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Nobelovu cenu za fyziku ziskali

odbornici na exotickou hmotu
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Leto$ni Nobelovu cenu za fyziku dostali tfi muzi, kteti se zabyvaji tzv. fyzikou
kondenzovanych stavii. Tento pro laiky ponékud tézko uchopitelny obor se
zajima o vlastnosti hmoty. Letosni nositelé pfisli s objevy, které popisuji
nékteré velmi zvlastni stavy.

“For the greatest benefit to mankind”
Rficnt VoAl

The Royal Swedish Academy of Sciences has dectded to award the

2016 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
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Nositelé Nobelovy ceny za fyziku pro rok 2016. Zleva David Thouless,

Duncan Haldane, Michael Kosterlitz | foto: Nobel comittee

Ve vyhlasovani uterni ceny za fyziku na sebe pozornost strhlo pecivo.
Svédsky fyzik Thors Hans Hansson, élen Nobelovy komise, se totiz
pokusil vysvétlit letosSni ceny s pomoci jednoho sladkého Sneku a
precliku. Jedlé pomulcky ne uplné pomohly, vysvétlit zaskocenym
novinarlm v sale (a vSem nam ostatnim laikim) praci leto$nich drzitel(

ceny totiz neni vibec jednoduché.

Takze zacnéme u téch jednodussich faktu, které zvladneme vstrebat
vSichni: Nobelova cena za fyziku letos zlstane za Atlantickym
oceanem. Jejimi nositeli jsou David Thouless (polovina ceny), Duncan
Haldane a J. Michael Kosterlitz (kazdy po ¢tvrting). VSichni tfi jsou
narozeni ve Velké Britanii (Thouless a Kosterlitz ve Skotsku) a vSichni
pracovali na rovnicich popisu chovani exotickych stavii hmoty a zmén

jejich viastnosti.

Bohuzel tady uz zacinaji potize. VSichni tfi védci jsou totiz specialisté
na pokrocCilou matematiku a jeji aplikaci na fyzikalni problémy.
Specializovali se prfedevsim na tzv. topologii, tedy obor, ktery se
zjednodusené fe€eno snazi popisovat plynulé zmény v prostoru. A tady
je vhodna chvile pomoci si Hanssonovym pecivem: topologie se snazi
napfiklad popsat, co se stane, kdyz preclik ohnete, zmacknete €i jinak
zdeformujete. A je to tady, a jsme u toho - vinobalicky z vice dimenzi
jak tfi, jsou tady. Je to uzasné jak se véda fyzikalni stale blizi a blizi mé
HDV...mému popisu stavby hmoty, tj. zakladnich elementd, ¢astic :
Jkfivenim dimenzi dvou velicin®“. Ale pozor, bez toho, abyste ho silou
roztrhli: topologie sleduje jen tzv. spojité deformace.Jiste. A to tak, ze
topologickym fesenim lIze zrealizovat ,vicedimenzionalni® utvary —
vinobaliCky které uz po tomto aktu maji hmotovy charakter, maji totiz
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preclik stlacit tak, abyste z néj udélali kouli, ale uz ne, kdyz ho roztrhate



a nahazite kachnam na rybnice. A to jsou ty ,jety” po srazkach

v tokamaku, jsou to nikoliv >nové Castice< ale jakési strepy.

Nam se to nemusi zdat, ale topologové maji spoustu zajimavé prace. A
jesté v budoucnu budou mit az budou sestavovat vinobali¢ky pro
elementarni ¢astice a dale vyssi shluky-konglomeraty z téchto
topologickych dvouveli¢inovych ( mnohodimenzionalnich ) utvart. A
dokonce se takto ( dvouznakové ) budou i popisovat slozité molekuly...,
mozna i DNA. Celou fadu problému Ize redukovat na topologické
otazky - a letosni laureati dokazali nékteré z nich vyresit. Skoda, ze

neumim anglicky abych jim o HDV napsal.
Ploché prekvapeni

V tomto ohledu se jako prvni do déjin fyziky zapsala dvojice David
Thouless a Michael Kosterlitz. VV 70. letech pfisli s objevem, ktery
mozna nevypada jako néco pfili§ zajimavého, ale ve skutecnosti otevrel
nové dverfe ke zkoumani pevnych latek. Zamérili se na tenké placicky,

které Ize kvili rozmérim v podstaté povazovat za dvojrozmérné.

Podminky v takovych materialech mohou byt velmi vyrazné odlisné od
toho, na co jsme zvykli z bézného Zivota. Davod je na pohled
prozaicky: atomy se prosté chovaji rizné, kdyz je jich pohromadé
hodné&, €i naopak malo. Mnohem silnéji se pak projevuiji tfeba jevy,
které zname jinak jen z kvantového svéta a dochazi k existenci zcela
necekanych jevu: v tenké vrstvé supravodivé kapaliny napfiklad maze

vzniknout vir, ktery se bez zasahu zvenci mohl toCit donekonecna.

Thouless a Kosterlitz se zaméfili na to, co se stane, kdyz se vyrazné
zmeéni teplota takové tenké ,placky” (nékterych) krystalickych materiald.
Pfedchozi teorie pfedpokladaly, ze v takovych materidlech panuje
ohromny chaos, ale Thouless a Kosterlitz spocitali, Ze by to tak byt
nemélo. | v ,plochych® materialech dochazi k dramatickym pfechodim
latek z jednoho stavu do druhého - tedy déjam, jejichz pfikladem muze

byt tani ledu (z pevné latky je tekuta s upiné jinymi vlastnostmi). Oba



fyzikové se ovSem nezabyvali pfechodem z pevné faze do tekuté, ale
supravodivosti, coz je schopnost vodit elektricky proud beze ztrat.
Jejich vypocty odpovédély na otazku, jak takové dramatické zmény v

tenkych materialech probihaji a proc.

Stavéli samoziejmé na praci mnoha fyzik( pred nimi, ale jejich prace
predevsim inspirovala celou fadu odbornikl po nich. A dnes se jejich

Vi wvaivys

ve 20. stoleti. Ale David Thouless zdaleka nekonéil.
Trik jako od kouzelnika

V 80. letech dokazal spolu s Duncanem Haldanem vysvétlit jeden velmi
zahadny jev, ktery fyzikim zamotal hlavu. Jde o tzv. kvantovy Halliv
jev, ktery na pohled vypada jako kouzelny trik. Dochazi k nému v
tenkych vrstvach vodivych materialt za nizkych teplot. Takovy material
se pak chova trochu pomatené, protozZe jeho vodivost nabyva jen
nékterych urCitych hodnot a zadnych jinych (a navic nezavisi na jinych
vlastnostech materialu). Je to jako by se vam rychlost auta ménila tfeba
jen v nasobcich Cisla deset - jeli byste 10, 20, 30... atd. a nikdy zadnou
rychlosti mezitim. To je pri topologické zméné >urcitého< vinovalicku

na jiny vinobalicek.

Jak se ukazalo, k vysvétleni tohoto jevu se skvéle hodi topologie,
protoze je to vysledek postupnych zmén, které vedou ke skokové
zmeéneé vlastnosti materialu. Nejen ,materialt”, ale i zména kazdého
konkrétniho atomu ( nebo elementarni ¢astice ) na jiny atom, to opét
,zavini“ topologie (!) dimenzi dvou veli¢in ¢p. MiZzete si to predstavit
tak, ze material je vlastné preclikové tésto = konglomerat vinobalicku,

ve kterém vznikne jedna dira, pak dvé diry, tfi atp. Nikdy to nebude 2'/>

diry.

Nas kratky popis nedéla praci ocenénych tak uplné Cest, situace byla v

Vi vivys

treba predpovédél jesté dalsi, zcela ne¢ekané jevy), ale shrnout jejich



vyznam je ponékud jednodussi: velmi vyrazné totizZ pomohla
nastartovat teoreticky, experimentalni a nakonec i aplikovany vyzkum
materiald se zcela nezvyklymi a neCekanymi vlastnostmi. Priroda vyrabi
,klony“ ( trvalé vinobali¢ky )..., ale ¢lovék mUze vyrabét i jiné stavy
hmoty ( konglomeraty ) a to topologickym tvarnénim n-dimenzi
MaterialQ, které mnohdy zaslouzi jinak hodné devalvovanou predponu
.super”. Vzdyt treba nejpevnéjSi znamy material vibec, grafen, je
vlastné priklad takové dvourozmérné ,placky”, v daném pfipadé tvorené
atomy uhliku. Existuje proto zcela realna nadéje, ze by ocenéné
predpovédi mohly vést k celé radé praktickych aplikaci napfiklad v

elektronice ¢i materialovych védach.

Nobel 2016

Neoficialnimi favority letoSniho udileni byli vedouci projektu LIGO, ktery

zachytil gravitacni viny, jejichz existenci pfed sto lety predpovédél

Albert Einstein. Tento objev podle expertu otevira nové moznosti
vyzkumu kosmu, zejména pfi studiu cernych dér a neutronovych hvézd.

MuUze rovnéz prinést vic informaci o vzniku vesmiru.

Laureati Nobelovy ceny za fyziku kromé prestizni medaile a diplomu si
rozdéli i osm miliont Svédskych korun (22,5 milionu K¢&). Slavnostni
predani ocenéni se uskute¢ni v den vyroci umrti Alfreda Nobela 10.

prosince.

Loni Nobelovu cenu za fyziku ziskali Japonec Takaaki Kadzita a
kanadsky védec Arthur McDonald, ktefi potvrdili proménlivost neutrin a

dokazali tim, ze tyto elementarni ¢astice maji hmotnost.

Fyzika pfiSla na fadu jako druhy obor, v pondéli 3. fijna uz totiz byla
udélena cena za medicinu, kterou ziskal japonsky biolog JoSinori

Osumi za vysvétleni toho, jak se nase télo v pfipadé potieby ,pozira“.

Ve stfedu 5.fijna bude oznamen vitéz ceny za chemii, v patek Nobelova
cena za mir a pfisti pondéli za ekonomii. Datum ohlaseni ceny za

literaturu zatim nebylo oficialné stanoveno, nicméné tiskové agentury s
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odvolanim na &lena Svédské akademie Pera Wastberga uvedly, Ze jeji

drzitel bude vyhlasen az ve Ctvrtek 13. fijna.

Informace: Do c¢lanku jsme doplnili vice podrobnosti o praci lefosnich

laureata.
Autor: mla
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