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Materialovy vyzkum pomaha ¢asticové fyzice

Pied dvéma lety byla udélena Nobelova cena za teoretické vysvétleni
spontanniho naruseni symetrie u elementarnich ¢astic. Tato teorie mimo
jiné objasnuje, pro¢ je ve vesmiru vice hmoty nez antihmoty. Podle této
teorie by mély mit ¢astice jako elektron, neutron atd. elektricky dipélovy
moment. To je zdanlivé nesmysiné, protoze neutron nema zadny elektricky
naboj a elektron ma jen zaporny naboj. Dipélovy moment ¢astic zatim nebyl
pozorovan, protoze jeho velikost ma byt velmi mala.

Skupina S. Kamby z Fyzikalniho Ustavu Akademie v&d CR navrhla spoleén& s americkymi
kolegy jak vyuzit klasickych experimentalnich metod fyziky pevnych latek k méfeni dipdlového
momentu elektronu. Teoreticky predpovédéli, prakticky pfipravili a charakterizovali novy
magneticky a feroelektricky material EugsBaosTiO3, ve kterém je mozné aplikovat o tfi fady vyssi
elektrické pole na spiny f elektrond iontd Eu nez u jinych magnetickych materiald. Takové
elektrické pole by mélo byt dostate¢né na preklopeni elektrického dipélového momentu elektronu
a s nim svazaného spinového magnetického momentu. To by se mélo detekovat pomoci citlivého
magnetometru SQUID (tj. supravodivy kvantovy interferometr). Citlivost takového experimentu by
méla byt fadové vyssi nez u predchozich experimentl. V sou¢asné dobé existuje cela fada
¢asticovych teorii predpovidajici velmi rlizné velikosti elektrického dipdlového momentu elektronu.
Pokud by se podafilo zméfit velikost dipélmomentu elektronu, dalo by se fici, ktera z téch teorii je
spravna. Na méfeni dipdlového momentu elektronu se nyni intenzivné pracuje.

Prace byla publikovana v prestiznim ¢asopise Nature Materials (DOI:10.1038/NMAT2799).

Obr. 1. Schematické znazornéni pole elektrického dipdélu s vyznacenymi siloCarami
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Obr. 2. Schematické znazornéni principu méfeni elektrického dipdlového momentu (EDM)
elektronu de. Energie elektrontd s EDM orientovanych paralelné s elektrickym polem E* je nizsi
nez elektrontl s opac¢nou orientaci EDM o energii A= E*d . Magneticky moment od spinu

- e

elektronu je orientovan paralelné s elektrickym dipdlovym momentem a v dlsledku energetické
nerovnovahy EDM orientovaného paralelné a antiparalelné s elektrickym polem E* vznika
magnetizace M. KdyZ se prepne elektrické pole (na obr. ze sméru nahoru doll), pfepnou se i
elektrické a magnetické momenty jednotlivych elektront a celkova magnetizace se zméni o AM.
Zmeéna magnetizace s elektrickym polem se da méfit citlivym magnetometrem.
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