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لعبة البلياردو المية بالضوء والمادة!

.ANU Polariton BEC laboratory /اثف بوز‐أينشتاين للبولاريتون‐ جامعة أستراليا الوطنيةمختبر ت

صــمم فريــق فيزيــائ عــالم لعبــة بليــاردو كميــة بهــدف الحصــول علــ رؤى جديــدة حــول الفيزيــاء الأساســية "للنقــاط الاســتثنائية" [1]
(exceptional points). فقد شرح علماء من جامعة أستراليا الوطنية ANU واليابان وسنغافورة وألمانيا، للمرة الأول، بشرح النقاط
ــ واســع النطــاق باســتخدام تــاثف بوز‐أينشتــاين (Bose-Einstein condensate) [2] لبولاريتونــات‐ نظــام كم الاســتثنائية فــ

 [4] (exciton-polaritons).الأكسيتون

و يفتح هذا البحث آفاقاً جديدة لفيزياء بولاريتونات‐الأكسيتون، ومن الممن أن يقدم اكتشافات لمبادئ تشغيل جديدة لإلترونيات تعتمد
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عل البولاريتون [3] ف المستقبل.

وقالت د. إلينا أوستروفسايا Elena Ostrovskaya: "إن النقاط الاستثنائية تمثل ظاهرة مثيرة للاهتمام وغير بديهية، مثل الشفافية غير
المتوقعة للمواد المبهمة، أو الانتشار الأحادي للضوء، أو أشعة الليزر الت تنطف عند ضخها بقوة شديدة". يذكر أن د.إلينا ه قائدة

الفريق البحث من مدرسة بحوث الفيزياء والهندسة ف جامعة أستراليا الوطنية.

تحدث النقطة الاستثنائية عندما تلتحم حالتان مختلفتان من النظام المادي ليونا حالة واحدة. وقد تم توقع هذه النقاط ف الأنظمة المية،
ولن حت الآن لم يتم رصدها إلا ف الموجات البصرية اللاسيية والموجات المايروية.

و تعتبر بولاريتونات‐الأكسيتون هجينة من الطاقة والمادة. وبإمان أعداد هائلة من بولاريتونات‐الأكسيتون أن تتصرف بانسجام لتشل
موجة ضخمة من المادة المية عل تاثف بوز‐أينشتاين.

و قــد تمــن الفريــق مــن صــنع لعبــة بليــاردو يبلــغ عرضهــا 10 مــايرومترات تقريبــاً عــن طريــق تســليط ضــوء ليــزر علــ قطعــة شبــه
موصل. واكتشفوا أن بولاريتونات‐أكسيتون المستخدمة ف هذه اللعبة بدلا من كرات البلياردو، تحمل نقاط استثنائية وفيرة ف طيفها.

وللشف عنها استخدم الفريق خاصية غريبة للنقاط الاستثنائية، من خلال الذهاب ف حلقة حول نقطة استثنائية ف مستوى البارامتر
parameter)، مع ملاحظة أنه لا يمنك العودة إل نفس الحالة المومية الت بدأت منها أبداً. وعند الذهاب ف حلقة ثانية  plane)
ستنقلب الحالة رأساً عل عقب. وتسم هذه الميزة "مرحلة بيري الطوبولوجية" (topological Berry phase)، وه حصرية للأنظمة

الت تحمل نقاط استثنائية.

ملاحظات

النقاط الاستثنائية ه تفردات singularities بدوال الطاقة لنظام فيزيائ يستطيع  :(exceptional  points) [1] النقاط الاستثنائية
إنتاج تأثيرات غير معتادة. (التعريف من نيتشر).

اقترح العالمان ساتيندرا ناث بوز وألبرت أينشتاين أن ذرات الغاز إذا  :(Bose-Einstein condensate) اثف بوز‐أينشتاين[2] ت
كانت من البوزونات فإنها تحتل حالة كمومية واحدة إذا انخفضت درجة حرارتها إل درجه الصفر المطلق وه صفر كالفن. يحصل
الأبعاد لا نهائ الغاز ثلاث ف هذه الدرجة بالدرجة الحرجة و ه درجة الحرارة تحت درجة معينة، وتدع اثف بوز‐أينشتاين عند تدنت

الحجم ولا يوجد تأثر متبادل بين جسيماته.

البولاريتون ف الفيزياء ه أشباه جسيمات ناتجة عن اقتران موجات كهرومغناطيسية مع ثنائ قطب  :Polariton [3] بولاريتون
كهربائ أو مغناطيس يحمل إثارة.

[4] بولاريتونات‐إكسيتون (exciton-polaritons): البولاريتونات المستثارة ه جسيمات المادة الخفيفة الهجينة، المتونة بواسطة
فوتونات متفاعلة بقوة وإكسيتونات (أزواج إلترون – فجوة) بفجوات مجهرية شبه موصلة. (التعريف من نيتشر).

التاريخ: 2018-02-02
التصنيف: فيزياء
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#البولاريتونات #تاثف بوز‐أينشتاين #بولاريتونات‐إكسيتون
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