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Nagroda Nobla 2009 z tizyki

Nagroda Nobla z fizyki w 2009 r. zostata przyznana
za odkrycia gteboko juz zakorzenione i powszechnie
stosowane w codziennym zyciu. Komitet Noblowski
uhonorowat potowg nagrody Charlesa Kuen Kho za
opracowanie $wiattowodow pozwalajacych na przesytanie
informacji na duze odlegtosci, a drugg potowg Willarda
Sterlinga Boyle’a i George’a Elwooda Smitha za opra-
cowanie cyfrowych czujnikéw optycznych.

Od dawna byto wiadomo, ze dzieki zjawisku catkowi-
tego wewnetrznego odbicia fal elektromagnetycznych na
granicy dwoch osrodkéw mozliwa jest transmisja Swiatta
wewnatrz materiatdw przezroczystych, jednak tylko na
bardzo krétkich dystansach, nie pozwalajacych na prak-
tyczne zastosowania. Zadnego z takich ,przewoddéw
Swietlnych” nie mozna bylo nazwa¢ Swiattowodami, bo
jesli dotykaty czegokolwiek, $wiatto natychmiast ,wyciekato”
w miejscu styku. W latach 1950. nauczono sie wytwarzaé
.przewody swietlne” z przezroczystego plastyku i szkia,
a takze chroni¢ je przed stratami przez otoczenie ich
specjalnym ,ptaszczem”. Tak powstaty Swiattowody, ale
pozwalaly na transmisje $wiatta na odlegtosci rzedu za-
ledwie kilku metréw. To jednak wystarczyto do ogromnie
waznych zastosowarn we wziernikach medycznych (gastro-
skopy, itp.) i dostarczyto bodzcéw do dalszych badan.

We wczesnych latach prac nad $wiattowodami
szczegolnie wazne byty badania, jakie prowadzit Antoni
Emil Karbowiak, ktory, po stuzbie w RAF, ukonczyt studia
w Wielkiej Brytanii i zostat kierownikiem grupy w laborato-
rium telekomunikacyjnym w Harlow pod Londynem.
Wprowadzit w te zagadnienia Charlesa K. Kho, miodszego
kolege urodzonego w 1933 r. w Szanghaju i wyksztatco-
nego w Hong-Kongu. Gdy A. Karbowiak wyjechat do
Australii, Kho samodzielnie rozpoczat badania nad wias-
nosciami szkta, z ktérego robiono widkna szklane. Prze-
tomem byto odkrycie identyfikujace gtdwne mechanizmy
strat energii swietlnej we widknach — rozpraszanie i ab-
sorpcje — oraz zbadanie ich zaleznosci od dtugosci fali, co
pozwolito znalez¢é materiaty i dtugosci fali, dla ktérych te
straty sq minimalne. Kolejnym sukcesem Kho byto stwier-
dzenie, ze straty na ,wyciekanie $wiatta” z widkien stajg
sie zaniedbywalne, jesli srednica witokien jest porowny-
walna z dtugoscig fali swiatta; w takich warunkach witékno
staje sie falowodem, w ktérym fale elektromagnetyczne
propagujq sie z bardzo matymi stratami. Dzieki badaniom
C.K. Kho, mozna dzi$ przesyta¢ pojedynczymi wtdknami
kwarcowymi o Srednicach kilku mikrometrow swiatto o dtu-
gosci fali 1,5 um (niewidzialne dla oka, ale powszechnie
stosowane w telekomunikacji $wiattowodowej) na odleg-
tosci rzedu 100 km!

Druga potowa Nagrody =zostata przyznana W.S.
Boyle’owi i G.E. Smithowi za odkrycie, ktére zrewolucjoni-

Retrospekcja z lat 1960. Mtody wéwczas uczony Charles Kao przepro-
wadzajacy wczesny eksperyment nad $wiattowodami w Standard Tele-
communications Laboratory w Harlow, United Kingdom.
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zowato technike rejestracji obrazéw optycznych — czujnik
typu CCD (Charge-Coupled Device). Za ta nazwag kryje
sie elektroniczne oko — macierz (matryca) elementéw
reagujacych na sSwiatto i generujgcych impulsy elek-
tryczne proporcjonalne do natezenia padajacego swiatta.
O ile stosunkowo tatwo skonstruowano elektroniczne
Swiattoczute czujniki, o tyle powazne problemy stwarzata
konieczno$¢ miniaturyzacji i szybkiego przesytania syg-
natéw od poszczegdlnych fotodiod do uktadu procesora,
w ktorym miaty zosta¢ ztozone w obraz.

Rozwigzanie pierwszego problemu stato sie mozliwe
dzieki rozwojowi techniki produkcji miniaturowych ukta-
dow potprzewodnikowych o wielkim stopniu integracii,
tzw. chipéw elektronicznych. Nadal jednak pozostawat
nierozwigzany problem transportu tadunkéw elektrycznych
wygenerowanych swiattem w kazdym z tych elementéw.

Pracujacy w Bell Laboratories w Murray Hill, NJ,
W.S. Boyle i G.E. Smith rozwigzali ten problem przez
zastosowanie do sczytywania tadunkéw zasady ,tancucha
strazackiego” (nazwa od szeregu strazakéw przekazuja-
cych wiadra z wodg, jeden do drugiego). Pézniej rozwineli
zastosowania do przestrzennych czujnikéw fotoelektrycz-
nych — sensoréw kamer fotograficznych. W czujniku CCD,
tadunki wygenerowane w jednej linii macierzy fotoelementéw
przekazywane sg za pomoca tranzystoréw od diody do
diody wzdtuz danej linii i odczytywane na brzegu macierzy.

Macierze CCD stawaly sie coraz powszechniejsze,
ich jakos¢ systematycznie poprawiata sie, a ceny malaty.
Rychto pojawity sie macierze rejestrujgce kolorowe obrazy
cyfrowe. Do dzi§ powszechne jest uzycie w tym celu
filtrow transmisyjnych RGB (odpowiednio barwionych
materiatéw syntetycznych), ktére w formie mozaiki przy-

krywajg macierz fotodiod.
Czujniki i kamery CCD zrewolucjonizowaly fotografie
i kinematografie. Poza ,domowymi” i profesjonalnymi,

zastosowan kamer CCD jest bez liku. Wymienmy tu przy-
najmniej dwa. (i) Teleskop kosmiczny Hubble bytby mato
przydatny, gdyby rejestrowat obrazy na tradycyjnej kliszy
fotograficznej, bez mozliwosci ich natychmiastowego
przesytania na Ziemie. (ii) W medycynie coraz powszech-
niej stosowane sg miniaturowe kamery wprowadzane do
organizmu pacjenta, aby $ledzi¢ zmiany chorobowe,
nadzorowac przebieg zabiegdéw chirurgicznych, a takze
rejestrowac niewidoczne gotym okiem zmiany chorobowe.

Powszechnos$¢ i waznosé zastosowan wynalazkow
dokonanych przez tegorocznych Laureatéw znakomicie
odpowiada zatozeniom Fundatora Nagrody, ktéry w swym
testamencie zapisat, ze nagroda powinna by¢ przyzna-
wana tym, ktérzy przyniesli ludzkosci najwieksze korzysci.
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Uczeni z Bell Labs Willard Boyle (po lewej) i George Smith (po prawej)
z urzadzeniem CCD, ktére transformuje wzory $wietlne w uzyteczne infor-
macje cyfrowe i jest podstawa wielu form obrazowania, wiaczajac kamery
cyfrowe i satelitarne. Zdjecie zrobione w 1974 r. (fot: Alcatel-Lucent/Bell Labs)



