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مرزهاي فيزيك

اين پرتوها از فاصله ي بسيار دور 
ــرا در برخورد با فوتون هاي  مي آيند زي
ــز موج كيهاني انرژي  تابش زمينه ري
ــه گفته ي كلاين  ــت مي دهند. ب از دس
«پرتوهايي كه مشاهده مي كنيم بايد از 
عالم «محلي» در فاصله ي حدود 22/5 
ميليون سال نوري از زمين آمده باشند. 
شايد اين فاصله زياد به نظر برسد، اما 
ــدان زياد  ــاي كيهاني، چن در مقياس ه

نيست.»
ــاي «نزديك»  ــام حجم فض در تم
چشمه هاي قادر به توليد اين هسته هاي 
پرانرژي به روشني شناسايي نشده اند. 
نوترينوهاي توليد شده هنگام برخورد 
اين ذرات پرانرژي با فوتون هاي زمينه 
ريز موج كيهاني، سر نخي در مورد منشأ 
اين پرتوهاي بسيار پرانرژي در اختيار 

مي گذارند.

يكي از اعضاي گروه آنتني 
را در عمق دو متري برف 

قرار مي دهد.

تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي...تازه ترين اخبار پژوهشي...

شكار نوترينو در قطب جنوب
«آريانا» آرايه آشكارسازهاي پيشنهادي براي گيراندازي پرتوهاي كيهاني 
ــامبر گذشته با يك  پرانرژي اســت كه گروه آزمايشــگاه بركلي آن را دس
ايســتگاه اوليه در سكوي يخي راس1 آزمايش كردند. دانشمندان اميد دارند 
ــازي سيگنال هاي نوترينوي توليد شده هنگام واجهش از فصل  با آشكارس
مشــترك آب و يخ زير سكو، چشمه پرتوهاي كيهاني بسيار پرانرژي را به 

دقت مشخص كنند.
رگبار تكه پاره هاي ناشي از برخورد پرتوهاي كيهاني با اتم هاي جو مدام بر 
سرما فرو مي ريزند. پرتوهاي كيهاني در واقع پرتو نيستند، بلكه از ذرات تشكيل 
شده اند؛ نود درصد پروتون، هسته هاي اتم هيدروژن، و هسته هاي سنگين تر مانند 
آهن. برخي از اين پرتو از خورشيد سرچشمه مي گيرند اما اغلب آن ها از فاصله ي 

دورتر، از كهكشان راه شيري يا فراتر از آن مي آيند.
اسپنسركلاين2 از بخش فيزيك هسته اي آزمايشگاه بركلي مي گويد «پرتوهاي 
كيهاني بسيار پرانرژي نادرند. انرژي يك پرتو كيهاني بسيار پرانرژي3 (UHE) با 
توپ تنيسي كه به آن خوب ضربه زده شده باشد يا ضربه ي مشت بوكس بازي 
قابل مقايسه است كه انرژي آن در هسته يك اتم متراكم شده باشد. اگر اين پرتوها 
پروتون باشند انرژي 40 ميليون برابر پروتون هايي خواهند داشت كه در برخورد 
دهنده ها دروني بزرگ شتاب گرفته اند. با فناوري فعلي بايد شتابدهنده اي دور 

خورشيد بسازيم تا پروتون هايي با اين انرژي توليد كنيم.»
بيشتر پرتوهاي كيهاني، حتي پرانرژي ترين آن ها، به علت باردار بودن هنگام 
عبور از ميدان هاي مغناطيسيِ ميان ستاره اي خم مي شوند، بنابراين با برون يابي 

مسير آن ها هنگام رسيدن به زمين نمي توان گفت كه از كجا مي آيند.
***

منيژه رهبر

خبرهاي علمي
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يكي از اعضاي گروه آ
را در عمق دو متري بر

قرار مي دهد.
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شكار نوترينو در قطب جنوب
«آريانا» آرايه آشكارسازهاي پيشنهادي براي گيراندازي پرتوهاي كيهاني 
ــامبر گذشته با يك  پرانرژي اســت كه گروه آزمايشــگاه بركلي آن را دس
ايســتگاه اوليه در سكوي يخي راس1 آزمايش كردند. دانشمندان اميد دارند 
ــازي سيگنال هاي نوترينوي توليد شده هنگام واجهش از فصل  با آشكارس
مشــترك آب و يخ زير سكو، چشمه پرتوهاي كيهاني بسيار پرانرژي را به 

دقت مشخص كنند.
رگبار تكه پاره هاي ناشي از برخورد پرتوهاي كيهاني با اتم هاي جو مدام بر
ل تشك ات ذ از بلكه تند ن ت پ واق د هان ك هاي ت پ يزند م و ف ما

منيژه رهبر

علمييخبرهاي علمي خبرهاي
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بارزترين جلوه ي آن تابش آبي رنگي باشد كه الكترون هاي سريع در استخر 
اطراف يك راكتور هسته اي به وجود مي آورند. از همين تابش چرنكوف در 
ــازي رويدادهايي استفاده مي شود كه ذرات  ناحيه نور مرئي براي آشكارس

باردار در آشكارسازهاي نوترينو مانند Icecube به وجود مي آورند.
آريانا به جاي طول موج هاي مرئي، تابش چرنكوف را در ناحيه ي امواج 
ــيگنال راديويي متناسب با مربع انرژي  ــاهده مي كند؛ شدت س راديويي مش
ــت. آريانا براي جذب اين سيگنال ها، از  نوترينوي به وجود آورنده ي آن اس

آنتن هايي استفاده مي كند كه در برف روي يخ مدفون شده اند.
نوترينوي پرانرژي در برخورد با جوّ بالايي رگباري از ذرات توليد مي كند 
كه بيشتر آن الكترون است. وقتي اين رگبار وارد يخ شود، تابش چرنكوف به 
صورت امواج راديويي توليد مي كند كه از فصل مشترك يخ و آب باز مي تابند 

و آنتن هاي مدفون در برف آن ها را آشكار مي سازد.
ــكوي يخي راس بخش مهمي از آشكارساز آرياناست ـ يك امتياز  س
مهم آن اين است كه فصل مشترك يخ به ضخامت صدها متر با آب آينه اي 
ــت. سيگنال رويدادهاي نوترينو را مي توان با  ايده ال براي امواج راديويي اس

جست وجوي امواج راديويي بازتابيده از اين آينه آشكار ساخت.
هدف نهايي ساختن هزار ايستگاه است، اما گام اول در اين راه آن است 
كه ببينيم آيا يك ايستگاه به خوبي كار مي كند. در طول تابستان قطب جنوب، 
صفحه هاي خورشيدي انرژي لازم براي آنتن هاي راديويي زير برف را فراهم 
مي سازند و برج اينترنت داده ها را از طريق يك برج تكرار كننده به ايستگاه 
مك موردو5 مي فرستد. در طول زمستان تاريك و طولاني، اميدوارند كه توان 

لازم را از طريق توربين هاي بادي تأمين كنند.
پژوهشگران در طي فعاليت اوليه خود سيگنال هايي را مشاهده كرده اند، 
اما سيگنال نوترينوي بسيار پرانرژي هنوز مشاهده نشده است و شايد براي 
اين كار دست كم به صد ايستگاه نياز باشد. به دست آوردن منشأ حتي يك 
نوترينوي بسيار پرانرژي پيشرفتي عظيم در اخترشناسي نوترينو خواهد بود.

براي اطلاعات بيشتر مي توان به سايت زير مراجعه كرد:
www.Physorg.com/news 19097193. html

چگونه مي توان يك شتاب دهنده ي كيهاني يافت
كلاين مي گويد «نوترينوها به عنوان ابزارهاي رصدي امتيازهاي زيادي 
دارند. برهم كنش آن ها فقط از طريق نيروي ضعيف است، بنابراين ميدان هاي 
مغناطيسي آن ها را منحرف نمي كند، و به راحتي از مواد چگال مانند ستارگان 

كه باعث توقف خود پرتوهاي كيهاني مي شوند عبور مي كنند.»
نقطه ي ضعف نوترينوها، دشواري به دام انداختن آن ها، به ويژه هنگامي 
ــت كه بر اثر رويدادهاي نادر توليد شده باشند. تعيين محل نوترينوهاي  اس
ــازي نياز دارد كه  ــط پرتوهاي كيهاني UHE به آشكارس ــده توس توليد ش

مساحت عظيمي را بپوشاند.
ــامبر گذشته (وسط تابستان در  بدين ترتيب بود كه كلاين دس
ــكوي  ــب جنوب) خود را همراه همكارانش در چادري در س قط
ــازهاي نوترينوي آريانا را برپا  ــي راس يافت تا آرايه آشكارس يخ
 Antarctic Ross Ice Shelf Antenna ــروف اول ــازند (آريانا از ح س

Neutrino Array تشكيل شده است.)
ــازهاي نوترينو در كانادا، چين، و ژاپن، يا تلسكوپ  برخلاف آشكارس
نوترينوي عظيم Ice cube كه در قطب جنوب در عمق يخ در دست ساخت 
است، آريانا براي حذف رويدادهاي زمينه به كيلومترها صخره يا خود زمين 
ــت وجوي نوع نادري از  ــت كه آريانا در جس نياز ندارد. دليل اين امر آن اس

سيگنال نوترينوست كه به اثر اسكاريان4 معروف است. 
آريانا رگباري از الكترون ها، پوزيترون ها، و ذرات ديگر را مشاهده خواهد 
كرد كه دربرهم كنش نوترينو با يخ زير آشكارسازهاي آريانا توليد مي شود. در 
سال 1962، فيزيك دان امريكايي گورگن اسكاريان نشان داد كه اين رگبارها 
داراي الكترون بيش از پوزيترون و در نتيجه بار الكتريكي خالص اند. وقتي 
رگباري در يخ به وجود آيد، اين بار الكتريكي متحرك جرياني را به وجود 
ــي آورد كه يك تپ امواج راديويي توانمند توليد مي كند كه در مخروطي  م
ــود. انرژي اي كه ذرات سريع تر از نور  ــيل مي ش اطراف جهت نوترينو گس
در محيطي مانند شيشه يا آب به جا مي گذارند (نور در آب با سه ـ چهارم 
سرعت خود در خلأ حركت مي كند) تابش چرنكوف ناميده مي شود، و شايد 
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بارزترين جلوه ي آن تابش آبي رنگي باشد كه الكترون هاي سريع در استخر 
اطراف يك راكتور هسته اي به وجود مي آورند. از همين تابش چرنكوف در 
ــازي رويدادهايي استفاده مي شود كه ذرات  ناحيه نور مرئي براي آشكارس

eباردار در آشكارسازهاي نوترينو مانند Icecube به وجود مي آورند.
آريانا به جاي طول موج هاي مرئي، تابش چرنكوف را در ناحيه ي امواج 
ــيگنال راديويي متناسب با مربع انرژي  ــاهده مي كند؛ شدت س راديويي مش
ــت. آريانا براي جذب اين سيگنال ها، از  نوترينوي به وجود آورنده ي آن اس

آنتن هايي استفاده مي كند كه در برف روي يخ مدفون شده اند.
نوترينوي پرانرژي در برخورد با جوّ بالايي رگباري از ذرات توليد مي كند 
كه بيشتر آن الكترون است. وقتي اين رگبار وارد يخ شود، تابش چرنكوف به 
صورت امواج راديويي توليد مي كند كه از فصل مشترك يخ و آب باز مي تابند 

و آنتن هاي مدفون در برف آن ها را آشكار مي سازد.
ــكوي يخي راس بخش مهمي از آشكارساز آرياناست ـ يك امتياز  س
مهم آن اين است كه فصل مشترك يخ به ضخامت صدها متر با آب آينه اي 
ــت. سيگنال رويدادهاي نوترينو را مي توان با  ايده ال براي امواج راديويي اس

جست وجوي امواج راديويي بازتابيده از اين آينه آشكار ساخت.
هدف نهايي ساختن هزار ايستگاه است، اما گام اول در اين راه آن است 
كه ببينيم آيا يك ايستگاه به خوبي كار مي كند. در طول تابستان قطب جنوب، 
صفحه هاي خورشيدي انرژي لازم براي آنتن هاي راديويي زير برف را فراهم 
ايستگاه امي سازند و برج اينترنت داده ها را از طريق يك برج تكرار كننده به
مك موردو5 مي فرستد. در طول زمستان تاريك و طولاني، اميدوارند كه توان 

لازم را از طريق توربين هاي بادي تأمين كنند.
پژوهشگران در طي فعاليت اوليه خود سيگنال هايي را مشاهده كرده اند، 
اما سيگنال نوترينوي بسيار پرانرژي هنوز مشاهده نشده است و شايد براي 
اين كار دست كم به صد ايستگاه نياز باشد. به دست آوردن منشأ حتي يك 
نوترينوي بسيار پرانرژي پيشرفتي عظيم در اخترشناسي نوترينو خواهد بود.

براي اطلاعات بيشتر مي توان به سايت زير مراجعه كرد:
www.Physorg.com/news 19097193. html

ن يك شتاب دهنده ي كيهاني يافت
يد «نوترينوها به عنوان ابزارهاي رصدي امتيازهاي زيادي
 آن ها فقط از طريق نيروي ضعيف است، بنابراين ميدان هاي
ا منحرف نمي كند، و به راحتي از مواد چگال مانند ستارگان

خود پرتوهاي كيهاني مي شوند عبور مي كنند.»
ف نوترينوها، دشواري به دام انداختن آن ها، به ويژه هنگامي
رويدادهاي نادر توليد شده باشند. تعيين محل نوترينوهاي
ــازي نياز دارد كه Eــط پرتوهاي كيهاني UHE به آشكارس

 را بپوشاند.
ــامبر گذشته (وسط تابستان در ب بود كه كلاين دس
ــكوي  خود را همراه همكارانش در چادري در س
ــازهاي نوترينوي آريانا را برپا ت تا آرايه آشكارس
Antarctic Ross Ice Shelf Antenna ــروف اول a از ح

 تشكيل شده است.)
ــازهاي نوترينو در كانادا، چين، و ژاپن، يا تلسكوپ كارس
Ice cube كه در قطب جنوب در عمق يخ در دست ساخت

 حذف رويدادهاي زمينه به كيلومترها صخره يا خود زمين 
ــت وجوي نوع نادري از ــت كه آريانا در جس ن امر آن اس

سكاريان4 معروف است. ات كه به اثر
 از الكترون ها، پوزيترون ها، و ذرات ديگر را مشاهده خواهد
ش نوترينو با يخ زير آشكارسازهاي آريانا توليد مي شود. در
ك دان امريكايي گورگن اسكاريان نشان داد كه اين رگبارها
ش از پوزيترون و در نتيجه بار الكتريكي خالص اند. وقتي
 وجود آيد، اين بار الكتريكي متحرك جرياني را به وجود
 تپ امواج راديويي توانمند توليد مي كند كه در مخروطي
ــود. انرژي اي كه ذرات سريع تر از نور ــيل مي ش رينو گس
 شيشه يا آب به جا مي گذارند (نور در آب با سه ـ چهارم
خلأ حركت مي كند) تابش چرنكوف ناميده مي شود، و شايد
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پردازش مغزـ گونه با لايه ي مولكولي آلي
مدارهاي پردازنده ي اطلاعات در رايانه هاي ديجيتالي ايستا هستند. 
مدارهاي پردازنده ي اطلاعات در مغز ما ـ نورون ها ـ براي حل مسائل 
ــروه بين المللي از ژاپن و  ــده مدام تحول مي يابند. اكنون يك گ پيچي
دانشگاه فني ميشيگان همين فرايند تحول مدار را در لايه ي مولكولي 
آلي به وجود آورده اند كه مي تواند مسائل پيچيده را حل كند. اين اولين 

باري است كه يك «مدار تكاملي» مغزـ گونه تحقق يافته است.
ــر بار يك بيت را در  ــريع ترين ابَرَ رايانه ي جهان فقط مي تواند ه س
كانال هاي خود پردازش كند. اين مدار تغيير همزمان تقريباً 300 بيت را 

امكان پذير مي سازد.
پردازشگرهاي آن ها مي توانند مسائلي را حل كنند كه الگوريتم هاي 
ــناخته است، مانند پيش بيني فاجعه هاي طبيعي و  آن ها روي رايانه ها ناش
شيوع بيماري ها، پژوهشگران براي اثبات اين موضوع دو پديده ي طبيعي 
ــش گرما و تحول سلول هاي سرطاني را روي لايه ي مولكولي تقليد  پخ
ــت و مي تواند مسائل بسياري را روي يك  ــمند اس كردند. اين لايه هوش
ــيب  ديدن خود را  ــبكه حل كند. پردازنده ي مولكولي در صورت آس ش
ترسيم مي كند. اين ويژگي شايان توجه ناشي از قابليت خود سازماندهي 
ــاخت بشر داراي اين  ــت. هيچ رايانه موجود س تك لايه ي مولكولي اس
ــت، اما مغز ما داراي اين ويژگي است كه اگر نوروني از بين  ويژگي نيس

برود، نورون ديگري كار آن را به عهده مي گيرد.
ــت و براي  ــده اس ــن كار در مقاله اي در نيچر فيزيكز توصيف ش اي

اطلاعات بيشتر در مورد آن مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد.
www.Physorg.com/91249136. html

تصويرهاي تشديد مغناطيسي مغز انسان در هنگام انجام فعاليت هاي 
مختلف (بالا). طرح هاي تحول يابنده مشابهي يكي پس از ديگري در تك 
لايه ي مولكولي توليد شده است (پايين). تصوير طرح تحول يابنده يك 
كار خاص مغز با استفاده از ميكروسكوپ تونل زني رويشي به دست آمده 
است. طرح ورودي فعاليت خاص مغز مشخص است، ديناميك تحول 

طرح نيز مشخصه ي كار آن است.

پژوهشگران به رايانه هاي 
كوانتومي نزديك مي شوند

گروهي از پژوهشگران بخش فيزيك 
و اخترشناسي دانشگاه كارديف ذرات 
نور، يا فوتون ها، را به برج كوچكي از 
مواد نيم رسانا شليك كرده اند. فوتون به 
الكتروني برخورد مي كند كه در ساختار 
حتي كوچك تري در داخل برج محصور 
است، و آن ها براي مدت كوتاهي قبل از 
خروج فوتون بين حالت هاي نور و ماده 

نوسان مي كنند.
ــك فوتون و هم با زوج هاي  ــروه كارديف اين آزمايش را هم با ت گ
ــان دادند كه زوج هاي فوتون بسامد نوسان  فوتون انجام داده اند. آن ها نش
ــاد مي كند. يافته هاي آن ها با  ــبت به تك فوتون زي بين نور و ماده را نس

پيش بيني هاي نظري در دهه ي 1960 سازگار است.
ــت زيادي براي فناوري اطلاعات و مخابرات دارد.  اين يافته ها اهمي
شايد روزي امكان ساخت دستگاه هاي منطقي بر مبناي برهم كنش اين 

ذرات ـ كه رايانه هاي كوانتومي نيز ناميده مي شوند ـ امكان پذير گردد.
با اين همه، حل مسائل فني دخيل در اين كار هنوز بسيار دشوار است. 
ــانا به قطر 8 ميكرون استفاده كردند كه  گروه كارديف از يك لوله نيمرس
ــت و  در دماي حدود oC 263- (ده درجه بالاتر از صفر مطلق) قرار داش

فوتون ها فقط حدود 10 پيكوثانيه در نيمرسانا به دام افتادند.
استاد ولفگانگ لنگبين6 رهبر گروه مي گويد  «اين برهم كنش مي تواند 
جريان مانايي از فوتون ها توليد كند و همين طور مي تواند مبنايي براي منطق 
تك فوتوني باشد كه براي اين كار به كمترين انرژي نياز دارد. اين روش 
در دراز مدت مي تواند در حوزه هايي چون رايانه ها، دستگاه هاي مخابراتي، 
و رمزنويسي به كار رود. استفاده از اين فناوري در رايانه هاي واقعي نيازمند 
ــرفت هاي گسترده در ويژگي هاي موجود در دماهاي كم و در حالت  پيش
ايده ال توسعه ي موادي در دماي اتاق است. در حال حاضر معلوم نيست كه 

چه طور مي توان اين كار را انجام داد ـ اما اين كار ناممكن نيست.»
يافته هاي گروه در نيچر.متريالز چاپ شده است. مواد نيم رساناي مورد 
ــتفاده در اين آزمايش ها در دانشگاه ورتزبورگ آلمان ساخته شده اند.  اس

براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد:
www.Physorg.com/news 190893258. html
پي نوشت ..............................................................................................
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4. Askaryan effect     5. Mc Murdo Station
6. Wolfgang Langbein
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پردازش مغزـ گونه با لايه ي مولكولي آلي
مدارهاي پردازنده ي اطلاعات در رايانه هاي ديجيتالي ايستا هستند.
مدارهاي پردازنده ي اطلاعات در مغز ما ـ نورون ها ـ براي حل مسائل
ــروه بين المللي از ژاپن و ــده مدام تحول مي يابند. اكنون يك گ پيچي
دانشگاه فني ميشيگان همين فرايند تحول مدار را در لايه ي مولكولي
آلي به وجود آورده اند كه مي تواند مسائل پيچيده را حل كند. اين اولين

باري است كه يك «مدار تكاملي» مغزـ گونه تحقق يافته است.
ــر بار يك بيت را در  ــريع ترين ابَرَ رايانه ي جهان فقط مي تواند ه س
كانال هاي خود پردازش كند. اين مدار تغيير همزمان تقريباً 300 بيت را 

ع

امكان پذير مي سازد.
پردازشگرهاي آن ها مي توانند مسائلي را حل كنند كه الگوريتم هاي 
ــناخته است، مانند پيش بيني فاجعه هاي طبيعي و  آن ها روي رايانه ها ناش
شيوع بيماري ها، پژوهشگران براي اثبات اين موضوع دو پديده ي طبيعي 
ــش گرما و تحول سلول هاي سرطاني را روي لايه ي مولكولي تقليد  سپخ
ــت و مي تواند مسائل بسياري را روي يك  ــمند اس كردند. اين لايه هوش
ــيب  ديدن خود را  ــبكه حل كند. پردازنده ي مولكولي در صورت آس ش
ترسيم مي كند. اين ويژگي شايان توجه ناشي از قابليت خود سازماندهي 
ــاخت بشر داراي اين  ــت. هيچ رايانه موجود س تك لايه ي مولكولي اس
ــت، اما مغز ما داراي اين ويژگي است كه اگر نوروني از بين  ويژگي نيس

برود، نورون ديگري كار آن را به عهده مي گيرد.
ــت و براي  ــده اس نيچر فيزيكز توصيف ش ــن كار در مقاله اي در ناي

اطلاعات بيشتر در مورد آن مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد.
www.Physorg.com/91249136. html

تصويرهاي تشديد مغناطيسي مغز انسان در هنگام انجام فعاليت هاي 
مختلف (بالا). طرح هاي تحول يابنده مشابهي يكي پس از ديگري در تك 
لايه ي مولكولي توليد شده است (پايين). تصوير طرح تحول يابنده يك 
كار خاص مغز با استفاده از ميكروسكوپ تونل زني رويشي به دست آمده 
است. طرح ورودي فعاليت خاص مغز مشخص است، ديناميك تحول 

طرح نيز مشخصه ي كار آن است.

پژوهشگران به رايانه هاي 
كوانتومي نزديك مي شوند

گروهي از پژوهشگران بخش فيزيك
و اخترشناسي دانشگاه كارديف ذرات
نور، يا فوتون ها، را به برج كوچكي از
مواد نيم رسانا شليك كرده اند. فوتون به
الكتروني برخورد مي كند كه در ساختار
حتي كوچك تري در داخل برج محصور
است، و آن ها براي مدت كوتاهي قبل از
خروج فوتون بين حالت هاي نور و ماده

نوسان مي كنند.
ــك فوتون ــروه كارديف اين آزمايش را هم با ت گ
ــان دادند كه زوج هاي فو فوتون انجام داده اند. آن ها نش
ــاد مي كند ــبت به تك فوتون زي نبين نور و ماده را نس

پيش بيني هاي نظري در دهه ي1960 سازگار است.
ــت زيادي براي فناوري اطلاعات اين يافته ها اهمي
شايد روزي امكان ساخت دستگاه هاي منطقي بر مبنا

ذرات ـ كه رايانه هاي كوانتومي نيز ناميده مي شوند ـ امك
با اين همه، حل مسائل فني دخيل در اين كار هنوز

ــانا به قطر 8 ميكرون 8گروه كارديف از يك لوله نيمرس
مطلق م- (ده درجه بالاتر از صفر 263oC Cدر دماي حدود
ن پيكوثانيه در نيمرسانا به دام افت فوتون ها فقط حدود10
ولفگانگ لنگبين6 رهبر گروه مي گويد  «اين بر واستاد
تفوتون هاتوليد كند و همين طور مي تواند فجريان مانايي از
تك فوتوني باشد كه براي اين كار به كمترين انرژي ن
در دراز مدت مي تواند در حوزه هايي چون رايانه ها، دست
و رمزنويسي به كار رود. استفاده از اين فناوري در رايانه
ــرفت هاي گسترده در ويژگي هاي موجود در دماه پيش
ايده ال توسعه ي موادي در دماي اتاق است. در حال حاض
چه طور مي توان اين كار را انجام داد ـ اما اين كار ناممك
نيافته هاي گروه درنيچر.متريالز چاپ شده است. مو
ــتفاده در اين آزمايش ها در دانشگاه ورتزبورگ آلم اس
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