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nevede pfimo k rozdéleni atomt, uddvd
pouze sméry a velikosti vektoril spojujicich
maxima elektronové hustoty. Jeji aplikace
v pifipadé komplikovanych struktur je
velmi obtiZnd.

Reseni obecné tlohy umoznil teprve
postup, v némZ Karle s Hauptmanem po-
uzili statistické metody. Pomoci ndro¢ného
matematického apardtu (soufadnice ato-
mi s nezndmou polohou mély vyznam
nédhodné& proménnych veli€in) se podafilo
problém stanoveni struktury formulovat
jako feSeni preurfené soustavy linedrnich
rovnic, z nichZ kaZzdd byla zatiZena velkou
statistickou chybou zdvislou na struktur-
nich amplituddch a slozZitosti struktury.
Monografie, v niZ Karle s Hauptmanem
ukdzali, jak mohou statistické metody
radikdln€ urychlit mapovdni struktury
molekul, vysla v roce 1953. Radu let viak
zlistala opomijena, protoZe podle minéni
mnoha odbornikdi obsahovala ndvod,
,,jak 1ze dé€lat véci, o kterych se vi, Ze jsou
nemozné*‘.

SkuteCnost, Ze cenu neziskali spolecné
dva chemici, ale matematik H. Hauptman
a fyzik-krystalograf J. Karle, dokumentuje
vyznam mezioborové — tymové spoluprd-
ce. Podobné jako v mnoha jinych pfipa-
dech i zde pfedchdzela myslenka s velkym
ndskokem praktickou aplikaci. Nedivéra
v realizaci metody byla pifekondna teprve
po vyvoji vypocetnich systémi umoZiiuji-
cich vyuziti pfimych metod bez detailni
znalosti jejich teorie.

V pribéhu sedmdesdtych let se stal
Karleho a Hauptmaniiv pfistup b&Znou
krystalografickou technikou. Uplnd struk-
tura miZe byt dnes pomoci plné automa-
tizovanych systémi urCena i nespecialisty
za nékolik dnd. AZ dosud se metoda uZi-
vala pro malé molekuly asi o stovce atomtl.
Jejim roz§ifenim na analyzu mnohem vé&t-
§ich molekul, napf. proteint, 1ze oekdvat

kvalitativni zmé&ny naSeho pozndni pfe-
devsim v oblasti molekuldrni biologie.

Ivo Kraus

NOBELOVA CENA ZA FYZIKU
V ROCE 1985

Po prestdvce trvajici dvaadvacet let byla
Nobelova cena za fyziku udélena opét
némeckému védci. Jejim nositelem se stal
zdpadonémecky experimentdlni fyzik
Klaus von Klitzing za objev kvantového
Hallova jevu v polovodiCovych souddst-
kdch s dvojrozmérnym systémem nositel
ndboje, ochlazenych na teplotu kapalného
hélia a vystavenych pisobeni silnych
magnetickych poli.

Soucasny trend v rozvoji elektroniky
vede ke konstrukci souddstek s velkou
pohyblivosti nositeli ndboje schopnych
zpracovavat vysoké frekvence. K tomuto
cili jsou vytvdafeny soucdstky, ve kterych
jsou nositele ndboje zprostfedkujici vedeni
proudu — elektrony nebo diry — soustfe-
dény do velmi tenké vrstvy. Pokud je
tloustka vrstvy srovnatelnd s meziatomo-
vou vzddlenosti, pfedstavuje vrstva z hle-
diska nositele kvantovou potencidlovou
jému a jeho pohyb je omezen na dva smé-
ry. Dvojrozmérné systémy lze vytvdfet
v tranzistorech Fizenych polem nebo
v polovodi€ovych heterostrukturdch. Je-
jich vyhodou je, Ze nositele nédboje jsou
prostorové oddéleny od donort a akcep-
tort; vliv rozptylu na té€chto necistotdch
je potlacen a vyslednd pohyblivot je velikd.
Kromé€ toho vykazuji soucdstky s dvoj-
rozmérnymi systémy jinou teplotni zdvis-
lost vodivosti neZ polovodice s prostoro-
vym rozdélenim nositeldi. Zatimco u nor-
mdlnich polovodit vodivost se sniZujici
se teplotou klesd a pfi teploté kapalného
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hélia je mizivd, vodivost dvojrozmérnych
systémi s klesajici teplotou roste a diky
potlaceni rozptylu na tepelnych kmitech
miizky dosahuje pohyblivost pfi héliové
teplot€ nejvysSich hodnot a je omezena
pouze rozptylem na necCistotdch.

Ponévadz dvojrozmérné systémy mohou
mit velky vyznam z hlediska praktického
uplatnéni, vénovala se jejich vyzkumu celd
fada fyzikt, mezi jinymi i Klaus von
Klitzing. Pfi studiu vlivu nedistot na
elektrickou vodivost hraje kromé& ochla-
zeni vzorkl na teplotu kapalného hélia
vyznamnou roli i méFeni v silnych magne-
tickych polich. Uloha magnetického pole
je pritom dvoji. Pfedn€ i pomérné slaba
magnetickd pole vyvoldvaji ve vzorcich
elektrické napéti ve sméru kolmém ke
sméru prichodu proudu — Hallovo napé-
ti. Z jeho velikosti Ize urcit koncentraci
nositeld ndboje ve vzorku. Ve velmi sil-
nych magnetickych polich dochdzi ke
kvantovdni pohybu elektront, coz se pro-
jevuje oscilacemi vodivosti v zdvislosti na
velikosti magnetického pole — Shubniko-
vovymi-deHaasovym oscilacemi. Amplitu-
dy oscilaci jsou urCeny jednak velikosti
pole, jednak srdzkami nositell ndboje
a z jejich velikosti 1ze proto soudit na druh
a koncentraci necistot.

Klaus von Klitzing provddél takovidto
méfeni ve velmi silnych polich a s dokona-
lymi vzorky. Zjistil pfedevsim, Ze ampli-
tudy oscilaci vodivosti jsou za téchto
podminek tak veliké, Ze pro urcité inter-
valy hodnot magnetického pole klesd
odpor vzorku téméf k nulové hodnoté
a proud prochdzi vzorkem prakticky beze
ztrat, podobné jako je tomu v supravodi-
gich. Soubé€Znd meéfeni Hallova napéti
v tomto nedisipativnim reZimu vedeni
proudu ukdzala, Ze Hallova vodivost zde
nezdvisi na velikosti magnetického pole
ani na vlastnostech materialu vzorku a na-

byvd s neuvéfitelnou relativni pfesnosti
1.10"® kvantovanych hodnot rovnych
celoCiselnym ndsobkGm univerzdlni fyzi-
kdlni konstanty e?/h, kde e je ndboj
elektronu a h je Planckova konstanta.
Proto se popsany jev nazyvd kvantovym
Hallovym jevem. Pfevrdcend hodnota
kvanta Hallovy vodivosti je v soustavé SI
rovna 25812,792 Q.

Objev kvantového Hallova jevu usku-
teCnény v tnoru 1980 vyvolal ihned obrov-
sky zdjem fyzikdlni vefejnosti a byl brzy
ndsledovdn dal§imi vyznamnymi vysledky
experimentdlni fyziky dvojrozmérnych e-
lektronovych systémti. Za vSechny jme-
nujme alespoil zlomkovy kvantovy Halliv
jev objeveny roku 1982, kdy bylo zjisténo,
Ze za urCitych podminek mutzZe Hallova
vodivost nabyvat i hodnot danych zlom-
kem zdkladniho kvanta s lichym jmenova-
telem. Mimofddné pozornosti se kvantovy
Halltv jev t&8i v metrologickych laborato-
tfich, Ize jej totiz vyuZit ke konstrukci té-
méf idedlniho odporového standardu.

Objev kvantového Hallova jevu leZi na
rozhrani mezi tfemi fyzikdlnimi obory:
fyzikou polovodi¢t, nizkych teplot a mag-
netickych vlastnosti pevnych ldtek. Pred-
stavuje vyznamny uspéch ,,malé‘ fyziky,
nevyzadujici pro sviij rozvoj mimofddné
ndkladnd zafizeni, jako jsou velké urychlo-
vae nebo vykonné jaderné reaktory.
Zvlastnim a nezvyklym rysem téZ je, Ze
objev zdsadni dileZitosti pro zdkladni
vyzkum byl u€inén v oblasti vyzkumu
aplikovaného, na umeéle vytvorenych struk-
turdch urCenych ke konstrukci elektro-
nickych soucdstek.

V Praze jsme méli moZnost poznat
Klause von Klitzinga v roce 1984, kdy
referoval o svych vysledcich na 6. generdlni
konferenci Evropské fyzikdlni spoleCnosti.

Ludvik Smrcéka
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