Nobelova cena za fyziku pro rok
2012

Zatimco Nobelova cena za fyziku
(NCF) byla v roce 2011 udélend za
objevy z makrokosmu tfem kosmofyzi-
kam S. Perlmutterovi, B. P. Schmidtovi
a A. G. Riessovi za objev zrychlujiciho se
rozpinani vesmiru, tedy za studia v me-
gaprostorech [1], Nobelova cena za fyziku
pro rok 2012 byla udélena za studia zako-
nitosti v oboru nanometrii, tedy v oblasti
délkovych rozméri kvantové fyziky (me-
chaniky). Laureaty NCF se stali francouz-
sky fyzik Serge Haroche a David J. Wi-
neland z USA.

Predmétem NCF pro rok 2012 byly,
podle komise pro udélovani NC, préce
v oboru kvantové fyziky vyjadifené komisi
slovy: ,NCF za zédkladni a vyrazné ex-
perimentalni metody umoznujici méfeni
a manipulaci s jednotlivymi kvantovymi
soustavami®. Tyto prace jsou zaloZené na
kvantové fyzice, objevené v prvni polo-
ving 20. stoleti W. Heisenbergem (NC
1932), E. Schrédingerem a P. Diracem
(NC 1933). Od té doby prodélala kvantova
fyzika velky pokrok a stala se zakladni
teoretickou disciplinou k popisu atomu,
molekul a jejich soustav. Presto se stale
objevuji nové experimentalni skute¢nosti,
které vyzaduji zpracovani kvantovou me-
chanikou.

NCF pro rok 2012 byla udélena za apli-
kace kvantové fyziky na procesy méfeni
a ovliviiovani kvantovych ¢astic a zafeni.
Po dlouhou dobu byla ovéfovana kvantova
fyzika vice myslenkovymi pokusy nez ex-
perimentem. Teprve v poslednich deseti-
letich se zacaly objevovat experimenty a
méfeni prokazujici pfimo platnost kvan-
tovych predstav. Dlouhodobé byla nepri-
stupnd experimentalnimu zobrazeni a pri-
mému méfeni vlnova funkce. Vyuzitim
atomové silové mikroskopie (ATM) a Fou-
rieovy transformace takto ziskaného ob-
razu bylo vytvofeno pfimé zobrazeni vl-
nové funkce na povrsich kovi. Zacaly se
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tvorit elektronové a fotonové pasti a bylo
dosazeno super nizkych teplot, coz je cha-
pano jako projev kvantové fyziky, a ob-
jevuje se fada novych jevu zalozenych na
kvantové fyzice. Je zasluhou pravé nobe-
list pro rok 2012, ze se pocet experimen-
talnich dikazi kvantové mechaniky rozsi-
Fil.

Nezavislé vyzkumy obou laureattt NCF
pfinesly experimenty umoznujici izolaci
jednotlivych ¢&astic atomi, ionti, elek-
trond a fotond, pfinesly objasnéni para-
doxt kvantové mechaniky jako je Schro-
dingerova kocka a pripravily tak zaklady
pro superrychlé pocitace a zatim nejpres-
néjsi optické hodiny.

Jednim z prvnich krokd pro pokusy
s kvantovymi ¢asticemi jako jsou ionty,
atomy, elektrony ¢i fotony je jejich izo-
lace v oddéleném uzavieném prostoru
(jdme, prohlubni) a zamezeni jejich inter-
akci s okolim. Pro hmotné kvantové cas-
tice je to kvadratickd (parabolickd) pro-
hluben, kde castice vytvareji kvantovy
harmonicky oscilator (obr. 1). V této kva-
dratické pasti muze Castice setrvavat na
kazdé z hladin pfi nizké teploté neomeze-
nou dobu.
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Obr. 1

Manipulaci s takto zachycenou kvan-
tovou castici na zakladni energetické hla-
diné lze provadét vnéjSim pusobenim.
Jednu moznost predstavuje interakce cas-
tice v pasti s laserovym pulzem. Tento déj
lze pozorovat primo okem nebo zachytit
CCD kamerou. Takto byl ziskadn obr. 2,
na némz jsou zachyceny t¥i ionty beryllia
Be+ ozarfené paprskem ultrafialového la-
serového zareni.
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Obr. 2

Zatimco Wineland vénoval pozornost
interakcim iontt v pasti s vnéjSimi fo-
tony, Haroche obratil pozornost na inter-
akci fotoni uzavienych v rezonanéni du-
tiné s ionty vpravenymi do dutiny. Hlavni
Casti jeho aparatury (obr. 3) je rezonanéni
dutina C vytvofend dvéma polokulovymi
zrcadly ze supravodivého materialu (Nb)
a chlazena na nizkou teplotu 0,8 K. Vy-
soké kvalita rezonanéni dutiny zptsobuje
pomérné dlouhou dobu (130 ms) existence
fotond v rezonanc¢ni dutiné a ovliviiovani
fotonu vnéjsimi vlivy atomu ¢i iontd. Za
tuto dobu probéhne foton drahu 4 - 107 m
nez zanikne.
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Obr. 3

Zativé pole v dutiné je pak zjistovano
atomy excitovanymi do vysokého hlav-
niho a vedlejsiho kvantového é&isla (tzv.
Rydbergovy atomy), které jsou velmi cit-
livé na okolni elektrickd a magneticka
pole. Elektronova vlnova funkce muze byt
u téchto atomt aproximovana klasickym
pohybem elektronu po kruznici.

Pfi experimentech byly pouzity atomy
rubidia Rb v kvantovém stavu o kvanto-
vych ¢islech n = 50, [ = 49, které maji
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polomér 125 nm. Pfechod ze stavu n = 50
na n = 51 ma stejnou energii jako in-
fracervené zareni v dutiné o frekvenci 51
GHz. Dutiny R1 a R2 slouzi k vyhod-
nocovani interference zafeni obou energe-
tickych stavu. Ioniza¢nim detektorem D
se uréuje stav atomu pusobiciho na foton
v dutiné. Koherentni zafeni je privedené
vinovody do dutiny S a zde interferuje. Pfi
interakci s atomy se méni faze pole rezo-
nujiciho v dutiné a z této zmény faze lze
v principu uréit stav a polohu atomu pro-
létavajiciho rezonanéni dutinou.

Ustiedni otazkou kvantové fyziky zi-
stava otazka prechodu z ,kvantového
svéta* do svéta bézného, pro nas redlného.
K tomu vytvoril v roce 1935 Schrodinger
myslenkovy pokus nazyvany Schrédinge-
riv paradox kocky (viz napt. [2]). Wine-
land a Haroche nahradili paradox kocky
kvantovym oscilatorem s atomem nebo
iontem a vnéj$im pusobenim laserem (Wi-
neland) nebo dutinou s vlnénim a vné&jsi
pusobeni atomem ¢ iontem (Haroche).
Dva stavy kocky jsou nahrazené kvanto-
vymi soustavami.

Na zakladé pokusi Winelanda a Ha-
roche byl podany navrh na konstrukci su-
perrychlych kvantovych pocitaci a pres-
néjsich optickych atomovych hodin, nez
jsou soucasné hodiny cesiové, vyuzivajici
mikrovlnové zareni. Prechodem na své-
telné ¢i ultrafialové zareni se zvysi pres-
nost atomovych hodin az o dva fady, tj. na
hodnotu 10717 a mohou se stat novym éa-
sovym normalem. Podrobnéjsi informace
je mozné ziskat v [2].

Zivotopisné tidaje nositelit Nobelovy
ceny za rok 2012

Serge Haroche je francouzskym ob-
¢anem. Narodil se v roce 1944 v Casa-
blance v Maroku. Doktorat PhD ziskal
v roce 1971 na Univerzité Pierra a Ma-
rie Curiovych v Pafizi. V soucasné dobé
pusobi jako profesor na Collége de France
a Ecole Normale Supérieure v Paiizi.
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S. Haroche D. J. Wineland

David J. Wineland je obcanem
USA. Narodil se v roce 1944 v Milwaukee.
Doktorat PhD ziskal v roce 1970 na pres-
tizni Harvardské univerzité. V soucasné
dobé pracuje jako vedouci skupiny v Nati-
onal Institute of Standards and Techno-
logy (NIST) a na University of Colorado
v Boulderu.
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Ceny PRAEMIUM BOHEMIAE 2012
studentim
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Slavnost udileni prestiznich cen PRAE-
MIUM BOHEMIAE 2012 se tradi¢né konala
na zadmku Sychrov 4. prosince, tentokrat
v den 88. vyroc¢i narozeni zrizovatele, me-
cenadse a filantropa Bohuslava Jana Ho-
racka. Za 12 ro¢niki této ojedinélé akce
na podporu stfedoskolskych studenti, ta-
lentd na pfirodni védy, Nadace B. Jana
Hordcka Ceskému rdji udélila jiz 258 na-
dacnich cen v celkové vysi 4 miliony 300
tisic K¢. Ceny studenti ziskdvaji za vy-
nikajici, medailové, tspéchy na mezina-
rodnich (de facto svétovych) prirodovéd-
nych olympiddéach: ve fyzice, chemii, bio-
logii, matematice, informatice a od roku
2012 rovnéz na olympiadé v astronomii a
astrofyzice. Cen sice bylo od roku 2001
udéleno jiz 258, avsak ocenénych studentt
za 12 roc¢nikil je jen 174. To proto, ze
mnohym nadanym a pilnym studentum
se podarilo nadac¢ni cenu ziskat opako-
vané, protoze na mezinarodni olympiadé
byli tspésni v raznych letech anebo do-
konce v témze roce, kdyz uspéli na dvou
riznych olympiddach (pak je nadaéni cena
dvojitd). Za rok 2012 jsou dvojité ceny t¥i:
ziskali je studenti Stanislav Fort, Jakub
Vosmera a Martin Raszyk za medaile na
mezinarodni astronomické a astrofyzikalni
olympiadé v Brazilii a souCasné za me-
daile na Mezinarodni fyzikalni olympiadé
v Estonsku. Roku 2012 cenu PRAEMIUM
BOHEMIAE ziskal jiz po paté, chemik On-
diej Hak, absolvent gymnazia a SOS v Ho-
ficich v Podkrkonosi, nyni student Uni-
vesity of Cambridge, z toho 2 ceny za 2
zlaté medaile na svétové soutézi v chemii
(IChO). Celkem &tyfnasobné uspésny byl
i roku 2012 ocenény chemik Frantisek Pe-
trous, absolvent Gymnazia v Ceskych Bu-
dé&jovicich, Jirovcova ul., student VSChT
v Praze, z toho 3 ceny za 3 zlaté medaile
na IChO.

Ve 12. rocniku PRAEMIUM BOHEMIAE
bylo ocenénych studentt 23 (z toho 4
divky, biolozky) a udélenych nadaé¢nich
cen 26. Z toho poctu je 23 cen fadnych,
udélenych takto: 3 ceny za zisk zlaté me-
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