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گراف̃ن در هافستات̃ر یِ پروانه�ای ِ نقش یِ مشاهده

مشخصه ِ بسامد Έی است، ͳمغناطیس ِ میدان Έی فقط ِ اثر ِ تحت بعد دˇ در که ی ال΋ترˇن ِ حرکت

(متناظر کند حرکت بˇعدی دˇ یِ بلوری یِ یΈشب΋ه در ال΋ترˇن اگر است. سی΋لُترˇن ِ بسامد ان هم که دارد

که میشود ساخته دیΎر یِ مشخصه ِ بسامد Έی کند) حرکت دˇره�ای ِ پتانسیل Έی در ال΋ترˇن که این با

این باشند، هم با (ͳمغناطیس ِ میدان و (شب΋ه عامل دˇ این ی وقت دارد. ͳبسته�گ شب΋ه ِ مشخصات به

یِ ͳپیچیده�گ ِ باعث نیست Έکوچ ِ ُمخرج صورت با ͳی گویا ِ عدد لزومˆن بسامد دˇ این ِ نسبت که

ِ وجود میΎویند. [1] هافستات̃ر یِ پروانه آن به که ی نقش ِ ش΋ل به میشود، انرژی یِ ترازها ِ ساختار

قوی چنان باید ͳمغناطیس ِ میدان پدیده این یِ مشاهده یِ برا اما بود. شده ͳپیشبین 1976 در پدیده این

باید ͳمغناطیس ِ میدان ͳیعن این باشد. ِمقایسه قابل شب΋ه به مربوط ِ بسامد با سی΋لُترˇن ِ بسامد که باشد

یِ اندازه a و ال΋ترˇن، ِ بار یِ اندازه q ،[2] Έپˉلان ِ ثابت h که باشد، ِمقایسه قابل (h q−1 a−2) با

ترتیب این به است. 10−10 m مرتبه از ͳطبیع یِ شب΋ه�ها در یاخته�ها یِ اندازه است. شب΋ه یِ یاخته�ها

در َش ساختن که میشود، 105 T یِ مرتبه از پدیده این یِ مشاهده یِ برا لازم یِ ͳمغناطیس ِ میدان

است. ͳِعمل غیر آزمایشΎاه

نیترید بˇر بر گراف̃ن ِ نشاندن با است. متفاوت هم با ی اندک نیترید بˇر و گراف̃ن یِ یاخته�ها یِ اندازه

یِ برا متناظر ِ مقدار از بزرگتر ی اَشخیل یاخته یِ اندازه که میشود درست جدید یِ شب΋ه�ای ِ یΈساختار

یِ اندازه-یِ-شب΋ه�ها ِ ع΋س یِ مرتبه از جدید، یِ اندازه-یِ-شب΋ه ِ (ع΋س است. نیترید بˇر یا گراف̃ن

ِ میدان ترتیب این به هم.) به Έنزدی ِ بسامد دˇ یِ برا زنش یِ پدیده ِ مثل است، نیترید بˇر و گراف̃ن

با را پدیده این اند توانسته کار این ِ انجام با میشود. کم پدیده این یِ مشاهده یِ برا لازم یِ ͳمغناطیس

.[3] ببینند تسلا ده چند یِ مرتبه از ͳی میدانها

[1] Hofstadter

[2] Planck

[3] http://physicsworld.com/cws/article/news/2013/may/15/hofstadters-butterfly-

spotted-in-graphene


