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Fyzici poprvé zmérili geometrii elektronu, ve kvantové tecce

Kvantové pocitace by mohly vyuzivat jako zakladni prvek pro praci s informaci spin
elektronu. Vlastnosti ¢astice kvantového svéta jsou ale velmi kluzké a je obtizné je zméfit,
natoZ s nimi n&jak pracovat. Svycarsti fyzici proto museli kouzlit s kvantovymi te¢kami, do
nichz je mozné elektron zavfit jako brouka do lahvicky.

Elektron ve kvantové teéce ve Svycarském experimentu. Kredit: University of Basel,
Departement of Physics.

Castice jsou kvantové pfiserky, o nichZ nékteré normalni v&ci jen sotva tusime.
Tfeba to, jak vlastné vypadaiji. Fyzici Svycarské Universitat Basel v Bazileji nedavno
zjistili, jak vypada jeden elektron ve kvantové te€ce. Vyvinuli novou metodu, ktera jim
umoznila s nesmirnou presnosti zjistit pravdépodobnosti vyskytu elektronu v
prostoru. V budoucnu bude mozné takovy postup vyuzit k vylepSeni ovladani spint
elektron(, které by se mohly stat zadkladnim prvkem kvantovych pocitacu.

Do'm'inik: Zumbuhl. Kredit: University of Basel.

Spin elektronu je dnes slibnym kandidatem na konstrukci qubitu pro kvantovy
pocita¢. Ovladani takového spinu je ale komplikované a déla na tom fada
vyzkumnych tymu po svété. Stabilita jednotlivych spind a kvantové provazani,
entanglement spind, zavisi mimo jiné i na geometrii elektrond. Az doposud pfitom
nikdo nedokézal geometrii elektront experimentalné urcit.

Dominik Zumbuhl a Daniel Loss se svymi kolegy vyvinuli postup, kterym je mozné
urcit geometrii elektronu ve kvantove te¢ce. Dnes nesmirné popularni kvantove
teCky, Cili polovodi€ové nanocastice s pozoruhodnymi optickymi a elektronickymi
vlastnostmi vlastné funguji jako pasti na elektrony. Kvantova teCka mize uvéznit
volné elektrony v prostoru, ktery je asi tisickrat vétSi nez bézny atom. Takto polapené
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elektrony se chovaji podobé jako elektrony, které jsou soucasti atomu. Proto se
kvantovym te¢kdm nékdy (ponékud nestastné) prezdiva ,umeélé atomy*.

Daniel Loss. Kredit: University of Basel.

Elektrony drzi v pasti kvantové tecky elektricka pole. Uvnitf pasti se elektrony
pohybuiji a v rdznych mistech se tam vyskytuji podle jejich vinové funkce. Svycarsti
badatelé pouZzili spektroskopicka méfeni ke studiu energetickych poli kvantovych
teCek. Timto zplisobem je mozné urcit geometrické usporadani elektronu s presnosti
na méné nez 1 nanometr.

Zumbdhl, Loss a spol. dok&zali nejen zmapovat tvar a orientaci elektronu, ale také
ovladat jeho vinovou funkci prostifednictvim konfiguraci elektrickych poli. Toho bude
mozné vyuzit k ovladani spina elektronl v budouci elektronice. Prostorova orientace
elektrond hraje rovnéz roli ve kvantovém provazani nékolika spint elektront. Pokud
ma dojit k ispéSnému entanglementu spint elektrond, tak jejich vinové funkce museji
byt usporadané v jedné roviné. Pozoruhodné kvantové pocitaCe jsou zase 0 néco
bliz.
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Diskuze:

Dékuji Pavlovi BroZovi

Martin Kovar,2019-05-29 11:40:12

za upiesnéni. Bohuzel z nadpisu jsem vyrozumél to, ze se védci pokusili urcovat geometrii
elektronu prave nékde kolem 107(-18) m. V ¢lanku jsou sice naznaky, ze $lo spise o vinovou
funkci / orbitaly, ale ziejmé to také nebylo.

Odpovedet

Vendula Fartyova,2019-05-26 23:06:04

Ja jsem jen stiedoSkolacka a nevadi mi Ze jsem trogloid. Praopice, pozndambka prekladatele On
by tam totiZ musel patfit i vedouci toho vyzkumneho kolektivu. Jak mi google translate
potvrdil tak to popsal pro veiejnost upln¢ stejné (podle zdejsich fyzikt zavadeéjicim
zptisobem). Mozna by mu mél nékdo vysvétlit, at’ to nedéla, ze to konci zaviranim elektréren.
Odpovedét

Re:

Milan Krnic,2019-05-26 23:19:23
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Myslim, Ze fe¢ byla v podtextu o iracionalité (slovnikem zdejSim debilité), nikoli o jedinci.

Dan Velinsky,2019-05-26 02:47:53

Jedna véc je casopis pro fyziky a druha pro bézné lidi. Jsem vysokoskolak s priodovédnym
zamgienim a ptiznam se, Ze popis pomoci dvoudimenzionalnich pasti, vinové nulové funkce a
manipulaci elektrond v qubitech, mi moc netika. Je dobfe, Ze tu zaznél zpiesnujici komentar,
ale mozna, zZe ti vedouci tymt, panem BroZzem tak zatracovani za zjednodusovani, védi co
délaji. Nas, které pan Broz fadi mezi debily, je snadné omracovat fyzikalni hantyrkou. Napsat,
7e neslo o uréeni geometrie elektronu a pak to zpiesnit na uréeni tvara a orientace jim
odpovidajicich orbitala elektronu, mi neptipada jako provinéni zasluhujici oznareni
mystifikace. Spi$ jako pfijatelné zestruénéni pro nas, panem Brozem pasované na trogloidy -
debily odnékud z vychodu, ktefi prave vylezl z jeskyné.

Odpovédét

Re:

Pavel Hudecek,2019-05-26 05:19:37

Vysvétleni pro piirodovédce:

Prave jste si precetl ¢lanek, asi jako o0 zméteni geometrie néjaké bakterie Zijici v octomilkach.
Biologovi bude divné, ze v ¢lanku se piSe néco o velikosti v km. "To bude asi pieklep, urcité
to byly mikrometry." A potom tu pan Broz vysvétlil, Ze to neni o bakterii, ale ze zmé&fili oblast
ve velikém zkrachovalém sadu, kde nikdo nesklidil hrusky a ted’ vS§ude leZi na zemi a kvasi, v
dusledku ¢ehoz tam octomilky dobrovolné setrvavaji na zakladé gradientu koncentrace
urcitych organickych kyselin ve vzduchu.

Odpoveédét

Re: Re:

Jindra Toufarova,2019-05-26 06:17:35

Jestli ono to neni tak trochu tim, ze véda na obou koncich - Zivého i nezivého pokrocila
natolik, ze aby si oba konce porozumély musi se i biologové uchylovat fauliim, kdyz chtéji
napsat néco o Vdmi zminéné octomilce. Asi byste moc nebral text typu: "parsimon, podobné
jako parafyly s mizernou podporou bootstrapu v jejich sousedstvi a malym poétem znak v
genu 28S podporuji vztah k ananass podskupiné.

Odpovedét

Re:

Milan Krnic,2019-05-26 09:27:47

Kde vés tak oznacil?

"kteii se k médiim vyjadiuji tak, jako by v nich pracovali vyhradné troglodyti*

Odpovedét

Pavel Broz,2019-05-26 12:38:12

Pane Velinsky, nikoho za debily ani za trogloidy nepovazuji. Pouze povazuji lidové myslitele
za blazny http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=x Pouze fikam, ze
nekteti vyzkumnici ziejme za ty troglodyty povazuji zastupce médii, se kterymi komunikuji, a
ze v dusledku toho se §ifi nepravdy. Co to je nepravda ? ( pravdu mame jenom ,,my* ).
Nepravdy se $ifi vzdy a vSude, i z Gst Nadvédct Neomylnych jako je P.Broz. Dokonce
forméalné vzato 171, protoze ti, ktefi je pousti do svéta, si samoziejmé jsou dobie védomi, Ze to
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pravdy nejsou. A...a ti co si toho védomi nejsou se ¢asto chovaji jako *****%* Dgvod pro do
svéta pousténd krajné zjednodusujici vysvétleni je nasnadé - medializace piislusného objevu.
Proti tomu jako takovému nelze nic namitat, pokud se to ned¢la zpasobem, kdy se pritom Sifi
nepravdy o jiném oboru. A pokud se to nedéla zpuisobem, ktery ponizuje u jinych lidskou
dastojnost...

Pokud se vratim k tomu Gdajnému méteni geometrie elektronu, tak [podle veskerych|
dosavadnich méient Jje elektron bodovy s presnosti lepsi nez 107-18 metri, coZ jsou
vysledky ziskané ze statistik rozptylovych vysokoenergetickych srazkovych experimentii
provadénych v urychlovacich za desitky let jejich provozovéani. 107-18 metra je o osm az
devét fadia meng, nez s jakou piesnosti v tom $vycarském experimentu mérili nikoliv
geometrii elektronu, ale geometrii elektronového orbitalu. Jinymi slovy, s danou piesnosti
méteni nemohli autofi fict o geometrii elektronu zhola nic (coz neptekvapuje vzhledem k
velikosti téch polovodi¢ovych struktur, které pouzivali, které byly v fadu nanometri). S danou
piesnosti ale mohli fict hodné o tvaru téch elektronovych orbitalt, a to neni malo, to je totiz
velice dulezité, a také jsem vysvétlil proc.

Osel.cz je védu popularizujici server, ktery se snazi mj. piivadét ke védé mlade lidi, ¢tou ho
i teenagefi se z&jmem o védu. Tito mladi lidé si kvali zkreslenim, kterd kritizuji, vytvoii zcela
mylny obrazek o tom, jak vlastn¢ co funguje a vypada. VVétu "védci zmétili geometrii
elektronu" totiz vezmou doslova, ostatné, i mnozi dospéli to tak vezmou, kdyZ je to piece
takto napsano. Drive nebo pozdgji ti mladi, nebo aspon nékteti z nich, dospéji k zavéru, ze je
to zcela jinak. A nevytvoti to= popularizacni vyjadiovani servert v nich dobry obraz o védé.
Nekteti z nich si udélaji zaveér typu "nékteti védci 1Zzou", jini dokonce jenom "védci 1zou".
Jesté jini si dokonce onu zkreslenou informaci podrzi do konce Zivota. D4 se to potom stéle
jesté nazyvat popularizaci vedy?..? Dost tézky spolecensko-védni problém, Ze...problém kdy
podavat popis a) zpisobem ,,popularizacnim®..., a kdy b) ne.., a kdy a kde-v ¢em podavat
vefejnosti ¢) rigordzni védu zadarmo a kdy d) za penize, protoZe pryy v Cesku kazda hodné
védecka véda neni vetejné zadarmo k mani, ale pry e) pouze v odbornych publikacich, za
které ob&an musi zaplatit, ( A VELMI PRACNE SE PROKOUSAT KE ZDOIJI A PRIJEMCI
jeho PENEZ ) chce-li se nové dozvédét ,,odbornym vykladem®, nikoliv ,,populdrné*
z OSLAccz.

Takze hromadné obyvatelstvo vZdy je obdafovano bulvar-tiskem vykladem ,,libovym*
Z popularizacnich servert, protoZze obyc¢ejny lid nema tolik ¢asu a energie na to shanét se po
»placeném odborném vykladu®.

A to uz viibec nemluvim o dospélych se zajmem o védu, klidné i odborniku z jinych obori
(treba zrovna ptirodovedci),
je to jako by si sedli k védme, ktera by jim na zakladé nahodné
kombinovanych védeckych termint a s pomoci tvaru kdvové sedliny vykladala védecké
novinky. Piesn¢ toto kritizoval Richard Feynman, ktery tvrdil, Zze mezi ¢tenafi je dost lidi,
kteti by si radi udélali adekvatni obrdzek toho, na co se pfislo, ale diky té medialstiné prosté
nemajisanci. Takova ,,medidlstina“ je Silen¢ Spatna véc, ze, pane Kulhanek ?,..diky
mediél$tine se prosté odbornici nedostanou ke slovu,...medialstina deformuje nazory
spoluobcanti...; jeste jsem odborniky nevidél proti ni bojovat, az.. . na jeden piipad
vr.2005 -

Vase ¢innost pane Navratile neni ani védecka, ani nijak nesouvisi s fyzikou ¢i astronomii.




Tomas Hala byl mnou jmenovan jako spravce diskuzniho féra sdruzeni Aldebaran Group for
Astrophysics. Je piné v jeho pravomoci vykdzat z féra osoby, které Sifi nevédecké nazory
a védomé ¢i nevédomé deformuji nazory spoluobéant

https://soundcloud.com/ondrej-urban/nech-odpadne-kolisave

Odpovedét

Re: Re:

Milan Krnic,2019-05-26 14:31:11

Je podstatny rozdil, zda je elektron bodovy nebo zda je elektron bodovy na zaklad¢ statistiky
v ramci modelu. Risav piistup ndm chybi, to je pravda.

Odpovedét

Re: Re: Re:

Marek Fucila,2019-05-27 02:17:56

Ja tomu rozumiem tak, ze ak by sme do priestoru orbitalu pichali ¢arovnou ihlou, tak by sme
v prislusnych miestach elektron "napichli" s pravdepodobnost’ou, podla vinovej funkcie. Ak
by sa ten hrot stale zaostroval, aj tak by sa nezmenilo to, Ze by sme ten elektron trafili/netrafili
Statisticky podl'a predpovede.

Alternativne by sme mohli celt oblast’ fotit” magickym digitalnym fotoaparatom, a ten
elektron by bol na kazdej fotke v jedinom pixelu, nech by sme pouzili kol’kokolI'vek pixelovy
fotoaparat.

Lenze my nemame ¢arovnu ihlu ani magicky fot'ak a vSetky metody merania
(napichavania/fotenia) ten elektron nejako ovplyvnia. Preto su vSetky vlastnosti kvantovych
Castic vysledkom inetpretacie mnozstva merani. Tie inerpreréacie st podla mna, to, ¢o Vam
vadi. Na druhej strane mate moznost’ vysvetlit' si merania po svojom...

Napriklad v experimente s magickym fotoaparatom by sa dali nafotit’ tisicky zaberov réznych
elektronov v réznych ¢astiach orbitalu, ale nepodarilo by sa nafilmovat’ video jediného
elektronu. Ten elektron by sa v prvom zébere objavil vo fot'aku a uz by v ziadnom d’alsom
nebol.

Klasické vysvetlenie je, Ze sa vinova funkcia zrutila, elektron, ktory bol dovtedy vSade sa
odhalil na konkrétnom mieste, a tym uz o nom nezistime d’alsie vlastnosti, lebo sme merali
jeho polohu. Ak by sme merali nieco iné, konkrétny elektron by sa tym meranim tiez
ovplyvnil/zni¢il a uz nemame ako v druhom kole odmerat’ jeho polohu. Tak zatial’ rozumiem
kvantovej neurcitosti.

Zjednoduseny pohl'ad na elektron ako na gul6cku, ktora krazi v ramci orbitalu je dajne
mylny. Predpokladam, ze dovodom bude prave ta pravdepodobnost’ vyskytu. Ak by bol
elektron pred meranim v Fubovol'nom konkrétnom mieste, zrejme by nemal dost” ¢asu doletiet’
tam, kde ho nameriame. Inak povedané, asi by sme ho castejsie netrafili ako trafili. Inak by
musel vediet’, kde ho ideme hladat’, a mozno by na presun potreboval aj nekonec¢nu rychlost’.
Mne sa tiez nepaci predstava o bodovej ¢astici, ktora je s vysokou pravdepodobnostou vo
velkom priestore, prakticky vSade, kym sa ju nerozhodneme lokalizovat’, a ona sa potom
""zastavi" v konkrétnom bode (alebo ju tam nenajdeme - podla pravdepodobnosti).

Moja interpretacia je naopak taka, ze sa elektron ako bod az do merania nikde nenachadza.
Teda nie, Ze je viade, ale Ze nie je nikde. Ze my ho tym meranim nezastavime, my ho tam
vytvorime. Laicky povedang, elektron ako castica neexistuje, kym ho nepotrebujeme.
Pracovna analogia je, ze elektron ako castica je ako machul’a atramentu. VInova
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funkcia/orbital je povedzme roztraseny hrniec plny atramentu. My vieme, ze ak tesne nad
hladinu atramentu prilozime pyjavy papier, tak sa v nejakom bode hladina dotkne papiera, a
tam vznikne machula. Ale kym tam ten papier nedame, nema zmysel sa pytat’, kde sa prave
atramentovd machula nachadza. VSade alebo nikde. To je z tohto pohl'adu ekvivalentné.
Machul'u vytvarame a az ked’ atrament spotrebivame. Z machl’e uz asi tiez nevycitame, kam
to tie molekuly mali namierené alebo iné vlastnosti, ktoré by sa pripadne na hladine dali
sledovat’, keby sme to kvantum nevysali.

Kdyby si, Marku, v zivoté potkal coby
,hahodnym zivotnim osudem® néjakého Hackera, z MFF UK pak uz bys byl 13 let
pronasledovan jeho urazkama. http://www.hypothesis-of-universe.com/index.php?nav=z

Odpoveédét

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Re: Re: Re: Re:
Milan Krnic,2019-05-27 19:55:00

Chybné pochopeny Heisenberg
Odpovedét

Re: Re:

Marek Fucila,2019-05-27 01:13:45

Ja som Uplny laik, ale Vase komentare, pdn BroZ, vZdy problematiku vyborne vysvetlia. Osla
sledujem dlhé roky prave preto, ze tunajsi autori témam rozumeji vyrazne lepsie ako bezni
novinari a obvykle sa do diskusii zapajaju odbornici. Predtym som zvykol sledovat’
veda.sme.sk, ale po ¢ase ma to diletantstvo znechutilo. Ked’ ¢lovek sleduje fyziku aj ako laik,
¢asom sa musi nieco mélo naucit’. A to by sa ocakavalo aj od novinarov, ¢o o fyzike pisu.
Tam sa tak nedialo a zrejme len prekladali a metddou tichého telefonu dofarbovali cudzie
¢lanky, ktorym vobec nerozumeli. Ale aj tam bola diskusia a v nej nastastie odkaz na osla. :)

Mne sa tiez zdali nanometre a geometria ¢astice divné. :) Chcem sa ale opytat’ na ten spin.
Suvisi nejako s orbitallom?
Odpovedét

Re: Re: Re:

Pavel Broz,2019-05-27 01:51:19

Dobry den, ohledn¢ souvislosti spinu a tvaru orbitalu, tam zalezi na presnosti toho ptiblizeni,
s jakym pocitame. V hrubsim pftibliZeni jsou tvaru orbitalti a spiny na sobé nezavislé, coz se
bézné opisuje tvrzenim, Ze v kazdém vazaném stavu, ktery je charakterizovan néjakym
tvarem orbitalu, se mohou nachazet dva elektrony, jeden s jednou orientaci spinu a druhy s
orientaci opa¢nou. Striktn¢ vzato to ale plati pouze v ptipadé, kdy ty dva elektrony s
opac¢nymi spiny, které sdileji tentyz orbital, maji stejné energie, a to nastava zase tehdy, kdyz
sily pasobici na elektron na spinech nezavisi, resp. pokud jejich zavislost na spinu mazeme
chépat jako jenom malilickou korekci k spinové nezavislé sile. Jakmile ale sila, ktera ptisobi
na elektrony, za¢ina podstatné zaviset na spinu, coz je typicky piipad, kdyz se ty elektrony
nachazi ve velice silném vng&jsim magnetickém poli (protoze energie elektronu se spinem
orientovanym ve sméru toho magnetického pole je jina nez energie elektronu se spinem
orientovanym proti sméru pole), tak potom se za¢inaji pomali¢ku rozchézet i tvary téch
orbitali. Obecné Ize ale Fict, Ze tvary orbitala se v zavislosti na sile aplikovanych vnéjsich
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poli méni podstatné "lingji" nez energie elektront, proto i v pripadech, kdy se v silnych
vnéjsich polich energie elektront s opa¢né orientovanymi spiny citelné rozejdou, tak vétsinou
i v téchto situacich je docela uspokojivy popis, kdy tvary orbitalti pro obé orientace spinu
bereme jako stejné. Tzn. Ze tvary orbitald, které jsou popisovany pro elektrony v atomu napft.
zde: https://cs.wikipedia.org/wiki/Atomov%C3%BD_orbital , mazeme s velmi dobrou
presnosti brat jako vyhovujici pro ob¢ orientace elektronového spinu i v relativné silnych
vnéjsich magnetickych polich, tj. neudélame velkou chybu, pokud si predstavime, Ze
identicky orbital mohou okupovat dva elektrony s opacnymi spiny.

Odpovedét

Re: Re: Re: Re:

Pavel Broz,2019-05-27 02:01:39

Ted jsem si pouze uvédomil, ze mozna jste se neptal jenom na ten tvar orbitalu, jak jsem to
pochopil ja, ale obecnéji na souvislost napt. orientace spinu s orientaci orbitalu. V tom
piipade je ta souvislost podstatnd i ve velice slabych vngjsich polich. Jinymi slovy - tvar
orbitalu moc nezavisi na orientaci spinu elektronu, ale orientace toho orbitalu koreluje s
orientaci spinu stoprocentné. Nataci-li se vnéjsi pole, nataci se jak spin elektronu (pficemz
muze byt natocen bud’ ve sméru pole, nebo ve sméru opacném), tak i elektronovy orbital,
nicmén¢ pokud vnéjsi pole neméni svij smér, ale jenom svou intenzitu, tvar orbitalu se meni
velice malo.

Odpovedét

Re: Re: Re: Re: Re:

Marek Fucila,2019-05-27 16:07:46
Dakujem.

Odpoveédét

O co ve skutec¢nosti §lo

Pavel Broz,2019-05-25 23:08:48

BohuZel se v posledni dob¢ stava pravidlem, ze k medialnim oznamenim vysledki raznych
védeckych pracovist’ by se mél ptibalovat vykladovy slovnik, ktery by umoznil zpétny
pieklad z ,,medialstiny* do ptivodniho tvaru, ve kterém jsou jesté poznatelné klicové znaky
toho, na co se vlastné piislo a jaky to ma vyznam. Tuto ,,medial$tinu* maji bohuzel mnohdy
na svédomi i ¢lenové vyzkumnych tyma, nékdy dokonce i jejich vedouci, ktefi se k médiim
vyjadiuji tak, jako by v nich pracovali vyhradné troglodyti — bohuzel pak takto podané zpravy
koluji i na védecko-popularizagnich serverech, které se se vzristajici zaplavou takovych
zprav nechténé stavaji vedecko-mystifikacnimi servery. To je smutné, Ze pane Kulhanku ?
Jednoho takového lumena, lidového myslitele, jste ,,zatipl“ a..a ono se Vam to za rohem roji a
vylejza vam zaplava téch, co pokiivuji to obyvatelstvo ,,medialStinou®...; co ud¢late pane
Kulhanku ?, m¢l by jste vSem zakazat publikovat ,,v mas-medial$§tin€*, jinak ten (s)prosty lid
bude opravdu mit pokiivené povédomi o fyzice a vesmiru...; no, zda se uz to horsi nebude.

O co tedy ve zminovaném ¢lanku (nejen) $vycarskych védci §lo? Rovnou feknéme, ze v ném
neslo o uréeni geometrie elektronu. Misto toho se (s velikou piesnosti) uréoval tvar a
orientace elektronovych orbitali elektronu lapeného v kvantové tecce, a to v zavislosti na
velikosti a sméru aplikovanych vnégjsich poli. Dobra znalost toho, jak vnéjsi pole ovliviuji
tvar a orientaci elektronovych orbital, je mimo jiné klicova pro efektivni manipulaci se
spinem lapeného elektronu — zde je dobré zminit, ze pravé elektrony lapené v kvantovych
teckach jsou velice ¢asto pouzivany jakozto qubity, elementarni butiky ,,kvantové paméti®,
nebo chcete-li, registru kvantového pocitace. Pokud chceme co nejlépe vyuzivat vlastnosti
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qubita a provazanych (tzv. entanglovanych) stava elektront v nich uloZenych, a hlavné pokud
chceme efektivné manipulovat s témito stavy, musime umét s dostatecnou presnosti piedvidat,
Jjak se tyto stavy (resp. tvary a orientace jim odpovidajicich orbital) méni v zavislosti na
aplikaci vngjsich poli. Mam zabrany ,,do toho mluvit* sviij nazor..., protoze laikiim do toho
mluvit je zakézano, ( Brozem, Kulhankem, Benesem a podobnymi lepsolidmi ) A ja tim
laikem jsem. To znamena, Ze at’ feknu cokoliv, bude to spi§ malo spravné. Stejn¢ a podobné
jsou na tom i ostatni laikové : neméli by do toho mluvit ( dle doktrin téch, co rozhoduji o tom
co je realita pravdiva a co ne ). Pfesto si laikové ( a to vzdy na OSLU.cz ) neodpusti ve
svobodné spolecnosti fikat i ten ,,hloupy nazor laika®, maji na to pravo, anavic samozte]
m ¢ pravo za nazor nebyt ponizovani.

U této fe¢i bych se Broze zastavil : Broz tu fekl, ze musime predvidat jak se méni stavy
orbitit elektronu(it) (asi v kvantove pasti ) v zdvislosti na tom jaké pole vnéjsi sami
wdoddime“ do pokusu. Tak to vlastné — pokud to umime —uz vSechno, ..nééé ?
Budeme-li aplikovat vnéjsi pole ,,pod kontrolou®, budeme i ,,dodavat* tvar i elektronu i tvar
orbitalu...a...a pak se vpodstaté jedna o ,,geometrii t€ch tvari* orbital, nikoliv o geometrii
samotného elektronu .

Referovany ¢lanek byl publikovan na Physical Review Letters dne 22. kvétna 2019 pod
nazvem ,,Spectroscopy of Quantum Dot Orbitals with In-Plane Magnetic Fields®, zde je
mozné vidét jeho abstrakt:

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.122.207701

Cléanek je ve skutecnosti starsiho data, jeho ptivodni verze se stejnymi autory i nazvem jde
dohledat na arxiv.org zde:

https://arxiv.org/pdf/1804.00162.pdf

v

Pro fyziky z jinych obort bude mozna srozumitelngjsi, jak o daném vysledku referuje napft.
profesorka fyziky na univerzité v Rio de Janeiru Bellita Koillerova zde:

https://physics.aps.org/articles/v12/56

Naopak vice odbornégjsi texty souvisejici s danym tématem, na kterych spolupracovali v
¢lanku zminéni Dominik M. Zumbiihl a Daniel Loss, lze nalézt zde:

,.g-factor of electrons in gate-defined quantum dots in a strong in-plane magnetic field*:
https://arxiv.org/pdf/1808.03963.pdf

,,Orbital effects of a strong in-plane magnetic field on a gate-defined quantum dot*:
https://arxiv.org/pdf/1804.00128.pdf

Pro laiky ( kteti sami nemaji pravo co do toho mluvit n€jaké lidové blaboly, jen poslouchat
odborniky ) se pokusim — ja vsevéd — srozumitelnou formou pfiblizit par kli¢ovych boda v
nasledujicich fadcich:

Kvantova tec¢ka (anglicky quantum dot) je ¢asto (ne vSak vzdy) realizovana jakozto efektivné
dvoudimenzionalni past na elektrony. Velikost dimenze tieti je jaka, nulova ?? Pak je to
normalni geometrickd euklidovska plocha, do které se nevejde Zadny objekt majici
objem...pane Brozi , jak to vite zda elektron je dvoudimenzionalni ? Existuje velice hodné
realizaci kvantovych tecek (blize viz https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_dot ). V
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referovaném ¢lanku je kvantova tecka realizovana na polovodicoveé vrstvé a ta je
dvoudimenzionalni ?..., tedy pfisné je geometricky plochou ? viz obrazek na strané 2 v
¢lanku https://arxiv.org/pdf/1804.00162.pdf — kvantova tecka je tam vyobrazena jako cerveny
flicek s popiskou QD. Ten ¢erveny elipsoidni flicek ve skuteénosti piedstavuje jenom jeden z
mnoha moznych elektronovych orbitaldl, v plose x* ??? dalsi mozné tvary je mozno vidét v
¢asti d téhoz obrazku (vybarvené fialové a zeleng).Pane Mrozi, nejdiive jste sviyj vyklad
zahdjil slovy : Kvantova tecka jako past na elektrony, a vzapéti mluvite o tom Ze ,,ve
skutecnosti“ je ta past na orbitaly elektronové, né na elektrony... Pro nefyziky bych monhl
jeste dodat, ze elektronovy orbital v plose x? ?2? ( tak podminku stanovil Broz ) je ndzev pro
vinovou funkci elektronu, ktery je ve vdzaném stavu - tzn. ne napt. volného elektronu, ale
elektronu vazaného tieba v atomu, v molekule, obecnéji pak v néjaké potencidlové jame, coz
je zrovna piipad té kvantové tecky Zajimavé : podle Mroze, je elektronovy ob al ,,jen*
abstrakt a ,,realitou” je vinova funkce...hm...takze kolem jadra v realli se nerozprostira
,elektronovy obal®, ale vinova funkce...prosté ve vodiku kolem protonu litd nééé elektron,
ale lita tam vlnova funkce...hm... ( co tam litalo pfed pfichodem ¢lovéka na Svét, to vi
Bih...ale moZna tam od zacatku Svéta litd potad ta vinova funkce ) To byla fe€ pro mé, jsem
nefyzik, laik, ale nelibi se mi : tu Broz tvrdil, ze kvantova tecka je
dvoudimenzionalni past ( tj. v geometrii x? ), a pak tu ( pro nas nefyziky ) tvrdi Broz, Ze
elektronovy orbital je tfidimenzionalni, tj., Ze je to nazev pro vinovou funkci v atomu, a ten je
tiidimenzionalni . (pravé proto se o kvantovych teckach mluvi jako o umélych atomech). A
pravé proto se mluvi o fyzicich, jako je Broz, jako o nekorektnich fyzicich A vinova funkce
je zase veli¢ina, matematicka anebo fyzikalni ktera pravdépodobnostni vyskyt
elektronu — ve vyobrazenich elektronovych orbitalu to vypada, jako by ta vinova funkce
koncila (byla nulova) na hranicich téch orbitalt, (( podle Mroze je elektronovy orbital nazvem
pro vlnovou funkei, a...a mozna to je i obracené )) ale to neni pravda, se
spojité rozprostira do nekoneéna, Brozova fec¢ se mi nelibi : jak se mize vlnova
funkce rozprostirat do nekonecna, kdyz vinova funkce ( podle Broze ) je nazev pro
elektronovy orbital, ¢ili ze by se ten orbital v atomu rozprostiral do nekone¢na ? no, mozné to
je ... ty nakreslené hranice orbitali ve skute¢nosti predstavuji jen nami uméle urcenou
hranici, za kterou se ta vinova funkce stava velice malou.

[Tvar a orientace elektronového orbitalu v plose x? ?2? siln& zavisi jednak na
elektronu lapeného v kvantové tecce (tak jako v atomu ¢i molekule i v kvantové te¢ce mize
byt elektron v z&kladnim stavu nebo v nékterém z nekone¢né mnoha vyssich, excitovanych
stavt), a jednak na vnéjsich aplikovanych poli. Prave tato vnéjsi pole (elektrickd, magneticka
¢i oboje) pouzivame pro manipulaci s elektrony s elektrony ? anebo s orbitaly ?, ¢im
manipulujeme, tvary ??? ¢ili manipulujeme geometrii, a geometrie je ,,kiiveni dimenzi ¢p*...v
kvantovych teckach (tedy i pro manipulaci elektroni v qubitech).

Jak se méni ftvaryJa orientace orbitalt v zavislosti na sméru a intenzité vngjsich polich je
znazornéno na obrazku na stran¢ 3 ¢lanku https://arxiv.org/pdf/1804.00162.pdf , ¢ast a. A

prave o to urcovani ]\7Iivu vnéjsich poli na tvar a orientaci elektronovych prbitali| v plose x?

222 v tom ¢&lanku §lo. Nikoliv o uréeni geometrie elektronul.

Odpovedét

Reasumé : pan profesor myslim ty laiky spi$ rozhodil nez by jim udélal v hlavach jasno o
pravé realité (v orbitalu pryyy litaji vinove funkce ).

Re: O co ve skute¢nosti §lo
Milan Krnic,2019-05-26 09:11:59
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Diky za zptesnéni.
"elektronu lapeného v kvantové te¢ce" je zjednoduseni?
Odpovedét

Re: Re: O co ve skute¢nosti §lo

Xavier Voméacka,2019-05-26 12:10:03

Zkreslovanim védeckych ¢lanku to za¢ina a zaviranim jadernych elektraren to kon¢i.
Odpovédét

Re: Re: Re: O co ve skutecnosti $lo

Milan Krnic,2019-05-26 12:32:06

Pravideln¢ sleduji fyzikalni prednasky, ¢tu oboroveé ¢lanky/papery, ale zatim jsem nikde
nezaznamenal, jak to s tim uchopenim reality v predmétném ramci je. Zato mlzeni super.
Nemuze se na to zeptat pana Broze, prosim, vy? Mé z diskuze prikladné iracionalné vylucuje.
Diky.

Odpoveédét

Re: Re: Re: Re: O co ve skutec¢nosti §lo

Pavel Hudecek,2019-05-26 18:38:08

Kdyz se podivam na vase ptispévky pod timto ¢lankem, tak ani jeden nevypada, Ze by mélo
smysl na n¢j odpovidat. Je jen vidét snaha za kazdou cenu najit néco do ¢eho by se dalo
rypnout.Véda je o rypani [do nézoru, a to bez rypani do autora| vadného nazoru.Diky takovym
lidem se pak kazda delsi diskuze stane nepiehlednou a ¢tenafi nic nepiinasi, jen odvadi
pozornost.

Ptipomina mi to jedno dité co chodi ke mé na elektronicky krouzek. Casto ho musim
vyhazovat za dvete, kdyz mi pii vykladu skace do teci. Typicky mi tam chce vnutit néjaky
detail, ktery mam v planu fict pozdéji, nebo vynechat, aby posluchaci viibec zvladli pochopit
zakladni princip.

Odpovedét

Re: Re: Re: Re: Re: O co ve skute¢nosti $lo

Martin X,2019-05-26 19:13:33

Neexistuje spolahlivejsi sposob ako u dietata vyvolat odpor a nedoveru k autoritam (ucitelom
a pod.) ako ho vyhodit za dvere v okamihu, ked prejavi vlastny rozum a iniciativu.
Exkomunikace autora je jednodussi nez podavat odborné protiargimenty k jeho nazoru ( mohl
by se totiz sam odbornik poplést a vystavit se do role exkomunikovaného ) Uz stari Grekovia
vedeli, ze efektivny proces vyuky je diskusia, nie jednostranna "nalievarna™ vedomosti od
ucitela k ziakovi.

Odpovedét

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Re: Re: Re: Re: Re: Re: O co ve skuteé¢nosti §lo

Pavel Hudecek,2019-05-26 21:06:31

No jo no, v psychologii je stale jesté velky rozdil mezi teorii a praxi. Pravé jste popsal teorii.
Praxe je takova, ze tatinek pravidelné po krouzku musi dité nasilim odtahnout, posledné ho
dokonce odnesl. Jinak by se mé vyptavalo nejmin do druhého dne rano. Dotycné dité ma
velky zajem, je velmi chytré, ale nedokéaze pochopit, ze tam neni samo.

Odpoveédét

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Re: Re: Re: Re: Re: Re: O co ve skute¢nosti slo


http://www.osel.cz/10559-fyzici-poprve-zmerili-geometrii-elektronu-ve-kvantove-tecce.html?typ=odpoved&id_prispevku=176326#poradna_kotva
http://www.osel.cz/10559-fyzici-poprve-zmerili-geometrii-elektronu-ve-kvantove-tecce.html?typ=odpoved&id_prispevku=176379#poradna_kotva
http://www.osel.cz/10559-fyzici-poprve-zmerili-geometrii-elektronu-ve-kvantove-tecce.html?typ=odpoved&id_prispevku=176380#poradna_kotva
http://www.osel.cz/10559-fyzici-poprve-zmerili-geometrii-elektronu-ve-kvantove-tecce.html?typ=odpoved&id_prispevku=176440#poradna_kotva
http://www.osel.cz/10559-fyzici-poprve-zmerili-geometrii-elektronu-ve-kvantove-tecce.html?typ=odpoved&id_prispevku=176441#poradna_kotva
http://www.osel.cz/10559-fyzici-poprve-zmerili-geometrii-elektronu-ve-kvantove-tecce.html?typ=odpoved&id_prispevku=176443#poradna_kotva

Milan Krnic,2019-05-26 22:21:24

Martine, m¢ to muze dokola potvrzovat, ze problematice nikdo (z dotyénych) nerozumi.
Kdyby rozumél, nebyl by problém odpovédét - samoziejmé v ramci diskuze. JenZe zde mame
dvé mozna vysvétleni - bud’ problematice nerozumi anebo jsou iracionalni (konkrétné neumi
vést diskuzi - coz zase potvrzuji Cestné polemiky, které pisi). Vzhledem k tomu, co se svych
prednaskach pravil svého Casu Risa, a t€ém polemikam, to bude nejspis oboji. To mi sice v mé
zveédavosti v rdmci tématu nijak nepomiize, ovSem ani nijak neuskodi. Pocity do diskuze
netahdm.coz jsem, ja Krnic, pradaveé dokazal

Odpovedét

Re: Re: Re: Re: Re: Re: Re: O co ve skute¢nosti §lo
Milan Krnic,2019-05-26 22:26:36

*&etné

Odpovedét

Re: Re: Re: Re: Re: O co ve skute¢nosti $lo

Pavel Broz,2019-05-26 19:17:56

Kdyby to tak byly jen ptispévky pod timto ¢lankem, ale zkuste si projit diskuze u namatkove
vybranych ¢lanka z poslednich n¢kolika let. Pan Krni¢ ve svych prispévcich zatim nepiedved|
vice, nez co umél svého ¢asu napt. takovy program Eliza z roku 1964, viz zde:
https://cs.wikipedia.org/wiki/ELIZA . Svého ¢asu jsem ho podeziral, jestli to tieba neni
solidn¢ napsany program sepsany v ramci bakalaiky néjakym talentovanym studentem
informatiky, dnes si myslim ze ne, ale definitivni ditkaz ze ne zatim stale nemam. Uznavam,
ze talentovany student informatiky by mozna umél napsat i diskuzni program s nazvem Pavel

A%

Broz, pouze si myslim, ze by to mél o dost tézsi. Sebechvale potlesk
Odpovedét

Re: Re: Re: Re: Re: Re: O co ve skute¢nosti Slo

Milan Krnic,2019-05-26 22:05:36

Dékuji obéma Pavlum, jiz klasicky, za polemiky, namisto odpovédi na jednoduchou otazku v
ramci diskuze.

Odpovedét

Neverim tomu ¢o pocujem

Vladimir Bzdus$ek,2019-05-25 22:24:34

a len polovici toho ¢o vidim. Tym chcem povedat’, ze som extrémny pripad skeptika. Mam
syna, doktora teoretickej fyziky z kvantovej oblasti, publikoval v Nature, ale nie som v stave
uverit’ tomu, ze 0 tomto stave hmoty vieme nie¢o "hmatatel’né". Furt sme kdesi za odrazmi
Platonovyehnidensy ano. . .fyzika potad nevi ,,z ¢ehoze® ten elektron, proton, neutron, aj.,
je..., fyzika pro nahrazku Kk této nevédomosti aspon hleda ty geometrické tvary od orbitald az
ke tvarim atomt a molekul. Z ¢eho je hmota je stale pro fyziky taboo...byla stvoiena ,,z
ni¢eho* a basta.

Odpovedét

Re: Neverim tomu ¢o pocujem

Milan Krnic,2019-05-26 09:03:49

nieco "hmatatel'né" > spintronika

http://benasque.org/2014magnetism/talks_contr/135 Spintronic_devices Benasque paulo_fre

itas.pdf
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Kdyz pro vas néco dobie pracuje, nemusite nutné védét proé, zvlasté kdyz je to
neuchopitelné. Nutn¢ ne...
Odpovédét

JN, 02.06.2019
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