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دراجات ذاتية القيادة 
تأتي لاصطحابك

نجح باحثون في ابتكار دراجات ذاتية 
القيادة قادرة على التحرك دون راكب. 
المبتكرة  الأولية  النماذج  وتفتح هذه 
الباب أمام استخدامات جديدة. لم يعد 
الأمر مجرد خيال علمي، فمنذ عامين 
لتحقيق  المشاريع  من  العديد  تجري 
الـــدراجـــة بشكل مستقل  قــيــادة  إنــجــاز 
، دون مساعدة أي شخص. وأحد 

ً
تماما

هذه المشاريع عمل باحثين من معهد 
 ،)MIT( ماساتشوستس للتكنولوجيا
 يعمل 

ً
 مــدهــشــا

ً
حــيــث قـــدمـــوا مــفــهــومــا

بكفاءة، سواء مع راكب أو من دونه. في 
العجلة  تنقسم  الذاتية،  القيادة  وضع 
الــدراجــة  محولة  اثنتين،  إلــى  الخلفية 
إلى ما يشبه الدراجة ثلاثية العجلات 
ــام. يــجــري  ــتـ لــلــحــفــاظ عــلــى تــوازنــهــا الـ
 
ً
التحكم في هذا النموذج الأولي حاليا
عبر جهاز تحكم عن بُعد، لكن الهدف 
المستقبل.  فــي  استقلالية  أكثر  جعله 
، نجح مهندس 

ً
وفي إنجاز متقدم جدا

ــــي الـــصـــيـــن فــي  ــة هـــــــــواوي فـ ــركــ ــــن شــ مـ
، بجعلها 

ً
تطوير دراجة مستقلة تماما

قـــــــادرة عـــلـــى الـــتـــحـــرك بـــمـــفـــردهـــا عــلــى 
إلــــى أي دفــع  الـــحـــاجـــة  عــجــلــتــيــن دون 
أجهزة  من  مجموعة  ت 

َ
ن مِّ

ُ
وض بشري. 

الاســتــشــعــار والــكــامــيــرات، تمكنها من 
يعترض  عائق  أي  تجنب  مــع  التحرك 
هذه  وتبشر  منهجي.  بشكل  طريقها 
بمستقبل  الــتــكــنــولــوجــيــة  ــتـــطـــورات  الـ
التي قد تغير  الذكية،  للدراجات  مثير 
مفهوم التنقل الحضري وتقدم حلولًا 

مبتكرة للنقل الصديق للبيئة.

واجهات دماغ 
حاسوبية متطورة جداً

يــســعــى بــاحــثــون فـــي مــجــال واجــهــات 
الدماغ والحاسوب )BCI( إلى تحقيق 
ربط  وهــو  البشرية،  راود  لطالما  حلم 
بالحواسيب.  البشري مباشرة  الدماغ 
ويــهــدف هـــذا الــتــطــور الــتــقــنــي الــثــوري 
إلــى تمكين الإنــســان مــن قـــراءة أفــكــاره 
الــذكــيــة بمجرد  فــي الأجــهــزة  والتحكم 
عَدّ شركة »نيورالينك« التي 

ُ
التفكير. وت

أسّسها إيلون ماسك في عام 2017، من 
أبـــرز الــشــركــات الــطــامــحــة إلـــى تحقيق 
الطموح. ومنذ تأسيسها،  الهدف  هذا 
تطوير  عــلــى  الــشــركــة  مهندسو  يعمل 
ــــورة يــمــكــن  ــطـ ــ ــتـ ــ أجــــــهــــــزة وشـــــــرائـــــــح مـ
ــارات  زرعــهــا فــي الــدمــاغ لتحليل الإشــ
العصبية، ما يفتح الباب أمام إمكانات 
غـــيـــر مــــحــــدودة لـــلـــتـــواصـــل والــتــفــاعــل 
مــع العالم الــرقــمــي. وفــي إنــجــاز علمي 
 
ً
قطبا صينيون  باحثون  طـــوّر  جــديــد، 

 لــلــزرع، يمكن 
ً
 قــابــا

ً
 جــديــدا

ً
كــهــربــائــيــا

أن يـــحـــدث ثـــــورة فـــي مـــجـــال واجـــهـــات 
الدماغ والحاسوب )BCI(. هذا القطب 
الــــكــــهــــربــــائــــي، الــــــــذي جــــــرت هــنــدســتــه 
، قـــادر عــلــى تحسين الــتــواصــل 

ً
وراثـــيـــا

بين الــدمــاغ والأجــهــزة الــخــارجــيــة، ما 
ــبــــاب أمــــــام إمـــكـــانـــات جـــديـــدة  يــفــتــح الــ
لــأشــخــاص الــذيــن يــعــانــون مــن الشلل 

أو غيرها من الإعاقات الحركية. 
ويــتــمــيــز الــقــطــب الــكــهــربــائــي الــجــديــد 

بـــــقـــــدرتـــــه عــــلــــى الــــتــــأثــــيــــر بـــالـــخـــايـــا 
ــه، مــــا يــخــلــق  ــ الـــعـــصـــبـــيـــة الـــمـــحـــيـــطـــة بــ
 بــيــن الـــدمـــاغ 

ً
 أكـــثـــر انـــســـجـــامـــا

ً
تـــفـــاعـــا

والجسم الغريب. وقد أظهرت التجارب 
معينة  جينات  حجب  أن  الفئران  على 
زيــادة  إلــى  أدى  الكهربائي  القطب  فــي 
النشاط العصبي وتحسّن أداء الجهاز. 
أطــراف  ثمانية  على  الجهاز  ويحتوي 
تعمل كميكروفونات لالتقاط الإشارات 
من الخلايا العصبية القريبة، ما يعزز 
دقـــة الــتــواصــل وفــعــالــيــتــه بــيــن الــدمــاغ 
أن هذا  التجارب  أثبتت  والجهاز. وقد 
الجهاز يعمل لأكثر من عام، ما يجعله 
أكثر استدامة من الأجهزة الأخرى التي 
الأمـــد. ويمكن  واجــهــت مشاكل طويلة 
التطور في تكنولوجيا  لهذا  أن يكون 
الأقطاب الكهربية تأثير إيجابي كبير 
يمكن  حيث  المشلولين،  المرضى  في 
ــا لــلــتــحــكــم فــــي الأجــــهــــزة  ــتـــخـــدامـــهـ اسـ
حياتهم.  نوعية  وتحسين  بــأفــكــارهــم 
ذلـــك، يمكن أن تساهم  إلـــى  بــالإضــافــة 
ــــي اســــتــــعــــادة بــعــض  هــــــذه الـــتـــقـــنـــيـــة فـ
الــوظــائــف الــدمــاغــيــة مــن خـــال تحفيز 
ــا الـــعـــصـــبـــيـــة لــــــدى الـــمـــرضـــى  ــايــ ــخــ الــ

المصابين بالشلل.

مغناطيس كمي قد يغير تقنيات المستقبل

هشام حدانة

غالباً ما يُنظر إلى التقنية الكمية 
عـــلـــى أنــــهــــا مــســتــقــبــل الــحــوســبــة 
والاتــــصــــالات، إذ تــعِــد بــتــطــورات 
هــائــلــة مــقــارنــة بــمــا نــعــرفــه الــيــوم. ومـــع ذلــك، 
فإنها تواجه تحديات كبيرة، أبرزها ظاهرة 
استقرار  تهدد  التي  الكمي،  التماسك  فقدان 
المعلومات  وحــدات  تعتبر  والتي  الكيوبتات 
ــراً، حــقــق بــاحــثــون  ــيـ الــكــمــيــة الأســاســيــة. وأخـ
تــقــدمــا مــهــمــا مـــن خــــال إنـــشـــاء مـــــادة كمية 
سمى 

ُ
اصطناعية ذات حالة جديدة للمادة، ت

»المــغــنــاطــيــس الــكــمــي الـــطـــوبـــولـــوجـــي عــالــي 
الرتبة«. وقد يؤدي هذا التطور إلى ثورة في 
خلال  من  الكمية  التقنيات  استخدام  طريقة 

تحسين متانتها وموثوقيتها. 

ما هو المغناطيس الكمي 
الطوبولوجي؟

عــلــى عــكــس المــغــنــاطــيــســات الــتــقــلــيــديــة الــتــي 
ــيــــت لــتــعــلــيــق  ــبــ ــي الــ ــ ــا عـــــــــادة فــ ــهـ ــتـــخـــدمـ نـــسـ
، تــتــصــرف 

ً
المـــاحـــظـــات عـــلـــى الـــثـــاجـــة مــــثــــا

تعقيداً  أكــثــر  بطريقة  الكمية  المغناطيسات 
بــكــثــيــر. عـــلـــى المـــســـتـــوى الـــكـــمـــي، لا تــقــتــصــر 
ــتـــاك أقــطــاب  الـــــــذرات والــجــســيــمــات عــلــى امـ
شــمــالــيــة وجــنــوبــيــة فــحــســب، بــل يمكنها أن 
تــوجــد فــي حـــالات تــراكــب، مــا يعني أنــهــا قد 
تمتلك تــوجــهــات مــتــعــددة فــي الــوقــت نفسه، 

مثل كونها »شمالية« و»جنوبية« معاً.
ــواد تستغل  ــ المــغــنــاطــيــســات الــكــمــيــة هـــي مـ
ــذه الـــخـــصـــائـــص لــتــكــويــن حــــــالات كــمــيــة  ــ هـ
على نطاق واســع، وهو ما يضخم ويجعل 
للاستخدام  وقابلة  مرئية  الكمية  الظواهر 
بــمــا يــتــجــاوز الــنــطــاق المــجــهــري. بــالإضــافــة 
إلى ذلك، يُظهر هذا النوع من المواد إثارات 
الجسيمات  أو  للطاقة  حــركــات  أي  غــريــبــة، 
أما  التقليدية.  المغناطيسات  فــي  تحدث  لا 
الــطــوبــولــوجــيــا، فــهــي فـــرع مــن الــريــاضــيــات 
يــدرس خصائص الأشياء التي تظل ثابتة 
لـــصـــق.  أو  ــزيـــق  ــمـ تـ دون  تـــشـــويـــهـــهـــا  ــد  ــنـ عـ
ولـــتـــقـــريـــب الــــفــــكــــرة، تــخــيــل تـــحـــويـــل كــعــكــة 
ــــوب مــــطــــاطــــي، حــيــث  ــى كــ ــ  إلــ

ً
ــثــــا دونــــــــات مــ

تــهــتــم الــطــوبــولــوجــيــا بــالــخــصــائــص الــتــي 
التحول. فعند تطبيق  هــذا  أثــنــاء  تتغير  لا 
الكمية، يعني  المـــواد  هــذا المفهوم فــي عــالــم 
هـــذا أن بــعــض الــخــصــائــص يــمــكــن أن تظل 
مستقرة حتى عند تعرضها للاضطرابات 
ــارج، وهــو  الــكــبــيــرة الـــتـــي تــحــصــل مـــن الــــخــ
ــتـــات. كــمــا  ــوبـ ــيـ ــكـ ــرار الـ ــقــ ــتــ أمـــــر حــــاســــم لاســ
الكمي  المغناطيس  فــي هــذا  الابــتــكــار  يكمن 
الــطــوبــولــوجــي عــالــي الــرتــبــة فــي اســتــخــدام 
هذه المبادئ الطوبولوجية لتعزيز استقرار 
الحالات الكمية. بعبارة أخرى، يمكن لهذه 
المعلومات  على  »تــغــلــق«  أن  المغناطيسات 
الــكــمــيــة بــشــكــل آمـــن أكـــثـــر، مـــا يجعلها أقــل 

عرضة لفقدان تماسكها.

كيف تم إنشاء 
هذه الحالة الكمية الجديدة؟

إن إنــــشــــاء هـــــذه الـــحـــالـــة الـــكـــمـــيـــة الـــجـــديـــدة 
باحثون  قــام  حقيقيا.  علميا  إنــجــازا  يعتبر 
الفيزياء  فنلندا ومعهد  في  آلتو  من جامعة 
ببناء  للعلوم  الصينية  للأكاديمية  الــتــابــع 

اختراق في فيزياء 
المواد الكمية: إنشاء 

مغناطيس طوبولوجي 
جديد يعِد بثورة في 

استقرار الكيوبتات وتطوير 
الحوسبة الكمية العملية

مــــادة كــمــيــة اصــطــنــاعــيــة، ذرة تــلــو الأخــــرى، 
باستخدام التيتانيوم المغناطيسي المترسب 
المغنيسيوم. وسمح  أكسيد  مــن  ركــيــزة  على 
ــذا الــبــنــاء الــدقــيــق لــلــعــلــمــاء بــالــتــحــكــم في  هــ
التفاعلات بين الذرات، لتعزيز ظهور الحالة 
استخدموا  ذلــك،  المطلوبة. ولتحقيق  الكمية 
والتي  المــاســح،  النفقي  المجهر  تسمى  تقنية 
لمعالجة  للغاية  دقيق  رأس  تحريك  تتضمن 
الذرات واحدة تلو الأخرى. وتعد هذه العملية 
ــادة  أشــبــه بــاســتــخــدام إبــــرة فــائــقــة الــدقــة لإعـ
ترتيب حبات الرمل على شاطئ البحر، غير 
الـــذري. إذ من  أن هــذا يحصل على المستوى 
خلال ضبط الطريقة التي تتفاعل بها الذرات 
بدقة بعضها مع بعض، تمكن الباحثون من 
مغناطيسية  خــصــائــص  ذات  ــادة  مــ تــطــويــر 

وكمية جديدة تماماً.
الـــتـــجـــربـــة أن هــــــذا المــغــنــاطــيــس  وكـــشـــفـــت 
إثارات  الجديد يظهر  الطوبولوجي  الكمي 
وهو  لــاضــطــرابــات،  مــقــاومــة  طوبولوجية 
أمر ضروري لاستقرار الكيوبتات. ببساطة، 
ــارات تشبه »مــوجــات« مــن الطاقة  هــذه الإثــ
تتحرك عبر المادة دون أن تتأثر بالعوائق، 
تماماً مثل الأمواج التي تلتف حول صخرة 
المــقــاومــة للاضطرابات  مــا. كما تعني هــذه 

أن الكيوبتات يمكنها الحفاظ على حالتها 
المتماسكة لفترة أطــول، وهــو ما يُعد ميزة 

رئيسية للتقنيات الكمية.

لماذا يعُتبر هذا الاكتشاف 
مهماً؟

قـــد يــكــون لإنـــشـــاء هــــذا المــغــنــاطــيــس الــكــمــي 
الــطــوبــولــوجــي تــأثــيــر كــبــيــر عــلــى مستقبل 
الـــتـــقـــنـــيـــات الـــكـــمـــيـــة. فـــعـــلـــى ســـبـــيـــل المــــثــــال، 
ــزة الـــكـــمـــبـــيـــوتـــر الـــكـــمـــيـــة  ــ ــهــ ــ تــــســــتــــخــــدم أجــ
الكيوبتات لإجراء عمليات حسابية معقدة 
لـــلـــغـــايـــة بــــســــرعــــات لا يـــمـــكـــن لــلــحــواســيــب 
التقليدية تحقيقها. ومع ذلك، فإن الكيوبتات 
حساسة للغاية للاضطرابات، ما قد يؤدي 
إلى أخطاء في الحسابات. من خلال توفير 
الكمي،  التماسك  فــقــدان  أفضل ضــد  حماية 

يــمــكــن لــهــذه الــحــالــة الــجــديــدة مــن المــــادة أن 
تجعل الكيوبتات أكثر استقرارًا وموثوقية، 
ــا يــمــهــد الـــطـــريـــق لــحــواســيــب كمية  ــو مـ وهــ
أكــثــر قـــوة وعــمــلــيــة. عـــاوة عــلــى ذلـــك، يمكن 
ــادة تطبيقات فــي مــجــالات  أن تــجــد هـــذه المــ
أخرى من التقنيات الكمية، مثل الاتصالات 
الــكــمــيــة والــتــشــفــيــر. كــمــا تــســمــح الإثــــــارات 
الــطــوبــولــوجــيــة الــقــويــة بــتــأمــن المــعــلــومــات 
ــا تــجــعــل الــكــيــوبــتــات  ــهـ ضــــد الـــتـــنـــصـــت، لأنـ
أكثر صعوبة في الاضــطــراب أو الاعتراض. 
ــتـــشـــاف آفـــاقـــا جـــديـــدة في  ويــفــتــح هــــذا الاكـ
المغناطيسات  وتمثل  الأســاســيــة.  الــفــيــزيــاء 
الــكــمــيــة الــطــوبــولــوجــيــة عــالــيــة الــرتــبــة فئة 
جديدة من المواد الكمية التي قد تؤدي إلى 
اكتشاف ظواهر فيزيائية غير معروفة حتى 
الآن. ويعتقد الباحثون أن هذه المادة يمكن 
استخدامها كأساس للابتكارات المستقبلية 
في مجال الحالات الكمية المحمية، وهو ما 

يدفع حدود ما كنا نعتقد أنه ممكن.

خطوة عملاقة 
للتكنولوجيا الكمية

يمثل المغناطيس الكمي الطوبولوجي عالي 
الكمية.  المــواد  في مجال  كبيراً  تقدماً  الرتبة 
المغناطيسية  الجمع بين مفاهيم  فمن خلال 
الكمية والطوبولوجيا، أنشأ الباحثون حالة 
من المادة يمكن أن توفر حماية غير مسبوقة 
ضد فقدان التماسك الكمي، وهو أحد العوائق 
للتقنيات  الــواســع  الانــتــشــار  أمـــام  الرئيسية 
استكشاف هذه  أن  مــن  الــرغــم  الكمية. وعلى 
المواد ما زال في بدايته، إلا أنه يمهد الطريق 
أكثر  كبيرة في تطوير كيوبتات  لاختراقات 
ــقـــراراً وتــقــنــيــات كــمــيــة أكـــثـــر مــوثــوقــيــة.  ــتـ اسـ
واعــداً،  الكمية  التقنيات  مستقبل  يبدو  كما 
الجديدة أحد  الكمية  الحالة  وقد تكون هذه 

أعمدته الأساسية.

أحمد ماء العينين

الـــصـــن أول دفـــعـــة مـــن 18 قــمــرا  أطــلــقــت 
اصــطــنــاعــيــا ضــمــن مــشــروعــهــا الــطــمــوح 
ــان فــــــــــــــان«، الــــــــــــذي يــــــهــــــدف إلـــــى  ــيــــ ــشــــ »تــــ
تــوفــيــر تــغــطــيــة إنــتــرنــت واســـعـــة الــنــطــاق 
ــاء، فــــي خــــطــــوة هــــامــــة نــحــو  ــفــــضــ ــبـــر الــ عـ
مــنــافــســة مـــشـــروع ســتــارلــيــنــك الـــتـــابـــع لـ 
SpaceX الأمــيــركــيــة. وتـــم إطـــاق الأقــمــار 
الاصـــطـــنـــاعـــيـــة الــــــــــ18 إلــــــى مـــــــدار قــطــبــي 
بــــاســــتــــخــــدام  الأرض  حــــــــول  ــفـــض  ــخـ ــنـ مـ
صاروخ »لونغ مارش 6 إيه«، وهو واحد 
مـــن أحــــدث الـــصـــواريـــخ الــصــيــنــيــة، وأول 
ــبـــاد يــســتــخــدم مـــعـــززات  ــي الـ صــــــاروخ فـ
يتمتع  للفصل.  قابلة  صلبة  صــاروخــيــة 
هذا الصاروخ بالقدرة على حمل حمولة 

تصل إلى 4.5 أطنان مترية.
والأقمار الاصطناعية التي تم إطلاقها هي 
المــركــبــات الفضائية  الأولــــى مــن بــن آلاف 
 Shanghai شـــــركـــــة  لــــهــــا  تــــخــــطــــط  الـــــتـــــي 
 ،)Spacecom Satellite Technology (SSST
وهي شركة مدعومة من حكومة شنغهاي. 
وبدأت السلطات في شنغهاي في الكشف 
الماضي،  الــعــام  الكوكبة  عــن تفاصيل هــذه 
ويشير تقديم الاتحاد الدولي للاتصالات 
إلـــى أن مـــطـــوري الــكــوكــبــة الــضــخــمــة الــتــي 
تــتــخــذ مــن شــنــغــهــاي مــقــراً لــهــا يخططون 
اصطناعيا  قــمــرا   1296 لنشر  الــبــدايــة  فــي 
وأكد  كيلومتراً.   1160 ارتفاع حوالي  على 
الخبراء أن المشروع سيوفر للمستخدمين 

السرعة،  إنترنت مستقرة وعالية  خدمات 
خاصة في المناطق النائية أو التي تعاني 
من ضعف البنية التحتية للاتصالات، مما 

يساهم في سد الفجوة الرقمية.
ويـــأتـــي إطــــاق كــوكــبــة »تــشــيــان فــــان« في 
الوقت الذي يتزايد فيه اهتمام الحكومات 
والشركات في جميع أنحاء العالم بالأقمار 
الاصطناعية، إذ من المتوقع أن تساهم في 

تطوير الاتصالات والعمليات العسكرية.
وقد سلطت الحرب في أوكرانيا، حيث كان 
الــوصــول إلـــى »ســتــارلــيــنــك« أحـــد الأصـــول 
ــي، الـــضـــوء  ــ ــرانــ ــ الــرئــيــســيــة لــلــجــيــش الأوكــ
عــلــى الأقـــمـــار الاصــطــنــاعــيــة ذات الــنــطــاق 

ــي المــنــخــفــض  ــ ــ ــدار الأرضـ ــ ــ الـــعـــريـــض فــــي المـ
توماس  وقـــال  الأمــنــيــة.  تداعياتها  بسبب 
الــبــاحــثــن فــي معهد  هــروزيــنــســكــي، كبير 
إطلاق  إن  الأوروبــيــة،  الفضائية  السياسة 
»تشيان فان« يُظهر أن الصين تدرك أهمية 

التفوق  فــي  ورغبتها  الفضائي  الإنــتــرنــت 
المعلوماتي. ومن المتوقع إطلاق 108 أقمار 
اصطناعية أخــرى ضمن مشروع »تشيان 
فان« هذا العام، وبحلول نهاية عام 2025، 
سيتم تحقيق تغطية شبكة إقليمية بـ 648 
الكوكبة  تهدف   ،2027 عــام  وبحلول  قمراً. 
إلــــى تــوفــيــر تــغــطــيــة شــبــكــة عـــالمـــيـــة، وفــي 
النهاية بحلول عام 2030، ستشمل 15,000 
قمر اصطناعي تقدم خدمات متكاملة مثل 
الاتصالات المباشرة عبر الهاتف المحمول.

ويـــــســـــتـــــخـــــدم كــــــــل مــــــــن »تــــــشــــــيــــــان فــــــــان« 
اتـــصـــالات متقدمة  و»ســتــارلــيــنــك« تــقــنــيــة 
عــبــر الأقـــمـــار الاصــطــنــاعــيــة وتــصــمــيــمــات 

متعددة الطبقات والمدارات. 
ــشـــروع »تـــشـــيـــان فـــان«  ومــــع ذلـــــك، يـــركـــز مـ
ــائــــط  ــلــــى وظـــــائـــــف الــــوســ ــر عــ ــ ــبـ ــ بـــشـــكـــل أكـ
النطاق  الاتــصــالات ذات  المتعددة وقـــدرات 
المستخدمين  احتياجات  لتلبية  العريض 
ــار الــخــبــراء إلـــى أن الــبــنــاء  ــ المــخــتــلــفــة. وأشـ
الــنــطــاق لكوكبة »ســتــارلــيــنــك« أدى  واســـع 
إلـــى ازدحــــام مــتــزايــد فــي مــــدارات الــفــضــاء، 
الـــدول الأخـــرى في  مما يؤثر على تطوير 
المجال الفضائي. ودعوا إلى تعاون عالمي 
ــل مــخــاطــر الاصــــطــــدام. ومــن  لمــعــالــجــة وحــ
المــتــوقــع أن يـــؤدي إنــشــاء كــوكــبــة »تشيان 
فان« إلى تطوير مجال الهواتف المحمولة، 
والــقــيــادة الــذاتــيــة، والــوقــايــة مــن الــكــوارث 
الأشياء،  وإنترنت  والتخفيف من حدتها، 
مما يوفر فرصاً كبيرة للتنمية في صناعة 

الإنترنت عبر الأقمار الاصطناعية.

الصين تطلق أقماراً اصطناعية لمنافسة ستارلينك
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حماية غير مسبوقة ضد 

فقدان التماسك الكمي

مشروع »تشيان فان« 
يهدف لتوفير تغطية 

إنترنت واسعة عبر الفضاء

Thursday 19 September 2024
الخميس 19 سبتمبر/ أيلول 2024 م  16  ربيع الأول 1446 هـ  ¶  العدد 3671  السنة الحادية عشرة


