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Exkluzivny rozhovor s nosite kou
Nobelove| ceny za fyziku, Anne L'Huillier

Anne L'Huillier a jej dvaja kolegovia, Pierre Agostini a Ferenc Krausz, boli v roku 2023 vyznamenani Nobelovou
cenou za fyziku. Len nieko ko dni predtym vyznamenala nadacia Bertholda Leibingera atémovu fyzi ku Cenou
buducnosti. Cerstva nosite ka Nobelovej ceny za fyziku, Anne L'Huillier, rozprava v exkluzivnom rozhovore, kam
sa ubera vyskum najkratsich zableskov lasera na svete.

Pani L'Huillier, ak by sa Vas na grilova ke opytali, aké mate povolanie: ' o by ste odpovedali?

L'Huillier: Presne na také situdcie som si pripravila odpove |, s ktorou som v podstate celkom spokojnd. Vravim teda: Pracujem
na rozmedzi laserovej fyziky a atémovej fyziky. Nas tim pouziva kratke, ve-mi, ve-mi kratke pulzy lasera ako blesk na
fotoaparatoch. Takto filmujeme extrémne rychle pohyby, napriklad pohyby elektronov.

o mate na mysli pod ve mi, ve mi kratke pulzy lasera... ?
L"Huillier: Pulzy, ktoré su dlhé len par atosekund.
Ako si viem predstavi  atosekundy?

L"Huillier: Nijako. Jestvuju rézne pokusy o vizualizaciu kratkosti tohoto ~asového Useku. Toto je porovnanie, ktoré niekedy
pouzivam: Atosekunda je v pomere k sekunde, ako sekunda k celému veku vesmiru, “ize k 14 miliarddm rokov. Ale naozaj to
pomé&ha? Tu sme skepticki. Pomohlo to Vam?

No ano, mozno trochu.

L'Huillier: Musime sa jednoducho zmieri ' s tym, Ze to nie je mozné pochopi ' nasim - udskym vnimanim asu. Na3 astie ale na
to nie sme ani vobec odkazani. PretoZze mame abstraktné metddy matematiky a tedrie, ale aj praktické experimenty. Jedna

atosekunda je jednoducho dlha 10™® sekundy. Omnoho zaujimavejsie, ako premy3 a1 o d_zke jednej atosekundy, je otazka,
pre o vlastne chceme prenika do takych kratkych —asovych sfér.

Dobre. Na ~ o potrebujeme atosekundové pulzy?

L"Huillier: V prirode jestvuju procesy, ktoré prebiehaju tak rychlo, ze ich dokdzeme mera  len pomocou atosekundovych
svetelnych pulzov. NajdodlezitejSie st pohyby elektréonov. —im kratsi je nads svetelny zablesk, “ize pulz, tym presnejSie mdézeme
sledova ' proces. Moja vyskumné skupina v st asnosti zaznamenava najma procesy v a okolo jednoduchych atémov, pretoze
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to je jednoduchsie. Ke ' budeme este kusok lepsi, bude mozné pozorova 1 pohyby elektronov v zlozitejsich systémoch,
napriklad v molekulach. Pri chemickych reakciadch dochadza k pohybom elektrénov. Tieto inicidlne pohyby bude jedného d ia
mozné mera .

A potom?

L'Huillier: Moznos ' nie 10 odmera , je prvym krokom, ako to nie o dosta | pod kontrolu. Ve kym dlhodobym cie om teda je,
raz dokdza  kontrolova | chemické reakcie na Urovni elektrénov.

o tym potom bude mozné?

L'Huillier: Je mazké predstavi— presne definovanu viziu. Sme prave pri zakladnom vyskume.

Prof. Anne L'Huillier sa podarilo otvori- dvere do fyziky atosekundovych Pomocou femtosekundovych laserovych pulzov vytvoril tim vyskumnikov

laserovych pulzov. So svojim vyskumom sa teraz dostala blizsie v Lunde, vo Svédsku, takzvané vysiie harmonické frekvencie. Tie vyuzivaju

k elektronom. na vytvaranie atosekundovych laserovych pulzov, pri-om sleduju atémové
procesy.

V roku 1987 ste pri experimente zistili, ako generova  takzvané vyssie harmonické frekvencie (HHG). Zakladnu
podmienku pre vytvaranie atosekundovych pulzov.

L'Huillier: Ano, to bola & astn& nahoda! UZzasné na tom je, ak narazite na nie o, - 0 vobec neo akdvate. Potom mdzete za a
sklada ' puzzle. Vtedy sme vlastne chceli len ostre ova 1 udachtilé plyny intenzivnym laserovym svetlom a preskima
fluorescen né efekty. Vysvitlo, ze najsilnejsie svetlo, ktoré pri tom bolo mozné pozorova, nebolo fluorescen né, ale boli
vy33imi harmonickymi frekvenciami lasera. Tento objav zmenil moju kariéru. Pomocou vyssich harmonickych frekvencii bolo
neskor mozné generova | atosekundové pulzy, a to robim aj dnes.

Viem si vyssie harmonické frekvencie aspo ' predstavi ?

L'Huillier: Ano, d4 sa to! Mam tu jedno prirovnanie, ktoré funguje ove: a lepsie, ako to s vesmirom a atosekundami. Ke
potiahnete sldkom po strunach husli, vznikne nie len (isty ton, ale aj [ ista frekvencia ténu. Vznikaju aj iné frekvencie. V hudbe
ich nazyvame vrchné tony. Az tie davaju zvuku jeho farbu. Vrchné tény st harmonické frekvencie. Nie o podobné sa stane,
ke 1 vystavite plyn pri uriitych podmienkach intenzivnym femtosekundovym laserovym pulzom: Vzniknd nové laserové
frekvencie s ove a kratsimi vinami. Vyssie harmonické frekvencie st vrchnymi ténmi laserovej fyziky.

o je mozné robi ' s vyssSimi harmonickymi frekvenciami svetelnych pulzov?

L'Huillier: V nasledujucom kroku vytvori ' atosekundové pulzy. Ale st uZito iné aj sami o sebe. Prave spolupracujeme s jednym
vyrobcom litografickych a meracich zariadeni pre polovodi ovy priemysel. Cie—om je, pomocou vy3sich harmonickych
frekvencii kontrolova ' drobné $truktury na polovodi-och. Pre m-a ako vyskumni ku to je neoby ajne 3pecificky projekt. Som
prekvapena a $ astnd, ze nasa praca moze by | uzito na pre spolo nos .

Moze ~azi - z Vasho vyskumu aj laserova technolégia?

L'Huillier: Ano. My z oblasti atosekundovej fyziky uz desa ro ia neustale povzbudzujeme vyrobcov laserov, aby vyvijali nové
a lepsie lasery s ultrakratkymi pulzmi. Samozrejme okrem toho vyuzivame vyhody lepsich zdrojov It a. 1 im lepsi je zdroj U a,
tym lepsie su vy3sie harmonické frekvencie, a teda aj atosekundové pulzy. Z toho pre nés opa ' vyplyva novy technicky vyvoj,
napriklad v oblasti metéd diagnostiky a merania laserovou technoldgiou s ultra kratkymi pulzmi. Je to teda neustdly stimul.
Okrem tychto potesite nych sprav ale je nie 0, 10 je pre m a na mojej praci najddlezitejsie.

o povazujete za najddlezitejsie?

L'Huillier: Som vyskumnii ka. Ale som aj u iite_ka. MéZem vyu ova  mnohych Sikovnych mladych - udi a pozorova , ako sa
rozsiruju ich vedomosti. Povazujem to za moj najva $i prinos.

L Lo
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Anne L'Huillier je profesorkou atémovej fyziky na Univerzite Lund vo Svédsku. Povazuje sa
za jednu z najddlezitejsich spoluzakladateov vyskumu v oblasti atosekundovej fyziky. Anne
L'Huillier ziskala v roku 2023 od nadéacie Bertholda Leibingera Cenu buducnosti za svoje
vysledky vo vyskume. O niekoko dni neskér bola jej, spolu s pAnmi Pierre Agostini a Ferenc
Krausz udelena Nobelova cena za fyziku.

GABRIEL PANKOW
HOVORCA PRE LASEROVU TECHNIKU
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