Vystrel do budoucna

Objevy tymu Tomase Jungwirtha mohou véstktisickrat
rychlej$im poéitadovym pamétem i prvni soucastee, ktera
hardwarové napodobi &ifjhost lidského m
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civilizace

ako by tu nékdo opakoval zaklinadlo — jakési sustivé hlasy do-
kola rytmicky pronéeji nékolik slabik. Vychdzeji z vyvév odger-
pévajicich vzduch z komory, v nfZ pomalu, atom po atomu, roste
krystal s pozadovanymi vlastnostmi. Srdce laboratofe za stovky
miliont korun je opfedeno spleti trubek a drétd; jedny do ni
piivadéji kapalny dusik kvili chlazeni, druhé zahiivajf kelimky,
ze kterych proudi do komory atomy prvki na stavbu krystalu.
»Jedté pred deseti lety bych to poklddal za naprostou sci-fi,
‘fiké vedouci zdejstho vyzkumu Tomé§ Jungwirth, v soudasnosti
jeden z nejuispésngjsich ceslyich véded. Krystal je totiz ze zdanlivé
naprosto nemagnetického materidlu, pfesto mize slouZit jako
potitatovi pamét na magnetickém zakladg — jak nedévno pro-
kézali pravé Jungwirth a jeho tym. A pfingi{ fadu dalsich vyhod.
Jejich vycet opravdu zni jako sci-fi a nabiz se otézka, pro¢
Jungwirth, ktery se proslavil vellkjm objevem u% v roce 2004, pra-
cuje ve Fyzikélnim dstavu AV CR, a ne v Silicon Valley. ,Dob-~
rou védu na hranici poznénf asi musi délat lidé s potiebou urtité
svobody, které je vét§i nez potfeba zbohatnout. Alespoti takovi

jsou mi kolegové,” jmenuje fyzik prvni z fady divodd, pro¢ déva
pfednost akademicke piidé pred tou korporitni. ,U lidi, keeif
pracuji ve firméch, jsem ¢asto vidél, Ze museli opustit sviij favo-
rizovany smér vizkumu, korporace je pievelela na néco jiného.*

Spoluprici s firmami se jeho tym nebréni, ale chee si udriet
svobodu a kontrolu. Princip novych paméti patentoval spolecng
s firmou Hitachi, kterd vjzkum finanéng podporuje. Technolo-
gie oviem ponélud predbghla svou dobu. Jestli sluteéné zméni
svét elektroniky, je zatim ve hvézdich - a ne tak vplné v rukou
Tomése Jungwirtha, ktery ted usiluje o dalsi pozoruhodnou
véc. Chee se svym tymem vyrobit hardwarové soucistky, jez by
dokézaly napodobit innost lidského mozku.

Zkuste to bez dratd

jedn.otlivé tranzistory, zdkladni sou&dstky, jez v procesoru pro-
vadeji vipodty, majf sice rozméry n&kolika atomd, jenZe tenhle
fantasticky pokrok nedokézeme naplno vyuzit, Pogita¢ toti ob-
sahuje i dals{ dily: operaéni pamét, zaznamendvajici prib&zné
vysledky okam#itjch vypoét, a pevny disk. A oboji je s proce-
sorem propojeno zpisobem, ktery jako by nepatiil do 21. sto-
letf: hadi barevnych dritka poéitaé vraceji do makroskopického
svéta, zpomalujf jej a zpiisobuji ztraty energie. Obdivovatelé Jary
Cimrmana si mozn4 pfipomenou radu: , Zkuste to bez drét,
Marconi.“ Obor zvany spintronika, v némz Jungwirth pracuje,
k tomu pornalu sméfuje ~ jednim z jeho cili je spojit viechny tii

zminéné &sti pocitade do jedné.

PFed desetilety to byla sci-fi. (Komora pro riist antiferomagnetickych krystald)
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Mésto bez paméti

Katefina Tuckova

Kdy jsem pied nékolika dny vedla vypravu zahrani¢nich Zurnalistd,
keet{ se sjeli z raznych koutii Némecka, Rakouska a Svycarska, aby se
seznamili s tuzemslymi literaty dfiv, nez dorazi na knizni veletrh v Lip-
sleu, éekala mé namisto obvyklého vypravéni o Eesko-némecko-zidov-
ském souzit{ v brnénském Bronxu neéekan improvizace. Tentokrat se
toti zlatym hiebem industridln{ prochazky nestala rozpadajici se fab-
rika Tugendhatovych, ale chybgjici ¢dst protéjéi ulice. Tam, kde kdysi
stévala prvni Zidovskd modlitebna, totiz nebylo nic. Vlastné — zela tam
hlubok4 jama. Bez védomi vefejnosti z mapy mésta zmizela zdsadni
leéta staletého souziti naboZenskyich skupin v Brng, souvisejici s piibehy
osobnosti, jimz vdé&ime za soutasnou podobu metropole, ba i kraje.

P¥i pohledu na ten zmar mé zaplavil smutek z nenahraditelné ztrdty
a zdroveii stud, protoze vysvétlit takovou véc ndvi tévnikim ze zemi,
kde Erinnerungskultur, lkultura vzpominni, vjznamné formuje vefej-
nou diskusi, bylo skoro nemo#né. Méla jsem co délat, abych prochazku
dokoktala do konce.

Negekanym zji§ténim viak toho dne nemél byt konec. Stejny osud
mi toti brzy postihnout i dal§{ misto s uniktni paméti —jen o lus dal
lezici rumisté, kde kdysi stdvala Velkd synagoga.

Architektoniclcy cenny symbol svobodného vyznini viry v pevazné
katolickém kraji si v pili 19. stoleti vystavéli éerstvé emancipovani Zi-
dovéti Britané, stavba viak nepfetrvala ani sto let. V noci z 16. bfezna
1939 ji na poéest Hitlerova pifjezdu do moravské metropole vypalili
mistnf nacisté. Po valce se zdecimovand Zidovsk4 obec uz na novou vy-
stavbu nezmohla, brnénsti radni se ale po osvobozeni zavézali zfidit zde
pietni pfipominku hriz holokaustu. Ted v3ak vyslo najevo, Ze po revo-
fuci pozemek z majetku mésta presel k exelutorovi a poté se nékolike-
rym prodejem dostal k Radovanu Vitkovi a firmé CPI, kterd na ném
plénuje vystavbu lwxusniho hotelu s wellness centrem.

Zastavit pifznivce Adolfa Hitlera,
ktefi pfed osmdeséti lety synagogu
vypilili, uz nesvedeme, ale skutecné
jsme stéle tak lhostejni, Ze promar-
nime piileZitost diistojné uctit pa-
mitku naich nélkdejsich sousedd
a zfidit na misté s neopakovatelnou
historickou paméti dlouho poptévané
muzeum moravského hololaustu? ®
Autorka je spisovatelka.

kou nevidi poznévaci znacky ani tvife lidi uvnitf aut. Udaje ze
senzort jsou oviemn nepfehlednym chaosem, informace o pifjez-
dech vozidel a parkovéni z nich mus{ vycist a2 potitacovy pro-
gram nebo simulovand neuronové sit. Obojf praziti védci na-
yrhli a neuronovou sit ted trénuji, aby idajim sprévné rozuméla.

Senzory parkoviité jsou tvofeny b&znjmi feromagnetickymi
litkami, ale antiferomagnety maji sehrét diileZitou Glohu. Praz-
§ti fyzici 2 nich cht&i vytvofit onu hardwarovou sou¢4stku,
kter by napodobovala propojeni nervovych bunék v mozku
a simulovanou neuronovou sit nahradila. Ziskali na to velmi
presti#ni evropsky grant v rimei programu Horizon 2020 2 To-
ma3 Jungwirth se stal koordindtorem nékolika tymd 2 riz-
nych zemi, které jsou do projektu zapojeny, véetné védcd z né-
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meckych dstavit Maxe Plancka. Je to nepiehlédnutelny
tspéch — Cechil je mezi koordindtory podobnych pro-
jektit jen par. :

Na otézku, jestli v ném objevy kolem antiferomag-
netit vzbudily nadSeni, odpovidd oviem prazsky fyzik
zdrzenlivé. ,Ostatni technologie, af uZ polovodicové
nebo feromagnetické paméti, za sebou maji n€kolik
desetileti vyzlaumu i aplikaci. Neda se tedy oeldvat, Ze
na né viichni hned zapomenou a vrhnou se na antife-
romagnety. Mo#n4 zfistanou jen zajimavou kuriozitou,”
fiké fyzik — ale prozkoumdvani piipadnych slepych uli-
Zelc mu nevadi. ,Pokud &lovek d&la védu dobfe, neexis-
tuje pro ngj rutina. Kdyby do ni upadl, znamend to, Ze
se u# vénuje nééemu provéfenému, ne vjzkumu na hra-
nici poznani. Pak uz ve védé nemd co délat. My se sna-
sime potad zkouset néco nového, je to viastné zdbava.”

Neni prekvapujici, Ze akademické prostfedi se pro
takovou préci hodi vic neZ korpordtn{ — zajimavejsi je,
e v Jungwirthové oboru nejde o vjjimku. V devade-
sétych letech piezivala tradice, Ze Spickovy zdkladni
yyzkum se délal téeba v soukromych Bellovych labo-
ratofich, kde vynalezli tranzistor a méli téméf neome-
zené prostiedky. Dnes Bellovy laboratofe stejné jako
laboratofe IBM téméf zmizely s ndstupem internetu,
konkurence v telekomunikagnich sluzbach a s tim sou-
visejicich softwarovych giganti jako Google.

Spickovy vyzkum v mikroelektronice se proto z velké
&asti piesunul pravé na akademickou pidu a firmy se
do vjvoje Easto zapojuji a% ve druhém polocase. Jestlize
se ,umély mozek pro obsluhu parkovist piece jen po-
dafi vytvofit, védci jej sami vyrdb&t nebudou: ,Oslovili
bychom silného partnera, néjakou mezindrodnf firmu.
Ale pfigli bychom za ni ne u# s védeckym Eldnkem nebo
vizi, ale konlrétnim vyrobkem v ruce.”

PFilis pomalé pocitate

V tuto chvili u dvefi pracovny Tomdse Jungwirtha ne-
stoji ve fronté zstupci Intelu, Samsungu a dalsich vy-
robei poéitatovych komponentt a nejednaji o koupi
technologif, které v Praze vznikaji. Zddny prilom v té-
hle komplikované, rychle se vyvijejici branZi jeSté neza-
ruuje cestu ke komerénimu dspéchu. Objev takzvaného
spinového Hallova jevu, kterym Tomd3 Jungwrith zau-
jal svét uz v roce 2004, teoreticky miize proménit celou
spintroniku. Piesto zatim na trhu neni #4dnd sou¢éstka,
kterd by jev vyuivala — i kdyZ viechny velke firmy majf

vjzkamny program, ktery to chee zménit.

I cela feromagnetickd spintronika se ostatné viiéi klasiclym
polovodicovym pamétem prosazovala obtiZng a nardzela na fadu
bariér. Nedévny Jungwirthiv objev skute¢nych mo#nostf anti-
feromagnett pak predbéhl svou dobu je3té vic. Antiferomagne-
tické paméti um{ pijmout proudovy impulz o délee biliontiny
vtefiny. Soutasné poéitatové procesory jsou viak tisickrdt poma-
leji, takzZe by tak rychlon pamét nedokézaly vyuzit., Je to vystrel
do budoucna,” #ik4 o svém objevu Tomis Jungwirth. ,Ale to je
piece Géel védy — aby otevirala nové moZnosti.“ @
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Mezitim spintronika postupné mén{ zpiisob, jakym zapisu-
jeme a ¢teme informace. Pevné disky na dsvitu potitatového
veku jedtd pracovaly podobné jako kotouZové magnetofony.
Nad magnetickjm médiem se pohybovala zapisovact hlava
v podobé civky, kterou prochézel elektricky proud: generoval
magnetické pole, jez se ,obtisklo“ do z4znamové magnetické
vrstvy. PH Eteni z pdsku naopal ,obtisknuté pole generovalo
proud v civce. V obou piipadech byla diileZitd pouze velikost
a smér elektrického prouduy, ktery hlavou prochézel.

To by v dnesni vypotetni technice nestacilo. Spintronika vy-
w#iv i dalsf vlastnost elektfiny — takzvany spin, vnitini vlast-
nost elektronu, diky niZ si jej mizeme predstavit jako malicky
magnet, miniaturn{ zemé&kouli se severnim a jiZnim magne-
tickym pélem. Tege-li proud b&znym vodiem, magnetické
osy miti kazd4 jinam. Za uréitjch podminek se ale mohou
po vstupu do vodiée sjednotit a ukazovat stejnjm smérem —
jalo by se ony ,,zemékoule" nekutélely prostorem chaoticky. Ta~
kovy proud muze byt velmi slaby a nepotiebuje uZ silné drity,
piesto generuje magnetické pole schopné ullddat nebo &ist in-
formace v podobé digitdlnich nul a jednicek. Jako by vodivym
materidlem, ktery slou jako pamét, pochodoval zistup peclivé
vyrovnanych vojikii a do atomi (i ty majf podobu miniaturnich
magnetii) zapisoval idaje nebo je z nich etl.

Od konce devadesitych let se tento princip
vyusivd v potitadovych harddiscich, ve druhé
poloving minulé dekidy se objevily i prvni spin-

Spickovy vyzkum

probudit. Tajemstvi tispéchu je v tom, jak z jednotlivych atomit
— tfeba médi, manganu a arzenu — poskladat antiferomagneticky
krystal, jaky roste v komote popsané v avodu éldnku.

Mi-li uréitou vniténi strukturu, kterou Jungwirth demon-
struje pomoci kostek cukru, hrnkd a kavovych icek, lze do ngj
podobné jako do feromagneti uklddat informaci prostfednic-
tvim elektrického proudu. Ten se v ném zmén{ v onen ped-
livé srovnany oddil pochodujicich vojakt zapisujici informace
do ,magnetickych stielek” jeho atomi. ,Vie jsme propogitali
a ukézali, Ze to ptjde. V roce 2014 jsme publikovali teoretickou
predpovéd,“ rekapituluje Eesky védec, ktery je zdrovent profeso-
rem britské Nottinghamské univerzity.

O dva roky pozdgji se svym tymem dokazal, Ze jejich postup
funguje i v realitg, a v roce 2017 vyrobili prvni demonstraéni
USB paméf. Zatim m4 mizivou kapacitu, lze ji viak pfipojit
k notebooku a ukazovat na konferencich. Publikum pak $o-
kuje to, Ze pfes ni lze prejet i velmi silnym magnetem, a piesto
se informace nevymaZe. , Vyuzivali jsme dosud jen malou &4st
oboru magnetismu, doddva Jungwirth, jehoZ tym také ukazal,
#e do antiferomagnetické paméti lze navic zapisovat informace
tisickrét rychleji nez do téch soucasnych.

Antiferomagnety nabidly jeté jedno piekvapent: ukézalo se,
#ze mohou podobné jako lidsky mozele praco-
vat spojité. Mozek funguje milionkrit poma-
leji nez digitalni pocitace, zato dokéze plynule
nastavovat silu propojeni mezi neurony; neznd

tronické operaén{ paméti. Jsou odolné protiio- vV M ikroe lektronice pouze nulu — vypnuto — a jedni¢ku — zapnuto.

nizujicimu zdfen{ pitomnému hlavné ve vel-
kych vyskach, zatim se proto pouzivajf tieba
v letadlech, kde z4teni miiZe poskodit palubni
clektroniku. Oproti b&Znjm operaénim pamé-

tim, kde se informace uklédaji do polovodiés, pu d u.

maji jesté dal§i vyhodu: informace ,nezapome-
nou® ani po vypnut{ proudu.

Je to dulezité lviili tspore energie. Téméf viude dnes vidime
n&jaké senzory a mikropotitate. VEtSinou v rezimu stand-by &e-
kajf, a% je néco probudi, objasfiuje Jungwirth, jak by senzory se
spintronickou magnetickou paméti mohly Setfit elekt¥inu v sou-
gasnych piistrojich nebo v budoucim internetu véci.

Takové je tedy hiisté, na kterém se pohybuje Jungwirthiv vy-
zkum, Prazsky fyzik pfitom se svymi kolegy neddvno ukézal, jak
Ize hraci plochu rozifit o nové kontinenty.

Netradiéni USB pamét’

K uklédéni informacf se zatim vyu#ivajf pouze feromagneticleé
materidly jako Zelezo, kobalt nebo nikl. JenZe vétsina magnetic-
Igjch substanci do této kategorie nepatif. Jsou to takzvané anti-
feromagnety. Latky, které sice majf slovo magnet v ndzvu, ale na-
venek se magneticly neprojevuji — pomyslné magneticke stielky
atomil v nich nemii{ stejnym smérem, ale vdy u dvou soused-
nich atom ukazujf smérem opaénym, a proto se navzdjem rusi.
74dné magnetické pole z nich nevystupuje.

JFeromagnety zndme tfi tisice let, antiferomagnety ani ne sto
let, piiblizuje tajemstvi téchto utajenjch magnetd Jungwirth.
Teprve ve tticitych letech minulého stoleti je popsal francouz-
sky fyzik Louis Néel a v roce 1970 za to dostal Nobelovu cenu
— ani?# ovéem bylo jasné, k &emu by mohly slouZit. Na to pfisel
a% Jungwirth a jeho kolegové, jimz se podaiilo antiferomagnety
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se pfesouva
na akademickou

Utime-li se tieba cizi jazyk nebo trénujeme
rozezndvin{ obrazii, budujeme propojeni jed-
notlivych neuront a nastavujeme silu téchto
spojent — vytvi{me neuronovou sit.,,KdyZ pak
uvidime obrizek, okamZité ho rozpoznime:
neprobih4 uz logickd analyza, jen bleskové
vyhodnocujeme, nakolik je podobny tomu, co
jsme do neuronové sité viozili.“

Imitovat to lze softwarové, v poéitadi — simulované neuro-
nové sité se pouzivaji tieba pravé k rozpozndvani tviii nebo
strojovému prekladu. Vyrobit skutegné elektronické zatfzent,
které by napodobovalo &innost mozku, je véak mnohem slo-
Zit&j31., Zatim neexistuji komeréni hardwarové soucdstky, které
by to dokézaly. A pravé takové chee prazsky tym pomoci anti-
feromagnetd vytvofit.

S mozkem na parkovisti

Podzemni gardze Akademie véd CR na Nérodni t#idé zprvu
ni&m neprekvapi, ale zvl4stni je nendpadnd, zamalovand sif tras
na podlaze, kterd vede ke kazdému parkovacimu mistu. ,Mime
kompletni pichled. Tohle je obsazenost parkovisté v pét hodin
réno, tady v osm veéer,” ukazuje Jungwirth na obrazovee ta-
bletu. ,Provozovatel parkovisté ma pfesnou statistiku a mtze
tieba optimalizovat zpoplatnén{ mist.

Do podlahy gara#i Jungwirth a jeho kolegové zabudovali sit
vodi&i a spintronickych senzord, které registrujf viechna auta.
Kov auta dokéZe narusit pfirozené magnetické pole Zemé a sen-
zoxy to zachytf. Systém zkusebng, ale uz i komertné b& kromé
Prahy talé v nékolika dalSich Eesljch méstech a ve Spanélsku.Je
odolnj vii&i rozmariim poasi i paragrafiim zikont na ochranu
osobnich tidaji — na rozdil od kamer senzory ukryté pod vozov-
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