Déleni elektront v ultratenkych dratcich muze

zpusobit poéitacovou revoluci

+ mtj komentar a vize
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Spole¢ny tym fyzikd z univerzit v Cambridgi a Birminghamu experimentalné potvrdil, ze elektrony
nemuseji byt za vSech okolnosti nedélitelné. Pokus ukazal, ze se v tenkych dratech mohou rozdélit v
nové ¢astice, spinony a holony. Mohlo by to zavazn¢ ovlivnit dal$i vyvoj pocitatového pramyslu.

foto: www.nsf.gov

Nanowire. llustra¢ni foto.

Predstavte si otacejici se kouli. Ted’ od sebe zkuste oddélit kouli a jeji otaceni. Zda se vam, ze
je to nesmysl|? V bézném svété néco takového neni mozné, ale v kvantovém ano. Kdyz to

fekne titulovanej odbornik, je to pravdivéjsi ,fakt“ nez kdyby to fekl laik z DéCina. Pak uz by

Jfakt* prestal byt pravdivym.

A kdyz je date znovu dohromady, zase dostanete tocici se kouli. Tak néjak to s elektrony v
ultratenkych dratech je. tvrdit bych se to neodvazil ikdybych byl odbornikem. Zni to dost
podivné, ale kvantova fyzika byva velmi bizarni. To, co nam radi na$ usudek vyplyvajici z

kazdodenni zkuSenosti, ve svété atomUl a subatomarnich ¢astic obvykle neplati.



Na pochopeni kvantovych jevi nam "obycejny selsky" rozum nestaci, ¢asto pro jejich popis ani
nemame vhodna slova €i pojmy. Faktem ale je, ?? Ze v pfipadé elektronu od sebe skute¢né
muzeme oddélit vlastni ¢astici a jeji rotaci. Uvazuji nad tim a pripada mi, ze by to mohlo byt
vlastné néjak podobné virtualnim pariim. Tedy svou predstavu vysvétlim takto : Mam-Ili popsat
predstavu, musim si zvolit ,vizualni model® k vykladu, tak aby byl k pochopeni. Mame-li
vakuum ( bez hmoty a bez poli. Upln& bez poli to asi prakticky nejde ), pak o vakuu mizeme
mluvit jako o ,Cistém Casoprostoru®. Jenze ani ,Cisty ¢p“ neni inertni, je dynamickym
prostfedim kde ¢p ,vie* a vznikaji v ném pary Castic, tedy par Castice a antiCastice. Napfr.
elektron a pozitron. To ze vakuum ,vie“ ( na Planckovych Skalach ) si pfedstavuiji jako to
Higgsovo pole, tedy jako stav Casoprostoru, ktery bizarné méni kfivosti dimenzi do
,casoprostoroveé pény“ a...a péna jesté neni hmotou, neni to ,soubor ¢astic hmotovych®.
Hmotovou ¢astici jako vinobaliek si predstavu;ji tak, ze je to utvar, ktery uz neméni svj tvar-
novotvar, je to ,klon®. Cili je-li n&jaky vinobaliéek se ,zamrznutym* tvarem, klon, pak uz to je
elementarni hmotova Castice. Pokud ovsem v tom Higgsové poli, Cili v té Cp péné se stale
,vinobaliCky“ proménuji, méni své tvary, je to ,fraktalni péna“, nejsou to elementy neménné (
higgsovy bozony jsou symetrické a€ se proménuiji, stale jsou symetrické ), pak takovy stav —
¢p péna, neni v néjakém ,stop-stavu” jesté polévkou klonu tj. polévkou souboru elementarnich
¢astic hmotovych. Ne. Hmotové Castice jsou ,stop-stavem® do urcitého vinobalicku.

A tak v tomto vakuu si prfedstavuji, Zze do n€j Ize vlozit ,dimenzionalni soustavu soufadnic“ a
Ze v jednom z kvadrantu se nachazi ,nas vesmir“ s ,nasi“ hmotou, latkou. Kdyz se
v dynamicky se ménici péné ( higgsoveé péné ) méni fraktalni vinobalicky, Cili kdyz tyto se
znéni na ,stop-stav” = klon = vinobali¢ek , pak kvuli rovhovaze musi vzniknout par, Cili i
elektron i proton a...a oba vzniknou jakoby ,odskokem*” od cary symetrie, od roviny symetrie,

jakoby jeden z nich se pfesunul do kvadrantu fohofo vesmiru a druhy do kvadrantu

>antivesmiru<. Predstavoval bych si to tak, tfebas si vinobali¢ek néjakého libovolného
tvarového utvaru zjednodusené predstavuijte jako kouli. Pak kdyz tato koule ( na ose symetrie,

Cili ve sténé symetrie ) ,si udéla®“ na své kuloploSe >bouli<, pak takovy utvar kulovy s bouli se
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stane tim elektronem. Boule presentuje jeji naboj. Kvuli rovnovaze se ,za sténou®
musi objevit ,antivinobali¢ek” tj. koule s bouli na opa&né strané. Rikam to tu tak, v takovém
podobenstvi pro >divacky viem< a predstavivost, aby to vidibec $lo popsat. Cili : bude-li

ve sténé symetrie koule ( ale muze to byt libovolny tvar vinobali¢ku '), pak ,roztrzenim® té
koule na dvé se vytvori dvé koule kazda s bouli a to na opacné strané ; dejme tomu obé boule
sméruji ke sténé. Boule presentuje ,naboj“. Pak v kazdém kvadrantu ( vesmirném a
antivesmirném ) rotuje ( spin ) tato koule s bouli ,rovnobézné se sténou“ tedy boule zustava pfi
rotaci na svém misté. Boule kolma na sténu representuje naboj ¢astice a rotace rovnobézné

se sténou representuje spin toho vinobalicku. ,za sténou® v antisvété je to s pozitronem
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podobné. Ale pozor : nepfedstavujme si ze ,druhy kvadrant® Cili ,za sténou” Zze tento
antivesmir je kdesi nékde strasné daleko, nékde ,mimo“ vesmir v jiném vesmiru. Ne, antisvét
Jreti kvadrant® je tu vedle nas, zde vSude kolem nas je, i kvadrant ,druhy® i kvadrant ,treti“...v
tom vakuu, kde vie Casoprostor. Na Planckovych skalach je k ,tfetimu® kvadrantu ( ktery je ,za
sténou” ), tj. antivesmiru blizko...; zde ve velkorozmérech je ,nas Vesmir® daleko od
Antivesmiru, zde v naSich velkorozmérech se uz odehravaji interakce slozité hmoty ( hmoty!!!!
nikoliv antihmoty ), slozitych vinobali¢kl - viz chemie a biologie ,daleko” od stény antisvéta

a...a presto je antisvét vSude kolem nas, vSude, ale na miniméfitcich tj. v Planckovych

rozmérech.

A ted se vratim k tomu ¢lanku, kde se popisuje ,rozlozeni“ elektronu na ,Cast zvanou
>holon< a ¢ast zvanou >spinon<. Jakobychom oddélili tu ,bouli“ od koule...boule ,sama“ je tim
holonem a druha ¢ast ( nemusi to byt zrovna pouze koule, vinobali¢ek mize mit spoustu tvar(
) ,nese“ spin tj. zvana spinon. OvsSem : je-li vinovaliCek slozity ( uz to neni jednoduchy
element jako je neutrino, foton, elektron ), pak slozity vinobali¢ek ma ,bouli“ mnoho a takovy
utvar uz asi nepujde ,rozdélit* na ¢ast se ,spinem* a ¢ast jen s nabojem. Ostatné slozité
hmotové utvary jsou elektricky neutralni. Pokud ne, jsou to ionty, a zase na tom slozitém

vinobalicku — iontu ,vykukuje“ jedna asymetricka boule u jednoho elektronu..atd.

Ja mam predstavu takovou, napf. : virtualni pary bych si pfedstavoval tak, ze ,na ose
symetrie” bude néjaka ,hmotocCastice” , vlastné ne >hmotocCastice<, ale ,hmotoutvar® ve stale
se proménujicim stavu ( mozna to je Higgslv bozon = stale jiny vinobaliek, ale neutralni bez
spinu a bez naboje; a mozna i bez dalSich >kvantovych Cisel< ) a ten bozon kdyz se
,;ozsekne“ na dvé Casti a ty se oddali od té osy kolmo, ze vznikne elektron a pozitron. (
,haroste jim ta boule“ ). Oba pak rotuji ,podél“ stény symetrie s bouli v ose kolmé na sténu. ((

nevim zda spin u pozitronu rotuje opacné ))
Naboj a spin
Elektron je povazovan za fundamentalni stavebni blok pfirody, nema zadny tvar ani velikost

vinobali¢ek jednoduchy, ale je to ,utvar®. | foton bude ,utvar® coby vinobaliCek. a jako takovy
by mél byt uz dale nedélitelny. Je odpovédny za vedeni elektrického proudu ve vodicich a za
magnetické projevy latek, pficemz jeho magnetické a elektrické vlastnosti (naboj a spin) jsou
na sebe kolmé ... byly az donedavna povazovany rovnéz za neoddélitelné. Mozna byly dnes
pany védci ,oddéleny“ jen ,jako“ ; Cili pouze pozorovanim, Cili pozorovani je ,oddélilo“, ale real

ten elektron nerozdélil...pouze jsme to tak pozorovali...( nevim, mozna. ... Ale pokud se



oddéleni podafilo nejen ,v pozorovacich pfistrojich“ ale i v realu ...pak ovSem to napovida

tomu, Ze elektron je >utvar< a ma tvar a ma velikost. )

V roce 1981 vsak fyzik Duncan Haldane pfiSel s hypotézou, ze za urcitych podminek,
konkrétné v ultratenkych dratech a za velmi nizkych teplot, by mélo byt mozné od sebe
elektricky naboj elektronu a jeho spin oddélit. Nové vzniklé hypotetické Castice tehdy

pojmenoval jako holony (Castice nesouci naboj) a spinony (spinové Castice).
Kvantové draty

Britskym fyzikiim z Cambridge a Birminghamu se nedavno podafilo uskutecnit experiment, pfi
kterém se Haldanovy pfedpoklady jednoznacné potvrdily. Spinony a holony tedy nejsou

pouhym vyplodem ciré fantazie, ale byly skuteCné pozorovany.

Elektrony v ultratenkych dratcich

V obycCejnych kovech se elektrony mezi sebou odpuzuji, coz je dano jejich zapornymi
elektrickymi naboji. Kdyz se ale nalézaji ve velmi tenkém, témeér jednorozmernem vodici, jejich

chovani se za¢ina vyznamné ménit.

Pritomnost dalSich elektront ve svém bezprostfednim okoli elektrony Spatné "snaseji", je pro
né ¢im dal tézsi drzet se dal od ostatnich a nakonec se tedy "radéji" rozdéli, a tak vznikaji
holony a spinony. Vodi€ bude vzdycky né&jaky ,slozity vinobaliCek®, napf. atom médi. Pokud
sefadime atomy vodiCe do tenkého dratku >za sebou<, pak elektrony=vinobalicky uz ,maji
problémy“. Holony dal nesou jen elektricky naboj a spinony spin, tedy zjednoduSené rotaci
puvodniho elektronu. Ja sice samoziejmé nevim jak ,se oddéli“ tyto dvé ¢asti jednoho

klonu=vinovaliCku=elektornu, ale pfedstavoval bych si to tak, Zze ta >boule< na elektronu



presentujici naboj ( a stale vic ,tréici z dratu” ) se ,posune” na kouli ( presentujici spin’) 0 909,
Cili jakoby se ,koule s bouli“ pootoCila od roviny symetrie aby vinobalicky=elektony v dratu byly
.paralelné za sebou®... tvar koule s bouli se nezménil, nezménil se tedy utvar-elektron ( boule
funguje stale jako naboj ), ale aby mohl tento utvar rotovat nepozménéné jako predtim, musi
rotovat ,jen koule®, ale nééé ta boule !!...boule ,stoji“ a boule se pouze dotyka ,toCici se
koule®“. Chapejte prosiiim, ze tento popis-vyklad jsem néjak vyrobit musel, ze jsem musel
pouzit uméle volené vyrazoveé prostredky k ,mysSlenému® vysvétleni ; nemusi to tak v pfirodé-
realu vypadat jak vizi popisuji, samozifejmé. Nelze real popisovat jinak nez ,vhodnou volbou

feci“...a spoléhat na predstavivost Ctenare.
Nanozafizeni

Aby bylo mozné pokus provést, museli védci elektrony v "kvantovém draté", ultratenkém
vlakénku o priméru fadové nékolika desitek nanometru, co nejtésnéji uzavrit. ..seradit ,za
sebou”, ale i ,posunout®i tu bouli ... Poté dratek umistili do blizkosti kovové desky a

pozorovali, jak elektrony z kovu tzv. kvantovym tunelovanim pfeskakuji do dratu.

PFi pokusu opakované zaznamenali rozpad jednotlivych elektron na dvojice novych castic,
holony a spinony. vinobaliCek elektronu se mozna svou ,povahou klonu = utvaru neménného*
nerozdélil na dva kusy, ale ,pooto il tvar®, pfiCemz nerotuje ta boule, ale rotuje jen zbytek =
koule. ( nevim, budu o tom premyslet ) Asi neni tfeba dodavat, o jak naro¢ny experiment $lo.
Nejen protoze méreni probihala za extrémné nizkych teplot, nékolik desetin stupné nad

absolutni nulou.

V pribéhu pokusu totiz museli experimentatofi pfekonavat mnoho technologickych obtizi a pro
jeho zdarny prabéh byli nuceni vyvinout celou fadu novych méficich pfistroju a zafizeni, a
v§echny v nanoméritku. Jeden z Uc¢astnik( experimentu, Chris Ford, k tomu poznamenava:
"Museli jsme vymyslet zpUsob, jak predat naboj mezi deskou a dratem, vzdalenymi pouhych

30 atomu od sebe."
DalSi po€itacova revoluce na obzoru?

Kromé toho, ze pokus podal jasny diikaz toho, Ze se elektrony skuteéné mohou rozstépit na
dveé Castice, experiment jesté prokazal zajimavy fakt, Ze spinony a holony se mohou
vyskytovat v mnohem vétSich vzdalenostech, nez teorie pfedpovidala. To by mohlo otevfit

dvefe budoucim praktickym aplikacim.



"Kvantové draty se hojné uzivaji k propojeni kvantovych te€ek, na kterych by v budoucnosti
mohl byt zaloZzen novy typ pocitacu, tzv. kvantovych pocitacli. Proto pochopeni jejich
vlastnosti muze byt pro kvantové technologie dulezité, stejné jako by mohlo pfispét k vyvoji
uplnéjsi teorie supravodivosti a vodivosti v pevnych latkach obecné. Mohlo by to vést k nové

pocitacové revoluci."
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