Zastavené sveétlo

Svételny pulz je mozné zastavit,
zapsat a skladovat
ve zchlazeném atomovém plynu,
a pak zase obnovit

VLADIMIR DVORAK

V roce 2001 udivila verejnost zprava, Ze se podarilo
na okamzik zastavit laserovy pulz svétla, a posléze
jej primét, aby v nezménéné podobé letél dal. Neslo
tedy o odraz ani o pohlceni svétla. Ve vakuu se svétlo
§iff rychlosti 300 000 km za vtefinu, v r. 1998 se ho
podarilo zpomalit na rychlost dopravniho letadla
a o rok pozdé&ji dokonce na neuvéritelnych 17 m za
vterinu (j. zpomaleni vice neZ desetimilionkrat). Za-
stavit svétlo se doposud podarilo tfem skupinam
védcu ve Spojenych statech.

Jak zpruhlednit prostiedi a svétlo v ném zpomalit

V hmotném prostiedi se svételna vlna $ifi pomaleji
neZ ve vakuu a v duasledku toho se v ném lame. Ve-
licina, ktera udava, kolikrat je rychlost viny v pro-
stredi mensi, se nazyva index lomu n. Jeho velikost
zavisi na druhu prostredi. Zdalo by se tedy, Ze k tak
drastickému zpomaleni svétla by bylo tfeba nalézt
prahlednou latku s obrovskym indexem lomu (fa-
dové desitky miliont1). Problém je, Ze takova latka
neexistuje (jeden z nejvétsich indexti lomu ma dia-
mant, a to pouhych 2,4), a navic by se od ni svétlo
dokonale odraZelo. Rychlost svételného pulzu, ktery
trva jen kratkou dobu a rozprostira se v malém pro-
storovém useku, vSak neni urena pouze indexem
lomu. Pulz je sloZen ze skupiny vin s vinovymi dél-
kami A a frekvencemi o v tizkém rozmezi kolem vlno-
vé délky A, a frekvence ®, nosné viny. Zatimco ve
vakuu se vSechny vlny §ifi stejnou rychlosti, v hmot-
ném prostredi se jejich rychlost méni s frekvenci.
Jelikoz se kazda vlna obsaZena v pulzu Sifi jinou
rychlosti, rychlost pulzu v prostfedi (grupova rych-
lost) zavisi nejen na velikosti indexu lomu, ale také
na tom, jak rychle se index lomu méni v okoli frek-
vence o, nosné viny. Ukazuje se, Ze ¢im vice se in-
dex lomu s rostouci frekvenci zvétSuje, tim mensi
bude grupova rychlost pulzu.* Je tedy tifeba nalézt
takovy systém, v n€mzZ se index lomu v okoli frekvence
®, hodné€ méni a ktery ma nepatrnou absorpci, aby
svételny pulz nebyl pohlcen a navzdy ztracen.

*) Pozn.: Nebudeme se zde zabyvat tzv. anomalni disperzi [kdy index
lomu klesa s rostouci frekvenci], pfi které se naopak rychlost pulzu
zvétSuje a jeho grupova rychlost muiZe byt dokonce vétsi nez rych-
lost svétla ve vakuu.
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V okoli rezonan¢ni frekvence (tj. frekvence odpo-
vidajici rozdilu energii dvou kvantovych stavil ato-
mu prostredi) ma mala odchylka frekvence svételné
viny od rezonanéni frekvence za nasledek velkou
zménu jejiho indexu lomu. Svételny pulz, ktery je
naladén na prechod mezi dvéma kvantovymi stavy,
vybudi atomy z kvantového stavu s niZsi energii do
stavu s energii vyS$si na tikor své vlastni energie, a je
proto v prostfedi atomti rychle pohlcen. Kvuli tomu,
aby k tomu nedoS§lo a mohla se projevit velka dis-
perze indexu lomu v okoli rezonan¢ni frekvence, kte-
ra je potfebna ke zpomaleni svételného pulzu, vyu-
Zije se elektromagneticky indulcovana prithlednost:
JestliZe se prostfedim Sif{ sou-
¢asné dva svételné pulzy — je-
den naladény na prechod
z energetické hladiny 1 na

vy$§i hladinu 3 a druhy nala-
dény na prechod z hladiny 2
na stejnou vy$si hladinu 3 -
prostredi se pro né stane pru-
hlednym, i kdyZ by byl kazdy
zvlast (kdyby se §itil sam) po-
hlcen. Aby k elektromagnetic-
ky indukované prtihlednosti
mohlo viibec dojit, atomy pro-
stredi museji byt ve zvlastnim
kvantovém stavu, ktery je ko-
herentni superpozici kvanto-
vych stavti 1 a 2. Tyto kvantové stavy atomt se na-
zyvaji tmavé stavy, protoZe neabsorbuji dva soucas-
né prochazejici svételné pulzy, jakoby je viibec ,ne-
vidi®, a zlistavaji tedy ve tmé. Podstatné a ponékud
prekvapivé je, Ze zastoupeni stavli 1 v tmavych sta-
vech atomu v ur¢itém misté prostredi je urceno in-
tenzitou laseru naladéného na prechod 2—3, zatim-
co stava 2 intenzitou laseru naladéného na prechod
1—-3 v tomto misté. Jakmile se tmavé stavy vytvori,
svételné pulzy je jiz nijak neovliviiuji. Elektromag-
neticky indukovand prtihlednost je jev ¢isté kvanto-
vé povahy a podrobnéji je vysvétlen v ramecku. Své-
telny pulz, ktery bude v prostredi zpomalovan, za-
staven a uskladnén, je naladén na prechod 1-3
a budeme ho nazyvat pulz zku$ebni. Svételny pulz
potrebny k vyvolani elektromagneticky indukované
prahlednosti, naladény na prechod 2—3, budeme
nazyvat pulz ridici.

Vznika ovSem otazka jak pripravit tmavé stavy ato-
mu, aby se prostredi stalo prihlednym a svétlo se

Tfihladinovy atomovy sys-
tém. PIna ¢ara odpovida
absopci, ¢arkovana emisi.
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ELEKTORMAGNETICKY
INDUKOVANA PRUHLEDNOST

K vysvétleni tohoto jevu si musime
pfipomenout nékteré poznatky kvan-
tové mechaniky. Kazdy atom se mize
nachazet v fadé kvantovych stavii —
popisuji se vinovymi funkcemi —
s danymi hodnotami energie. Pro
elektromagneticky indukovanou pri-
hlednost je podstatné, ze se atom
muze nachazet také v nékolika kvan-
tovych stavech zaroven, v kazdém
s uréitou pravdépodobnosti (jinymi
slovy ve stavu, ktery je jejich super-
pozici). Prihlednost mize byt elek-
tromagneticky indukovana v trihladi-
novych systémech, ve kterych ze
v§ech moznych kvantovych stavi jed-
notlivych atomu hraji roli jen tfi. Bu-
deme je znacit — podle rostouci ener-
gie — 1, 2a 3(stav 1 ma nejnizsi ener-
gii). Pfedstavme si, Zze se atomy na-
chazeji v superpozici stavil 7a 2a Ze na né posvitime zku-
Sebnim a fidicim pulzem zaroven. Jestlize lasery budou
ve dvoji rezonanci (zkuSebni laser bude naladén na pfe-
chod 7—3 aF¥idici na prechod 2—3), dojde k destruktivni
kvantové interferenci mezi uvedenymi dvéma prechody
(pravdépodobnosti, Ze se atom ocitne ve stavu 3 pfi sou-
¢asném pusobeni zkusebniho a fidiciho pulzu v dvoji re-
zonanci, se vzajemné vyrusi). Zadny atom nikdy nezlsta-
ne trvale ve stavu 3, do kterého by presel plisobenim zku-
Sebniho laseru samotného, a zkusebni pulz (stejné jako
pulz fidici) tedy nemuze byt pohlcen. Prostiedi se pro néj
stalo priihlednym, jako by viibec nevnimal atomy prostie-
di. Podstatné je, ze malé rozladéni zkuSebniho pulzu od
rezonanéni frekvence o;, s prechodem 7—3 ma za nasle-
dek velkou zménu indexu lomu n (obr. 1). Mame tedy pra-
hledné prostredi s velkou disperzi indexu lomu, v némz se
muze svétlo zpomalovat, aniz je pohicovano.

Jak elektromagneticky indukovana priihlednost vznika:
Jestlize ma byt prostiedi dokonale prihledné, nesmi ho
svételna vina polarizovat (nesmi v ném indukovat elektric-
ké dipdlové momenty, které svym vyzarovanim spoluvy-
tvareji vyslednou — pozménénou - vinu Sifici se prostre-
dim). P¥i pfechodu atomu z jednoho stavu do druhého se
méni rozloZeni elektrického naboje, ¢imz zpravidla vznika
dip6lovy moment. Elektromagneticky indukovana priihled-
nost vznikne, kdyz se dipdlové momenty pfi prechodech
1-3a 2—3(vybuzenych zkuSebnim a fidicim pulzem) vza-
jemné vyrusi. Prostfedi se pfi sou¢asném plsobeni obou
laserd ve dvoji rezonanci nepolarizuje. Pro zkusebni vinu
naladénou pfesné na pfechod 7—3 se prostiedi chova jako
vakuum. ZkuSebni pulz - ,,vinové klubko“ — ovSsem ,citi*
velkou disperzi indexu lomu v okoli m;; a zpomali se.

Je tieba zdiraznit, Ze ma-li byt priihlednost indukovana
elektromagneticky, vinova funkce atomu musi mit nasle-
dujici vlastnosti:

B Superpozice stavi 71a 2musi byt v poméru velikosti elek-
trickych poli fidiciho a zkuSebniho laserového pulzu, a to
v kazdém misté prostredi; zastoupeni stavu 7 v superpozici

Vstup jen pro fyziky

ciho pulzu, a obracené — zastoupeni stavu 2 je tim vétsi,
¢im vétsi je elektrické pole zkusebniho pulzu. Takto ,,sprav-
né“ namichany stav se neméni, kdyz na néj plsobi oba
lasery v dvoji rezonanci zaroven. Tento stav jako by ne-
vnimal zkuSebni svétlo, zlistava v temnoté, a proto se na-
zyva tmavy.

B Superpozice stavli 7 a 2 musi byt po dostate¢né dlou-
hou dobu koherentni, miize mezi nimi dochazet k interfe-
renci podobné jako mezi dvéma vinami. Jinak by nenasta-
la destruktivni kvantova interference mezi prechody 1—3
a 1-2 a kompenzace elektrickych dipélovych momentd,
které jsou s témito prechody spojeny.

1. Zavislost indexu lomu n a koeficientu absorpce « zkusebni
viny na jeji frekvenci o, je-li fidici laser v rezonanci s pfechodem
2-3. Pfi = w3, = 3.10" Hz dochazi ke dvoji rezonanci a k elek-
tromagneticky indukované prahlednosti. V okoli w,, je absorp-
ce zanedbatelna a index lomu méa neobycejné strmy prabéh;
vzdalenost maxim (€i minim) n je totiz pouhych fadové 10 MHz.
Frekvenéni pribéhy pfipominaji dvé blizké absorpéni ¢ary
(s anomalni disperzi); v disledku kvantovych interferenénich
jevl nejsou vsak jejich pouhym slozenim. Bez fidiciho laseru
musi obé absorpéni linie splynout a mit maximum na frekvenci
g, (Carkovana kfivka). S klesajici intenzitou Fidiciho laseru se
tedy maxima koeficientu absorpce k sobé pfiblizuji, disperze
indexu lomu v okoli w,, jesté narlista a rychlost zkusebniho pul-
zu se dale zmenSuje; je pfimo Umeérna intenzité fidiciho pulzu.
PIné kfivky odpovidaji intenzité fidiciho pulzu nékolik miliwatt(
na cm?.
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v ném zpomalovalo. Odpovéd je prekvapiveé jednodu-
ché — nastavi se v podstaté samy. JelikoZ stav 1 ma
nejnizsi energii, prfevazna ¢ast atomu se bude nacha-
zet pravé v ném. Na tom se nic nezméni, jestlize za-
pneme nejprve ridici laser, ktery nemtiZe budit pre-
chody 1—3. Jakmile ¢elo zkuSebniho pulzu dorazi
k prvni vrstvé vzorku, za¢ne prevadét atomy ze stavt
1 do stava 3, které vSak pod pusobenim ridiciho la-
seru prechazeji do stavli 2 tak dlouho, dokud se ne-
nastavi ,,spravna“ koherentni superpozice stava 1 a 2,
tmavy stav. V prostredi se tmavé stavy vytvareji po

vrstvach, jak k nim postupné dorazi ¢elo zkuSebniho
pulzu. Cast své energie ztraci ¢elo pulzu na vytvoreni
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tmavych stavtl, hlavni ¢ast zkuSebniho pulzu vSak
jiZ prostredim s tmavymi stavy projde beze ztrat — pro-
stredi pro né&j za¢ne byt prahledné.

Zajimavé pokusy se zpomalovanim svétla prova-
dé€la danska fyzicka Lene V. Hau se svymi kolegy.
Pro tispéch pokusu potrebovala udrZet koherentni
superpozici stava 1 a 2 po dostatecné dlouhou dobu
ve srovnani s délkou trvani zkuSebniho pulzu. Ko-
herenci narusuji zejména srazky mezi atomy. Téch
je za pokojové teploty priliS mnoho, a proto se pfi-
stoupilo k systémtim zchlazenym na velmi nizké tep-
loty. Tim se zaroven podstatné zuZi absorpéni (pre-
chody 1,2—3) a emisni (prechody 3—1,2) ¢ary ato-



2. Schéma usporadani pokusu provedeného skupinou Lene V. Hau.
Na obrazku je prafez vakuovou komorou se sodikovym oblaékem
v magnetické pasti. Velikost oblacku je zveliéena, magnety nejsou
znazornény. Fotonasobi¢ méfi pfichod pulzu s leps$i pfesnosti nez
1 mikrosekunda. Zobrazovaci laser promita stin oblaéku do CCD ka-
mery, ¢imz se méfi jeho délka.

mu, a v dusledku toho se zuzi i obor frekvenci, pro
které se prostredi stane prahlednym (zuzi se frek-
venéni okno propustnosti). To se nakonec (zZzadou-
cim zpusobem) projevi v jeSté strméjsi disperzi in-
dexu lomu n v okoli ®, (usporadani pokusu viz
obr. 2). Oblac¢ek sodikovych atomu (0,2 mm dlouhy
a 0,05 mm v primeéru) byl zachycen v magnetické
pasti a postupné ochlazen az na teplotu 50 milion-
tin stupné€ nad absolutni nulovou teplotou. (Bylo tak
vytvoreno nejstudenéjsi misto ve Vesmiru.) Pri tak
nizké teploté vétSina atomu prejde do spole¢ného
kvantové stavu - vznikne Boseho-Einsteintv kon-
denzat - ve kterém maji nulovou hybnost. V konden-
zatu se ocitlo asi 10 miliont atomui. DA se ocekavat,
Ze tento makroskopicky kvantovy stav bude podstat-
né 1épe udrzovat koherentni superpozici atomovych
stava. Tri potfebné kvantové stavy 1, 2 a 3 se usku-
tecnuji takto: stavy 1 a 2 maji jen velice malo odlis-
né energie a vzniknou rozstépenim zakladniho sta-
vu atomu sodiku v disledku interakce magnetickych
momentt valenéniho elektronu a atomového jadra;
ve stavu 1, jsou tyto momenty orientovany proti sobé
a ve stavu 2 souhlasné. Stav 3 ma valen¢ni elektron
v nejbliZ8§im excitovaném stavu. Lasery musely byt
naladény s fantastickou presnosti, protoze rozdilu
energii hladin 3 a 1 odpovida frekvence fadové
10'® Hz, zatimco rozdilu hladin 2 a 1 pouhych 10° Hz!
JestliZe sodikovy oblacek osviti jen zkuSebni lasero-
vy pulz (naladény na prechod 1—3), vybudi atomy
do stava 3 a rychle zanikne. Vzapéti dojde ke zpét-
nému prechodu 3—1 atomt a svétlo se opét vyzari,
ale nahodné do v8ech moZnych smérti — oblacek se
rozzari Zlutym svétlem, které dobfe zname z poulic-
niho osvétleni sodikovymi vybojkami.

Zapis a ¢teni svételného pulzu

Co se stane, jestliZe zkuSebni pulz dorazi k sodiko-
vému oblacku, na ktery jiz sviti fidici pulz, a lasery
jsou naladény na prechody 1—3 a 2—3? Celo zku-
Sebniho pulzu se za¢ne zpomalovat, takZe pulz je pfi
pronikdni do obla¢ku postupné prostorové stlaco-
van. Pulz trvajici nékolik mikrosekund, ktery by byl
ve vakuu dlouhy nékolik kilometrta, se pri zpomale-
ni pulzu na metry za vtefinu scvrkne na nékolik se-
tin milimetru. JelikoZ v dtasledku elektromagnetic-
ky indukované pruhlednosti je prostredi prihledné
(n=1), amplitudy vln, z nichZ se pulz sklada, ztsta-
nou stejné, nezméni se ani velikost pulzu. Celkova
energie zkuSebniho pulzu se ale drasticky (deseti-
milionkrat) zmensi, protoZe pfi stejné hustoté je nyni
jeho energie uloZena v nepatrném objemu. Kam se
tedy podéla? Jeji prevazna ¢ast prejde do ridiciho
pulzu. Déje se to takto: jak jsme se jiZ zminili, zku-
Sebni pulz si v prostfedi vytvari s pomoci fidiciho

2) Kdy?z je fidici pulz vypnut, zkusebni pulz se zastavi (viz popisku
obr. la 3). Obsazeni stavta 1 a 2 se pak zacne ménit ve prospéch
stavtl 2, ale jen velmi malo, protoZe stlaceny pulz ma jiZ jen nepa-
trnou energii. Nakonec zkuSebni pulz zcela zanikne; jeho vérny
obraz vSak zustane otiStén v prostredi. Jakmile se fidici pulz zno-
vu zapne, zkuSebni pulz se obnovi v ptivodni podobé obracenym
pochodem: ridici pulz zaéne prevadét atomy ze stava 2 do stavu 3,
odkud pak prechazeji do stavtr 1 tak dlouho, dokud se nenastavi
.Spravna“ superpozice stavii 1 a 2 - tmavé stavy, zaznamenané
pred vypnutim fidiciho pulzu; pfitom se vyzafi pavodni stlaceny
zkuSebni pulz. Souhrnné a trochu odbornéji feceno, zapis a ¢teni
zkuSebniho pulzu probiha vyménou fotont mezi laserovymi pulzy
stimulovanymi emisemi.
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pulzu tmavé stavy v podstaté sdm. Prevadi atomy ze
zakladniho stavu 1 do 3, odkud pak ptisobenim fi-
diciho pulzu prechazeji do stavu 2, pricemz vyzaruji
— do ridiciho pulzu - prislusnou energii (stimulova-
na emise zareni), dokud se nenastavi tmavé stavy
atomnu. JelikoZ se energie stavti 1 a 2 1iS{ jen nepa-
trné€, hlavni ¢ast energie zkuSebniho pulzu prejde

3. Obdélnicek v kazdém z Sesti pruht predstavuje oblacek sodiko-
vych atomu. Malé tmavé Sipky v tomto obdélnicku predstavuji jed-
notlivé atomy v zakladnim stavu. Svétlé Sipky predstavuji superpo-
zici stava 1 a 2 (,tmavé“ stavy). Vodorovné Sipky predstavuji délky
zku$ebnich pulzii prochazejicich prostiedim (tmavsi obdélnicek)
a vakuem. Tlusta kratka Sipka (shora dolil) znazornuje Fidici pulz.
V prostiedi je zkuSebni pulz stlacovan a zpomalovan (situace v pru-
hu 3 a 4). Kdyz je zkuSebni pulz v prostiedi, vypnuti fidiciho pulzu
svétlo zastavi (pruh 5). Zapnutim fidiciho pulzu se svétlo regeneruje.
Jakmile zkuSebni pulz zaéne vychazet z prostfedi, odéerpava zejmé-
na z fidiciho pulzu energii potfebnou k opétovnému roztazeni pulzu
ve vakuu a atomy se vraceji do zakladniho stavu 1.
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do pulzu ridiciho; lasery si spolu prostfednictvim
atomového prostredi vymeénuji energii. Stlaceny zku-
Sebni pulz se §ifi prostfedim spole¢né se svym pres-
nym otiskem zaznamenanym v tmavych stavech ato-
mu, tj. v koherentni superpozici stavli 1 a 2 podle
velikosti elektrickych poli zkuSebniho a ridiciho pul-
zu v kazdém misté prostredi (viz obr. 3). Stlaceny
zkuSebni pulz a spole¢né s nim postupujici atomo-
vé tmavé stavy vytvareji vazany stav — tmavy polari-
ton. Rychlost tmavého polaritonu lze ovladat ridi-
cim pulzem.

Zaznam zkuSebniho pulzu, popripadé informace,
kterou na sobé&€ nese, bychom mohli pfirovnat
k zaznamu na magnetickou pasku anebo k hologra-
mu pulzu. Informaci Ize nejen zapsat, ale i skladovat,
a pak ridicim laserem precist.2 Chceme-li ovSem za-
chovat tvar pulzu, nelze jej skladovat neomezené
dlouho, protoZe koherentni superpozice stava 1, 2
se postupné vytraci. Podarilo se jej skladovat jednu
a pul milisekundy, coZ je velmi dlouha doba v porov-
nani s délkou trvani pulzu (n€kolik mikrosekund). Ve
vakuu by pulz za jednu milisekundu urazil 300 km.

Tim ale kouzla se svétlem nekondi. Intenzitu pre-
¢teného obnoveného pulzu lze dokonce zvétsit, a to
tim, Ze se zvétsi intenzita ridiciho ¢teciho pulzu; je
to mozné proto, Ze zaznamenané tmavé stavy vyZa-
duji zachovat v kaZzdém misté pomér velikosti obou
pulzti. ZkuSebni pulz je potom po vystupu z prostredi
uzsi, protoZe pri vétsi intenzité ridiciho laseru se
rychlost zkuSebniho pulzu uvnitf vzorku zvysi a ¢elo
pulzu pri vystupu ze vzorku tolik neutece konci pul-
zu. Zaznamenany zkusebni pulz je také moZné Cist
postupné, pri stfidavém vypinani a zapinani ridici-
ho laseru. Timto zptisobem se podafilo vytvorit az
tfi po sobé jdouci zkusebni pulzy. Ridici pulzy ¢tou
,atomovou pamét” po ¢astech, postupnym vyprazd-
novanim stavli 2 doprovazenym vyzarenim zkuseb-
nich pulzti.

Cerna dira v laboratofi

Lze tyto podivuhodné manipulace se svétlem né&jak
vyuzit? Zminme se nejprve o navrzich ponékud exo-
tickych pokusti s kondenzatem zchlazenych atomu.
Pokusy jsou zaloZeny na vzijemném ptisobeni své-
telného pulzu s atomy kondenzatu. Jestlize bude
kondenzatem prochazet svételny pulz zpomaleny
praveé na rychlost zvuku (n€kolik centimetru za vte-
finu), da se oc¢ekavat, Ze po ném atomy budou ochot-

né klouzat. Pomaly svételny pulz vybudi zvukovou
vinu, kterad se bude Sirit kondenzatem. Atomy se
dostanou do vifivého pohybu a v kondenzatu se vy-
tvori viry. JestliZe virem projde zpomalené svétlo,
bude do n¢j strZzeno podobné jako do ¢erné diry.

Praktické moZnosti vyuZiti se oteviraji v nelinearni
optice a optické komunikaci. Svételné pulzy mezi
sebou interaguji velmi slabé a nelinearni jevy vznik-
nou jen pri velkych intenzitach pulzt. To je sice vy-
hodné pro prenos informaci optickymi signaly, ale
nevyhodné pro jejich dalsi zpracovavani. Nelinearni
jevy lze vyrazné zesilit v prostredi, které je ve stavu
elektromagneticky indukované prtithlednosti. Napr.
pusobenim slabého laseru naladéného na prechod
ze stavu 2 do né&jakého jiného excitovaného stavu
Ize posouvat hladinu 2 (tzv. stfidavy Starkhv jev),
a tim narusit podminky rezonance. V dtsledku toho
se index lomu zkuSebni viny vyrazné pozméni (gi-
ganticky Kerruv jev). Pri velkém rozladéni se prostre-
di stane neprithlednym a pracuje podobné jako op-
ticka zavérka ovladana optickym pulzem. Informace
prenasSené optickymi signaly se musi nejprve pre-
vést na signaly elektrické, a ty pak zase zpatky na
optické, coZ optickou komunikaci zna¢né zpomalu-
je. V naSem systému takovou konverzi signalt ne-
potfebujeme. Optické signaly lze rovnou zapsat,
uskladnit, popfipadé upravit jinymi optickymi sig-
naly. Nakonec vysledny signdal opticky precteme
a odeSleme dal. UvaZuje se o moznosti vyuzit vlast-
nosti kondenzatu v kvantovych po¢itac¢ich. Klasicky
dvouhodnotovy bit je v nich nahrazen mnohahod-
notovym kvantovym bitem (qubitem), ktery je v tomto
piipadé€ realizovan rtiznou superpozici atomovych
koherentnich stavi 1 a 2. ,Fotonové" (s rtiznou li-
nearni nebo kruhovou polarizaci fotont1) a ,atomové*
qubity by mohly byt na sebe prevadény primo, coz
bude nezbytné tifeba pro konstrukci velkych kvan-
tovych poéitaci.

Popisovany systém neni jediny, v némZ se podarilo
uskladnit svétlo. Nedavno bylo podobnych vysledkt
dosaZeno i v krystalu (v kfemicitanu yttritém dopo-
vaném praseodymem pii teploté 5 K), coz nepochyb-
né pribliZuje moZné aplikace zastavovani svétla. o
LITERATURA K DALSIMU CTENI
V. Dvorak: Zastavovani svétla, Cs. ¢as. pro fyziku 53, 20-31, 2003
/I)TjiRNDr. P. Kuzelovi z Fyzikalniho tstavu AV CR za kritické

pripominky k ¢lanku a R. Louvarové z téhoZ pracovisté za elektro-
nickou tpravu obrazkt./

Povaha civilizace

JestliZe se zamyslime nad tim, jaka je asi nejvnitf-
né&jsi povaha lidské civilizace od nejstarsich dob, zjis-
time, Ze ze vSeho nejspis jde o zpritomnovani néce-
ho, co by podle prirozeného béhu véci a z toho ply-
noucich o¢ekavani pritomno byt nemélo. Cela zaleZi-
tost za¢ina uz povahou lidského jazyka, ktery umoz-
nuje referovat (povSimnéme si etymologie: re-fero —
znovu-prindsim) o nééem, co zde praveé aktualné neni,
at uZ mistné nebo ¢asové. Z komunikaci jinych Zivo-
¢iSnych druhti maji tuto vlastnost v podstaté jen ,tan-
ce” vCel — na veely by se ostatné mnohé z toho, co tu
bude feceno o lidech, dalo v mensi mife vztahnout
taky. Znovuzpritommiovani minulého fe¢i pak naby-
va vystredni formy vynalezem ,konzervace® reci pis-
mem - muZeme si tak i dnes poslechnout pévce Ho-
méra ¢i popovidat si s Platonem, byt ponékud mono-
logicky. Konzervace na vSech tirovnich by tomuto kli-
covému aspektu civilizace nedilné patrila — kus uze-
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ného vydrzi jeSté dlouho poté, co zbytek mamuta
shnil, syn, byt uz Sedivy, se na vybledlé fotografii stale
jesSté bezzubé usmiva na beradnc¢i kuzi, amfora
v muzeu ¢i obili v silu vypadaji dobfe jesSté davno poté,
co jejich bratfi uz davno vzali za své. I kult mrtvych
a vzpominky na né jsou z této kategorie jevi. Zpri-
tomnovani v ¢ase a prostoru je v zasad€ hlavnim spo-
leénym jmenovatelem industrialni a postindustrialni
civilizace - telefon, televize, internet, ale i rychlé ,tu-
ristické® cestovani a dovoz produkti na velké vzda-
lenosti — kdysi vystfedni prani z1¢ macechy z pohadky
O dvanacti mésickach by dnes bylo pfimérenym tko-
lem pro odrostlé dité — v lednu se pro jahody jezdi do
nejbliz§tho supermarketu. Kdybychom meéli néjak
zkusit definovat rozdilnost ¢lovéka a zvirat, bylo by
mozna nejpriléhavéjsi rici, Ze ¢lovék se z Zivych by-
tosti nejméné rad spokojuje s aktualnim, byt vcely,
mravenci a kfecci také uméji své. mi



