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Ak mame na stole vyzehleny obrus, zda sa nam uplne plochy a hladky. Avsak
v mikrosvete atdomov veci funguju inak. Tenké membrany podobné obrusu sa mézu
zvlnit aj samé od seba, ak su dostatoéne tenké. Ako je to mozné?

Pre odpoved sa treba obratit na fyziku, ktora do-
kaze skumat aj mikrosvet. Aky je najtensi material,
ktory si vieme predstavit? Kedze latka sa sklada
z atbmov, najmensia hrubka je jeden atom. Prvi,
ktori takyto material dokazali vytvorit, boli fyzici
A. Geim a K. Novoselov. Pomocou lepiacej pasky
dokazali z grafitu - teda z tuhy do ceruzky - od-
trhnut vrstvu s hrubkou jedného atomu. Tuto vrs-
tvu nazvali grafénom a takto vlastne vyrobili prvy
dvojrozmerny material. Dvojrozmerny preto, lebo
jeho hrubka je ovela mensia, ako sirka a dizka. Za
svoj objav, ktory odstartoval novu epochu vo fyzi-
ke a technike, boli v roku 2010 oceneni Nobelovou
cenou za fyziku. Kvoli svojim velmi zaujimavym
elektronickym vlastnostiam je grafén povazovany
za velmi perspektivny material pre elektroniku, ale
ma aj iné pozoruhodne vlastnosti, akymi su vysoka
mechanicka pevnost Ci tepelna vodivost. Dnes uz
grafén nie je jedinym dvojrozmernym materialom,
existuje mnoho dalsSich a ich zoznam sa stale zvac-

Suje. Rozne dvojrozmerne materialy mozno navyse
ukladat na seba a takto vzniknu nove materialy so
zaujimavymi vlastnostami a velkym potencialom
pre vyuzitie v najroznejsich aplikaciach.

Fyzika nam hovori, ze atomy sa stale pohybuju -
rychlejsie pri vyssich teplotach a pomalsie pri niz-
Sich. Tento pohyb je pricinou toho, ze grafén ale-
bo iny dvojrozmerny material nemoze byt plochy
a hladky. Aj keby sa tepelny pohyb atomov uplne
zastavil (ochladenim na absolutnu nulu, 0 stupnov
Kelvina), atomy by nezostali stat na tom istom mies-
te. Moze za to takzvana kvantova mechanika, ktora
hovori, ze aj pri najnizsej teplote atomy vykonava-
Jju urcity pohyb, ktoremu sa hovori aj nulové kmity.
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Tieto kvantove nulove kmity tiez sposobia zvlinenie | ¢
grafénu, a neexistuje nijaky sposob, ako sa tohto )
zvlnenia zbavit. Fyzici by radi vedeli, aké vlastnos- | 4
ti maju tieto kvantové viny v graféne. Ukazuje sa ' »
vsak, ze toto sa neda jednoducho vypocitat, preto- }4
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ze kvantove vlny su zlozitejsie, nez tie tepelne. A tu
nam prichadza na pomoc superpocitac

V r. 2013 sa tymto problémom zacal zaoberat Stu-

pri rieseni tohoto problému spolupracoval aj s Prof.
Eriom Tosattim.

Co nédm nakoniec povedal o kvantovych
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dent teoretickej fyziky na Fakulte matematiky, fyzi- vlnach v graféne? Ukazalo sa, ze kvantoveé viny su 4
ky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave uplne ine ako tie klasické. Na dlhych vzdialenostiach |,
Juraj Hasik pod vedenim Prof. Romana Martonaka. su slabsie, a preto grafén ostane plochy. Na kratkych <
V ramci svojej diplomovej prace napisal program, Vvzdialenostiach su vsak silnejSie a preto graféen |,
ktory dokaze kvantové viny na graféne matematicky ,zdrsnia” Jednoducho povedané, kvantovy grafén 4
simulovat. Kvantovy svet je ale zlozZity a vypocet po- pri velmi nizkej teplote je plochejsi ale zaroven |»
trebuje vykonat obrovské mnozstvo matematickych drsnejsi, nez ten klasicky. Vysledky tejto studie
operacii. Keby bezal na beznom osobnom pocitaci, boli publikované 4. aprila 2018 v Casopise Physical ‘
trval by mnoho rokov. Aurel je vSak paralelny super- Review B a Clanok bol oznaceny ako tip vydavatela !

¢ pocitac a dokaze robit vela (napr. desiatky, stovky az  (tzv. Editors’ Suggestion). (
tisice) vypoctov naraz. Velky problém sa tak rozde- ‘

*|li na mensie Casti, ktoré sa pocitaju sucasne, a cely ¢
vypocet sa vyrazne urychli. Samozrejme, ze napisat Prof. Roman Martonak |, ‘
takyto program nie je jednoduché, ale stoji to za na-
mahu. Juraj Hasik v tomto vyskume dalej pokraco- Katedra experimentalnej fyziky [ ‘
val aj po odchode na PhD studium do International Fakulta matematiky, fyziky a informatiky |

¢ School for Advanced Studies, Trieste, Taliansko, kde Univerzity Komenského v Bratislave
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» T=25K <
¢ Zvineny grafén z klasickgeh ( ) a kvantovych 4
’ ( ) simulécii pri teplote 50 K (hore), 12.5 K <
¢ ) a 2.5 K (dole). >
’ Vijchylka vo zvislom smere je pre nézornost 4
}‘ zviésend desatnasobne. < p
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