Richard Feynman

“Nikdo nikdy nezjisti, o ¢em je Zivot a na to nezalezi. Objevuj sveét. Skoro vSechno je zajimavy,
pokud se do to ponoi‘is dostatecné hluboce.”
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Zivotopis:

Celym jménem Richard Phillips Feynman, narodil se 11.maja 1918 v New Yorku, USA,
zemrel 15.februara 1988 v Los Angeles. V roce 1978 trpél rakovinou, podstoupil operaci,
ktera odstranila nador velkosti fotbalového mica. V roce 1987 mél problémy s ledvinou blizil
se k smrti, pfed smrti fekl jeho posledni slova: "Nenavidél bych zemrit dvakrat. Je to strasné
nudné."

Byl jednim z nejlepSich americkych fyzikd 20. stoleti, ktery znac¢né rozsifil teorie kvantové
elektrodynamiky, fyziky supratekutosti tekutého hélia a ¢asticové fyziky. Za svoji praci o
kvantové elektrodynamice ziskal Feynman v roce 1965 Nobelovu cenu za fyziku.

Byl taktéz inspirativni pfednasejici, amatérsky hudebnik, podilel se na vyvoji atomové
bomby a v roce 1986 byl clenem Rogersové komise vySetfujice havarii raketoplanu
Challenger.

Mél tfi zeny a jeho druha zena, pfi rozchode fekla pfi soudu jako jeden z dlivodu rozchodu:
"Kdyz vstane hned zacne pocitat matematické problémy v hlavé. Pocita kalkulus, kdyZ jezdi
Vv aute, kdyz sedime v obyvaku anebo kdyz lezime v posteli v noci.”

Feynman dosahl v roce 1939 titul bakalafe na MIT. V roce 1942 dosahl PhD. z Princetonskej
univerzity. Feynmanova dizertacni prace aplikovala princip stacionarni akce na

problematiku kvantové mechaniky, klast zaklady pro ,path integral” pfistup a Feynmanove
diagramy.

Na Princetonskej univerzité fyzik Robert R.Wilson pfesvédcil Feynmana, aby se podilel

na Projekte Manhattan v Los Alamos. Podle Feynmanovych slov, k projektu se pfipojil, aby
se pomohlo ujistit, Ze nacistické Némecko nevyvine bombu jako prvni. Hluboko se ponofil do
prace na projekte a zu€astnil se na teste bomby Trinity.

Prace mladého fyzika na projekte bola relativné vzdalena od hlavni akce, pozustavajic
hlavné z fizeni vypoctové skupiny lidskych pocitacl, pozdéji v pfipravé systému pro
pouzivani dérnych Stitku IBM.

Feynmanova dalSi prace v Los Alamos spocivala ve vypocte neutronovych rovnic, které
slouZili na zméfeni kritického mnozstvi Stipeného materialu pro ,Vodny kotel“, maly jadrovy
reaktor v poustnim laboratoriu. Po této praci bol pfesunuty na pracovisté v Oak Ridge, kde
pomahal inzenyrim ve vypocte bezpe€nostnich pfedpisu pro skladovani materialu, aby se
predeslo nechténym kritickym nehodam. Vykonal rozhoduijici teoretické a vypoctové prace
pro planované uranovo-hydridovu bombu, ktery sestrojeni se ukazalo jako nerealizovatelné.

Slavny fyzik Niels Bohr si vyhledal Feynmana pro diskusi jeden na jednoho. VétSina fyzikiv
méla pfed Bohrom nesmirny respekt, ktery jim branil v rozhovoru s nim. Ale Feynman nemel
zadné zabrany poukazovat na vSe, co podle jeho mysleni bolo nespravné. Feynman fekl, ze
citil viCi Bohrovi stejny respekt jako nékdo jiny, ale vzdy kdyz se dostane do diskuse o
fyzice, zapomina na véstko ostatni.

V disledku pFisné tajné prace bolo stfedisko v Los Alamos izolovano. Podle jeho vlastnich
slov: ,Neexistovalo tam nic, co by sem mohl délat.“ Unudény Feynman si nachazel rizné
zabavy: ucil se napfiklad uhadnut kombinaci Ciselnych zamkul na skfinkach a pracovnich
stolku, skryvaijicich tajné dokumenty projektu. Pro zert raz zanechal sérii Skodo radostnych



odkazu v uzamknutém stolku svého kolegu, ¢im v ném zpusobil paniku, Ze cizi Spidn se
dostal k tajnym materialim pro vyrobu atomové bomby.

Pfi jiné pfilezitosti si Feynman nasSel izolované misto v Mesa, kde bubnoval indianské rytmy:
»A mozno budu trochu tancovat a vyzpévovat.“ Toto jeho blaznovstvi nezlstalo
nepovSimnuté a stfediskem se rozsifili famy o zahadném Indianském bubenikovi ,Injun
Joeovi.

Nanotechnoloqgie:

Richard Feynman stal u po¢atkd nanotechnologie. Ve své prednasce There’s Plenty of
Room at the Bottom (Tam dole je spousta mista) se v roce 1959 zeptal Pro¢ je$té neumime
zapsat vSech dvacet ¢tyfi svazku Encyklopedie Britanniky na Spendlikovou

hlavicku? V pfednasce zminil moznost manipulace s molekulami a atomy. Na jeho pocest je
kazdoro¢né udélovana Feynmanova cena za pfinos v oboru nanotechnologie.

V kazdém odstavci prednasky je na jedenacti stranach textu néjaky napad. Feynman tu
hovofi s naprostou jistotou o tom, co se zacalo v hrubych rysech uskutec¢riovat o tficet
Ctyficet let pozdéji. Nemusim zdUraznovat, Zze ho fada jeho soucasnikll povazovala za
fantastu.

Nazvy nékterych kapitol a odstavcii:

1. -Pro€ neumime zapsat vSech 24 svazku Britské encyklopedie na Spendlikovou
hlavicku?

-Informace v malém méfitku

-Vykonnéjsi elektronové mikroskopy

-Uzasné biologické systémy

-Zmensovani pomoci odparovani

-Jak a &im mazat nanostroje

-Sto malych rucicek

-Pfeskupovani atomu.
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UZ z nazvl kapitol vyplyva, ze Feynman mél pravdu. Pfedpovédél, ze v budoucnu bude
mozneé cilené manipulovat s atomy a sestavovat systémy a zafizeni neobycCejnych vlastnosti
a funkci.

Richard Feynman si totiz byl védom, Ze na stejné Urovni, podle jistych algoritmu, pracuje
Ziva pfiroda. Inspirujici je pak pfedevsim rozmanitost, se kterou se ji to dafi. Feynman se
jednoznacné vyjadfil, ze Clovék by se mél pokusit napodobit pfirodu pfi vytvareni velmi
malych funkénich systém(. V pfirodé jde o postup opravdu bézny. Kazda burika je
pfikladem nanotechnologie. Ziskava nezavisle energii, ale také produkuje od zakladu
molekuly s jasnou funkci, napf. pfenaseCe nervového vzruchu, enzymy nebo hormony, a to
podle algoritmu zakédovaného v DNA.

Jestlize to zvladne pfiroda, pro¢ ne my? Tak to Feynman onoho prosincového dne na
sklonku roce 1959 Fekl. Jenom trochu podcenil dobu, po kterou jesté bude trvat, nez se
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alespon nékteré jeho vize stanou skuteénosti. On sam to odhadoval na deset let. Ke
skute¢nému rozvoji nanotechnologii doslo az po jeho smrti v roce 1988.

Feynamuv diagram:

Kazdy prvek Feynmanova diagramu ur€uje ¢ast rovnice, takze Feynmanovy diagramy
pomahaji fyzikim zjednodusit matematické postupy. Zde se elektron s pozitronem navzajem
odrazi — odborné fe€eno rozptyli — prostfednictvim vymény fotonu oznaceného gama. To je
pfiklad interakce, ktera se projevuje jako sila.
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Kvantové pocitani:

S ideou kvantového poditani pfiSel na za¢atku osmdesatych let jako jeden z prvnich Richard
Feynman. Uvaha Feynmana byla, jestlize &asova naroénost numerické simulace vyvoje
néjakého kvantového systému roste exponencialné rychle s poctem stupnu volnosti tohoto
systému, mohla by spontanni dynamika vhodné sestavenych kvantovych soustav realizovat
a podstatné urychlit urcité numerické vypocty.

Feynmanovu poznani pfedchazel nékolikalety rozvoj oboru, ktery se zabyval fyzikou
elementarnich vypocetnich procesu. Bylo zjisténo, Ze kazda elementarni operace typu
logického AND nebo XOR provedena nevratnym zpisobem nevyhnutelné produkuje urcité
mnozstvi entropie, tedy také tepla. To se samoziejmé musi odvadét, coz brani
zmensSovani procesoru a zvySovani jejich rychlosti. Kdyby se vS§ak pocitani svéfilo vratnym
fyzikalnim dé&jum, napf. elementarnim procesim na urovni atomu, mohl by tento problém
odpadnout. Dé&je v mikrosvété popisuje kvantova fyzika, odtud tedy oznaceni ,kvantové
pocitace.”

Principialnim divodem, pro¢ kvantové pocitani maze byt tak odliSné od pocitani klasického,
jsou dvé nezvyklé vlastnosti kvantového svéta. Podle prvni z nich se kvantové Castice
dokazi vyskytovat ve zvlastnich stavech, ve kterych jakoby vykazuji dvé €i vice klasickych
vlastnosti souasné, napf. nachazet se zaroven ,tady“ i ,tam*, dokud ovSem neprovedeme
méfeni. Elementarni kvantové bity tedy nejsou jen nuly a jednicky, ale jakési kombinace,



tzv. superpozice téchto stavi. Druhou kvantovou vlastnosti stojici za vysokou efektivitou
kvantového pocitani je moznost vzajemné provazanosti, matematické neoddélitelnosti stavi
dvou ruznych fyzikalnich objektd, napf. dvou elementl kvantového pocitace. Obé tyto
vlastnosti jsou znamy jiz od prvnich dnl kvantové mechaniky, a byly také predmétem mnoha
filozofickych diskusi o zasadni odliSnosti klasického a kvantového svéta. Dnes, kdy uzas nad
podivnosti kvantovych zakonl mame uz pomalu za sebou, se za¢iname vice vénovat také
jejich praktické vyuzitelnosti.

Problémem v§ech dosavadnich pokusu s kvantovym pocitanim je jen velmi maly pocet
kvantovych bitd, které jsme schopni do vypoctu zapojit. | pro pocitace na bazi jaderné
magnetické rezonance plati striktni omezeni, dana velikosti pouzitelnych molekul a
fyzikalnimi limity méfitelnosti. Ty nedovoluji prekro€it horni mez nékolika desitek
provazanych Q-bitl. V nedavné dobé se vSak objevily nadéjné signaly, Ze i kvantové
vypocty na podstatné mensim poctu bitd mohou byt prakticky uzite€né. Nékolik teoretik(

v oblasti fyziky chaosu pfislo s ideou, Ze kvantové pocitace realistickych rozmérd by mohly
pomoci pfi simulaci chovani nékterych systému vykazujicich tzv. kvantovy chaos. Nutno
poznamenat, Zze pravé ulohy souvisejici s chaotickymi systémy jsou témi numericky
nejobtiznéjSimi. Do jisté miry to mizeme chapat jako uzavreni kruhu, na jehoz pocatku kdysi
stal Richard Feynman.
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