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LEVITUJICI NANOCASTICE: BRNENSTI FYZICI SE PRIBLIZUJi KVANTOVYM
TECHNOLOGIIM

Dalsi technologicky rust lidstva budou s vysokou pravdépodobnosti urc¢ovat kvantové technologie.
Jeden z jejich smérl vyuZiva unikatnich vlastnosti vzajemné interagujicich kvantovych objekta, které
viak jsou maximalné izolované od okolniho prostiedi. Vyzkumny tym z Ustavu p¥istrojové techniky
AV CR vyvinul origindlni metody, jak takové podminky vytvofit se dvéma nanoéasticemi levitujicimi
v optickych pastech. Vysledky vyzkumu otiskly ¢asopisy Optica a Nature Communications.

Bourlivy rozvoj nanotechnologii v minulych 20 letech jiz narazil na hranice platnosti klasické fyziky
a dalsi technologicky krok vyuziva hlavné zakon( kvantové fyziky. Prikladem takovych kvantovych
technologii jsou kvantové pocitace, simulatory, ultracitlivé senzory ¢i ultrapresné atomové hodiny.

Jeden z rozvijejicich se sméru vyuziva jednotlivé kvantové castice (atomy, ionty, molekuly i relativné
velké nanoobjekty sloZené z miliardy atom), které spolu interaguji a soucasné jsou zachyceny
v prostoru s vyuZitim rlznych typa pasti véetné laserovych.

Vakuum je lepsi nez kapalina

Dosud se vétSina experiment se silovymi Gcinky svétla délala v kapaliné, zde vSak zachyceny objekt
intenzivné interaguje s molekulami okolni kapaliny. S rozvojem kvantovych technologii se pozornost
ptrednich svétovych laboratofi obraci k experimentlm, kdy jsou objekty (nanocastice, atomy, molekuly
¢i zdroje jednotlivych foton() umistény ve vysokém vakuu a interaguji s okolim pouze fotony nebo
elektrickymi/magnetickymi poli.

»,Objekty jsou zde velmi ucinné izolovdny od vlivu okolniho prostiedi a chovaji se jako velmi slabé
tlumeny oscildtor. Jeho energii Ize svétlem odebirat, a tak se experimentdlné pribliZovat

k makroskopické realizaci mechanického kvantového oscildtoru, “ vysvétluje Oto Brzobohaty z Ustavu
pristrojové techniky AV CR, vedouci vyzkumného tymu.

»Silné fokusovany laserovy paprsek funguje jako tzv. optickd past, kterd pomoci svétla mikroskopické
objekty (od nanocdstic po Zivé buriky) v prostoru drZi a umoZriuje s nimi manipulovat,” dodava védec.
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Past i brana do kvantového svéta

Silovych ucink( svétla brnénsti védci vyuZzili dvojim zplsobem. Jednak nanocastice zachytili lasery do
svételnych pasti, ale také rozptylené svétlo vyuzili k vzajemné interakci ¢astic a synchronizaci jejich
pohybu.

,Cdstice rozptyluji dopadajici svétlo, a tim méni smér proudu fotoni. Vhodnd zména hybnosti foton(i
vytvori jednak optickou past, kde je cdstice zachycena, ale také nasméruje rozptylené fotony k druhé
¢dstici a vytvoii mezi nimi tzv. optickou vazbu. Cdstice se pak chovd podle toho, jak ,citi“ pohyb druhé
Cdstice. Tento trik umoZriuje jednak synchronizovat pohyb nanocdstic, ale také je spolecné brzdit

a sniZovat amplitudu jejich kmiti a pribliZovat je ,,kvantovému svétu, “ ptiblizuje Pavel Zemanek,
vedouci vyzkumného oddéleni Mikrofotonika z Ustavu pFistrojové techniky AV CR.

Védci touto metodou dosahli hodnot efektivni teploty okolo 200 milikelvin(, coz je o tfi fady méné,
neZ je pokojova teplota (300 kelvind). Pfi dalSim zchlazeni se jiz vyraznéji projevuje kvantova povaha
pohybu ¢astic.

Nasledujici aktivity (financované i v novém vyzkumném projektu Operacniho programu JAK , Kvantové
technologie a nanotechnologie”) se zaméfi na zachyceni, chlazeni a kvantovou interakci riiznych
fyzikalnich objektl (napf. iontl a nanodastic) s cilem testovat nové, tzv. hybridni typy hradel pro
kvantové pocitace, které odstrani omezeni soucasnych platforem s jednim druhem objektd (napf.
iont().
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Optickd past umozZriuje bezkontaktné zachytit a manipulovat s cdsticemi
v rlizném prostredi prostrednictvim svétla lasert. Na obrdzku je jedna Cdstice
zachycena ve vakuu v zeleném laserovém svazku.
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