustavu pro zaklad-
nivyzkum) za podpory indické vlady prostfednictvim
Oddéleni pro atomovou energii, Oddéleni pro védu
a technologii a Ministerstva rozvoje lidskych zdroji.
Soutéz hostilo mésto Bombaj. O velkém vyznamu celé
akce svéddii to, Ze se ji aktivné zucastnilo celkem 382
studentl z 82 statl a teritorii z péti svétovych konti-
nentii.

Jednota Ceskych matematik a fyzika (JCMF)
na soutéz vyslala podle doporuéeni Ustfedni komi-
se Fyzikalni olympiddy sedmi¢lennou reprezentaci
v tomto slozeni: Vaclav Miratsky, absolvent Gymnaézia
v Pelhfimové, Jakub Dolejsi, absolvent Gymnazia Bo-
Zeny Némcové v Hradci Krélové, Viclav Rozhon, ab-
solvent Gymnazia J. V. Jirsika v Cesk}’fch Budéjovicich,
Jiti Kudera, absolvent Gymnadzia Jana Keplera v Praze
a Filip Bialas, student Gymnazia Opatov v Praze. Vy-
pravu vedli doc. RNDr. Jan Kfiz, Ph.D., vedouci dele-
gace, a Mgr. Filip Studnic¢ka, Ph.D., zdstupce vedouci-
ho. Finanéné cestu pokryla dotace MSMT poskytnutd
JCME za timto ucelem.

Slovenskéd komise Fyzikdlni olympidady nomino-
vala na zakladé vysledkil celostatniho kola a vybeé-
rového soustfedéni konaného v Bratislavé ve dnech
20.-24. 4. nasledujici reprezentaci: David Bugar, absol-
vent Gymnazia H. Selyeho s VJM v Komarné, Mar-
tin Gazo, student Gymndzia pre MND v Bratislavé,
Miroslav Gaspérek, absolvent Slovensko-anglického
gymnazia v Ziling, Filip Ayazi, absolvent Gymnézia L.
Stara v Trenéing, a Jozef Bucko, absolvent Gymnazia
P. de Coubertina v Pie$tanech. Vedoucim delegace byl
prof. Ing. Ivo Cap, CSc., ze Zilinské univerzity v Zili-
né, pedagogickym vedoucim PaedDr. Lubomir Konrad
z Gymnazia Velk4 okruzna v Ziliné. Vypravu jesté do-
plnila pozorovatelka, prof. Ing. Klara C4pova, Ph.D., ze
Zilinské univerzity. Finanéné vypravu pokryla Iuventa,
néklady na pozorovatelku byly uhrazeny ze soukro-
mych zdroju.

Reprezentace Ceské republiky na 46. MFO v Indii v roce 2015. Zleva: doc. RNDr. Jan KFiz,
Ph.D. (vedouci delegace), Filip Bialas (stfibrna medaile), Jifi Kucera (stfibrnad medaile),
Jakub Dolejsi (bronzova medaile), Vaclav Mifatsky (bronzova medaile), Vaclav Rozhon
(stfibrna medaile) a Mgr. Filip Studnicka, Ph.D. (zastupce vedouciho delegace).

Organizatofi soutéze vyzvedli obé delegace na le-
ti§ti a prepravili je do mist ubytovani. Studenti byli
ubytovani vluxusnim pétihvézdickovém hotelu Leela
avedouci v8km vzdaleném, neméné kvalitnim hote-
lu Taj Lands End v Bombaji. Vlastni soutéz probéhla
v prostorach Kongresového a vystavniho centra, za-
hajovaci ceremonial v aule Tatova Gstavu pro zaklad-
ni vyzkum, zakoncovaci ceremonial pak v Indickém
technickém ustavu. VSechna zaseddni Mezindrod-
ni rady MFO probihala v misté ubytovani vedoucich
delegaci.

Spole¢nym programem pro soutézici studenty a je-
jich vedouci bylo slavnostni zahdjeni, slavnostni za-
konceni a spole¢na vecere v hotelu Leela. Pro studen-
ty byly ptipraveny dva soutézni piildny. Netradi¢né se
za¢inalo experimentdlnimi ulohami, teoretické ulohy
ptisly na fadu aZ po nich. Ve zbylém ¢ase organizatofi
ptipravili prohlidky zajimavych mist Bombaje, spor-
tovni a spolecenské akce a jednodenni vylet do auto-
mobilky Mahindra.
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\/zpominani na Michala Lence
(prof. RNDr. Michal Lenc, Ph.D,, *24. 2. 1946, 1 26. 5. 2015)

Ctyfiadvacatého Gnora 2016 jsme se smutkem a pocitem ztraty vzpomnéli prvnich nedoZitych
narozenin naseho kolegy a kamarada profesora Michala Lence. Bylo by mu 70 let.

~ ivotni cesta Michala Lence zdaleka nepfipomi- B Jako student pracoval na tehdejsi katedre teoretické
2 na geodetickou ¢aru. Jeho lidsky osud i védecka fyziky a astronomie své mater'ské fakulty, kam také
dréha prochazely nes¢etnymi peripetiemi, sou- nastoupil jako asistent po ukonceni zdkladni vojen-
visejicimi se spole¢enskymi zménami béhem posled- ské sluzby v roce 1969. Byl mimorddné nadanym
niho ptlstoleti. To proto, ze Michalovy osobni postoje fyzikem i matematikem. Uz béhem studia fesil na-
a jeho zivotni krédo byly na téchto zménach nezavislé. ro¢né problémy nejen z oblasti své diplomové prace,
Zivotopisna data jsou v podstaté vzdy suchoparna. alei teorie relativity, kvantové fyziky a matematic-
Ta Michalova v$ak jasné svéd¢i o zakrutéch jeho Zivotni ké fyziky obecné, kde izce spolupracoval s Demete-
drahy. Jeho détstvi bylo poznamenano osudy jeho rodi- rem Krupkou. Pro své spoluzaky, studenty i kolegy
¢a, ktefi byli pro odbojovou ¢innost v dobé valky a poté byl Michal vyhleddvanym konzultantem v podstaté
v tzv. padesatych letech dokonce véznéni. Nelze vsak jakychkoli fyzikalnich probléma.
fici, Ze by bylo ne$tastné — laskyplna i pfisna vychova B S praci na fakulté se vsak nerad musel hned zase
babicky zcela jisté pozitivné utvarela Michala-c¢lovéka. rozloutit, kdyz jiz v roce 1970, v jednom z nejpris-
Michal-fyzik pro$el nékolika obdobimi. Sledujme v nich néjsich let tzv. normalizace, musel z politickych dii-
zejména fyzikalni tematiku, kterou se vzdy na vysoké vodi z fakulty odejit. U¢inil tak z vlastni vile dtive,
teoretické a ¢asto i experimentdlni Grovni zabyval. Do- nez jej stacili propustit.
plnme ji nékolika strué¢nymi a kusymi pozndmkami B Za ,$tésti v nestésti“lze povazovat, Ze jej Armin De-
k podstatnym okolnostem, které jej provazely Zivotem, long, zakladatel a tehdejsi feditel Ustavu pfistrojo-
o nichz se v$ak nikdy v Zadnych dokumentech sém ne- vé techniky Ceskoslovenské akademie véd (nyni AV
zminil a s vyjimkou nejblizsich spolupracovniki a pra- CR) ptijal na toto pracovisté, formalné jako skladni-
tel ztistaly okoli skryty. V Michalové Zivoté miizeme ka. Michal se okam?zité zorientoval v mnohaoborové
vymezit dvé velké zivotni etapy - prvni od pocate¢niho problematice tstavu a diky svym univerzalnim fyzi-
spojeni s Pfirodovédeckou fakultou brnénské univerzi- kalnim schopnostem se stal cennym ¢lenem oddéle-
ty, tehdy je$té nazyvané jménem Jana Evangelisty Pur- ni elektronové optiky, kde se zabyval feSenim apliko-
kyné, do mnohaletého ptisobeni v Ustavu pristrojové vanych, experimentalnich a predev$im teoretickych
techniky, a druhou, v niz se na univerzitu vratil. Sleduj- problémt. Jeho spolupracovnici z té doby mohou po-
me nyni prvni z obou jeho Zivotnich fazi. tvrdit, Ze si umél se slozitou konstrukei elektrono-
B Po maturité na jedenactiletce studoval Michal obor vych mikroskopt poradit i ,rukama® Tam se sblizil
fyzika pevnych latek na Pfirodovédecké fakulté se svou kolegyni a spolupracovnici v oboru Bohumi-
Masarykovy univerzity (tehdy Univerzita J. E. Pur- lou Vlachovou a v roce 1973 se s ni oZenil.
kyné) v Brné. S ¢ervenym diplomem absolvoval B Vroce 1979 ziskal Michal na Ptirodovédecké fakulté
v roce 1968, kdy obhdjil diplomovou praci Pruzny Univerzity Palackého v Olomouci titul RNDr. na za-
rozptyl elektronii na potencidlu idedlni krystalové kladé obhajoby prace Boerschiiv jev. Ponévadz byl
mftizky, zpracovanou pod vedenim Jifiho Komrsky, pro rezim stéle ,persona non grata“, nepodafilo se
jiz tehdy naseho ¢elného odbornika v oblasti optiky. ani rediteli Delongovi docilit toho, aby mohl pred-
lozit k obhajobé kandidatskou praci.
B Titul Ph.D. ziskal az v dubnu 1992, a to v zahranici.
Disertaci Immersion objective lenses in electron op-
tics obhajil na proslulé univerzité Delft University
of Technology.
Mezitim doslo k politickym zménam a v novych po-
meérech byl Michal vtahovan i do organizac¢ni ¢innosti.
V Ustavu piistrojové techniky byl v roce 1990 zvolen
predsedou védecké rady, v letech 1991 a 1992 pusobil
jako zastupce reditele tistavu. Hned po listopadu 1989
byl svymi byvalymi kolegy vytrvale vyzyvan a pfe-
mlouvén k ndvratu na univerzitu, az kone¢né, po dosa-
Zeni doktoratu se mohl v listopadu 1992 po dvaadvaceti-
Pfi prednéaice na seminfi Ustavu teoretické fyziky leté pauze na Ptirodovédeckou fakultu vratit. Nastoupil
a astrofyziky Prirodovédecké fakulty MU, vénovaném jubileu  jako odborny asistent opét na katedru teoretické fyziky
prof. Martina Cernohorského, 2013. a astrofyziky (nikoli uZ ,astronomie®). V Ustavu pii-
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/a Lubosem Skalou

Jaroslav Zamastil, Vojtéch Kapsa a dalsi ¢lenové oddéleni kvantové teorie
Katedra chemické fyziky a optiky MFF UK v Praze, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2

Dne 8. kvétna 2015 nas po kratké tézké nemoci nahle a pred¢asné opustil nas ucitel,
kolega a pfitel profesor RNDr. Lubomir Skala, DrSc. V jeho osobé ztracime Clovéka,
kterého bylo vZzdy moZno pozadat o pomoc, radu ¢i povzbuzeni pfi feSeni jakychkoliv
védeckych nebo praktickych problém, vyborného védce, ucitele a organizatora.

Oslava profesury Karla Vacka v roce 1976 na katedie chemické fyziky. Zleva doprava Marie Urbanova, Karel Vacek,
Lubos Skala a vietnamsky host. (Archiv KCHFO MFF UK)

diu na stfedni elektrotechnické $kole v Chomu-
tové v letech 1962-1966 vstoupil na Matema-
ticko-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy v Praze.
Studium na ni ukondil v roce 1971. Zde potom pu-
sobil az do své smrti. Kandidatskou diserta¢ni pra-
ci vypracovanou pod vedenim profesora Lubose Va-
lenty obhajil v roce 1977. V roce 1991 byl jmenovan
docentem a v roce 1997 profesorem pro teoretickou
fyziku. Kromé fady kratkodobych pracovnich poby-
tG v mnoha zemich pracoval ve druhé poloviné 80. let
celkem pres 1,5 roku na University of New Mexico
v USA, kde spolupracoval zejména s profesorem V.
M. Kenkrem, a vletech 1994 a7 2012 pusobil nejdtive
jako ,,Adjunct Associate Professor® a poté jako ,,Ad-
junct Professor® na University of Waterloo v Kana-
dé, kde spolupracoval zejména s profesorem Jifim
Cizkem.
Site a hloubka Lubo$ovych védeckych z4jmi jsou
v dne$nim véku specializace neobvyklé. Lubos$ se
zpocatku zabyval fyzikou klastri. V této oblasti od-
vodil napt. zavislost fyzikdlnich vlastnosti klastra

l ubomir Skala se narodil roku 1947 v Aéi. Po stu-

na jejich rozméru, vypracoval metodiku kvantove-
-chemickych vypocta klastra lithia z ,prvnich prin-
cipti, nalezl podminky pro existenci lokalizovanych
stavll a odhady pro hustotu stavi v linedrnich fetiz-
cich atomi atd. Vypracoval také teorii pfenosu exci-
tace v primarnich procesech fotosyntézy. Nejvétsiho
ohlasu dosahly jeho prace z termodynamiky a mate-
matické fyziky. V termodynamice je spoluautorem
fenomenologické teorie fazovych prechodu pro kera-
miky. V matematické fyzice je spoluautorem metody
pro ziskdni analytického feSeni Schrédingerovy rov-
nice a dosahl se svymi spolupracovniky fady vysled-
ka tykajicich se pouziti poruchové metody na systémy
anharmonickych oscilatort. V poslednim obdobi své
védecké prace se vénoval tématu, které ho fascino-
valo cely profesni zivot: interpretaci kvantové teorie,
vztahtim kvantové teorie s matematickou statistikou
a teorii informace.

Je ziejmé, Ze tvorba a analytické feSeni jednodu-
chych, fyziku vystihujicich modeld bylo to, co ho pii-
tahovalo na jeho praci teoretického fyzika nejvice. Nut-
no vsak dodat, Ze Lubo$ se nevyhybal ani numerickym
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