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Levitujici nanocastice
V&dci z Ustavu pifstrojové techniky se

v/

priblizuji kvantovym technologiim

Jana Zd'arska
Fyzikélni Gstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Vyzkumny tym Dr. Oty Brzobohatého z Ustavu pfistrojové techniky AV CR se zabyva levita¢ni
fotonikou a uspésné vyvinul originalni metody pro kontrolu pohybu dvou nanocastic levitujicich
v optickych pastech. Vysledky tohoto vyzkumu, které jsou stimulujici pro dalSi rozvoj kvantovych

technologii, byly nedavno publikovany v ¢asopisech Optica a Nature Communications.

Dalél’ technologicky rust lidstva budou s vysokou
pravdépodobnosti uré¢ovat kvantové technolo-
gie. Jeden z jejich smért vyuzivd unikatnich vlast-
nosti vzdjemné interagujicich kvantovych objektu,
které v8ak jsou maximalné izolované od okolniho
prostiedi.

Vyzkumny tym z Ustavu piistrojové techniky AV
CR vyvinul origindlni metody, jak takové podminky
vytvorit se dvéma nanocasticemi levitujicimi v optic-
kych pastech.

Bouflivy rozvoj nanotechnologii v minulych 20
letech jiz narazil na hranice platnosti klasické fyzi-
ky a dalsi technologicky krok vyuziva hlavné zakonu
kvantové fyziky. Pfikladem takovych kvantovych tech-
nologii jsou kvantové pocitace, simuldtory, ultracitlivé
senzory ¢i ultrapfesné atomové hodiny.

Jeden z rozvijejicich se smért vyuziva jednotlivé
kvantové ¢astice (atomy, ionty, molekuly i relativné vel-
ké nanoobjekty, slozené z miliardy atomi), které spolu
interaguji a sou¢asné jsou zachyceny v prostoru s vyu-
zitim rtiznych typu pasti, véetné laserovych.

Vakuum je lepsi nez kapalina

Dosud se vétsina experimentt se silovymi u¢inky svét-
la provadéla v kapaliné, zde vSak zachyceny objekt in-
tenzivné interaguje s okolnimi molekulami kapaliny.
S rozvojem kvantovych technologii se pozornost pred-
nich svétovych laboratofi obraci k experimenttim, kdy
jsou objekty (nanodastice, atomy, molekuly ¢i zdroje
jednotlivych fotonil) umistény ve vysokém vakuu a in-
teraguji s okolim pouze fotony nebo elektrickymi/mag-
netickymi poli.

Obr. 1 Jeden z rozvijejicich se smérd vyzkumu vyuziva jednotlivé kvantové ¢astice, které spolu interaguji a soucasné jsou
zachyceny v prostoru s vyuzitim rliznych typ0 pasti, véetné laserovych.
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Obr. 2 Silovych ucinkd svétla brnénsti védci vyuzili dvojim zplsobem. Jednak nanocastice zachytili lasery do svételnych
pasti, jednak také rozptylené svétlo vyuzili ke vzajemné interakci ¢astic a synchronizaci jejich pohybu.

»Objekty jsou zde velmi ticinné izolovdny od vlivu
okolniho prostfedi a chovaji se jako velmi slabé tlume-
ny oscildtor. Jeho energii lze svétlem odebirat, a tak se
experimentdlné pribliZzovat k makroskopické realizaci
mechanického kvantového oscildtoru,” vysvétluje Oto
Brzobohaty z Ustavu ptistrojové techniky AV CR, ve-

i

Obr. 3 Védci touto metodou dosahli hodnot efektivni teplo-
ty okolo 200 mK, coz je zhruba tisickrat méné, nez je
pokojova teplota (300 K).

douci vyzkumného tymu ,,Silné fokusovany laserovy
paprsek funguje jako tzv. optickd past, kterd pomo-
ci svétla mikroskopické objekty (od nanoldstic po Zivé
buriky) v prostoru drzi a umozniuje s nimi manipulovat,”
dodava védec.

Past i brana do kvantového svéta

Silovych u¢inki svétla védci vyuzili dvojim zptisobem.
Jednak nanoc¢éstice zachytili lasery do svételnych pasti,
jednak také rozptylené svétlo vyuzili ke vzajemné in-
terakci ¢astic a synchronizaci jejich pohybu.

,Cdstice rozptyluji dopadajici svétlo, a tim méni smér
proudu fotonti. Vhodnd zména hybnosti fotonii vytvori
jednak optickou past, kde je ¢dstice zachycena, ale také
nasmeéruje rozptylené fotony ke druhé Cdstici a vytvo-
7 mezi nimi tzv. optickou vazbu. Cdstice se pak cho-
vd podle toho, jak ,citi“ pohyb druhé Castice. Tento trik
umozniuje jednak synchronizovat pohyb nanocdstic, ale
také je spolecné brzdit a snizovat amplitudu jejich kmiti

a ptiblizovat je ,kvantovému svétu’,“ ptiblizuje Pavel Ze-
manek, vedouci vyzkumného oddéleni Mikrofotonika
z Ustavu piistrojové techniky AV CR.

Védci touto metodou dosahli hodnot efektivni tep-
loty okolo 200 mK, coz je vice nez tisickrat méné nez
pokojova teplota (~300 K). Pti dal$im zchlazeni se jiz
vyraznéji projevuje kvantova povaha pohybu ¢astic.

Nésledujici aktivity (financované i v novém vy-
zkumném projektu Operaéniho programu JAK Kvan-
tové technologie a nanotechnologie) se zaméfi na za-
chyceni, chlazeni a kvantovou interakci ruznych
fyzikalnich objektt (napt. iontii a nanocastic) s cilem
testovat nové, tzv. hybridni typy hradel pro kvantové
pocitace, které odstrani omezeni soucasnych platforem
s jednim druhem objektt (napt. ionti).

Za redakci Ceskoslovenského &asopisu pro fyziku
pfejeme tymu Oty Brzobohatého nové zajimavé po-
znatky v oblasti levita¢ni fotoniky, které by mohly v bu-
doucnosti prinést dulezité zmény a vylepSeni kvanto-
vych technologii.

@

Mgr. Oto Brzobohaty, Ph.D., (*1980) vystudoval fyziku
na Prirodovédecké fakulté Masarykovy Univerzity v Brné.
Po doktoratu, kde se vénoval fyzice plazmatu, presedlal
do oblasti optiky a fotoniky a plisobi na Ustavu pfistro-
jové techniky AV CR, kde je vedoucim skupiny Levita¢ni
fotonika. Béhem své kariéry pusobil v ramci kratkych vé-
deckych stazi na University of St. Andrews ve Velké Britanii
a na védeckych ustavech CNRA Messina v ltalii, a ICFO
v Barceloné.
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