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CESTI FYZIKOVE DOKAZALI ,,POHNOUT“ KVAZICASTICi SOLITON,
POMUZE TO VZNIKU KVANTOVYCH POCITACU

Védci z Fyzikélniho ustavu AV CR ve spolupraci s korejskymi kolegy tispésné realizovali pokusy
vytvareni a ruseni solitont s necelociselnym nabojem. Dosahli toho pomoci elektrickych pulzt

z hrotu rastrovaciho mikroskopu. Novy postup je vyznamnym krokem k vyvoji kvantovych pocitact
na bazi solitond. Vysledek publikoval ¢asopis Nature Nanotechnology.

V klasické fyzice predstavuji solitony stabilni viny, které se v materialu Siti bez ztraty energie

a zachovavaji si tedy svoji rychlost nebo amplitudu. Jako prvni si zvlastnich vin Siticich se v neménném
tvaru konstantni rychlosti vSiml v roce 1834 inZenyr Scott Russel v plavebnim kanalu. Zaujaly ho
natolik, Ze je stihal na koni podél vodniho kanalu pobliz Edinburghu nékolik mil.

Studium solitond v kvantové fyzice mélo velky vyznam pro pochopeni chovani vodivych polymerd, za
které byla v roce 2000 udélena Nobelova cena za chemii. V poslednich letech se ukazalo, Ze solitony se
mohou uplatnit také pfi konstrukci kvantovych pocitach. Jednim ze zakladnich predpokladd pro vyvoj
této technologie ale bylo prokazat schopnost manipulovat s jednotlivymi solitony ¢ili je kontrolované
vytvaret, rusit a pohybovat s nimi, coZ doposud nebylo mozné.

Tym Pavla Jelinka se zaméfil na studium solitont s necelociselnym nabojem. Z pohledu kvantovych
informacnich technologii jsou zajimavéjsi nezZ ty, jejichz naboj obsahuje pravé jeden elektron.
Necelociselny naboj vyrazné usnadnuje jejich mobilitu a umoznuje delsi Zivotnost, kterd je nezbytnou
podminkou pro kvantové pocitani.

»Pri studiu atomdrni struktury kifemikovych retizki dekorovanych zlatem jsme v rastrovacim
mikroskopu zaznamenali pravidelné zmény usporddani atomd. Toto pozorovdni nds navedlo na
mozZnost ovlddani solitond, “ vysvétluje Pavel Jelinek ze Sekce fyziky pevnych latek Fyzikalniho Ustavu
Akademie véd, jak vznikl napad na ovladani solitont v 1D atomarnich fetizcich.

Vék kvantové informatiky

,V poslednich letech jsme svédky uZasného experimentdlniho pokroku v fizenych manipulacich
s nejrliznéjsimi kvantovymi objekty. Tyto vysledky, vcetné téch tykajicich se kvantovych solitond, nds
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priblizuji véku kvantové informatiky, kdy podivnosti kvantového svéta budou slouZit k efektivnéjsim
vypocetnim a simulacnim postupim a k pokrocilym technikdm komunikace,“ objasiiuje odbornik na
kvantovou fyziku profesor Pavel Cejnar z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Na vyzkumu spolupracoval tym FyzikaIniho Gstavu AV CR s v&dci Pohangské univerzity védy
a technologie (POSTECH) v Jizni Koreji.

Kvazicastice

Kvazicdstice, jak jejich jméno napovidd, se lisi od elementdrnich cdstic, jako jsou napfiklad elektrony
nebo kvarky. V pevnych ldatkdch je pojem kvazicdstic spojen s elektronem, jehoZ energie je zménéna
interakci s okolni hmotou/pole. Pojem kvazi¢dstice v pevnych ldtkdch Ize prirovnat ke béZicimu koni
obklopeného oblakem prachu, ktery je rozvifeny v disledku jeho pohybu. Samotny kun predstavuje
elektron, a oblak pak interakci s okolni hmotou, kterd méni efektivné energii samotného elektronu.
Zavedeni konceptu takovéto kvazi¢dstice usnadriuje vyrazné popis kvantovych jevii pevnych ldtkdch.

Soliton
Soliton je kvazicdstice, kterd je spojena s elektronem, ktery je vdzdna k urcité poruse usporadani
Jjednotlivych atomd. DileZité je, Ze tato strukturdini porucha s vdzanym elektronem se mizZe prakticky

bez ztraty energie pohybovat danym materidlem.

Vice informaci: animace: https://youtu.be/4XtWoWtjYN4 (zdroj: neuroncollective.com)
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Série obrazku z rastrovaciho mikroskopu zachycujici manipulaci jednotlivych solitoni pomoci

elektrickych pulzt z hrotu mikroskopu.
zdroj: Nature Nanotechnology, https://doi.orq/10.1038/s41565-021-01042-8
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