Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Bardzo szybki dostep, i to na zimno,
prosto z Biategostoku

Poszukiwanie nowych sposobow przechowywania informacji
jest nie tylko ciekawe poznawczo, ale moze mie¢ konkretne
zastosowanie praktyczne. Z tego ostatniego punktu
widzenia pozadane sg rozwigzania o duzym stopniu
niezawodnoéci, szybkie, o duzym stopniu upakowania
informacji oraz zuzywajace jak najmniej energii.

W ostatnim kryterium chodzi nie tylko o oszczednosé, lecz
takze o problemy z chlodzeniem.

Ostatnio ukazala sie praca [1], w ktérej zademonstrowano
rozwigzanie spelniajace trzy z tych czterech warunkéw,

z realnymi mozliwosciami spelnienia réwniez

czwartego (upakowania). Wykorzystuje ono pojedynczy
femtosekundowy impuls laserowy do zapisu lub odczytu
bitu w przezroczystej warstwie ferromagnetycznego
dielektryka. Zmiana polaryzacji liniowej impulsu pozwala
przelaczy¢ o§ magnetyzacji, zapisujac w ten sposéb bit
informacji powtarzalnie, trwale i odwracalnie. Proby
wykorzystywania $wiatta do modyfikacji magnetycznej
orientacji ferromagnetykéw trwaja od wielu lat. Interakcja
Swiatla z metalem zawsze prowadzi jednak do silnego
grzania. Metale sa nieprzezroczyste, bo wolne elektrony
tylko czekaja, zeby kazde $wiatto pochlonaé¢. Kluczowe
okazalo si¢ uzycie zamiast metalu dielektryka, w ktorym
mozna zmienié¢ orientacje za pomocy $wiatla bez
znaczacego podgrzewania prébki. Zwykle dielektryki nie
wykazuja jednak silnych wlasnoéci magnetycznych. Trzeba
je w nie wzbogaci¢.

Uzytym materialem byta cienka warstwa itrowo-zelazowego
granatu domieszkowanego jonami kobaltu. Wlasnie

jony kobaltu w tym granacie sq odpowiedzialne za

silne sprzezenie momentu magnetycznego elektronu

z momentem pedu jego ruchu orbitalnego, tzw. sprzezenie
spinowo-orbitalne. Swiatlo liniowo spolaryzowane

moze skutecznie zmieni¢ ruch orbitalny elektronow

w jonach, tym samym zmieniajgc kierunek momentu
magnetycznego. Zjawiskiem odpowiedzialnym za te zmiany
jest tak zwany efekt fotomagnetyczny, obecnosé ktorego

w warstwach granatow juz w temperaturze pokojowej
zademonstrowano [2] w Zakladzie Fizyki Magnetykéw
Uniwersytetu w Bialymstoku. [3]

Uzyskano metode, ktéra pozwala na niezwykle szybka
manipulacj¢ orientacja magnetyczna. Przelaczenie
nastepuje w okoto 20 pikosekund. To trzy rzedy wielkosci
szybciej niz w najlepszych z obecnie stosowanych
pamieci RAM. Natomiast straty energii zwiazane

z rozpraszaniem ciepta sa nawet cztery rzedy wielkosci
mniejsze niz w obecnie stosowanych rozwiazaniach.
Przezroczysto$¢ warstwy pozwala mysleé o istotnym
zwigkszeniu nierewelacyjnego na razie upakowania
poprzez wykorzystanie wielowarstwowosci. Droga do
komercyjnego wykorzystania pomystu jest jednak jeszcze
dosé diuga i wyboista. Miejmy nadzieje, ze istotny
wktad bialostockiego zespolu wspdlpracujacego z grupa
z Holandii przetozy sie na sukces technologiczny, a moze
i na komercyjny, kto wie.

21

Egzotyczne trajektorie
przez trzy szczeliny

Stynny dwuszczelinowy eksperyment Younga, ktéry
przekonywal o falowej naturze $wiatla, tak naprawde
dowodzi jego kwantowej natury. Interferencja nie znika,
kiedy przepuszczamy przez szczeliny pojedyncze fotony,
a nawet gdy zastapimy je pojedynczymi obiektami tak
skomplikowanymi jak fulereny.

W paradygmacie humanisty zadomowilo sie jednak

pojecie dualizmu korpuskularno-falowego, pomimo tego ze
pochodzi ono z przedkwantowego stownika. A moze wlasnie
dlatego?

Natomiast wedlug obecnie najlepiej funkcjonujacego
modelu rzeczywistosci interferencja bierze si¢ z dodania
amplitud odpowiadajacych wszystkim trajektoriom, nawet
tym najbardziej egzotycznym. Im dziwniejsza droga, tym
przyczynek od niej mniejszy. Dlatego w eksperymencie

z dwiema szczelinami wystarczy uwzgledni¢ amplitudy
drog przez kazda ze szczelin.

Podobnie jest w przypadku trzech szczelin. Wtedy
jednak tatwo zauwazy¢ pewne umiarkowanie egzotyczne
trajektorie. Zamiast rozpatrywaé dodatkowa droge,

np. dookola ukladu alfy Centauri ($rodek dydaktyczny
Feynmana, propagatora calek po trajektoriach), wystarczy
wyobrazi¢ sobie, ze foton np. moze przejsé przez pierwsza
szczeline, wréci¢ druga, by ostatecznie przejsé trzecia.
Pamigtajac ze szkoly, ze $wiatlo (w prézni) rozchodzi

sie po liniach prostych, wydaje sig, ze mozemy te
umiarkowanie egzotyczna marszrute uznaé za egzotyczna
w stopniu wystarczajacym, zeby jej wplyw zignorowac.

Okazuje sie, ze zbyt pochopnie. Autorom pracy [4]

udalo sie zaobserwowacé jej wplyw na rejestrowany

obraz interferencyjny. Osiagneli to dzieki wzmocnieniu
efektu poprzez plazmoniczne wzbudzenia na powierzchni
metalowej przestony, co znaczaco zwigkszyto
prawdopodobienstwo podazania fotonu egzotyczna,
trajektoria. Interferencje obserwowali wtedy, gdy
oswietlana byla tylko jedna szczelina, co pozornie jest
sprzeczne z zasada superpozycji kwantowej. Pozornie, bo
po uwzglednieniu w obliczeniach egzotycznych trajektorii
uzyskuje sie przewidywanie zgadzajace sie z obserwowanym
obrazem.

Jest to kolejny spektakularny przyktad nieadekwatnosci
niekwantowej wyobrazni. Wziecie tego efektu pod uwage
moze mie¢ niebagatelne znaczenie tak w badaniach
testujacych kwantowa rzeczywistosé, jak i ich praktycznych
zastosowaniach.
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