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Tegoroczng Nagrodg Nobla z fizyki dostali wybitni przedstawiciele szeroko ro-
zumianej optyki kwantowej czy spektroskopii atomowej. Polowg nagrody otrzy-
matl teoretyk Roy Glauber z Harvardu, ktory przed ponad 40 laty sformutowat
kwantows teori¢ koherencji. Druga potlowa w réwnych czg$ciach przypadia zna-
komitym wirtuozom technik laserowych Johnowi Hallowi z Boulder i Theodo-
rowi Hinschowi z Monachium. Fundamentalne prace Glaubera z 1963 roku do
teraz czyta si¢ z duza przyjemnoscig. W sposob bardzo elegancki i systematyczny
wprowadzit kwantowg teorig spojnosci §wiatta oraz teorig detekcji.

Roy Glauber John Hall Theodor Hiinsch

Spojnosé (koherencja) Swiatla

Zgodnos¢ fazy dwoch (lub wigeej) fal §wietlnych i zgodno$é ich polaryzacji umozliwia-
jaca interferencjg. We wszystkich Zrédtach $wiatta (oprocz laserow) promieniowanie
Swietlne powstaje w wyniku niezaleznych aktow emisji spontanicznej; powstajace w ten
sposob swiatto moze by¢ spdjne tylko w ograniczonym zakresie czasowo-przestrzennym.
W laserze promieniowanie optyczne wytwarzane jest wskutek wymuszonej emisji promie-
niowania elektromagnetycznego zachodzacej w uktadach atoméw, jondéw, czasteczek;
powstaje w ten sposob promieniowanie spdojne.

Glauber opisal w sposob kwantowy jak dziata detektor absorbujac fotony (w tego-
rocznej nagrodzie mozna znalez¢ zatem nawiazanie do roku fizyki i 100-lecia
analizy efektu fotoelektrycznego przez Einsteina). Przez korelacjg sygnatow
z r6znych detektorow mozna bada¢ tzw. wyzsze funkcje korelacji. Teoria Glaube-
ra pozwala klarownie wyjasni¢ roznicg migdzy $wiatlem termicznym (zarowka,
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$wiatlo stoneczne) a $wiatlem laserowym. Bezposrednie jej zastosowanie pozwo-
lito zaplanowac¢ (i przeprowadzi¢) fundamentalne eksperymenty potwierdzajace
kwantowa nature $wiatta (np. tzw. efekt antygrupowania fotondéw). Glauber roz-
winat tez formalizm opisu kwantowych uktadow poprzez stany koherentne (zwane
tez stanami Glaubera), czyli takie stany, ktore sa najblizej fizyki klasycznej. Jako
ciekawostke mozna wspomnie¢ bliskie zwiazki Glaubera z Polska. Co najmnigj
kilku polskich fizykow wspotpracowato z Glauberem, goszczac u niego na
Harvardzie. Jednym z najbardziej znanych jest Maciej Lewenstein, obecnie pracu-
jacy w Barcelonie. Inny to Wojciech H. Zurek z Los Alamos National Laboratory.
Przez kilkanascie lat Glauber przyjezdzal do Polski na konferencje Optyki Kwan-
towej, organizowane w Ustroniu przez optykoéw warszawskich.

Eksperymentatorzy, Hall i Hansch, potozyli wielkie zastugi dla rozwoju fizyki
laserow i tzw. spektroskopii wysokiej zdolnosci rozdzielczej. Badania te pozwoli-
ly na wyznaczanie statych atomowych (czgsto$ci przejscia) z niesamowita precy-
zja, z dokladnoscia do kilkunastu cyfr znaczacych. Stabilno$¢ linii laserowych
mozna istotnie poprawic przez sprzgzenie $wiatta z dodatkowym rezonatorem czy
»aktywnymi” urzadzeniami optycznymi, takimi jak akusto-optyczne modulatory.
Hall byt jednym z prekursorow, a metody spektroskopii do perfekcji doprowadzit
Héansch w swoich pomiarach fundamentalnych statych atomowych, glownie dla
atomu wodoru. To jego grupa dzierzy rekord w wyznaczeniu przesunig¢cia Lamb-
da czy statej Rydberga.

Stala Rydberga
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Ta precyzja pomiarowa doprowadzita do powstania nowych standardow metra.

Wzorzec metra

1792 - Francuskie Zgromadzenie Narodowe przyj¢lo: metr to jedna dziesigciomilionowa
cz¢s$¢ odleglosci od bieguna poéinocnego do rownika.

1889 — I Generalna Konferencja Miar postanowita: metr to odleglto$¢ migdzy dwoma
rysami wygrawerowanymi na precie-wzorcu platynowo-irydowym, mierzona w tempera-
turze T = 0°C, pod ci$nieniem p = 1013,25 hPa (wzorzec ten przechowywany jest w Mig-
dzynarodowym Biurze Miar i Wag pod Paryzem).
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1960 — XI Generalna Konferencja Miar przyjeta definicje: metr to dlugos¢ réwna
1 650 763,73 dlugosci fali emitowanej w prozni przy przejsciu migdzy poziomami
w atomie kryptonu %°Kr.

1983 — XVII Konferencja Ogdlna ds. Miar i Wag okreslita metr jako dtugos¢ drogi, ktora
przebywa $wiatlo w prozni w czasie 1/299 792 458 sekundy.

Hall i Hansch wreszcie stworzyli tzw. grzebien czgstotliwo$ciowy. Skladajac ze
soba odpowiednio sprz¢zone bardzo krétkie impulsy Swietlne, otrzymuje si¢ Swia-
tlo, ktore w domenie czgstotliwosci sktada si¢ z miliondw sprzezonych modéow,
pokrywajacych duzy zakres widma. Znajac jedna z czg¢stosci i odstep miedzy nimi
oraz liczac zgby grzebienia, otrzymujemy linijk¢ do pomiaru czgstotliwos$ci z pre-
cyzja do kilkunastu cyfr znaczacych.
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Roy Glauber (w $rodku w jasnej prochowej kurtce) na konferencji Quantum Optics V
w Koscielisku (zdjecie opublikowane w Acta Physica Polonica A 2002). Po prawej prof.
W. Gawlik (IF UJ), ponizej od lewej doc. M. Gajda (IF PAN), prof. K. Rzazewski (CFT
PAN), prof. J. Mostowski (IF PAN) i prof. I. Biatynicki-Birula (CFT PAN). Za prof.
W. Gawlikiem widoczny prof. M. Ku$§ (CFT PAN), a drugi od lewej w géornym rzedzie to
prof. L. Sirko (IF PAN). Gdyby nie prof. J. Eberly (Rochester, NY, za laureatem) to mozna
by mowié o osaczeniu R. Glaubera przez polskich fizykow
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