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Exkluzivni interview s nositelkou
Nobelovy ceny za fyziku Anne L'Huillier

Nobelova cena za fyziku v roce 2023 byla ud lena Anne L'Huillier a jejim dv_ma koleg m Pierre Agostini a Ferenc
Krausz. Pouze n kolik dn p_edtim vyznamenala nadace Bertholda Leibingera atomovou fyzi ku cenou
budoucnosti. “erstva nositelka Nobelovy ceny za fyziku Anne L'Huillier vypravi v exkluzivnim interview, kam
vede vyzkum s nejkratsim laserovym za ienim sv ta.

Pani L'Huillier, kdyz se Vas na grilovaci party ptaji, co d late jako povolani: Co odpovite?

L'Huillier: Pro takové situace jsem si piipravila odpov 1, se kterou jsem Upln | spokojend. i kam tedy: Pracuji na rozhrani
laserové fyziky a atomové fyziky. N&3 tym pouziva kratké, velmi, velmi kratké laserové impulzy jako sv tlo blesku u kamer. S
tim filmujeme extrémn rychlé pohyby, jako napiklad elektrony.

S velmi, velmi kratkymi laserovymi impulzy myslite ... ?
L"Huillier: Impulzy, které jsou dlouhé par atosekund.
Jak si mohu p_edstavit atosekundy?

L"Huillier: V-bec ne. Existuji r zné pokusy, které znazorni kratkost —asového Useku. Porovnani, které n-kdy pouzivam, je
takové: Jedna atosekunda se vztahuje k jedné sekund-, jako jedna sekunda k celému sta i vesmiru, tedy ke 14 miliardam let.
Ale poméha to opravdu dale? Tady jsem skeptickd. Pomaha Vam to?

No, mozna trochu.

L'Huillier: Musime jednoduse snést, Ze se to neda pochopit s nasim lidskym citem pro as. Nast sti na to ale nejsme v bec
odkazani. ProtoZze my mame abstraktni metody matematiky a teorie a také prakticky experiment. Jedna atosekunda je tedy

zkrétka dlouha 10 sekund. Daleko zajimav. j§i nez p_emyslet o délce jedné atosekundy, je otazka, pro v_bec chceme
proniknout do tak kratkych —asovych tGsek:.

Dob e. K emu pot ebujeme atosekundové impulzy?

L"Huillier: V p-irod 1 existuji procesy, které probihaji tak rychle, ze je m-zeme m it jen s atosekundovymi svi telnymi impulzy.
Nejd lezit j3i jsou pohyby elektron . rim kratsi je nade sv tlo kratké jako blesk, tedy impulz, tim p_esn ji sledujeme proces.
Moje vyzkumna skupina zaznamenava v sou asné dob 1 hlavniijest  procesy v jednoduchych atomech a kolem nich, protoze
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to je jednodussi. Kdyz budeme chtit byt jest o kousek lepsi, bude mozné sledovat pohyby elektron v komplexn jsich
systémech, nap iklad v molekulach. K chemickym reakcim dochazi tim, Ze se pohybuiji elektrony. Tyto po ate ni pohyby
budou jednou m 1 itelné.

A potom?

L'Huillier: Moci n-.co mi1it, je prvni krok k tomu, aby bylo mozné n ico kontrolovat. Velkym vzdalenym cilem tedy je, n-kdy
kontrolovat chemické reakce na Urovni elektron .

Co tim bude umozn no?

L'Huillier: Je t-zké uvést definovanou vizi. Je to prost™ zakladni vyzkum.

Prof. Anne L'Huillier jednou otev ela branu k fyzice atosekundovych S femtosekundovymi laserovymi impulzy vytva i tym v dc v Lund, Svédsko,
laserovych impulz .. Se svym vyzkumem se nyni lepi na paty elektron m. takzvané vysoké harmonické. Ty pouzivaji k vytva eni atosekundovych
laserovych impulz -, a sleduji tim atomové procesy.

V roce 1987 v experimentu vynalezli, jak se vytva i takzvané vysoké harmonické. P _edpoklad k vytvo eni
atosekundovych impulz .

L"Huillier: Ano, to byla § astna nahoda! To je vzdy nejhez i, kdyz "lov_k narazi na n_co, co v bec neo ekéaval. Potom je co
skladat dohromady. Cht i jsme tehdy vlastn ' vzacné plyny ost elovat intenzivnim laserovym sv tlem a zkoumat efekty
fluorescence. Ukazalo se, Ze to nejlepsi u sledovatelného sv: tla nebyla fluorescence, ale vysoké harmonické laserové
frekvence. Tento objev zm nil mou kariéru. Pomoci vysokého harmonického bylo pozd ji mozné generovat atosekundové
impulzy, a to d_lam jest  dnes.

Mohu si alespo  p_edstavit vysoké harmonické?

L"Huillier: Ano, to jde! Zde mam porovnani, které funguje daleko Iépe nez to s vesmirem a atosekundami. Kdyz po strun
housli p-ejizdite smy_cem, vznika nejen Cisty ton, tedy rista frekvence ton . Vznikaji také jiné frekvence. V hudbii se nazyvaji
horni tony. Zvuku teprve prop:j uji barvu. Horni tény jsou harmonické. N co podobného se d je, kdyz je plyn za ur itych
podminek vystaven intenzivnim femtosekundovym laserovym impulz m: Vznikaji nové, daleko kratkovinn j3i laserové
frekvence. Vysoké harmonické jsou horni tény laserové fyziky.

Co se da s vysokymi harmonickym svi telnymi impulzy podniknout?

L'Huillier: V dalsim kroku ud lat atosekundové impulzy. Ale jsou uZite né i samy o sob . Prav. i spolupracujeme s vyrobcem
za lizeni v oblasti litografie a m rici techniky pro polovodi ovy pr-mysl. Idea je, s vysokymi harmonickymi kontrolovat
nepatrné struktury na polovodi ich. Pro mne jako vyzkumnou pracovnici v oblasti zékladniho vyzkumu je to nezvykle
konkrétni projekt. Jsem piekvapend a §-astna, ze nase prace by mohla byt uzite ina pro spole nost.

Ma tedy také laserova technologie n co z Vaseho vyzkumu?

L"Huillier: Ano. My z atosekundové fyziky jsme po desetileti stale znovu vybizeli vyrobce laser, aby vyvinuli nové a lepsi lasery
s ultrakratkymi impulzy. Na druhé stran profitujeme samoz ejm také z lepsich zdroj 1 laserového paprsku. “im lepsi

po ate ni zdroj paprsku, tim lepsi jsou vysoké harmonické, tim lepsi atosekundové impulzy. Z toho potom u nés vzniknou
op t nové technické vyvoje, tedy metody diagnostiky a m 1 eni v oblasti laserové technologie s ultrakratkymi impulzy. Je to
tedy stalé podn covani. Krom  t chto pot Sujicich efekt | je ale n o, co je pro mne na mé praci nejd lezit jsi.

Co je pro Vas nejd lezit jsi?

L'Huillier: Jsem vyzkumna pracovnice. Jsem ale také u itelka. Mohu vzd lavat mnoho chytrych mladych lidi a sledovat, jak
ziskavaji znalosti. PovaZuji to za sv_j nejv 13 p_inos.
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Anne L'Huillier je profesorka pro atomovou fyziku na univerzit | Lund ve Svédsku. Je
povazovana za jednu z nejd leZit jSich spoluzakladatelek sm~ru vyzkumu atosekundové
fyziky. L'Huillier v roce 2023 za sv-j prinos vyzkumu obdrzela cenu budoucnosti nadace

Bertholda Leibingera. O pér dni pozdji ji byla spole n— s Pierre Agostini a Ferenc Krausz
ud-lena Nobelova cena za fyziku.

GABRIEL PANKOW
MLUV- [ PRO LASEROVOU TECHNIKU
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