NOVINKY Z FYZIKY

Nejvétsi uspéchy fyziky v roce 2001
podle Internetu” pripravil Véaclav Havel ", Pedagogické fakulta Z&EU v Plzni™

Rok 2001 byl pro fyziku rokem bohatym na uddlosti. Nové poznatky a tuspéchy fyziky sahaji
od prvnich zlomkii sekundy naseho vesmiru po zbrusu nové ldtky s jedinednymi viastnostmi.

PhysicsWeb, internetovy fyzikdlni ¢asopis, vybral z informaci roku 2001 desithu nejvyznam-
néjsich objevii a pripojil také nedspéchy fyziky roku 2001.

1. BORID HORECNATY NASTUPUJE

Jun Akimitsu se svymi spolupracovniky zuniverzity Aoyama-Gakuin v Tokiu zjistil
v unoru roku 2001 piekvapivy poznatek, Ze i pomérné jednoducha sloudenina borid hotednaty
(MgBr, ) se stava supravodivou jiZ pti 38 K.

Existuji sice keramické supravodide s podstatné vy$§imi teplotami pfechodu, avak pro ko-
vovy supravodi¢ pfedstavuje tento objev novy rekord. Ziejmé védci tuto kombinaci prvkd
prehlédli, kdyz v padesatych letech systematicky pétrali po supravodigich mezi ptechodovymi
kovy. Od zvefejnéni objevu se ¢etné vyzkumné skupiny snaZzi vysvétlit mechanismus vzniku
supravodivosti u boridu hofe¢natého a hledaji jeho mozné uZiti.

2. NOVY POHLED S UZITIM ULTRAKRATKEHO LASEROVEHO PAPRSKU

Dtive bylo nemyslitelné sledovat velmi rychlé procesy chemickych reakei. P¥esto nova la-
serova technika poskytuje svételné zablesky trvajici nékolik femtosekund, které mohou
,,08vitit“ i rychle se pohybujici atomy a molekuly — zcela podobné jeho dobra zrcadlova ka-
mera dokdZe diky kratkym expozicim ,,zastavit“ auto formule 1. I femtosekundy (1075 s)
jsou vSak pro mnohé procesy piili§ dlouhé. Nyni se viak podafilo Michaelu Hantschelovi
z Technické univerzity ve Vidni a jeho koleglim vytvofit zablesky trvajici nékolik stovek at-
tosekund ( 10718 s). Tim se podatilo poprvé pozorovat krajn€ rychlé elektronové procesy —
ionizaci kryptonovych atomt.

Dale fyzikové v roce 2001 dokazali, Ze oscilace viditelného svétla ve femtosekundovém
pulsu se daji uZit jako ,.kyvadlo“ optickych hodin, které jsou sedmkrat pfesn&jsi nez kteréko-
liv atomové hodiny.

3. SVETLO SE ZASTAVILO

Dalsim objevem z pocatku roku 2001 byl objev Leneho Vestergaarda Hana a jeho spolu-
pracovnikl z Harvardské univerzity. Fyzikm se podafilo pfibrzdit svételny paprsek, zastavit
ho na nékolik milisekund a pak opét uvolnit. K p¥ipomenuti: svétlo se §ifi ve vakuu rychlosti

kolem 300 000 km-s™' — nic neni rychlejsiho. V latce je sice rychlost §ifeni svétla ponékud
mensi, avak Gpln€ svétlo zastavit si vyZadalo ndrodné uspofadani a sloZitou aparaturu.
Badatelé provedli mistrovsky kousek, kdyZ svételny paprsek zavedli do oblaku ultrachlad-
nych atomt, ktery pak bleskové pfevedli z transparentniho stavu do neprithledného (viz obr. 1
na nésledujici stran€). Tak se zkrétil svételny puls s pivodni délkou asi kilometr na n€kolik
desetin milimetru uvnitf oblaku. JiZ pfed dvéma roky se vé&dciim podafilo podobnou techni-

kou zpomalit svétlo na 17 m- s7L.

* http://www.physicsweb.org/article/news/5/12/11; http://www.wissenschaft-online.de/abo/ticker/58501 1
** havelv@kof.zcu.cz .
*** titulky k obrézkéim ptelozil Miroslav Randa
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Obr. 1
Svételny puls se prendsi do koherentniho atomového stavu:

a) Svételny puls zasdhne mracno atomil, které by normdlné svétlo pohlcovaly. Jiny laser ale
zpuisobuje jeho prihlednost.

b) Svételnd vina pronikad do mracéna atomil, je zde silné zabridéna a stlacena. Soucasné sti-
muluje vina preklopeni spinit atomu; signdl spoleéné se stimulaci spinii tvoFi polariton.

¢) Na zdkladé silné komprese zanikd konec viny dFive, neZ zaldtek mize opét mrak atomii
opustit. V tomto okamZiku se sniZyje intenzita Fidici paprsku. Tim se polariton pohybuje
pomaleji a dochdzi k vétsimu otdcent spini.

d) Ridici paprsek je odpojen. Svételné vinéni zmizelo, jeho informace je celd ulofend ve spi-
nové ving.

e) Proces je reverzibilni. Po zapojeni Fidictho paprsku ...

f) ... opousti svételny puls mracno atomii a ziskavd svou puvodni rychlost.
© American Institute of Physics

4, O VZNIKU VESMIRU

V dubnu roku 2001 poskytly vysledky tii nezavislych kosmologickych expefimentﬁ silné
argumenty pro model, ktery popisuje pocatky vzniku na$eho vesmiru. Podle tohoto modelu
prozil vesmir ve stafi 300 000 let periodu rychlé expanze. Zatimco horké plazma ochladlo a
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vznikly prvni prvky, uvolnil se intenzivni tok fotonil. S pokratujicim ¢asem a expanzi se vl-
nova délka téchto fotonl posunula aZ do mikrovinné oblasti. Toto mikrovinné zafeni (reliktni
zéfeni) se da je§té dnes prokazat. Jeho fluktuace zfetelné ukazuje na rozdéleni hmoty v raném
vesmiru. Experimenty ,,BOOMERanG*, ,,DASI* a ,Maxima“ pomé&fuji kosmické mikrovinné
zateni s dosud nedosaZitelnou piesnosti a potvrzuji tim tzv. inflaéni model. Je§té preciznéji se
méfeni v&tsi &4sti oblohy provede sondou MAP (Microwave Anisotropy Probe) vypusténou
NASA v éervau 2001.

5. VELKY TRESK PRED 14 MILIARDAMI LET. CASTICOVA ZAHADA ODHALENA

Astronomové v uplynulém roce vysvétlili také dal§i problém. JiZ fadu let je pfekvapovalo,
kde mizi neutrina vznikajici na Slunci, nebot’ na Zemi jich dopada jen zlomek z teoreticky
o&ekavaného podtu. Ziejmé se na své cesté od Slunce pfemstiuji tak, Ze méni vini, a tim se
stavaji neviditelnymi pro detektory na Zemi (viz obr. 2).

Kazdou sekundu vysild jadro Slunce vice nez 2-1 0% neutrin do celého vesmiru — miliardy
neutrin pronikaji ve stejné dobé nasi Zemi. Jen nepatrnou ¢dst se podafi zachytit v ob¥ich
vodnich nddrZich pod zemskym povrchem.

© The Sudbury Neutrino Observatory
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Odhalilo se i dal3f tajemstvi, totiz otazka, pro¢ je dostupna &ast vesmiru tvofena hmotou a
ne antihmotou. Fyzikové nagli prvni ndznaky naruseni CP-symetrie (charge, parity: néboj, pa-
rita) pro B-mezony. Narugeni P-symetric znamen4, Ze se pfi prostorovém zrcadleni systém
nechové symetricky. Lapidimé fe€eno je pFiroda slab& levorukd. NaruSend C-symetrie zna-
mend, e se &astice a antiastice nechovaji k sobg zrcadlov®. Védci se domnivaji, Ze naruSeni
CP-symetrie vysvétluje nerovnovahu mezi hmotou a antihmotou v souéasném vesmiru.

6. NOBELOVA CENA ZA KVANTOVOU KONDENZACI

Obr. 3
Série obrdzki ukazuje postupné vystupovdni Boseho-Einsteinova kondenzdtu v rubidiu. Zleva
doprava je patrné rozloZeni atomil v mracnu.v casové posloupnosti, od pocdtku kondenzace
az po stav, kdy jsou veskeré atomy kondenzovdny. VySe maxim odpovida velkému poctu ato-
mil. Silueta expandujiciho mraéna atomii se dd rozpoznat jiz 6 milisekund po vypnuti omezyji-
ciho pole atomové pasti.
© Nobel Foundation

Kvantovéa kondenzace byla pfedpovézena jiz ve 20. letech. Pfesto teprve v letech devade-
satych se podatilo Eriku Cornellovi, Wolfgangu Ketterlemu a Carlu Wiemanovi poprvé ziskat
Boseho-Einsteintiv kondenzat. K tomu museli zchladit oblak atomtl diimyslnymi postupem na
zlomek kelvinu. Za tento vykon byli tito tfi fyzikové vyznamenani v lofiském roce Nobelovou
cenou. Od objevu této formy hmoty, v niZ se viechny atomy nachazeji v zékladnim stavu a do
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jisté miry tvofi jakysi superatom, vyzkum rychle pokrogil. Tak mohli vyzkumnici v leto$nim
roce poprvé pfipravit kondenzat z helia a drasliku. Fyzikové se domnivaji, Ze kondenzaty se
stanou srdcem novych technologii, které povedou od atomovych spinacich obvodi ke kvanto-
vym pocitadlim.

7. PROMENLIVE PRIRODNI KONSTANTY

Nyni se zda jiZ jisté, Ze konstanta jemné struktury, kterd uréuje silu interakce mezi nabity-
mi &asticemi a elektromagnetickym polem, se v priibéhu miliondl let m&ni. John Webb z Uni-
verzity Nového Jiznitho Walesu v Austrélii spolu s kolegy zkoumaji spektra z kvasart — jas-
nych jader galaxii.

Rozdily mezi dvéma absorp&nimi ¢arami v t€chto spektrech umozZituji ucinit zavér o veli-
kosti této konstanty. ProtoZe pohled do hlubin vesmiru je ziroveii pohledem do minulosti,
mohou vé&dci zjistit zmény u riznych prvki. Pravdépodobnost, Ze konstanta jemné struktury
zistala od Velkého tfesku zachovana, je jen 0,001 %.

8. ORGANICKE SUPRAVODICE A MAGNETY

ar s

pravit polymery supravodivé a magnetické. Pfitom supravodivé polymery pfedstavuji pro
védce z Bellovych laboratoii jen posledni élen z fady novych organickych slouéenin. Napfi-
klad poly(3-hexylthiofen) ztraci sviij elektricky odpor pod teplotou 2,53 K.

Kritické teplota fullerenu (Cgq ) miiZe byt zvysena na 117 K, pokud je fulleren dotovén ji-
nymi atomy. ’

Koneéné francouzsti védci objevili, Ze také nositelka d&di¢nosti — DNA — piechazi pii
teplotach pod 1 K do supravodivého stavu. Pro¢ se DNA takto chovd, neni dodnes vysvétleno.

Fyzici z Univerzity v Nebrasce naproti tomu vytvofili polymer, ktery miiZe vykazovat jak
feromagnetické, tak antiferomagnetické uspofadani. M4 jednotlivé segmenty uspotfadény tak,
Ze se stiidaji silné a slabé magnetické momenty. Material je sice asi dvacetkrat magneticky
slabsi neZ Zelezo, av§ak asi stokrat vice magneticky neZ prvni uhlikovy magnet, ktery védci
v minulém roce rovnéZ pfipravili. Tatdna Makarovova z Ioffeho fyzikalné technologického
institutu v Petrohradé objevila spolu se svymi spolupracovniky, Ze polymer z fullerenu je
magneticky.

9. NANOTRUBICE JAKO ELEKTRONICKE PRVKY

Pomalu, ale jist® ztriceji nanotrubice status fyzikalni kuriozity a ziskavaji na technickém
vyznamu. Zavity namotané z grafitovych rovin vykazuji totiz pozoruhodné elektronické
vlastnosti. Chovaji se podle volby jako normalni vodie, polovodie nebo dokonce jako
supravodile. Tak mohl Vincent Deryche se svymi kolegy na Watsonové vyzkumném centru
v Yorktownu Heights pfipravit elektronicky spinaci prvek a dokonce zékladni logické hradlo.

10. FYZIKOVE SE DIVAJI ZA HUMNA

Fyzikové své metody neuplatiiuji jiZz jen v ryze fyzikalnich oborech, ale stile vice také
v hrani¢nich oblastech. To ukazuji také publikace vydané v roce 2001 v oborech, které neby-
vaji obvykle pfipisovény fyzice. Fyzikové zkoumaji v minulosti jim cizi oblasti — od techniky
ptes biologii po medicinu. Pfitom zkoumaji napf. let émelaka, porovnavaji proces uéeni s mo-
dely magnetismu a odkryvaji spole¢né rysy finanéniho trhu a procesu hofeni.
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11. NEUSPECHY

Jako v kazdém roce museli fyzikové i v roce 2001 zazit mnohé zklamani a nefispéchy. Tak
napt. musel z periodické soustavy prvkil opét zmizet prvek s atomovym &islem 118, jehoz
objev oslavili v&dci v roce 1999. Védelim z Lawrencovy laboratofe v Berkeley se nepodafilo
tento vysledek zopakovat, a proto stédhli svoji praci zpét.

Proménlivy rok zaZilo i evropské nejvétdi vyzkumné zatizeni CERN. Cena pro magnety
urychlovate LHC (Large Hadron Collider) byla podhodnocena a koneény et byl o 20 %
vys§i, neZ se odekavalo, a dohromady &inil 3,7 miliardy $vycarskych franki. To udélalo neo-
gekavanou diru do rozpodtu.

K tomu je téeba ptipsat nehodu japonského Super-Kamiokande, kde explodovala vétSina
z 11 000 fotonasobi&l. Vzhledem k cen& 3 000 americkych dolart za kus, ¢inila celkova Sko-
da kolem 30 milionfi. V roce 1998 prokézali védci na tomto zafizeni, Z¢ neutrino mé nenulo-
vou klidovou hmotnost.

Obr. 4
Fotondsobide v japonském Super-Kamiokande, z nichZ bylo téméF 11 000 trubic najednou
znideno lavinovou reakci.
© ICRR (Institute for Cosmic Ray Research), The University of Tokyo
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