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شبات كمومية ذات مسافات ذهاب وإياب غير متساوية

إصدار يتم ،الأعل ترونِ إلشير دورانُ الإلالجديد. عندما ي مصدرِ الفوتونات الاتجاه الحسابيةُ لانبعاثِ الفوتونِ ف العمليات
الفوتونِ ف اتجاه واحدٍ (اُنظر اللون الأزرق). أما عندما يشير دورانِ الإلترونِ إل الأسفل، يتم إصدار الفوتون ف الاتجاه المعاكس

(اُنظر اللون الأحمر).
Sahand Mahmoodian and Søren Stobbe, NBI :المصدر

 
قد يونُ للتقنية المومية المعتمدة عل الضوء (الفوتونات)، قُدرةٌ عل إحداثِ نقلة كبيرة ف صناعة تقنية المعلومات، وذلك عبر الاعتمادِ
عل الدوائرِ الضوئية (photonic circuits). لن حت الآن، لا يوجدُ أي اختلافٍ ف سلوكِ الفوتوناتِ عندَ حركتها ذهاباً أو إياباً داخل
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حواسيب لبناء عقدةم دوائر نعص انيةالحدُ من إم الفوتوناتِ، وبالتّال ف مالتح عل من القدرة ءالقناة الضوئية. وقد حدَّ هذا الش
.(photonic quantum computers) ضوئية موميةك

مؤخراً، تمن باحثونَ من معهدِ نيلس بور Niels Bohr من اكتشافِ نوع جديدٍ من القنواتِ الضوئية (photonic channels) تونُ
حواسيب لبناء العلماء مساع الحلقةَ المفقودةَ ف ،هذه القنوات متساوية. تُمثّل ذهاباً وإياباً غير تقطُعها الفوتونات فيها المسافةُ الت

 .Nature Nanotechnology المجلة العلمية نطاق واسع. تم نشر نتائج هذا البحث ف عل ضوئية موميةك

من جهته، قام البروفيسور بيتر لوداهل Peter Lodahl، رئيس الفريق البحث الذي قام بهذا الاكتشاف ف معهد نيلس بور التابع لجامعة
هلةٌ تماماً لنقلوم وناتِ الضوء، وهم أصغر الفوتونات تُعتبر" :هذا الاكتشافِ قائلا بشرح ،University of Copenhagen كوبنهاغن
المعلومات. بإمانِ الدوائرِ المومية (quantum circuits) المعتمدة عل الفوتونات أن تَحمل مقداراً أكبر من المعلوماتِ وبدون
كمومية حواسيب تقنية صياغة حالياً عل أننا نَعمل الحواسيبِ الحالية. هذا يعن تقنية تاحاً فم ما ليس ها وهومسارِ حركت ف عوائق

مستقبلية تعتمدُ عل الضوئيات".

شرائح ضوئيةٌ مع خصائص جديدة 

إثارةٌ ف تَحصل .(موميةعرف بـ النُقطة الأو ما ي) مصدرٍ ضوئ تحتوي عل ضوئية معهدِ نيلس بور بتطويرِ شريحة قام الباحثون ف
فوتونٌ واحدٌ ف آخر، ونتيجةً لذلك، ينبعث من مدارٍ إل تروناتالإل ليزري، لذا تقفز ها لضوءعندَ تعريض موميةال تروناتِ هذه النقطةإل
تمي مت بحيثمالبحث كانت قد ص استُخدمت ف الشريحةَ الضوئيةَ الت نالاتّجاهات، ل كل ف ونُ انبعاث الضوءوقتٍ واحد. عادةً ي
إرسال كل الفوتوناتِ الناتجة عبر قناة ضوئية، وهو أمر مشوق جداً. لن هناك مشلةٌ، وه أنَّ الفوتونات تُرسل ف القناة الضوئية ذهاباً

وإياباً وهو ما يؤدي للحدِّ من كفاءة مصدرِ الضوء، وكلما كبر حجم الدوائرِ المستخدمة وزاد تعقيدُها، تضخّمت هذه المشلة.

عملية ف مبمقدورنا التّح أصبح بحيث جديدة ضوئية قُمنا بتطويرِ قناة ،لةهذه المش سعينا لحل ف" :قائلا لةالمش لوداهل لهذه يتطرق
إرسالِ الفوتونات ف اتجاه واحدٍ فقط. فرةُ أن يتم إرسال الضوء ف اتجاه واحدٍ عبر شريحة ضوئية، ه فرةٌ جديدةٌ لم يتم التّطرق إليها

 ."استثنائ من قبل. إنها حقاً اكتشاف
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ف موميةضوئياتٍ ك (الفوتونات) عبر الضوء نقل عل المعتمدة موميةال التقنية عل الصورةُ جانباً من التجاربِ القائمة حتُوض
Ola Jakup Joensen :كوبنهاغن. حقوق الصورة لمعهدِ نيلس بور ف المختبرِ التابع

التحم باتجاه انبعاثِ الفوتون

شهادة الدكتوراة ف ملةوهما من ح ،Immo Söllner and Sahand Mahmoodian من إيمو سولنر وساهاند محموديان كل لمع
إثارة ليزرٍ من أجل ستخدمانِ ضوءمن النظرية والتجربة. وقد قالا أنهما ي كل عل ،موميةاة بالضوئياتِ السمالبحثِ الم مجموعة
إلتروناتِ النقطة المومية، والت تَقفز بدورها من مدارٍ لآخرٍ مصدِّرةً ف الوقتِ نفسه فوتوناً واحداً. ومن خلالِ التحم ف دوران
من نقطة نبعثالفوتونِ الم مختلفٍ تماماً. يختار انبعاثٍ ضوئ عل انكَ الحصولفإنه بإم ،مجالٍ مغناطيس تروناتِ باستخدامالإل
باتجاه الأعل ترونٍ يدورمع إل كمومية من نقطة نبعثالفوتونُ الم اتجاهاً معيناً، بينما يختار باتجاه الأسفل ترونٍ يدورمع إل كمومية

اتجاهاً آخر.

تأخيرٍ ف اتجاه واحدٍ 

موميةال دورانِ النقاط نبعثِ يعتمدُ علالم الضوء هذه القنواتِ الجديدةَ ليس حقيقة أن اتجاه إثارةً للحماسِ فيما يخص ءش أكثر
(spin of the quantum dots) فحسب، ولن أيضاً لأن الفونونَ الذي يدخل القناةَ من أحدِ طرفيها يبدي سلوكاً مختلفاً ف حال
دخوله عبر طَرفها الآخر. فف أحدِ الاتجاهين يتفاعل الفوتون مع النقطة المومية، الأمر الذي يبط حركتَه قليلا، ولا يحدث هذا الشء عند
حركة الفوتون ف الاتجاه المعاكسِ، لذا يظهر الفوتونُ وكأنه قد قطع مسافةً أطول ف اتجاه دون الآخر. أي أن مسافت الرحلة ذهاباً وإياباً

ف النظام غير متساويتين. إن اختلاف المسافاتِ هذا لا يعتبر مهماً فقط بل غايةً ف الأهمية. 
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،موميةال مع النقطة أحدِ الاتجاهين بسبب تفاعله الفوتونِ ف تأخير إيمو سولنر وساهاند محموديان: "لقد تم هذا الصدد ، يقول وف
ولدينا الآن عدد من الفرصِ الجديدة لتصميم التفاعل بين الإلترونِ والنقطة المومية والتحم به، وهو أمر ف غاية الأهمية إذا أردنا

تطوير حواسيب كمومية".

تمهيد الطريق لتقنية كمومية جديدة 

قام سورن ستوبSøren Stobbe ، الأستاذُ المشاركُ ف مجموعة الضوئياتِ المومية بمعهدِ نيلس بور، بقيادة عملية إنتاج مصادرِ
Jin Dong Song's research group البروفيسور جين دونغ سونغ البحثية تم تطويرها بالتعاونِ مع مجموعة الجديدة، الت الضوء
التابعة لمعهد كوريا للتقنية Korea Institute of Technology. حيث أضاف ستوب بأن للتقنية الجديدة فائدةً كبيرةً بسبب اعتمادها
عل موادٍ شبه موصلية (semiconductor materials) من النوع الموجودِ حالياً ف الحواسيبِ العادية. وهذا يعن أن نقل الفرة من

المختبرِ إل الواقع سيونُ أقصر الطرقِ الممنة، برغم إقرارِ الباحثين بأن هذا الشء يتطلب استثماراتٍ كبيرةً.

،موميةال النقطة بحالة ماننا أن نتحبإم" :التطبيق قائلا مرحلة المختبرِ إل رةَ الانتقالِ من مرحلةالبروفيسور بيتر لوداهل ف كما يشرح
الذي يسير ننا تحديدُ فيما إذا كانت هناكَ حاجةٌ لتأخيرِ الضوءمفيه إصدارِ الفوتون. كذلك ي الذي يتم تحديدَ الاتجاه نستطيع وبالتال
باتجاه معين أو بآخر. يشل هذا الأمر نقلةً كبيرةً سيونُ لها تطبيقات عمليةٌ مفيدةٌ عندما نبدا ف بناء الشباتِ المومية. وبالطبع
المواد. لذا فقد قُمنا بتسجيل وتقنية يمياءال مجال ف عقدةالحساباتِ الم إجراء قدرةٌ كبيرةٌ جداً عل موميةاتِ الونُ لهذه الشبسي

اكتشافنا هذا كبراءة اختراع، ونعمل حالياً عل التسويق له".

التاريخ: 2015-08-16
التصنيف: فيزياء

موميةمومية #الضوئياتِ المومية #التقنيات الالحواسيب ال#

المصطلحات

الحواسيب المومية (Quantum computers): ه الحواسيب الت تعتمد عل مبادئ ميانيك الم وظواهره مثل التراكب
الم والتشابك الم لمعالجة البيانات. تُقاس البيانات ف الحواسيب التقليدية بواحدة البت، أما ف الحواسيب المومية فتقاس

Qubit يوبتبال
الدارات الضوئية (photonic circuits): ه عبارة عن دارات تستخدم الضوء بدلا من الإلترونات للقيام بمجموعة من

الوظائف البصرية.
أشباه الموصلات (أو أنصاف النواقل) (semiconductor): وه مواد ذات مقاومة كهربائية ديناميية بمجال بين مقاومة

الموصلات ومقاومة العوازل، بحيث ينتقل التيار الهربائ فيها عبر تدفق الالترونات إل القطب الموجب وتدفق للثقوب باتجاه
القطب السالب (الثقب هنا موضع لإلترون متحرر)، من أهم تطبيقاتها: الترانزستور والثنائيات الباعثة للضوء
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