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Obr. ¢. 17. Myslenkovy expzriment ukazuje za-
hfivani deuteronového plynu. Plyn na obrizku
vlevo nahoiz je pii pokojové teploté a atmosfé-
rickém tlaku 15 liber na ¢&tvereéni palec. Pri
zahiati na 5000 “C (vpravo nahoi¢)se diatomové
molekuly roz$tépi na atomarni deuterium a tlak
vzroste na 600 liber na Ctvereéni palec. Jestlize

teplota vzroste az na 100000 °C (vlevo dole)
atomy se ionizuji a vytvaieji plazmu elektront
a deuteront. Tlak je nyni 20000 liber. Pri
teploté 100 miliona stupntl C a tlaku 22 milidénh
liber se mohou jiz nékteré deuterony sloudit
a uvolnit pritom energii, ale reakce se dosud
sama neudrzi.



fObr. &. 18. JET (Joint European Torus) budova-

‘ny v Culhamu m4 vertikalni protdhly prafez
tvaru D. Muze pracovat s pevnym tvarem plaz-
‘my nebo stlaenym a redukovanym objemem
plazmy. Pro ziskani pfedstavy o velikosti tako-
vychto zafizeni je na obrazku vlevo zndzornéna
lidskd postava. Podobna zakizeni se konstruuji
a testuji jak v USA, tak v SSSR.

Obr. ¢. 19. Umélcova pfedstava o laserovém zafizeni s mnoha svazky v Lawrence Livermore Labora-
tory, jez obsahuje 12 fetézcili laserovych zesilovagt. Kombinace svazkl bude schopna ozafit palivovou
kuli¢ku asi 10 kilojouly optické energie béhem 100— 500 pikosekund trvani pulsu, coZ je ekvivalentni
vykonu 20— 100 TW. Rozméry pfistroje jsou naznaleny postavami pod zesilovagi.

Obr. ¢. 20. HEARTHFIRE — model systému flze zaloZzené na vyuZiti urychlovace t&zkych iontd,
navrzeny v Argonne National Laboratory. Velky prstenec je akumulaéni magneticky prstenec syn-
chrotronu tézkych iontd, ktery by mé&l shromazdovat piesn& 100 obihajicich puls tézkych iontd,



ziskanych z linearniho urychlovade a urychlit je na energie okolo 1 GeV. Jakmile se dosdhne poZado-
vané energie, je 100 odklanécich magnet v prasedicich radidlnich transportnich linek a hlavniho
prstence na kratky okamzik zmagnetovano, ¢imz jsou pulsy tézkych iontd nasmérovany do centralni
fizni komory. Slozité tvary zafizeni jsou nutné, nebot sméry vsech 100 pulstt musi byt symetricky
rozloZeny okolo palivové kulicky a pulsy samotné ji musi zasdhnout pfesn€ synchronizovany.
K tomuto tcelu jsou pak uzplsobeny délky transportnich linek. Velikost navrhovaného zafizeni je
naznadena postavou v levém dolnim rohu.




Obr. &. 23. Jednotlivé atomy lze detektovat pomoci pulsii laserového paprsku prochéazejiciho plyno-
vym proporcionalnim po¢itatem. Laditelny laser je uZivan k selekci a odtrzeni jednoho elektronu od
kazdého atomu pfedem uréeného typu. Diky tomu, Ze proporciondlni pocitaée dokazou detektovat
jednotlivé elektrony,lze detektovat atomy zasaZené laserovym paprskem. I kdyZ zptsob detekce je
pomérné jednoduchy, je natolik spolehlivy, Ze lze nalézt jediny atom daného typu mezi 1018 jinych
atomu. Tato metoda téz umoziiuje ¢asoprostorové uréeni danych atomu, takZe je mozné provadét
méfeni v urité ¢asti prostoru a v daném ¢ase s citlivosti srovnatelnou s rozméry atomu. V tom pfipadé
je pouzit jesté druhy laserovy paprsek k produkci atomi disociaci molekul.

Obr. &. 24. Jednotlivé atomy thoria a jejich shluky v polymerni organické soli 1,2,4,5 benzenové
tetrakarboxidové kyseliny jsou vyfotografovany na 25 A silny uhlikovy film. Jedna strana fotografie
je dlouha asi 2100 A a byla potizena skanovacim elektronovym mikroskopem s vysokou rozli§ovaci
schopnosti v laboratofi A. V. Crewa.

pfi provozni teploté —77 °C a jeho detektivita
D* =210"%cm Hz!/? W™! a kratkd mrtva

Obr. ¢&. 25. Prostorovy obrazek rakovinové
buiiky v lidském téle zv&tsené 3000krat ukazuje,

jak se tyto buiiky rozristaji a obklopuji normal-
ni tkan. ’

Obr. &. 26. Krystal teluridu cinu zvétSeny 60krat.
Telurid cinu je zdkladem nového polovodicové-
ho zafizeni k pfijmu infraderveného zafeni
o vlnovych délkach 8 —14 pm. Zafizeni pracuje

doba 10 ns otevirdA nové mozZnosti techniky
zobrazovani a komunikace v oblasti tepelnych
vin, které lze pouzit k vyvinu bezSumovych
systémt pomoci heterodynnich laserovych pa-
prska.



Obr. & 27. Leva &ast obrazku ukazuje kapicky
kapaliny vytvoiené z elektront a dér, vzniklych
nepiitomnosti elektronii v krystalu germania.
Vzorek germania je velmi €isty a je udrzovan na
nizké teploté (nékolik stupiiti Kelvina). Za téchto
okolnosti Ize pomoci infraerveného laserového
zafeni dopadajiciho na povrch krystalu produko-
vat velké mnozstvi elektrontt a dér. Elektrony
a diry mohou vytvafet vazany dvoudasticovy
systém podobny vodikovému atomu nazyvany
exciton. Excitony se chovaji jako plyn vznaseji-
ci se v krystalu, a kdyZ jejich ,,relativni vlhkost*
dosahne ur¢itého stupné, nékteré z nich zkon-
denzuji na kapi¢ky. Na povrchu kapicek probiha
vypafovani a kondenzace, které jsou udrzovany
v rovnovaze. Nejvétsi koncentrace kapicek je
v bodg¢, kde laserovy paprsek dopada na vzorek.
Prava &ast obrazku ukazuje plochy konstantni
hustoty kapidek, jak je zméfili experimentatofi
v Bellovych laboratofich.V excitovaném plynu
i v kapaliné se elektrony a diry neustale rekombi-
nuji a emituji infragervené zafeni pozorované
jako luminiscence. Zasoba elektront a dér je
dopliiovana laserovym zafenim.

Jasna oblast na pravé strané obrazku prozrazuje
pritomnost tekutiny podobné elektron-dérové
kapaling. Fotografie byla potfizena skupinou
vyzkumnych pracovnikt kalifornské univerzity
v Berkeley, ktefi pomoci skanovaciho zafizeni,
podobného televizni kamete, objevili infrager-
venou luminiscenci této tekutiny. Vzorek je
udrZovan na teploté okolo 2 stupnia Kelvina
a je stlagen Sroubem ve sméru jedné krystalové
osy. Elektrony a diry jsou vytvafeny laserovym
zafenim dopadajicim zezadu a pohybuji se do
oblasti nejvétsiho stladeni, kde se soustieduji.

V téchto podminkdach je elektron-dérova tekuti-
na mnohem ¥id$i neZ bez stladeni a nosife na-
boje maji del§i primérnou dobu Zivota, neZ
dojde k jejich rekombinaci. Tvar jasné oblasti je
z4visly na rozdéleni tlaku. 7

Obr. & 28. Velmi schematické znizornéni za-
vislosti USA na zahrani¢nich zdrojich nékterych
dulezitych surovin. Obrazek byl pfipraven na
z4klad& dat Amerického dfilniho Gfadu pro rok
1976. Pro kazdy pfipad je zavislost na dovozu
uvedena v procentech celkové potfeby USA.
Spolu s tim jsou uvedeny i hlavni zdroje.
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Obr. & 29 Amorfni polovodice, které nejsou silné neuspoiadaré (vlevo), maji valen¢ni a vodivostni
pasy podobné jako u odpovidajicich krystalickych polovodi¢a. Rozli$ujicim rysem past u amorfnich
latek je skute¢nost, Ze ostré hrany pasu, které jsou v krystalu, jsou nahrazeny ,,chvosty pasa‘ neboli
lokalizovanymi stavy, které zasahuji az do energetické mezery. Tyto lokalizované stavy jsou oddéleny
od stavi v hlavni ¢asti past ,,hranami v pohyblivosti*‘. Oblast mezi hranami v pohyblivosti valen¢ni-
ho a vodivostniho pasu se nazyva ,,mezerou v pohyblivosti‘‘. Ta hraje u amorfnich polovodi¢u stej-
nou roli jako mezera v energii u krystalickych polovodi¢i. Chemické necistoty nebo defekty v konfi-
guraci lokalnich vazeb mohou vést k ostrym strukturnim zménam (nejsou naznaéeny) v mezeie
v pohyblivosti. Je-li neuspotadani velké, jak se oekava napf. u mnohokomponentnich skel (vpravo),
mohou se chvosty vodivostnich a valenénich pasi v mezefe pohyblivosti piekryvat. To vede k pie-
rozdéleni elektrického naboje pti pfechodu elektront z jednoho lokalizovaného stavu do druhého
s niz§i energii. Vysledkem je pak velkd hustota kladné a zaporn€ nabitych zachytnych center, které
snizuji pohyblivost nosi¢ a ¢ini materidl méné citlivy ke snaham zménit jeho vodivost chemickou
cestou, tj. dopovanim.

Obr. €. 30. Elektron na kruhové draze ma spojité
dostiedivé zrychleni a v duisledku toho spojité
vyzafuje. Pfi relativn€ nizkych orbitalnich rych-
lostech (podstatné nizsich nez je rychlost svétla)
vyzatovaci diagram pfipomind prstenec se stie-
dem k elektronu a rovinou maximalni intenzity
tangencialni k orbité elektronu (nahote).

Se vzrustem orbitdlni rychlosti se vyzafovaci
diagram postupné deformuje. Pfi rychlostech
elektronu blizkych rychlosti svétla je zafeni ome-
zeno jen na maly kuZel te¢ny k orbité (dole). Se
zménou tvaru diagramu se méni také frekvence
zafeni. Pfi nizkych rychlostech je rovno frekven-
ci rotace elektronu zatimco pfi vysokych je
vyzafena energie rozdélena mezi mnoho jejich
vyssich harmonickych frekvenci a spektrum se
stava v podstaté spojité.




Obr. &. 31. To je prvni tranzistor, zkonstruovany
v r. 1947. Nazyva se tranzistor s bodovym kon-
taktem, protoze v ném zesileni nastalo, kdyz se
dva bodové kontakty dotkly povrchu polovodice.
Kontakty nasazené na izolatoru ve tvaru klinu
jsou velmi blizko sebe, takZe je oddéluje pouze
nékolik tisicin palce. Kontakty jsou ze zlata
a polovodiem je germanium. Polovodi¢ je
umistén na kovové podloZce. Konstrukce toho-
to tranzistoru byla vefejné oznamena Bellovymi
laboratofemi 1. ¢ervence 1948.

Obr. ¢. 32. Ilustrace postupu miniaturizace. Maly po¢ita¢ vyZzadoval 375 jednotek znazornénych vlevo
nahofe. Pro srovnatelny pocita¢ bylo zapotiebi 333 obvoda (nahofe uprostied) vyuzivajicich tisténé
spoje a tranzistorovou logiku. K podobnému udelu sta¢ilo 100 desti¢ek obvodi vpravo nahore zalo-
zenych na prvnich integrovanych obvodech. V duasledku rychlého pokroku pfi vyvoji iptegrovanych
obvodi postacily pozdéji jiz jen 3 desky obvodi, které jsou vlevo dole; nakonec cely vypocet provadi
jedind deska obvodl vpravo dole. Vechny obvody jsou ve stejném méfitku. PoZzadavky na energii
se pochopitelné snizily jesté rychleji nez fyzické rozméry. P¥i pouziti technologie dosazitelné v blizké
budoucnosti by se celd jednotka méla vejit na jedinou kfemikovou desticku o nékolika ¢tvereénich mi-
limetrech.
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Obr. ¢. 33. Schematické znazornéni komunikad-
niho systému zalozeného na vysoce vykonné
druzici.

Obr. ¢. 34. Typicky ultrazvukovy obraz bticha téhotné Zeny v rovin€ hlavy plodu. Ozvénové
skvrny pod textem na levé strané jsou velmi pravdépodobné obrazem nékteré z Koncetin.
Snimek byl potizen na lékaiské fakulté univerzity v Coloradu.
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