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رهنمود

از ديدگاه‌هاي نخبگان 
استفاده شود

  از نظرات نخبگان جوان، فعال، دلس��وز و با 
نشاط و پاي کار در بخش‌هاي مختلف از جمله 
نفت، اس��تفاده و براي تبديل اقتص��اد نفتي به 
اقتصاد مستقل و دانش‌پايه و اقتصاد مقاومتي، 

برنامه‌ريزي شود. 
  وجود دهها هزار نخبه، از يک منظر، نشانگرِ 
»تصوي��ر صحي��ح و واقع��ي از کش��ور« و مايه 
خرس��ندي و احساس اميد اس��ت، ضمن آنکه 
با بهره‌من��دي از نخبگان قطع��اً چارچوب‌هاي 
برنامه‌ريزي براي مسائل کشور بايد ارتقا يابد و از 

ديدگاه‌ آنان استفاده شود. 
بيانات رهبر انقلاب در جمع نخبگان – 
مهر ۹۷

  مترجم:علي طالبي
عصب‌شناس�ان يک گام به ش�ناختن 
فهرس�ت کامل انواع س�لول‌هايي که 
در مغز وجود دارند نزديک‌تر شده‌اند. 
در جامع‌ترين مطالع�ه در نوع خود تا 
به امروز، محققان س�لول‌هاي پوسته 
مغ�ز، يعن�ي خارجي‌تري�ن س�طح و 
مرک�ز ش�ناختي مغ�ز را رده‌بن�دي 
کردن�د. رده‌بن�دي در 133 »ن�وع 
سلول« متفاوت بر اساس ژن‌هايي که 
سلول‌ها س�وئيچ مي‌کنند انجام شد. 
اين طبقه‌بندي که نتيجه 15 سال کار در 
مؤسسه آلن بود، انواع نادري از سلول‌هاي 
مغزي را آشکار ساخت و زمينه‌اي براي 
آشکار کردن کارکرد‌هاي جديد دو تا از 
آن گونه نادر عصب را فراهم ساخت. اين 
تحقيق اطلاعات سلول به سلول خود را از 
بخش‌هاي پوسته مغز موش به دست آورد 

که در بينايي و حرکت درگير هستند. 
»اين تحقيق با اختلاف زياد جامع‌ترين 
و دقيق‌تري��ن تحلي��ل پيرام��ون تمام 
بخش‌هاي کورتکس در هر گونه‌اي است. 
ما اينک مي‌توانيم بگوييم که قواعد توزيع 

براي اجزايش را مي‌دانيم.«
دکت��ر هونگ‌ک��وي در اين ب��اره گفت: 
با تم��ام اطلاعاتي که اکنون در دس��ت 
داري��م، مي‌توانيم به س��مت ش��ناختن 
اصول جديدي در مورد اينکه مغز چگونه 
س��ازمان‌يافته اس��ت  و در نهايت اينکه 

چگونه کار مي‌کند، حرکت کنيم.
تشريح ژن راهي بسيار مؤثر براي شناخت 
انواع سلول‌هاس��ت و اين دقيق��اً همان 
نقطه‌اي اس��ت که تلاش‌ه��اي محققان 
بر آن متمرکز ب��وده اس��ت. تحقيق در 

مورد قش��ر حرکت��ي نخس��تين گام در 
انواع متفاوت طبقه‌بندي سلول‌هاس��ت؛ 
جايي که اطلاعات مربوط به تشريح ژن، 
اطلاعات س��اختاري و اندازه‌گيري‌هاي 
فعاليت عصبي، در کنار هم قرار مي‌گيرند 
تا بتوان در مورد کارکرد انواع مش��خص 

سلول‌هاي مغز اظهارنظر کرد. 
  بررس�ي دقي�ق 2400 س�لول به 

منظور شناخت مغز
پوس��ته مغز پس��تانداران از نظر کنترل 
کردن کارک��رد ش��ناختي، اصلي‌ترين 
ناحي��ه مغ��ز محس��وب مي‌ش��ود و در 
مقايس��ه با اغلب ديگر پس��تانداران در 

انسان‌ها بس��يار بزرگ‌تر است. بسياري 
از محققان معتقدند که شناخت ساختار 
تش��کيل‌دهنده اين ناحي��ه پيچيده اما 
بر اساس قاعده مرتب ش��ده به ما کمک 
خواهد کرد تا درک کني��م چه چيز مغز 
پستانداران را ويژه مي‌س��ازد يا چه چيز 
مغز م��ا را به ش��کل انحصاري انس��اني 
مي‌س��ازد. محقق��ان در ح��ال آزمايش 
هستند تا »فهرست اجزا«ي بقيه پوسته 
مغز موش را نيز تعريف کنند. اگرچه آنها 
انتظار دارند بسياري از قواعد سازماندهي 
که در اين تحقيق شناسايي کرده‌اند در 
مورد تمامي ناحيه صادق باشد و دانشي 

که از پوسته مغز موش حاصل شده است، 
اساس شناخت پوسته مغز انسان از طريق 

مطالعات مقايسه‌اي را شکل مي‌دهد. 
محقق��ان معتقدن��د: » زماني ک��ه ما نه 
تنها انواع سلول‌هايي را که افراد پيش‌تر 
شناسايي کرده‌اند مي‌بينيم، بلکه شماري 
از س��لول‌هاي جديدي که در اطلاعات 
ظاهر ش��ده‌اند در نظ��ر مي‌گيريم، براي 
ما بسيار هيجان‌انگيز اس��ت.« مثل اين 
مي‌ماند که ما بتوانيم تمامي قطعات پازل 
را کنار هم بگذاريم و ناگهان تمام تصوير 

را ببينيم.
منبع:ساينس ديلي

روز
ير 
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ابداع يک ضربان‌س��از کوچک جدي��د، احتمالاً نياز 
به انجام جراحي‌هاي س��خت و پرخطر روي نوزادان 
را رفع خواهد کرد. به ط��ور معمول، براي تعبيه يک 
دستگاه ضربان‌ساز روي يک نوزاد، جراحي باز قفسه 
سينه ضروري اس��ت، در حالي که يک مدل جديد 
و کوچک از ضربان‌ساز که توس��ط محققان توسعه 
يافته اس��ت، تنها چيزي که براي تعبي��ه نياز دارد، 
يک برش کوچک اس��ت. اين پيشرفت موجب عمل 
جراحي کوتاه‌تر، درد کمتر و بهبود سريع‌تر خواهد 

بود. حجم اين دستگاه حدود يک سانتيمتر مکعب 
يا به اندازه يک بادام اس��ت و هن��وز تصويري از آن 
منتشر نشده است. براي وارد کردن آن به بدن، يک 
برش به اندازه يک سانتيمتر درست زير قفسه سينه 
زده مي‌شود و دو لوله از آن برش وارد بدن مي‌شوند. 
سپس يک دوربين آندوسکوپي از يکي از اين کانال‌ها 
وارد مي‌شود و به قلب مي‌رسد. سيم برق الکتريکي 
ضربان‌س��از نيز از کانال ديگر وارد مي‌شود. جراح به 
وسيله تصوير زنده دوربين، سيم را به اپيکارد متصل 

مي‌کند که غش��ايي اس��ت که لايه داخلي پريکارد 
)کيسه‌اي که قلب را در بر مي‌گيرد( و سطح بيروني 
قلب را ش��کل مي‌دهد. س��پس پورت دسترسي به 
همراه غلاف‌ها حذف مي‌شود و دستگاه ضربان‌ساز 
از طريق برش به قفس��ه س��ينه وارد و سپس برش 
بسته مي‌شود. با حذف نياز به برش وسيع جناغ و باز 
کردن دنده‌ها و باز کردن قفسه سينه براي ايمپلنت 
ضربان‌ساز، روش ما مي‌تواند زمان جراحي را کاهش 

دهد و به کاهش درد کمک کند. 

عدم نياز به جراحي قلب نوزادان با ضربان‌ساز جديد

رده‌بندي سلول‌هاي پوسته مغز با ۱۳۳ سلول

فناوري

روبات

ابداع   حسگر پوشيدني براي اندازه‌گيري   اکسيژن بدن 
مهندسان، نوعي حسگر انعطاف‌پذير ابداع 
کرده‌اند که مي‌تواند سطح اکسيژن خون 
را اندازه‌گيري کند. حسگر انعطاف‌پذير  
ابداع شده مي‌تواند از سطح اکسيژن خون 
در پوست، بافت‌ها و اندام‌ها تصويربرداري 
کند و به اين ترتيب، روش جديدي براي 
ترميم زخم ارائه دهد. معمولاً حسگرهاي 
اکسيژن خون را تصور مي‌کنيم که خشک 
و بزرگ هستند. گروه ما قصد دارد از اين 
حد فراتر برود و اکسيمترهايي ارائه دهد که سبک، نازک و انعطاف‌پذير هستند. اين حسگر از مواد آلي 
ساخته شده که روي يک پلاستيک انعطاف‌پذير قابل اتصال به بدن چاپ شده‌اند. اين ابزار بر خلاف 
اکسيمترهاي معمول، مي‌تواند سطح اکسيژن خون را در شش نقطه تشخيص دهد و در هر نقطه‌اي 
از بدن قابل استفاده اس��ت. از اين فناوري مي‌توان براي نقشه‌برداري از اکسيژن بافت‌هاي پوست يا 
بررسي سطوح اکسيژن در اندام پيوند زده شده استفاده کرد. بيماران مبتلا به ديابت يا وقفه تنفسي 
در خواب مي‌توانند از اين حسگر در هر جايي استفاده کنند تا سطح اکسيژن خون خود را بسنجند. 
اکسيمترهاي کنوني، تنها مي‌توانند نواحي خاصي از بدن مانند نوک انگشتان يا نرمه گوش را بررسي 

کنند و سطوح اکسيژن خون را فقط در يک نقطه از بدن اندازه مي‌گيرند. 
-----------------------------------------------------------------------

روش جديد افزايش عمر باتري
پژوهشگران روش جديدي براي افزايش 
عمر باتري ابداع کرده‌اند که در کاهش 
خوردگي آنها مؤثر است. باتري‌هاي فلز- 
هوا، يکي از س��بک‌ترين و فشرده‌ترين 
انواع باتري‌هاي در دسترس هستند اما 
يک محدوديت بزرگ نيز دارند؛ هنگامي 
که از اين باتري‌ها اس��تفاده نش��ود، به 
سرعت از بين مي‌روند زيرا الکترودهاي 
فلز آنها به تدريج دچار خوردگي مي‌شوند. 
پژوهشگران روشي براي کاهش خوردگي باتري‌هاي فلز- هوا يافته‌اند که عمر آنها را افزايش مي‌دهد. 
باتري‌هاي ليتيوم- يون، پس از يک ماه، تنها حدود پنج درصد شارژ خود را از دست مي‌دهند اما اين 
باتري‌ها، بسيار پرهزينه، بزرگ و سنگين هستند. باتري‌هاي آلومينيوم- هوا، هزينه کمتري دارند و 

فشرده‌تر و سبک‌تر هستند اما در يک ماه، ۸۰ درصد شارژ خود را از دست مي‌دهند. 

روباتي که به تعامل مستقيم انسان‌ها کمک مي‌کند
پژوهشگران، نوعي پلتفرم روباتيک ابداع 
کرده‌اند که مي‌تواند به تعامل مس��تقيم 
انس��ان‌ها کم��ک کن��د. روبات‌ها نقش 
بس��يار مهمي در مراقبت‌هاي مربوط به 
سلامتي دارند و مي‌توانند به افراد مسن يا 
آسيب‌پذير کمک کنند. پژوهشگران براي 
کمک به افرادي ک��ه از ناتوانان مراقبت 
مي‌کنند، يک پلتفرم پژوهشي روباتيک 

ابداع کرده‌اند. 
اين پلتفرم به پرستاران کمک مي‌کند تا با بيماران تعامل مستقيم داشته باشند. هدف از اين پژوهش، 
ساخت روباتي است که توانايي‌هاي اجتماعي را به نمايش بگذارد. اين روبات مي‌تواند ابزار را به خوبي 
نگه دارد و وظايف پيچيده را انجام دهد. تعامل دنيرو با انس��ان‌ها قابل اطمينان است و مي‌تواند به 
صورت خودکار در محيط‌هاي چالش‌برانگيز حرکت کند. اين روبات از حس��گرهايي مانند دستگاه 
حسگر »کينکت« شرکت مايکروسافت و اسکنرهاي ليزري تشکيل شده تا توانايي درک اطراف را 
داشته باشد. ويژگي‌هاي ايمني دنيرو، موجب تمايز آن از روبات‌هاي کنوني مي‌شود و تعاملات آن 
با انسان و واکنش به کاربران را تضمين مي‌کند. از آنجا که اين روبات براي کمک به افراد آسيب‌پذير 
يا مسن طراحي شده است، توجه به ايمني هم در نرم‌افزار و هم در سخت‌افزارهاي آن قابل مشاهده 
است. هدف پژوهشگران اين است که با افزايش آگاهي دنيرو و به کار بردن تجهيزاتي مانند دوربين 

۳۶۰ درجه يا فناوري ليدار سه‌بعدي، به بهبود ايمني آن کمک کنند. 

فضا

راهي براي کاهش زباله‌هاي فضايي
محققان فضاي��ي به دنب��ال بازنگري و 
اص�الح برنام��ه پرت��اب ماهواره‌ه��اي 
اينترنت��ي خود ب��راي کاه��ش ميزان 
زباله‌هاي فضايي هستند. هدف اين است 
که هزاران ماهواره مدارهاي کم‌ارتفاع را 
پرتاب کنند تا اينترنت پرسرعت را براي 

مردم سراسر جهان فراهم کنند. 
خلاص شدن از دست زباله‌هاي فضايي 
مهم است، اس��پيس‌ايکس قصد دارد در نهايت ۱۲ هزار ماهواره را تحت پروژه »استارلينک« به 

مدار زمين منتقل کند. 

دستاورد

پزشکی

 ساخت دستگاه 
دروازه‌هاي هوشمند

محقق کش��ورمان موف��ق به طراح��ي و توليد 
دس��تگاه دروازه‌هاي هوش��مند ب��راي آگاهي 
محيط��ي و افزايش س��رعت عم��ل و آمادگي 
جس��ماني ورزش��کاران به ويژه بهبود عملکرد 
بازيکنان فوتبال شد. شفيق حسيني قهرجي، 
محقق ط��رح گف��ت: در حالي‌ ک��ه در برخي 
رشته‌هاي ورزشي در کش��ور از تکنولوژي‌هاي 
روز دني��ا اس��تفاده مي‌ش��ود، ولي متأس��فانه 
هيچکدام س��اخت کش��ور خودمان نيس��ت و 
از کش��ورهاي ديگر با هزينه‌هاي بس��يار زياد 
خريداري مي‌ش��وند. يک��ي از تکنولوژي‌هاي 
مورد استفاده براي تقويت اين امر، دروازه‌هاي 
هوشمند است. با توجه به وجود نمونه ‌خارجي 
با هزينه‌هاي گزاف، خود را مصمم به طراحي و 
توليد نمونه بومي و ايراني آن دانستم. در سال 
2015 اولين بار اين دس��تگاه در کش��ور هلند 
ساخته شد و توانست در همان سال برنده جايزه 
ثبت اختراع نوين در صنعت ورزش ش��ود ولي 
اين دس��تگاه هيچ وقت در ايران ساخته نشده 
و حتي نمون��ه خارجي هم وارد ايران نش��ده و 
دستگاهي که ما س��اختيم، اولين نمونه آن در 

ايران است. 
در دستگاه دروازه هوشمند توليد شده حتي اگر 
توپ از زمين فاصله بگيرد، به ‌واسطه سنسورهاي 
به کار برده شده در آن، اين حرکت توپ نيز قابل 
تش��خيص اس��ت. حتي اگر تمرين بدون توپ 
و هدف تمري��ن آمادگي بدني باش��د نيز با عبور 

بازيکن دستگاه عملکرد خود را خواهد داشت. 

 بهبود کمردردهاي مزمن
 با تحريک مغز

پژوهشگران دريافته‌اند که مي‌توان با تحريک 
ناحيه خاص��ي از مغز، به کاه��ش درد مزمن 
کمر کمک کرد. پژوهش��گران در پژوهش��ي 
نش��ان داده‌اند که مي‌توان ب��ا متمرکز کردن 
جريان الکتريس��يته بر ي��ک ناحي��ه از مغز، 
ريتم‌هاي آن ناحي��ه را افزاي��ش داد تا به اين 
ترتيب، نش��انه‌هاي مرتبط با درد مزمن کمر 
کاهش يابند. اين پژوهش نش��ان مي‌دهد که 
پزش��کان مي‌توانند در آين��ده، بخش‌هايي از 
مغز را با راهبردهاي درماني غيرتهاجمي مانند 
»تحريک جريان مستقيم درون‌جمجمه‌اي«  
هدف قرار دهند. پژوهش��گران در طول همه 
جلس��ات، الکترودهايي را به جمجمه بيماران 
متصل کردند. آنها در جلس��ه نخس��ت، قشر 
سوماتوسنس��وري مغز را با اس��تفاده از روش 
تحري��ک جريان مس��تقيم درون‌جمجمه‌اي، 
هدف قرار دادند تا امواج آلفا را به طور طبيعي 
در اين ناحيه افزايش دهند. هنگامي که پرايم 
و گروهش، شرکت‌کنندگان را دوباره بررسي 
کردند، متوجه کاهش قابل‌توجه درد در طول 
جلسات شدند. حتي برخي از شرکت‌کنندگان 
هيچ دردي را پس از اين جلس��ات احس��اس 

نمي‌کردند. 

 دستاورد

ساخت دستگاه عکسبرداري ۳۶۰ درجه توسط محقق تبريزي
جوانان تبريزي امکان عکس��برداري ۳۶۰ درجه را فراهم کردند. فرهاد جديري، مبتکر دس��تگاه 
عکسبرداري در اين خصوص گفت: با توجه به رش��د روزافزون تجارت الکترونيکي، شمار کاربران 
اينترنت به ش��دت افزايش يافته و به تبع آن فعاليت‌هاي کس��ب و کار از طريق فضاي مجازي نيز 
گسترش مي‌يابد. يکي از ملزومات اين امر استفاده از تصاوير واضح و قابل درک براي خريداران است 
تا عکس‌هاي کالاي مورد دلخواه خود را به صورت ۳۶۰ درجه مشاهده کرده و بدون لمس فيزيکي 
اجناس، خريد اينترنتي خويش را انجام دهند. اين دستگاه، قابليت عکسبرداري از يک کالا به صورت 
اتوماتيک در تمام زوايا و درجه‌هاي مختلف را داراست که در حالت ايده‌آل از هر ۱۰ درجه يک عکس 
گرفته شده و سپس توسط نرم‌افزار ويرايشگر تصوير اديت مي‌شود و در نهايت به صورت فايل فشرده 
يا کدهاي html روي سرور آپلود ش��ده و کالا به صورت ۳۶۰ درجه و با کيفيت عالي نمايش داده 
مي‌شود. اين دستگاه در کمتر از ۳۰ ثانيه، به طور اتوماتيک از هر محصول مورد دلخواه عکسبرداري 

مي‌کند به نحوي که يک فرد مبتدي نيز مي‌تواند مراحل کار را به سهولت انجام دهد. 

  مترجم: رضا محمدي
ژيروسکوپ‌ها وس��ايلي هس��تند که به 
وس��ايل نقلي��ه، پهپاده��ا و ابزار‌ه��اي 
الکترونيک��ي قابل تعبي��ه در بدن و قابل 
حمل کم��ک مي‌کنن��د در فضاي س��ه 
بعدي جهتشان را تش��خيص دهند. آنها 
تقريب��اً در تمام بخش‌ه��اي فناوري که 
ما در هر روزمان به آنها متکي هس��تيم، 
حضور ف��راوان دارند. ژيروس��کوپ‌ها در 
اص��ل مجموعه‌هاي��ي از چرخ‌هاي روي 
هم س��وار ش��ده بودند که هر کدام روي 
محور متفاوتي مي‌چرخيدن��د. اما امروز 
اگر يک موبايل را باز کنيد، يک حس��گر 
ميکروالکترونيکال خواهيد ديد که معادل 
به روز و مدرن آن اس��ت؛ حس��گري که 
تغييرات در نيروهاي��ي را که بر دو حجم 
مشابه در حال نوسان هستند و در جهت 
مخالف حرکت مي‌کنند، اندازه مي‌گيرد. 
MEMS(  از نظ��ر  ژيروس��کوپ‌ها)
حساسيت محدود هستند، به همين دليل 
ژيروسکوپ‌هاي نوري ساخته شده‌اند تا 
همان وظيفه را بدون داشتن هيچ بخش 
در حال حرکتي و با ميزان دقت بيشتري 
با اس��تفاده از پديده‌اي که اثر س��اگناک 

ناميده مي‌شود، انجام دهد. 
اثر س��اگناک که نام فيزيکدان فرانسوي 
جرج ساگناک را بر خود دارد، يک پديده 
نوري است که ريشه در نظريه نسبيت عام 
انيش��تين دارد. براي خلق کردن اين اثر، 

يک پرتو نور به دو بخش تقسيم مي‌شود 
و س��پس اين پرتو دوگانه در جهت‌هاي 
مخالف در امتداد مس��يري م��دور ادامه 
مسير مي‌دهند تا اينکه در يک آشکارساز 
نوري يکسان به هم برسند. نور با سرعتي 
ثابت حرکت مي‌کند، در نتيجه چرخش 
دستگاه – و مسيري که نور در آن حرکت 
مي‌کند – موجب مي‌ش��ود ک��ه يکي از 
دو پرتو، پي��ش از ديگري به آشکارس��از 
نوري برس��د. با وجود لوپ در هر کدام از 
محور‌هاي جهت‌گيري، اين تغيير فاز که 
با عنوان اثر ساگناک ش��ناخته مي‌شود، 
مي‌توان��د ب��ه منظ��ور محاس��به کردن 

جهت‌گيري مورد استفاده قرار بگيرد. 
کوچک‌تري��ن ژيروس��کوپ‌هاي نوري با 

کارکرد عالي که امروزه موجود هس��تند 
از يک توپ گلف بزرگ‌تر هستند و براي 
بس��ياري از ابزار‌هاي قابل حمل مناسب 
نيس��تند. همان‌ قدر که ژيروسکوپ‌هاي 
ن��وري در ابع��اد کوچک‌ت��ر و کوچک‌تر 
س��اخته مي‌ش��وند، س��يگنالي ک��ه اثر 
س��اگناک را دريافت مي‌کند نيز کوچک 
و کوچک‌تر مي‌ش��ود ک��ه در نتيجه آن 
تشخيص دادن حرکت براي ژيروسکوپ 
دشوار‌تر مي‌شود. تا به الآن، اين موضوع 
مانع از ريز‌سازي کردن ژيروسکوپ‌هاي 

نوري شده است. 
  چگونه کار مي‌کند

ژيروسکوپ جديد آزمايشگاه هاجيميري 
با اس��تفاده از ي��ک تکني��ک جديد که 

»بهسازي حساس��يت دوجانبه« ناميده 
مي‌شود به اين عملکرد بهبوديافته دست 
پيدا مي‌کن��د. در اينج��ا »دوجانبه« به 
اين معناس��ت که هر دو پرت��و نور درون 
ژيروس��کوپ را به ش��کل مش��ابه متأثر 
مي‌س��ازد. از آنجا ک��ه اثر س��اگناک بر 
تش��خيص دادن تفاوت ميان دو پرتو در 
زماني که در جهت‌ه��اي مخالف حرکت 
مي‌کنند، متکي اس��ت، ب��ه همين دلیل 
غير دوجانبه محس��وب مي‌ش��ود. درون 
ژيروسکوپ، نور از ميان موج بر‌هاي )سيم‌ 
راه‌هاي کوچکي که نور را حمل مي‌کنند، 
آنها همان کاري را مي‌کنند که سيم براي 
برق انجام مي‌دهد( نوري ريز‌سازي شده 
حرکت مي‌کند. عيب و نقص در مس��ير 
نوري که ممکن است پرتو‌ها را متأثر سازد 
)براي نمونه، نوسانات حرارتي يا به طور 
نامنظم پراکنده شدن نور( و هر مداخله 
خارجي هر دو پرتو را به طور مشابه تحت 

تاثير قرار مي‌دهد. 
محققان راهي پيدا کردند تا مش��کل اين 
نويز‌هاي دوجانبه را ح��ل کند و در عين 
حال سيگنال‌هاي اثر ساگناک نيز دست 
نخورده باقي بماند. در نتيجه بهس��ازي 
حساسيت دوجانبه نس��بت سيگنال به 
نويز را در سيستم بهبود مي‌بخشد و ادغام 
ژيرو ن��وري درون يک چيپ کوچک‌تر از 

يک دانه برنج را امکانپذير مي‌سازد. 
منبع:ساينس ديلي

چرخاندن نور با کوچک‌ترين ژيروسکوپ نوري جهان


