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Pokud mame na stole rozprostreny vyzehleny ubrus, zda se nam byt dokonale rov-
ny a hladky. Ale v mikrosvété atomu to funguje jinak. Tenké membrany podobné
ubrusu se mohou samy zvlnit, jsou-li dostatecné tenke.

Pro pochopeni daného jevu se musime obratit na
fyziku, ktera se studiem mikrosveta zabyva. Zameér-
me se na ten nejtenci material, jaky si umime pred-
stavit. Jelikoz je veSkera hmota tvorena atomy, nej-
mensi tloustka, kterou muze material mit, je jeden
atom. Prvnimi veédci, kterym se podarilo takovy ma-
terial vytvorit, byli fyzikove A. Geim a K. Novoselov.
Pouzili lepici pasku, pomoci ktere odtrhli z grafitu
- tuhy vrstvu o tloustce jednoho atomu. Tuto vrst-
vu nazvali grafen, a vytvorili tak prvni dvoudimen-
zionalni material, protoze jeho tloustka je mnohem
mensi nez jeho délka a vyska. Za tento objev, jenz
zapocal novou éru ve fyzice a technologii, ziskali
v roce 2010 Nobelovu cenu za fyziku. Diky svym
neobycCejnym elektrickym vlastnostem je grafen
povazovan za velice slibny material pro pouziti
v elektronice.

Grafen ma také dalsi mimoradné vlastnosti, jako
Jjsou vysoka mechanicka pevnost a tepelna vodi-

vost. Dnes jiz grafen neni jedinym dvourozmernym
materialem, existuje mnoho dalsich a seznam se
stale rozsiruje. Kromeé toho na sebe mohou byt na-
skladany ruzné dvourozmeérné materialy pro vytvo-
feni materialu zcela novych - se zajimavymi vlast-
nostmi a potencialem pro pouziti ve vSech typech
aplikaci.

Z fyziky vime, ze se atomy neustale pohybuji -
rychleji pfi teploté vyssi a pomaleji pri nizsi. Pro-
to grafen a jiné dvourozmeérné materialy nemo-
hou byt zcela plocheé a hladke. | kdyby se tepelny
pohyb zcela zastavil (ochlazenim na absolutni
nulu, 0 stupnu Kelvina), atomy by stale nezustaly
ve stejné poloze. To je dusledek zakonu kvanto-
vé mechaniky, které rikaji, ze dokonce i u negjnizsi
teploty atomy stale vykonavaji néjaky pohyb, zna-
my jako pohyb bodu nuly. Tento kvantovy nulovy
pohyb také vytvari vinky na grafenu a neexistuje
zadny zpusob, jak jej zastavit. Fyzikové by chteéli
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znat vlastnosti techto kvantovych vin v grafenu.
Je vsak velmi tézke je spocitat, protoze kvantove

se kterym pomaha superpocitac

V roce 2013 zacal Juraj Hasik, student teoreticke
fyziky na Fakulté matematiky, fyziky a informati-
ky Univerzity Komenskeho v Bratislave, popsany
probléem resit pod vedenim prof. Romana Mar-
tonaka. Napsal kod, ktery muze matematicky si-
mulovat kvantoveé vlny v grafenu. Kvantovy svet je
vSak komplikovany a vypocet zahrnuje obrovskée
mnozstvi matematickych operaci. Pokud by byl
zadan standardnimu osobnimu pocitaci, trvalo by
to mnoho let. Nastésti Aurel je paralelni pocitac
a dokaze provadét mnoho (desitky, stovky a do-
konce i tisice) vypoctu soucasne. Velky problem
se rozdeéli na malé casti, které mohou byt poci-
tany samostatné, a cely pak lze vyresit mnohem
rychleji. Psani takového programu neni samozrej-
me snadné, ale stoji za to. Juraj Hasik pokracoval

classical

ve svem vyzkumu i pote, co odesSel studovat dok-
torska studia na Mezinarodni skolu pro pokrocile
studium v Terstu v Italii, kde pracoval take u prof.
Eria Tosattiho.

Co nam povedel o kvantovych vinach
v grafenu? Ukazalo se, ze jsou zcela odlishe od
téch klasickych. Na delsi vzdalenosti jsou slabsi,
a proto povrch grafenu zustava hladky. Na krat-
Sich vzdalenostech jsou silngjsi, takze grafen je
drsnéjsi. Jednoduse receno, kvantovy grafen je
pri nizsich teplotach vice plochy a drsnéjsi oproti
klasickému. Tato prace byla publikovana v ¢aso-
pise Physical Review B (04/04/2018) a prispévek
byl doporucen redakci.

Prof. Poman Martonak

Katedra experimentalni fyziky

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislavé
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T=25K

Zvinény grafen z klasické (
simulace pv¥i teploté 50 K (

a25s5K(
lepsi vizualizaci zesileny desetindsobné.

) a kvantové (
), 12,5 K (
). Posuny ve vertikdlnim sméru jsou pro
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