[Transcript] Nauka To Lubie / Co nam daje swiatlo? O optoelektronice rozmawiam z prof.
Andrzejem Wysmolkiem

Dzien dobry, witam w podkascie Nauka to Lubie, a dzisiaj zaprositem wyjatkowego goscia do
wyjatkowego tematu.

Mowigc szczerze, trudno mi sobie wyobrazi¢ bardziej ulotny temat niz swiatto.
Dzienh dobry panie redaktorze. Dzien dobry panstwu.

No wtasnie, swiatto najbardziej ulotne? Czy pan zna jeszcze bardziej ulotne rzeczy w tym
wszechswiecie?

Kiedys méwiono, ze w tym swiecie, w tym swiecie, w tym swiecie.

W tym swiecie, w tym swiecie, w tym Swiecie.

Dzienth dobry panie redaktorze. Dzien dobry panstwu.

Czy pan zna jeszcze bardziej ulotne rzeczy w tym wszechswiecie?

Kiedys méwiono o Eterze, ktorego nie wykryto.

Ale Eter zZle skonczyt.

Ale mozna powiedzie¢, ze byl ulotny.

Mozna by nawet zagra¢ stowami i powiedziec¢, ze sie ulotnil, bo w zasadzie nigdy go nie byto.
A ja mysle o Swietle i jako fizyk musze panu powiedzie¢, przyznac sie,

ze jak probuje spopularyzowaé, probuje dziecku powiedzie¢ dziecku 5-6-oletniemu,
czym jest Swiatlo, to mam z tym klopot. Jak pan sobie radzi z takim wyzwaniem?
Mniej jest tatwiej, poniewaz jestem doswiadczalnikiem.

A doswiadczalnicy czasami uzywaja pewnych mozliwosci,

nie do konica zastanawiajac sie, jak to z tym fotonem jest.

Czym on naprawde jest?

Jak to sie dzieje, ze moze przebiegac,

przelatywac przez szczeline i raz trafia w jedno miejsce,

prawda, w obrazie defrakcyjnym, a raz w inne?

Jezeli ktos jest spektroskopista, moze to brzydkie stowo jest,

ale kims, kto uzywa swiatta do tego, zeby bada¢ réznego rodzaju materiaty,

no to swiatlo jest czyms niesamowitym.

Z jednej strony my dostrzegamy Swiatto biate,

ale kazdy chyba w szkole widzial, albo moze sobie zrobic¢ takie doswiadczenie,
w ktorym posle swiatto z latarki na ptyte CD,

prawda, jezeli tylko jest w stanie zajaczka zogniskowa¢ dobrze na $cianie,

czyli postawi na drodze tego Swiatta ptyte CD,

to zobaczy, ze to Swiatlo ulegnie rozczepieniu na wiele barw.

No i to jest klucz, ktory interesuje mnie badajacego materiaty,

bo kazda z tych barw to sa fotony o réznej energii,

tak, to sa czastki, mozna powiedziec¢, z jednej strony,

ktore kazda z nich niesie okreslona porcje energii,

czyli mozemy do dyspozycji czastki o réznych rodzajach energii,

to mozemy wysylac je do tego materiatu i sprawdzac, na co on jest czuty.

No i czasami tak w zyciu bywa, czasami jest chemia,

czasami miedzy ludzmi jest dodatkowa jakas wiez,

tak samo miedzy fotonami, a pewnymi wtasciwosciami tych materiatow,

takimi na przyktad, jezeli energia fotonu jest zgrana z energia,
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ktorej pobudzenia danego materiatu, tak, ze on jest,

to jest dograne, mowimy o pewnym rezonansie,

no to mozemy dzieki temu, wysylajac fotony, sprawdzac,
jakie wtasciwosci ma ten uktlad,

ile on ma tych czestotliwosci czy energii, na ktére chetnie odpowiada.

Na podstawie tego, my fizycy jesteSmy w stanie okresli¢
bardzo duzo wlasciwosci takich materiatow,

no na przyktad to, jezeli chcemy mie¢ diody $wiecace,
ktore beda emitowac¢ swiatto niebieskie, czerwone, zielone,
to musimy dobra¢ odpowiednio energie,

na ktora, taka rezonansowa energie tego materiatu,

na ktora on z jednej strony odpowiada,

ale potem, jezeli odwrdcimy proces i zapytamy sie,

jaka energie fotonow moze generowac taki uktad,

no to wtedy jesteSmy w domu, prawda,

jestesmy w stanie te dwie rzeczy pogodzic¢ ze soba,

czy z jednej strony swiatlo, to ulotne swiatto,

ktore bez dotykania mozna powiedziec,

to trudno powiedzie¢ bez dotykania,

bo tak naprawde swiatlo wie, jak ma sie porusza¢ we srodku,
za chwileczke moze o tym troszke powiem,

ale zdalnie bez zadnych kontaktéw,

bez zadnych elektrycznych przewoddow

jestesmy w stanie dotrze¢ do tego naszego badanego obiektu
i uzyskac informacje, zdalnie mozna powiedziec.
Wystarcza do tego odpowiednie urzadzenia,

ktore beda wtasnie rozrdézniac te rézne foto.
Popowiedziat pan, no to juz jesteSmy w domu,

no wiec ja jeszcze zanim wejdziemy do tego domu,
jestem jeszcze na klatce schodowej

albo w ogole tam na dole przy schodach.

Chce zapytac, no dobrze, ale jak pan mysli oswietla,

w zasadzie wykorzystuje Swiatlo,

jak pan je sobie wyobraza,

bo wszystko dookota,

gdy méwimy stowo czastka, kojarzy sie raczej

z takim matym ziarenkiem, z takim, nie wiem,

z takim groszkiem malutkim,

no swiatto czyms takim nie jest,

ale czasami bywa,

a wtedy, kiedy nie bywa,

to w tym momencie jest fala,

a fala, no to oczywiscie kojarzy sie z fala na wodzie
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i teraz to potaczenie w jednym bycie
malutkiego groszka z fala

nie jest takie oczywiste,

a jednak swiatto ma i cechy tego, i cechy tego,
i cechy tego drugiego,

to w takim razie jak je sobie wyobrazi¢?

Taki na przyktad pojedynczy foton.

To troszke zalezy od eksperymentu, prawda,
ale wyobrazalibySmy sobie,

ze to jest, no jezeli my wyobrazamy sobie czastke,
no to czasami, jak mamy makroskopowa pitke,
no to wiadomo, gdzie ona ma granice, tak?
Ona ma 10 cm, 20 cm, zalezy do czego ta pitka jest.
[ wida¢, ze mamy gtadka powierzchnie.

Ale teraz jezeli schodzimy z tymi wymierami
do coraz mniejszych i mniejszych miaréw,

a ze dojdziemy do rozmiaru wtasnie mikronow,
czy nanometréw, to wtedy taki obiekt,

ktory ma powiedzmy,

szacujemy rozmiary mikrometréw,

on juz nie ma takiej gtadkiej powierzchni,
tylko musimy go sobie wyobrazaé

jako cos takiego rozmazanego.

Taka mgietka.

Taka mgietka.

Taka mgietka.

No dobra, a tam gietka sie porusza z punktu A do punktu B.

No to jak?

No teraz, jak mozemy sobie,

ja tez sobie to wyobrazam w ten sposob,
ze tak jak na falach na wodzie,

jezeli wytworzymy sobie takie zaburzenie,
i ono bedzie sie, no trzeba byto
obracowac troszeczke nad takim zaburzeniem,
wydaje mi sie, ze latwiej jest to zrobic,

by wyobrazi¢ sobie, ze mamy taka,

taki sznur, prawda, na ktéry mozemy
naciagnac¢ i uderzy¢ taki sznur,

i wtedy zobaczycie taki garbik,

ktory bedzie, prawda, sie przesuwat.
Moéwimy o tym impulse, taki falowy.

I teraz, to jest cos innego,

niz taka fala, ktéra oscyluje caly czas,
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ma jakas czestotliwos¢, prawda?
I teraz, jezeli my mamy foton,

to wyobrazamy sobie z jednej strony,
ze to jest taki impulse,

ktory w srodku ma drgania.
Tam w Srodku ma iles drgan,
ktore, powiedzmy, na srodku
maja najwieksza amplitude,

a na jego brzegach gasna.

Po czyms takim mowimy,

ze to jest impulse falowy,

czyli jakbysSmy patrzyli z grubsza
i nie potrafili rozréznic

tej wewnetrznej struktury,

to bytoby to cos,

ze moglibysmy nazwac czastko.
Ok, czyli tam gietka

to takie jest zaburzenie

W naszym wyobrazeniu na takim sznurze.
Ale ten sznure jest czym w takim razie?
No wlasnie, dla swiatla

tym sznurem jest proznia.
Proznia, czyli...

Przestrzen.

Przest, no proznia,

czyli nie jest nic,

tylko cos,

w czym mozliwe sa wzbudzenia,
ze jak leci taki foton,

to on oddziatuje,

powiemy sobie,

z wirtualnymi czastkami,

bo préznia

to nie jest nic.

Jezeli fotony

maja odpowiednia duza energie,
to moga nam wzbudza¢ czastki
proton, antyproton,

elektron, antyelektron,

czyli to wszystko,

z czego my jesteSmy zbudowani.
Ten nasz swiat caty

tak jest zbudowany z prdzni,
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ale jest zbudowany ze wzbudzen
naszej prozni.

Czyli my odzwiecie,

jakby jestesmy,

wywodzimy sie z tej prézni.
Teraz foton, lecac przez te prdznie,
On W pewnym sensie
oddziatuje z ta proznie.
Latwiej to zrozumiec jest,
jezeli foton na przyktad
biegnie przez wode.

W wodzie Swiatto

rozchodzi sie znacznie wolniej,
czy w plastiku, niz prézni.

I teraz pytanie.

A skad ten foton

ma wiedzie¢, ze

ma sie wolniej poruszac?
Otdz foton

moze zamieniac¢

energie na pobudzenie

tego uktadu.

Na przyktad przeniesienie,
nie wiem, w pot przewodniku
czy w jakims materiale

moze po prostu wzbudzac
jakies elektrony,

wzbudzac ten osrodek,

ktory natychmiast oddaje.

I natychmiast oddaje, czyli tak
wywachuje, wywachuje

co jest dookota.

To Feynman

opisywat to jako takie
probach

roznych drog,

z ktorych wybiera sie

te,

ktora zwykle kojarzymy

z promieniem Swiatla.

Ze to sa te konstruktywne
drogi,

ktore wyniktly
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z tego poszukiwania

fotonu najlepszej drogi.

Ale my wiemy,

jaki to jest opis, ale

jezeli pan zapytal, ale jak to

sobie wyobrazi¢, prawda?

Dlaczego tak jest,

to mnie na to trudno jest
zapowiedzie¢. Nie wiem, czy jest ktos,
kto na to odpowiedz.

A Ty ja zadawam inne pytanie.

Fajna mowi, ze my wiemy, jak to opisac,
ale nie wiemy,

jak, dlaczego tak jest.

Ok.

Pytanie. Jezeli bysmy zatozyli,

ze pomiedzy nami

a Andromeda jest

proznia, jest pusta przestrzen,

to cos, co wyleci z Andromeda,

taki jeden foton

i doleci do nas,

to jest dokladnie ten sam foton, czy nie?
No wydaje mi sie, ze tak.

Jezeli sie nie rozproszy,

to tak, to jest ten foton,

ktory ma swoja Sciezke tutaj jak ja,
prawda? Chodzitem do szkoty,
dostawatem oceny, potem

pojazdy bytem na uniwersytecie.
Rézne drogi przeszedtem,

czasami byto lepiej gorzej,

ale to jestem ja, prawda?

Moge troche zmodyfikowany, urostem.
Ten foton pewnie by nie urost.

Moze sie troche przesunal, jezeli Andromeda
jest,

porusza sie wzgledem

ziemi albo ziemi, ale to,

to na razie...

Jezeli on ma juz jakas$ szczestotliwosc,
bo to wazne jest to, ze

wyobrazamy sobie ten foton,
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bo ja bym sobie to wyobrazat,

jak taka membrane, czy strune taka,
jak na strunie sa drgania

i moglibySmy powiedzie¢, ze tam

sie to porusza,

czy membrana drga, czy
powierzchnia bebna,

ona sobie drga.

I tak bySmy sobie wyobrazali, Ze to
cos takiego sie porusza w tej
przestrzeni, takie drganie.

Okej, ale ten sam

foton, ktory wpada

do plastiku

z tego i wypada

drugim jego koncem, to to juz

nie jest ten sam foton, tak?

Bo Pan wspominat o tym, ze

on tam pobudza i emituje, pobudza i emituje.
To znaczy zamienit sie na swojego
kolege, tam zaczat sie zachowywacé
poprawnie, jak to w plastiku

bywa, ze tam nie wolno mu poruszac
cie z predkoscia swiatta, poniewaz
jest oddziatywanie,

prawda, ale dochodzi

z mniejsza predkoscia,

do brzegu, caly czas

ma te sama czestotliwosc.

A to jest ten sam, czy taki sam?
Teraz zastanowmy sie,

co to znaczy

bycie tozsamosé

fotonu na poziomie

takim, no

najbardziej podstawowym.

To jest wzbudzenie

catej tej prézni, czy tego plastiku,
prawda, to jest cos, co sie utrzymuje,
prawda, no to

jak go powiedzmy, przeslemy jakis impuls
nasza informacje, leci ta informacja
gtos nasz leci
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w powietrzu, wchodzi do wody

w wodzie zmienia predkosc,

prawda, i wychodzi

z drugiej strony na czynia,

prawda, no czy to jest ten sam

glos, czy nie, no i to jest

pewna taka kwestia filozoficzna, bo

to jest pewna porcja, mozna powiedziec,
ze porcja energii, ktéra zostata wystana
ona réznie zachowuje sie,

to jako wzbudzenie

zachowuje sie w roznych tych etapach,
no ale powiedziatbym, ze na koficu
wlasnie ten foton, ten sam

OK, to zadam to pytanie inaczej,
pomijajac to, czy on jest

ten sam, czy taki sam

chce zapytac, jaki on jest

innymi stowy tam

gietka, czy ta membrana, to takie
zaburzenie, jakie to ma

rozmiary, jaki to moze by¢ dtugosci
No wlasnie, i teraz dochodzimy

do tego, ze co to znaczy,

ze mamy

foton

o dtugosci fali jednego

od mikrometra.

Jezeli mowimy o fali

na wodzie, to kazdy by sobie wzieli
jeden metr, to znaczy, ze mamy
grzbiety

i doliny, prawda, dwa grzbiety obok siebie
mamy jeden metr, to jest

dlugosc¢ fali, no i mamy, to powtarza sie
powtarza powtarza.

[ teraz, jezeli to bytaby

taka fala, ktora

caly czas drga,

caly czas

mamy drgania w jakims$ srodku

no to nie ma tu zadnego,

znaczy, nie ma tu
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przesylania zadnej informacji, po prostu
to sobie drga. Kiedy my mozemy
przesta¢ informacje, kiedy wybierzemy
kawatek

tych drgan

i zrobimy sobie jakas taka
obwiednie, prawda, czyli

mamy taka

foremke, prawda, do ciasta

i w ktorej wpuszczamy

te drgania. I teraz na srodku

bedzie

beda mie¢ wieksza amplitude, a potem
jak bedziemy zmierzac do

brzegow tego, tej, naszej

foremki, to bedzie, tamplituda
bedzie mniejsza. I teraz

o co chodzi?

Takie cos$, prawda, co ma

skonczony rozmiar

niestety, nie ma

dobrze okreslonej czestotliwosci.

Ma pewne

pewien rozrdcz czestotliwosci.
Gdybys$my chcieli mie¢

taki

idealny, znaczy idealnie
przepraszam bardzo

to bysmy chcieli

mierzy¢ co$ takiego, prawda, to
zeby, zeby uzyskac

taka rozdzielczos¢

zeby doktadnie okresli¢

bardzo dokladnie okresli¢

dlugos¢ fali, no to taki

zaburzenie musialby trwac¢ bardzo, bardzo
dtugo. Czyli teraz

jak sobie wyobrazi¢ pojedynczy
foton, tak?

No, ja, ja, nie jest to trudno

zrobi¢, prawda? Ja sobie to po prostu
wyobrazam, jako

takie, takie drganie
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w takiej foremce, prawda?
Prawda?

Cos takiego, taka, czy, czy, czy
galaretka, ktora, na nie wiem

sie drgasta. Czy ta membrana
chociazby. Czy ta membrana, prawda,
ktéra sie porusza, prawda?

I teraz, no

trudno jest to, trudno

jest to zrobié. No, kiedys

moja, moja cérka zadata mi to takie
wtlasnie chyba

w 8. klasie, juz nie, nie pamietam
Czy W gimnazjum

ze

mowimy o tym,

ze pole elektryczne jest
wytwarzane przez tadunki, tak?
Czyli tam gdzie$s wokot tadunku
mamy pole elektryczne.

No, ale teraz ustyszata

w szkole, ze swiatlo,

to jest fala elektromagnetyczna,
w ktérej mamy drgajace pole
elektryczne

i pole magnetyczne. No i zapytata
a to gdzie sa te tadunki,

jezeli mamy préznie?

No

i tu dochodzimy do tego zrozumienia,
prawda? Co to znaczy,

ze tam sa te wirtualne,

moéwimy wirtualne jakie$
wzbudzenia, ze prdznia to tez
jest osrodek. To znaczy, jak ten foton
biegnie, to

wzbudza te po prostu

czastki, antyczastki,

prawda? I w ten sposéb
propaguje sie

W, No

propaguje sie, tak?

No dobra. To teraz dalej, jakby
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kontynujac rozmowe na temat
sekretnego zycia fotonu. PowiedzieliSmy,
Ze On pewne rzeczy czuje, innych nie
czuje, nie do kofica wiadomo, czy to jest ten sam,
czy taki sam. A ja chciatem zapytac o czas.
Czy on czuje czas?

Czy to jest tak, ze z punktu

widzenia fotonu

czas biegnie? Czy to jest tak,

ze ten przelot pomiedzy

zromeda, a droga

mleczna, tam jest sobie dobrze pamietam
2,5 miliona lat swietlnych, tak?
Odlegtosc.

Co to dla niego znaczy, tak?

No wtasnie, czy on biegnie 2,5

miliona lat, czy dla niego to po prostu
jest wybiegniecie, dobiegniecie

w tym samym momencie?

No wtasnie, on nie czuje czasu,

no bo jak powodzimy sobie

na te, ten

jak popatrzymy sobie,

nie wiem, no na przyktad na poruszajacy
sie wzgledem nas statek kosmiczny, tak?
No to tam

im wieksza predkosé

prawda

tego statku

tym wzgledem nas,

wzgledem nas

czas na tym statku ptynie wolnie;j.
Dlatego jak ludzie sie poruszaja

czy wzgledem nas,

no to niestety czas im plynie

znacznie, znacznie wolniej. I teraz

jezeli ten statek,

no statek kosmiczny nie osiggnie
predkosci swiatlta wzgledem nas,

bo

chociazby z tego powodu, ze musielibySmy
nieskonczona ilo$¢ energii

mu dad,
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ale foton

porusza sie

z predkoscia swiatta.

Czyli osiaga to,

co by obiekt

rozpedzajacy sie do predkosci Swiatta
osiagna,

czyli bardzo, bardzo dtugie

duze spowolnienie

przy predkosci swiatta ten czas
praktycznie nie plynie.

Foton sie w ogdle nie starzeje

w ogole.

No ale

pytanie, z tego tez powodu,

no wilasnie, tak, w ogole sie nie starzeje.
Wiec czy przylecial,

ile tam przylecial, miliardy lat,

tak dalej.

Czyli dla niego w zasadzie

ciagle mtody.

No tak, tylko zastanawiam sie, bo tak,
foton, ktory zostat,

czyli w zasadzie foton jest wszedzie
rownoczesnie, no bo

w stowie réwnoczesnie.

Co to znaczy dla fotonu,

ze ile dla niego

uptyneto czasu, kiedy

przyleciat z Andromedy

do nas, tak?

No drogi mleczne, ale pdzniej se leci dalej,
no wiec jego punktu widzenia

on rownoczesnie jest

w Andromedzie, w drodze mlecznej i dalej.
Czyli z jego punktu widzenia

on ma w zasadzie

w tym sensie nieskonczony

rozmiar, ze on jest réwnoczesnie
wszedzie na swojej drodze.

Nie, nie, to nie jest, Ze ma nieskoficzony
rozmiar, on jest

wysytany, w jakims czasie.
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My sobie mierzymy,
zmierzyliSmy sobie ten czas,
miedzy jego wystartowaniem,

a detekcja

u nas, tak?

Ale teraz, jezeli zapytamy

ile czasu

uptyneto

jemu, no to

jemu nic nie uptyneto,

po prostu.

Strasznie to wszystko trudne, ja ten
przydtugi wstep

chcialem zrobi¢ po to, zeby
zrozumieé, do czego my te fotony
wykorzystujemy, bo

pan juz troche wspomniat o tym.
Mozemy nimi

oswietli¢, zbombardowac

jakis materiat i w zaleznosci od
tego, co dostajemy wstecz

albo jak

to przez, niosa jakos informacje.
I to sie wykorzystuje

w wielu dziedzinach

nauki, np.

nie tak dawniej, jak kilka

dni temu, bardzo

wazne wyniki badan teleskopu
weba, ktory bardzo dokladnie
przeanalizowat swiatlo, ktore
przeszto przez atmosfere

bardzo dalekiej planety,

planety pozastonecznej

i w tym sygnale, ktory

przeszed! przez ta atmosfere
teleskop weba zidentyfikowat

no wtasnie, drgania

Swiatto charakterystyczne

dla biomarkerow,

czyli dla zwigzkow chemicznych, ktore
w warunkach ziemskich sa produkowane tylko
i wytacznie przez zycie. To jest jeden z
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przyktadéw, inny to oczywiscie

laser. Razem z fundacja

Candela, jakis$

czas temu na nauka

to lubie, pojawit sie film na temat
laserow i wywotat, jak to

lasery zawsze wywotuja ogromne
zainteresowanie. W zasadzie
profesorze lasery sa chyba

we wszystkich dziedzinach

przemystu albo w dziedzinach nauki,
bo przeciez i w badaniach
biologicznych i medycznych i
materiatowych, no a sa absolutnie wszedzie.
Gdzie jeszcze wykorzystujemy

cos czego sami sobie

nie potrafimy wyobrazi¢ tak do konca,
czyli wlasnie wlasciwosci Swiatta.

I rozumiem, ze w Pana gtowie jest tak dltuga
lista, Ze nie wiem, Pan od czego zaczac.
RozmawialiSmy przed naszym nagraniem
o ptaszczakach.

No to jest przyktad

material. Mozna te biologiczne rzeczy,
czyli mozna na przyktad wodér badac
we wszechswiecie i patrzec

sobie, jakie

pola magnetyczne wystepuja wokot
gwiazd neutronowych czy

innych obiektéw. Natomiast

no tak, ja zajmuje sie

materiatami

takim atomowo-ciekkimi, na przyktad
grafenem, czyli

pojedyncza warstwa

atomow wegla utozonych

jak w plac Szemiodu.

Ale teraz ten grafen

no wtasnie odpowiada na fotony.

To znaczy mozna

poddajac go swiatto laserowemu
obserwowac wlasnie

pewne charakterystyczne wzbudzenia,
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czyli jego odciski palcow

tego

grafenu, na podstawie

ktorego, na podstawie tych

tych informacji mozemy powiedziec,
czy to jest grafen,

ktory jest bardziej zdefektowany,
czy mniej, do czego on sie nadaje.
Ale grafen to jest

przedstawiciel wlasnie rodziny ptaszczakow,
tak mozna powiedziec,

w ktorych wystepuja nie tylko
materiaty, ktore sa przewodzace,
ale moga by¢ pét przewodniki,
moga by¢ nad przewodniki
izolatory

i teraz z tego mozna sktadac
takie nanolego.

To daje zupetnie nowe mozliwosci.
[ teraz swiatto jest doskonatym
takim prébnikiem

wlasciwosci, takze

plaszczakow.

Z drugiej strony

te ptaszczaki

jest nadzieja, ze one beda

nam dostarczaé, na przyktad
Swiatto,

jezeli bedziemy robié z nich
jakies elastyczne,

bardzo cienkie

struktury,

ktore moga postuzy¢ nam

jako elementy ubran,

ale tez, powiedzmy, jako zegarek
czy jako, nie wiem, gazeta,

ktora bedzie bardzo cienka,
ktora bedziemy mogli zwinac.
Noi

oczywiscie to jest tak,

ze jak kazda koncepcja,

wlasnie takie ptaszczaki

pojawity sie po to,
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zeby moze wyprzedzic,

czy dac cos wiecej niz

aktualne technologie, technologie krzemowe,
prawda, gdzie zaczynamy

mieé problemy z tym, ze
tranzystory nie moga by¢
mniejsze, juz

jeszcze mniejsze.

Oczywiscie technologia w krzemie sie rozwija
i salo rozne, sprytne

metade ominieniecia tego,

ze dochodzimy do limitu
rozmiarow,

ale mimo wszystko to jest ta stymulacja,
zeby dac

Swiatlo, prawda, cos, co bedzie
szybciej liczy¢, co bedzie miato
wieksze pojemnosci

pamieci

i bedzie moze

produkowane przy mniejszym
zuzyciu energii,

jak na przyktad peroskity,

czyli materialy

na baterie stoneczne,

Czy na

fotowoltajki, ktdre

jednym z takich

nadziei, jedno z takich nadziei,
jest to, ze

nie bedzie sie zuzywac

duzo energii, jak na przyktad

do produkowania baterii krzemowych,
bo krzem trzeba

uzyskuje sie, po prostu trzeba
piasek stopi¢, prawda, czyli trzeba
ile sie energii wlozy¢, zeby takie
baterie uzyskaé. Najlepiej bytoby,
zeby takie

materialty same wzrastaty,

ze sie uloza, miesza

jakas tam, jakas chemie,

czy 1 same
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rosna nam jak wtasnie jakies takie
powierzchnie,

moze cos$ takiego, jak

farba, prawda, ze mamy

jedna rodzaj, jednej rodzaj farby,
ktora marlujemy sobie Sciane,
potem i to jest jakas jedna
elektroda, potem nanosimy druga
druga, druga

warstwe, to jest druga elektroda

i kolejne elektrody podiaczamy do tego
kontakty i mamy taka

super baterie, ktora

moze pokry¢ kazdy dom.

To jest ta idea, prawda, ze to ptaskie,
moze sie zmiesci¢

miejsce tak, to znaczy pokryc
jakies duze powierzchnie, matym kosztem
i do tego swiatlo sie nadaje,
prawda, do testowania,

mimo, ze co$ ma atomowa

grubosé, to jesteSmy w stanie

przy uzyciu swiatta

sprawdzi¢ jakie to

ma wlasciwosci. Jak pan mowi o tych
technologiach, pan méwi o tych
szansach, czy to jest

na zasadzie takiej, ze

moze kiedys gdzies tam cos takiego
powstanie, czy to jest

tak, ze to juz powstaje

i niemalze lada moment

mozemy sie spodziewacd,

ze ktos ogtosi

wlasnie zrobitem smartfona

w petni funkcjonalnego,

ktory mozna posktadac jak bilet
autobusowy albo jak kartke papieru
albo ktos ogtosi

mam farbe, ktéra jak pomalujecie
front waszego budynku

to ona bedzie

produkowata, magazynowata duzo
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energii. To raczej

ja powiedzialam, Ze to jest raczej przysztosc
ito

nie ma czegos takiego, ze ktos
nagle pojawi sie i pokaze ten farbe
od

wynalezienia, czy

trazystora,

trazystora germanowego, takiego
ostrzowego, ktory byt w wielkosci
reki, prawda, za ktéry

byla przeznana go do nowa

no to jest

lata 50.

Kiedy powstaty pierwsze

uklady scalone, kiedy
przepraszam bardzo

zaczeto wykorzystywac

te technologie, no plynety

dekady, dekady

najpierw bylo zachwycenie sie
naukowcow, tak zaczeli

badac to, najpierw

german zostatl zastapiony krzemem
potem ten krzem byt

dtugo, dtugo rozwijany,
miniaturyzowalisSmy

robiliSmy pierwsze uktady

scalone, az doszliSmy do takiej technologii
jak mamy aktualnie

ale to byly dekady i

miliardy dolarow

wlozone w to i to

firmy, ktore rozwijaty

kazda z nich jakies ogromne kwoty
w to wlozyly. Przyktad

diod swiecacych jeszcze tylko
jedne swiatto. Pierwsze diody

na azotku galu

zostaty wykonane

na poczatku

71. rok, moze 70.

90.
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Pierwsze diody na rynku
pojawity sie na poczatku

lat 90.

Pierwszy laser to

laser taki niebieski

to sq lata

2000 cos

prawda?

To nie jest tak, ze ma sie pomyst
i od razu

mozemy to zastosowac.

Za tym stoi

pytanie czy to sie optaca

na przyktad Grafen

prawda? Grafen

w 2010 roku

Ze ma juz

dotykowe ekrany grafenowe

i pokazata na konferencjach, ze
my nawet ogladali ten telefon
Czy Pan widziat teraz

po 2010 roku

troche czasu pltyneto

i ciagle

nie ma grafenowych

na rynku tych grafenowych
ekranow dotykowych

dlatego, ze one ciagle sa

o iles tam procent

drozsze niz te, ktore

sie robi z leku indowo-cynowego
i

to jest pytanie, gdzie Grafen miaty
przewage, a gdybysSmy mieli
takie

no wilasnie elasty, gdybysmy mieli
elastyczna elektronike

takze ja uwazam, ze to jest

to sa od takiego pomystu
prawda?

Do zastosowan jest bardzo dtuga
Sciezka

i czasami my mowimy
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ze 99, 90

naszych pomystow to sa zle pomystow
tylko ta malutka, malutka

cze$¢ daje nam

pozytywne jakie$ rozwiazane
Gdy Pan patrzy na to, co sie dzieje
na swiecie, w tych dziedzinach
i patrzy na to, co sie dzieje w Polsce
Czy my jestesmy

daleko w tyle?

Czy my jestesmy

jak na nasza

wykos$¢ w kraju

gdzies w standardzie?

Jak Pan to ocenia?

No céz, mam wrazenie, ze

caly czas udaje nam sie
utrzymywac kontakt z czotdéwka
i w pewnych dziedzinach

no mozemy

wlozy¢ w ten

taki Swiatowy rozwdj pewne elementy
ale wydaje mi sie,

ze jezeli chodzi o to,

zebySmy naprawde zaczeli
proponowac

pewne rozwiazania, czyli

cos, co byloby

nasladowane

na $wiecie

no to zbyt duzo takich

rzeczy nie mamy. Mamy pewne
pytanie, czy

moze by¢ inaczej?

Prosze zobaczy¢, ze

aktualnie

taki dobrostan

aktualny Polski to jest 70%
okoto 70% siegamy

70% Sredniej miny

nakody na nauke to jest

19% $redniej

unijne.
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No i teraz pytamy, co musi sie sta¢
zebysSmy my, zeby

by¢ ciagle w kontakcie ze Swiatem
zeby proponowac co$ nowego?

No, wydaje mi sie,

ze w takich warunkach

tylko nieliczne

nieliczne jednostki

prawda nieliczne grupy

moga zaproponowac co$

zupelnie nowego, a wtedy

gdy zaproponuja co$ nowego

to konieczne sa wlasnie te

miliardy

dolaréw, ktére moga pozwolic¢

na wdrozenie danej technologii

jak na przyktad tranzystoréw czy
niebieskich, wiot Swiecacych

czy w ogole teraz tych bialych wiot Swiecacych
takze wydaje mi sie, ze my

ciagle mamy potencjat

po tej transformacji ostatnie 10 lat
czy kilkanascie lat

przyniosty nam

niesamowite zmiany jezeli chodzi o
informatoria nasze. My mamy teraz sprzet
i jakies

urzadzenia, ktorych

nie musimy sie wstydzic¢

na $wiecie i sa takie rzeczy

ktore

sprawiaja, ze nasi koledzy z Francji
czy z nim jest przyjezdzaja na przyktad
na Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
zeby co$ zmierzy¢, bo my po prostu
mamy nowszy sprzet, mamy pewne
jakies lepsze elementy

ale teraz

zeby wyjsc¢

z ta nowa ideg, nie wiem

no wlasnie

zupelnie nowe

panele fotowoltaiczne
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czy tez chociazby na przyktad
zupelnie nowy

elektrownie. Prosze zobaczy¢, ze
Korea, ktéra pewnie po II

wojnie swiatowej

nie byla w lepszej sytuacji

niz Polska, no moze

troche lepszej.

W tej chwili to Korea nam sprzedaje
uzbrojenie, samoloty, czotgi

i to Korea

ten telefon, ktory tu mam, prawda, Samsung
to tam sie produkuje

te rzeczy, wiec

no teraz trzeba sie zapytac, jaka byta
droga, nie wiem, chociazby tego
Samsunga. No to jak ktos popatrzy
na to, to dowie sie, ze

wsparcie panstwa

dla tej firmy, prawda, byto

ogromne, zanim ona

naprawde zaczeta

prezentowaé

jakies takie rozwigzanie, ktore

sa konkurencyjne na catym swiecie.
Wiec trudno

mi jest powiedzie¢, czy

bedziemy miec jakis

produkt taki, ktéry zawoje Swiat.

Ja licze na to, ze bedziemy mie¢

ze bedziemy mie¢ tak bardzo nobla, bo
zdarzaja sie genialni ludzie

i sa grupy bardzo dobre

w Polsce, ktore

tak jak powiedziatem utrzymuja kontakt
ze Swiatem i w tym swiecie

COS znacza.

Kryptografii kwantowej

na przyktad

takich wezwazancze, czy

no

jest ilos¢ takich dziedzin, w ktoérej ciagle
mamy, otrzymamy
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ten kontakt ze Swiatem.

Ale zeby pdjs¢ dalej, zeby co$
zaproponowac, to chyba potrzebne
nam jest troszke wieksze wsparcie.

Na koniec naszej rozmowy chciatem zapytac

o to, jak w tym calym
tej tej uktadance
my sie prasujemy. Pan

odpowiedziat bardzo panu za to, dziekuje.

Dziekuje za rozmowe.

Gosciem

podcastu Nauka to Lubie, byt profesor
Andrzej Wysmotek, fizyks
Uniwersytetu Warszawskiego. My
rozmawialiSmy na temat swiatla.
Partnerem

naszej rozmowy byla fundacja Kandela
Zerknijcie na

Nauka to Lubie na platformie
YouTube, tam znajdziecie

sporo materialdw, nie tylko

o $wietle, po¢ takze,

ale o fizyce w ogole.

Jeszcze raz bardzo panu dziekuje

i bardzo wam dziekuje za uwage.
Dziekuje panu, dziekuje panstwo.
Zapraszam na Wydziatl Fizyki.
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