Apie Saltuosius atomus - lietuviy zodis

Rugpjticio pradzioje po-
puliarus DidZiosios Brita-
nijos Zurnalas “Physics
World”, leidziamas brity
fiziky draugijos (Institute
of Physics (IOP) ir skai-
tomas mokslo visuome-
nes visame pasaulyje,
tarp svarbiausiy naujie-
ny pranesé apie vilnieciy
fiziky ir amerikieciy ko-
legy bendrq darbg “Sal-
tieji atomai galéty padeti
sukurti “sukinio” tranzis-
toriy” (“Cold atoms
could help built “spintro-
nics” transistor”).

Milda KNIEZAITE

Atomtronika - nauja fizikos sri-
tis, kurioje tiriami ne elektrony, o
saltyjy atomy judéjimo ypatumai ir
su tuo susije taikymai, leidZiantys
kurti naujus loginius elementus, ku-
riuose yra naudojami ne elektronai,
o atomai. PavyzdZiui, vadinamosio-
se atomy mikroschemose prie mik-
rolaidy mokslininkai jau sugeba lo-
kalizuoti Saltuosius atomus ir net pa-
leisti juos tais laidais keliauti. Gali
biti, kad ir naujasis vadinamasis
elektrony sukinio tranzistorius, pa-
sak vieno i$ idéjos autoriy, Vilniaus
universiteto Teorinés fizikos ir
astronomijos instituto vyriausiojo
mokslo darbuotojo habil. dr. Gedi-
mino Juzelitino, padés manipuliuo-
ti atomais ir atlikti tam tikras ope-
racijas. Pats atomtronikos terminas
pradétas vartoti tik prie$ kelerius
metus, o Sios fizikos srities ateitis,
jei mokslininkams pavyks sukurti
tam tikrus loginius elementus, ga-
li biiti siejama su elektronikos prie-
taisy analogy karimu.

“Dabar atomtronikos padétis, - sa-
ké 2007 mety Lietuvos mokslo
premijos laureatas G.Juzelitinas, -
yra panasi kaip elektros XIX amziu-
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mokslininko keliq.

je, kai ji buvo suvokiama tarsi Zais-
liukas ir daugiausia rodyta Zmonéms
kaip triukas, pavyzdziui, leidziant
zaibus. Tada niekas né nemané, kad
po 100 ar 150 mety elektra bus vi-
so gyvenimo pagrindas.”

Atomai pirma sykj buvo atsal-
dyti iki ypa¢ Zemos temperatiiros
1995 metais (atradimas jvertintas
1997 ir 2001 mety Nobelio fizikos
premijomis) ir tik dabar, pasak pa-
$nekovo, mokslininkai pradeda
juos valdyti. Kuriami atomy laze-
riai, kuriuose atomy pluostas sklin-

da kaip Sviesa jprastuose lazeriuo-
se. Atomus galima naudoti ir tiks-
liems matavimams. Taikymy dau-
géja ir Siuo metu kai kada net sun-
ku pasakyti, kur tie taikymai nu-
ves. I§ pradziy ir elektronikos ty-
rimai daugeliu atveju buvo atlie-
kami vien i§ smalsumo, o véliau jy
rezultatai leido gauti didelés prak-
tinés naudos. Fiziko jsitikinimu,
mokslo srityje jJdomumo elementas
yra labai svarbus, nes jei Zmonéms
smalsu, daznai btina ir jdomus
praktinis taikymas.
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Vilniaus kvantinés optikos grupé: centre - vadovas G.Juzeliiinas, antras i$ desinés -

.Ruseckas.

Ritos Stankevicittés nuotrauka

Iki Siol nesukurtas

“Mes pasiiiléme atomy analogg
elektrony sukinio tranzistoriui.
Pirmiausia, kas yra tranzistorius, -
papras¢iau meégino paaiskinti
mokslininkas. - Tai prietaisas, ku-
riuo tekanti elektrony srové yra
valdoma i$orinés jtampos. Sukinio
tranzistoriuje i$ tikryjy yra valdo-
ma ne pati srové, o elektrony su-
kinys. Mat elektronas turi vidinj su-
kinj, galima jsivaizduoti, kad jis su-
kasi apie savo asj kaip vilkelis. Pri-
déjus iSorine jtampg, judancio
elektrono sukinys (“vilkelis”) pa-
krypsta j Song, nes atsiranda suki-
nio ir orbitos sgveika. Keiciant
itampa, keisis ir “vilkelio” kryptis.
Tokio pobtidzio tranzistorius vadi-
namas Datta-Das tranzistoriumi pa-
gal ji 1989 metais pasitliusiy
amerikie¢iy fiziky pavardes. O
sukinio ir orbitos sgveika dar va-
dinama Rasbos sagveika pagal ru-
sy mokslininko, pasitiliusio mode-
li, kaip prijungus elektros lauka
puslaidininkiuose gali atsirasti to-
kia sgveika.”

Paprastai elektronams sukinio ir
orbitos saveika, kaip patikslino pa-
$nekovas, yra reliatyvistinis efektas,
pasireiskiantis, kai jy judéjimo grei-
tis yra artimas Sviesos greiciui. Ta-
¢iau puslaidininkiuose $is efektas ga-
li bati labai sustiprintas ir pasireiks-
ti esant kur kas mazesniam elekt-
rony greiciui. Vis délto iki Siol su-
kinio tranzistorius nebuvo sukurtas
ir turi labiau koncepcine prasme.
Viena i$ priezasciy - sunku pradzio-
je poliarizuoti elektrony sukinj, t. y.
padaryti, kad tas “vilkelis” biity nuk-
reiptas tiksliai kuria nors kryptimi.

Lengviau jgyvendinamas

“Mes pasiiiléme kai kg panasaus
sukurti Saltiesiems atomams, - pa-
sakojo G.Juzelitinas. - Atomai ne
tik juda erdvéje, bet ir keicia savo vi-
dine biisena. Panaiai kaip Zemé - ji
sukasi apie Saule, bet kartu pacio-
je Zeméje vyksta daugybé dalyky,
galima sakyti, kinta jos vidiné bii-
sena. Misy atveju atomams pir-
miausia suteikiama kuri nors konk-
reti jy vidiné blisena. Tai gali bii-
ti atliekama, pavyzdziui, jjungiant
lazeriy pluostus taip, kad jie iSmes-
ty atomus i$ visy biiseny, iSskyrus
viena. Kai atomas yra tam tikros vi-
dinés biisenos, galima sakyti, kad
jis yra poliarizuotas arba turi
konkrety sukinj - kaip besisukan-
tis “vilkelis”. Po to atomas palei-
dZiamas judéti keliy lazeriy pluos-
ty terpéje. Jy poveikis atomui ga-
li biiti analogiskas Rasbos sukinio
ir orbitos saveikai. Atomas, i$ pra-
dziy, tarkim, buves vienos vidinés
biisenos, judédamas gali pereiti |
kitg vidine biisena, tai atitikty “vil-
kelio” krypties pokytj. Sukinio ir or-
bitos saveikos stiprumas atomams
priklauso nuo lazeriy pluosty issi-
déstymo erdvéje ir kity jy savybiy,
todél lazeriy pluostais galime
kontroliuoti juos kertanc¢iy atomy
sukinio (“vilkelio”) kryptj.” Toks

prietaisas galéty biti visiska ana-
logija elektrony sukinio tranzisto-
riui. Tik Siuo atveju atomo sukinys
yra kontroliuojamas ne elektros
lauku, o lazeriy pluostais. Elektro-
ny sukinio tranzistorius kol kas yra
tik teorija ir iki Siol nebuvo sukur-
tas dél jvairiy technologiniy pro-
blemy. Kita vertus, atomus galima
palyginti nesunkiai iSjudinti, keis-
ti ir registruoti jy vidine biisena, to-
dél visi elementai, reikalingi ato-
my sukinio tranzistoriui, technolo-
giskai yra jgyvendinami.

NeSaudyti uZsimerkus

“Misy darbas yra teorinis, - sa-
ké VU Teorinés fizikos ir astrono-
mijos instituto kvantinés optikos
grupés vadovas G.Juzelitinas. - At-
likome jj kartu su JAV nacionali-
niu standarty ir technologijos ins-
titutu. Prie$ vykdant bet kokj eks-
perimentg atliekami teoriniai jver-
tinimai, skai¢iavimai. Neatlikus jy,
biity tas pat, kas Saudyti i$ patran-
kos uzsimerkus.”

Mokslo srityje jdomu-
mo elementas yra la-
bai svarbus, nes jei
Zmonems smalsu, daz-
nai buna ir jdomus
praktinis taikymas.

Mokslininkai apskai¢iavo, kokie
gali biiti atomy nuostoliai ir kaip
imanoma jy iSvengti, kaip vyksta
pats procesas ir kaip sukinio ir or-
bitos saveika priklauso nuo lazeriy
pluosty. Dabar belieka atlikti eks-
perimentg. Tai galéty padaryti
amerikieciy eksperimentuotojai
tame paciame Standarty ir techno-
logijos institute.

Pastebéti dar archyvuose

Ankstesni vilnie¢iy darbai, vie-
nas i$ juy Siemet iSspausdintas auks-
ta citavimo indeksg turin¢iame
zurnale “Physical Review Letters”,
o kitas - zurnale “Physical Review”,
buvo skirti ne taikymui, o labiau pa-
¢iai sukinio - orbitos sgveikai, kaip
ja sukurti Saltiesiems atomams.

Parase darbg mokslininkai pir-
miausia pateikia jj vadinamiesiems
Cornellio universiteto archyvams.
Elektroniniai archyvai, kuriuose
saugomi moksliniai straipsniai,
yra keliolikoje pasaulio universite-
ty, apsidraudziant tuo atveju, jei
vienam i$ jy kas nors atsitikty. Los
Alamos nacionaliné laboratorija,
kurioje kadaise buvo sukurta pir-
moji branduoliné bomba, yra vie-
na i$ tokiy archyvy saugojimo vie-
ty. Padéti j archyvus straipsniai vé-
liau siun¢iami kuriam nors moks-
lo leidiniui. ] G.Juzeliiino ir jo ko-
legos Juliaus Rusecko ankstes-
nius straipsnius JAV Cornellio uni-
versiteto archyve atkreipé démes;j
amerikie¢iy mokslininkai dr. Jay
Vaishnav ir prof. Charlesas Clarkas.



Asmeninio albumo nuotraukos

G.Jugeliiinas planuoja bendradarbiauti ir su Vienos technikos
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universiteto mokslininku eksperimentuotoju B.Hessmo.

Jie irgi pernai mazdaug tuo pat me-
tu buvo pateike labai panasy dar-
ba archyvui, todél pasitlé lietu-
viams kartu patyrinéti galimybe su-
kurti atomy Datta-Das tranzistoriy.
Po pusés mety bendro darbo
mokslininkai $iy mety liepg patei-
ké straipsnj archyvui, o neseniai
nusiunté ir fizikos Zurnalui “Phy-
sical Review Letters”.

Archyvui pateiktg lietuviy ir
amerikieciy darbg jau po dviejy sa-
vai¢iy pastebéjo “Physics World”
zurnalistas ir, susisiekes su lietuviy
kolegomis amerikieciais, parasé
straipsnj, kuriame populiariau, be
formuliy ir skai¢iavimy, supazindi-
no su atliktais tyrimais. Pasak
G.Juzelitino, retas atvejis, kad ko-
respondentai susisiekty su archy-
vams pateikty straipsniy autoriais,

bet, matyt, stengiantis gauti paciy
naujausiy ziniy, nelaukiama, kol
darbai bus atspausdinti rimtuose
mokslo zurnaluose ir jau archyvuo-
se ieSkoma jdomesniy straipsniy.

Dirbtiné Siaurés pasvaisté?

“Misy darbas yra grynas bend-
radarbiavimo kokteilis, - juokeési pa-
$nekovas. - Sunkiau biity pasaky-
ti, su kurios Salies mokslininkais ne-
bendraujame. Pasaulyje mokslinin-
ky néra tiek daug. Susidaryty nedi-
delis Lietuvos miestas, tik jis iSbars-
tytas po visa pasaulj. O jei paimsi-
me kurig nors siauresne mokslo sri-
ti - globalinis kaimas. Vienam
dirbti nejdomu ir neproduktyvu,
tad zmonés susiranda vieni kitus.
Dabar mokslas globalinis ir sédéda-
mas uzsidares nelabai suprastum vi-

G.Jugeliiinas su prof. M.Babikeriu Jorko universitete (Siaurés ryty Anglija) prie I. Newtono

konferencijq Austrijoje.

so konteksto, kas vyksta pasauly-
je, naujy mokslo kryp¢iy.”

VU Teorinés fizikos ir astronomi-
jos instituto kvantinés optikos gru-
pés mokslininkai dabar bendradar-
biauja ir su zymiaja Jeano Delibard’o
moksline grupe Nacionaliniame
moksliniy tyrimy centre (CNRS) Pa-
ryziuje. Netrukus Zurnale “Europhy-
sics Letters” pasirodysiantis bendras
darbas yra taip pat Saltuyjy atomy
valdymo $viesos laukais tema, taciau
jis yra skirtas ne taikymui, o labiau
bendry désningumy tyrimams.

“Sukinio ir orbitos saveika prik-
lauso nuo atomy greicio. Kuo jie
greiciau juda, tuo sgveika yra di-
desné, ir atvirksciai. Tuo atveju, kai
tyrinéjome vadinamajj atomy tran-
zistoriy, atomai pereina i$ vienos
vidinés biisenos i kita. Taciau ga-
limas ir kitas atvejis, kai atomai i$-
lieka tos pacios vidinés biisenos,
bet juos veikia jéga, kuri priklau-
so nuo greicio. O fizikoje zinoma,
kad elektringas daleles (pavyz-
dziui, elektronus) magnetiniame
lauke irgi veikia nuo greicio prik-
lausanti jéga, vadinama Lorenco jé-

obels - kadaise KembridZe augusios obels, nuo kurios krintantis obuolys padéjo didZiajam
mokslininkui atrasti visuotinj traukos désnj, palikuonés.

Su Vokietijos Kaiserslauterno universiteto profesoriumi M.Fleischhaueriu per moksline

ga,” - pasakojo mokslininkas.

Pavyzdziui, dél to atsiranda
$iaurés pasvaistée. Zeme gaubia
magnetinis laukas. Dél Lorenco jé-
gos atlekiancios elektringos dalelés
sukasi apie to lauko linijas ir jy ke-
lioné baigiasi daznai poliarinéje sri-
tyje. Pasak fiziko, Lorenco jéga, ku-
ri yra nukreipta statmenai atomy
judéjimui ir magnetinio lauko lini-
jai, uzlenkia atomy judéjima ir jie
sukasi spirale. Taciau elektriskai ne-
utraliy atomy magnetiniame lau-
ke neveikia Lorenco jéga.

Vilnieciai su Edinburgo univer-
siteto mokslininku dr. Patricku Oh-
bergu 2004 metais “Physical Review
Letters” iSspausdintame darbe pa-
sitilé buda, kaip $viesos pluostais su-
kurti dirbtinj magnetinj lauka, imi-
tuojantj Lorenco jégg atomams. Da-
bar su pranciizais buvo nagrinétos
tam tikros bendros $viesos sukelto
dirbtinio magnetinio lauko ato-
mams savybés ir planuojami ekspe-
rimentai. Juos atliks J.Delibard’as,
teoretikas ir eksperimentuotojas, tu-
rintis labai gera aparatiira, o G.Ju-
zelitinas su Vilniaus kvantinés op-
tikos grupe eksperimentuose daly-
vaus kaip teoretikas. J.Delibard’o
grupé galbiit galés atlikti ir vadina-
mojo Datta-Das tranzistoriaus tyri-
mus. Lietuvoje, pasak pasnekovo,
tokiems eksperimentams atlikti rei-
kalingos aparatiiros kol kas néra. Ji
kainuoja milijonus eury. Neturime
kol kas ir zmoniy, parengty dirbti
tokiose laboratorijose.

Apie létaja Sviesa

VU Teorinés fizikos ir astrono-
mijos instituto vyriausiasis mokslo
darbuotojas G.Juzelitinas, dar ket-
viréiu profesoriaus etato dirbantis
Vilniaus pedagoginiame universite-
te, atomtronika susidoméjo 2000
metais, kai ir buvo sukurtos pirmo-
sios atomy mikroschemos. Anks-
¢iau fizikas dirbo daugiausia kon-
densuoty medziagy sistemy srity-
je. 1992-1994 metais per podakta-
rines studijas Didziojoje Britanijo-
je, Ryty Anglijos universitete, jis do-
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méjosi kvantine elektrodinamika.
Véliau, 1997-1998 metais, dirbda-
mas Ulmo universitete Vokietijoje
kaip Humboldto stipendininkas, su-
sipazino su amerikieciy profesoriu-
mi Howardu Carmichaelu ir suta-
ré kartu tirti Saltuosius atomus.
2000-aisiais gaves Fulbrihgto
stipendija, G.Juzelilinas vienus
metus dirbo Oregono universitete
JAV. Ten susidoméjo ne tik Saltai-
siais atomais, kuriy zinovas buvo
prof. H.Carmichaelas, bet ir tokiu
reiskiniu kaip 1étoji Sviesa.

Dabar atomtronikos
padeétis yra panasi
kaip elektros XIX
amgiuje, kai ji dau-
giausia rodyta Zmo-
nems kaip triukas.
Tada niekas né nema-
né, kad po 100 ar 150
mety elektra bus viso
gyvenimo pagrindas.

“Paprastai Sviesa yra net labai
greita - per sekunde ji nukeliauja
300 tiikst. kilometry, o leidziant
S$viesg per labai Saltus atomus (nuo
absoliutaus temperattiros nulio ski-
ria tik mazdaug deSimties milijar-
diniy laipsnio daliy), ja galima su-
létinti iki dviratininko greicio - maz-
daug 17 metry per sekunde,” - pa-
sakojo fizikas.

I Sios srities G.Juzelitinas su prof.
H.Carmichaelu kartu iSspausdino
straipsni, o jame pasitilytos idéjos vé-
liau buvo patvirtintos eksperimentais.
Grizes j Lietuvg mokslininkas pradé-
jo bendradarbiauti Sioje srityje su Vo-
kietijos Kaiserslauterno universiteto
profesoriumi Michaelu Fleischhaue-
riu. Pasak pasnekovo, 1étoji Sviesa,
dirbtinis magnetinis laukas atomy
pluostui ar atomy tranzistorius turi
bendra tai, kad kalbama apie Saltuo-
sius atomus ir $viesos pluostus, ku-
rie tuos atomus valdo.



