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К64AFFық @8EF8к4
%GC5DCB78ц8OAың C4944 5B?Gы

3  G4қыF
2026 6ы?4ың A4GDы7 49ыA44  ғы?ы@8 @5484
C?4FDBD@4Eы  64ғ449ыA
қBDыFыA4ы?49FыA @4қ4?4 64D8я?44ы:

 4қ4?4 D878к444ғы 5ң CD5EF864і 6GDA4?
5B?ыC F45ы?4FыA 
6GDA4?ыA44 64D8я?4Aғ4A 75DFF5G4і F4Aы@4?
5FFі. "? , 

Earth.com
к64AFFық D878к4Aың

“   5іD-5іDі@5A ?574ік
«Eө9?5EG75» @ү@кіA4ік 55D5FіA 549?4AыEFы 5ө?іE54і. Бұ? 5іD
5ө?ш5кFі ө?ш5G B?4D4ың 4D4қ4шықFығыA4 қ4D4@4EF4A
5кіAшіEіAің кү9іA5 ?574ік әE5D 5F54і 4575A4і 5і?4іD54і.

 ұғы@ы қ4Aш4?ықFы FүEіAікEі7
5B?E4 44, BAың шыA4ық 5к5Aі 5A4і F4?қG F4қыDы5ы 5@5E.

(2026) К64AFFық 549?4AыEFы?ық 6ы?44@4ығы 4?ғ4ш D5F
ө?ш5A4і - BAы FүEіAG Fы@ қ8ыA
ДеDеккө7: Earth.com

Б49?4AыEқ4A 5ө?ш5кF5D

К64AFFық 549?4AыEFы?ық

Physical Review Letters

#DBD. �B4E8@ �GD74ёDD5D #DBD. �64

https://www.tuwien.at/en/all-news/news/wie-schnell-ist-quantenverschraenkung
https://www.earth.com/news/quantum-entanglement-speed-measured-first-time-using-attoseconds/
https://www.earth.com/news/quantum-entanglement-speed-measured-first-time-using-attoseconds/
https://www.earth.com/news/quantum-entanglement-speed-measured-first-time-using-attoseconds/
https://www.earth.com/news/quantum-entanglement-speed-measured-first-time-using-attoseconds/
https://www.earth.com/news/quantum-entanglement-speed-measured-first-time-using-attoseconds/


,  ( <  �GEFD8я) кB@4A44Eы 6әA5 �  ҚыF49
кB@4A44Eы ( ) 647ыC шыққ4A.

�5DFF5G 46FBD?4DыAың 49FGыAш4, 4FB@4ы EBққ4A ?475D
э?5кFDBA4ы 5BE4FыC, 8BA қ4?4ыD4FыA 
CDBц5Eі к57іA457і  ө?ш5G
4Dқы?ы B?4D  «FGGыA»
FіDк54і. �? B?4D4ың @4F5@4F8к4?ық @B45?і 5іD ғ4A4 к5FG
G4қыFыA 4AықF49 4?@4ғ4A4ықF4A, э?5кFDBA «әDFүD?і FGG
G4қыFF4DыAың EGC5DCB78ц8яEыA44» 5B?44ы 4575A
қBDыFыA4ығ4 к5?4і.

 6әA5  75DFF5Gші?5D4ің к5?5Eі BAF8к4?ық
@ә?і@45@5?5DіA 4ә95кF54і:

�әA5:

�D6578AB64 TU Wien
W. Jiang et al.

DBFB8BA874ц8я
4FFBE5кGA4Fық к5шікFіDG?5D4і

к64AFFық 549?4AыEFы?ықFың

Phys.org TU Wien

‘  Бұ? ұшыC к5F5FіA э?5кFDBAAың FGG G4қыFы CD8Aц8C
5B9ыAш4 55?7іEі7 4575A4і 5і?4іD54і. Э?5кFDBAAың ө7і
4FB@4ы қ4ш4A F4EF4ғ4AыA 5і?@594і 45G75 5B?44ы. �?
әDFүD?і кү9?5D4ің к64AFFық-D878к4?ық
EGC5DCB78ц8яEыA44 5B?44ы. �? 4FB@4ы 5DF5D5к F5,
к59іAіD5к F5 F4EF44ы.

‘  �Aың «шыA @әAіA45» қ49 G4қыFF4 5B?ғ4AыA4 64G4C
55DG @ү@кіA 5@5E — 5ұ? EұD4ққ4 «A4қFы» 64G4C
к64AFFық ф878к444 6Bқ.



�5DFF5G4ің ?B78к4?ық құDы?ы@ыA F5кE5DG F5D5ң ?B78к4?ық
қ4F5?5D @5A ішкі қ49шы?ықFы 4AықF494ы.
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 4F5@4F8к4Aы 5ұ7G
�5DFF5G4ің 5ұ? 5D5кш5 @ә?і@45@5EіAің A57і7і @4F5@4F8к4Aы
5ұ7Gғ4 Eү95A54і.

%F4A44DFFы  3  G4қыF қ4F4ң
 5B?ыC F45ы?44ы. �ұ? 6ү95Aің 44@GыA4 қ4DEы

FұD4FыA EыDFқы кBBD48A4F. "?  ш4@4
5@5E 6әA5 5шқ4ш4A 5B?ғ4A 5@5E.  54D ө7іA5
қBEы?@4?ы «G4қыF BC5D4FBDы» 6Bқ.

Э?5кFDBA «G4қыFF4D4ың EGC5DCB78ц8яEыA44» 45C @ә?і@45G
G4қыFFы A4қFы 57іA кү9?5Dі 54D («5DF5D5к» 6әA5
«к59іAіD5к») D878к4?ық 549қ4?4FыA ш4@4 D5FіA45 қ4D4G
5B?ыC F45ы?44ы. �6FBD?4D ө7 E4?4?4DыAың A57і77і
@4F5@4F8к4?ық 4AықF4@4?4DыA 49A4?ыC өFіC, кBBD48A4F
C4D4@5FDіA D878к4?ық C4D44BкEқ4 49A4?4ыD44ы. �ұ? 5ң
6Bғ4Dы 4әD565?і 6GDA4?44 DBD@4?ь4ы қ4F5 D5FіA45 5@5E,
55?7і?5A75A ғы?ы@ D5FіA45 қ4D4EFыDы?44ы.
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Э@C8D8к4?ық Fұ74қ

к64AFFық DBD@4?87@45
C4D4@5FD

к64AFFық 549қ4?4FыA
�7іA кү9?5Dі



 4F5@4F8к4Aы 5ұ7G44A FыE, 75DFF5G4ің BDF4?ық
@ә?і@45@5Eі ө7  қ4FыEFы
ш5ші?@59FіA ?B78к4?ық Fұ74қ 64E494ы.

&ә6іD855 6ү95 үшіA 4AықF4?ғ4A I  4AықF4@4?ық E4ғ4F
D5FіA45 әD5к5F 5F5FіA 
C4944?4A44ы. Ө?ш5G к57іA45 5ұ? 6ү95 өF5 A4қFы, ү9?5Eі@4і
к64AFFық @әA45D 55D54і — 4F4C 49Fқ4A44, қ4?4ық 8BAAың
эA5D78я кү9іA5 549?4AыEFы BDF4ш4 ~232 4FFBE5кGA4Fың
қ49F4?4A4FыA кBDD5?яц8яEы.

�6FBD?4D 5ұ? ~232 4FFBE5кGA4Fық кBDD5?яц8яAы ө7
F5BD8яEыAың A57і77і э@C8D8к4?ық 55?7іEі D5FіA45
C4944?4A44ы. �575A@5A, EB? G4қыFF4 B?4D A4қFы FGG
G4қыFыAың «к64AFFық D878к444 6Bқ» 5к5AіA @ә?і@4594і.

�ұ? 75DFF5G4і D4F4?ь4ы ?B78к4?ық F4D@4ққ4 8F5D54і:

� 6B?ыAың қ4F5?і7і: �75D қ4E85F 5B?@4E4, ө?ш5G EB?
қ4E85Fк5 549?4AыEFы ү9?5Eі@4і кBDD5?яц8яAы 55D5
4?@494ы. �75D кBDD5?яц8я 64E4?4FыA A4қFы G4қыF 5B?@4E4,
~FBE5кGA4Fық кBDD5?яц8яAы ө?ш5G @ү@кіA 5@5E.

э@C8D8к4?ық 45D5кF5DіA5

?475D?ік 5ұ7ы?G Bқ8ғ4EыA

� 6B?ы (�B78к4?ық Ү9?5Eі@4і?ік): &GG G4қыFы 8BA
эA5D78яEыA4 кB@C?5@5AF4D?ы FүD45 54D. Ө?ш5G4ің
A57і77і 8A64786Fі?і7і 5к5GіA 5іD @577і?45 көDE5FG4і
5B?4ыD@494ы, 5іD4қ B?4D4ың 4D4EыA44ғы кBDD5?яц8я
ө?ш5A54і.
� 6B?ы (�6FBD?4D4ың &4ң44Gы): &GG G4қыFы 6Bқ 6әA5
э?5кFDBA 5іDA5ш5 G4қыFFың EGC5DCB78ц8яEыA44 5B?44ы.
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 8EF8к4?ық B9?4G
Э@C8D8к4?ық Fұ74қ  A57і77і
қ4F5?і7іA5 549?4AыEFы іEк5 қBEы?44ы. &GG G4қыFыA 5і?G
үшіA 54қы?4Gшы э?5кFDBAAың к5FGіA C4EE86Fі FүD45
54қы?4Gы к5D5к 54і. Ө?ш5G ө74D4 әD5к5FFі F4?4C
5F5FіA4ікF5A, 5ұ? D878к4?ық FүD45 @ү@кіA 5@5E.

�ұ? 5B?4ыD@49FыA э@C8D8к4?ық ш5кк5 F4C 5B?ғ4A
46FBD?4D  E8C4FF4@4Eы 5B?ыC
F45ы?4FыA ?B78к4?ық қ4F5?5D4ің A4қFы Fі7557іA
BDыA4494ы:

ө?ш5G4ің 8A64786Fі?і7іAің

@8EF8к4?ық B9?4G4ың

1. Ш5кк5 65FG: &GG G4қыFыAың 4CD8BD8 5і?і@іAің @ү@кіA
5@5EFі7іA @B9ыA44G, 5іD4қ 5ұ? A57і77і @ү@кіA
5@5EFікFің қB?65F5D?ік FүEіA4іD@5Eі э@C8D8к4?ық
ө?ш5G4ің 8A64786Fі 5к5AіA 5Eк5DFC59.

2. �B78к4?ық ш5ші@4і қ45ы?44@4G: Қ4E85F
 549?4AыEFы 5іD @577і?45

көDE5Fі?@59FіA 5B?E4 44 54D 4575A ?B78к4?ық ү9?5Eі@4і
кө7қ4D4EFы қ45ы?44@4G.

кB@C?5@5AF4D?ыққ4

3. �4D44BкE B9?4C F45G: "Aың BDAыA4 э?5кFDBAAың
D878к4?ық FүD45 5іDA5ш5 G4қыFF4 5іD @577і?45
BDA4?4Eқ4Aы FGD4?ы 5B?64G.

4.  әA4і 6BN: «�4қFы» FGG G4қыFыAың «к64AFFық
D878к444 6Bқ» 5к5AіA @ә?і@45G.
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&B?ықFық 4B7@4Eы
�B78к4?ық қ4F5?5D Fі7557і 8AF5DCD5F4ц8яAың
к57459EBқFығы 5@5E. �ұ? D878к4Aың A57і77і
8AEF8FGц8BA4?4ы @4A44FыA қBDғ49FыA @BF864ц8я?4Aғ4A
қBDғ4AыE @5E4A87@і: .

�ұ? 4B7@4Aың F4D8E8 54EF4Gы 1935 6ы?ы Э9AшF59A,
#B4B?ьEк89 6әA5 $B75A (EPR) 647ыC шыққ4A ә97і?і
@4қ4?444 64FыD, B?4D @ыA4 EұD4қFы қB94ы: «

»

К59іA7і  A57і7іA5A 
FGD4?ы 5B?4ы. Э9AшF59A к64AFFық @4F5@4F8к4 F5к

 ғ4A4 55D5FіA4ікF5A, B? ?B78к4?ық
FұDғы44A FB?ық 5@5E 45C 4ә?5?454і - BA44 49Aы@4?ы?4D
65FіEC54і.  54EF4ғ4A 8AEF8FGц8BA4?4ық 64G4C
к64AFFық @5E4A8к4 FB?ық, 5іD4қ ө?ш5G 4?4ыA44 A4қFы

#DBD5EEBD �GD74ёDD5D

‘  %і7 э?5кFDBAAың ө7і 4FB@4ы қ4ш4A F4EF4ғ4AыA
5і?@594і 45G75 5B?44ы. �? әDFүD?і кү9?5D4ің к64AFFық-
D878к4?ық EGC5DCB78ц8яEыA44 5B?44ы. �? 4FB@4ы 5DF5D5к
F5, к59іAіD5к F5 F4EF44ы.

&B?ықFық �B7@4Eы

Ф878к4?ық
шыA4ықFың к64AFFық-@5E4A8к4?ық E8C4FF4@4Eы FB?ық
45C E4A4?4 4?4 @4?

Э9AшF59A-�BD CікіDF4?4Eы FB?ықFық

ықF8@4?4ықF4D4ы

!8?ьE �BD



қ4E85FF5D4ің 5B?@49FыA4ығыA қ45ы?44Gы@ы7 к5D5к 45C
@ә?і@454і. �BD4ың кө7қ4D4Eы 65F5кші ұEF4Aы@ғ4 49A4?4ы.

�ұ? ұEF4Aы@  6BD4@4?ыA4
A57і745?75A: @4F5@4F8к4?ық DBD@4?87@ F5к 5B?64@4ық
құD4? ғ4A4 5@5E, EBAы@5A қ4F4D ғ4?4@Aың Eө755-Eө7
E8C4FF4@4EыA 559A5?59 4?44ы 4575A E5Aі@.

�ұ? 4B7@4Aың ?B78к4?ық E4?44Dы қ4F4ң: 575D DBD@4?87@
FB?ық 45C 5E5CF5?E5, BA44 @4F5@4F8к4Aың A4қFы 64G4C 55D5
4?@4Gы @4F5@4F8к4ғ4 64Fқы7ы?@494ы. %әFEі74ік
D878к4?ық шыA4ыққ4 6B54?4AGы к5D5к. �ұ? 549қ4?ғ4A
@8EF8к4?ық B9?4G4ың A57і77і E5555і 5B?ыC F45ы?44ы.

 46FBDы A4қFы FGG G4қыFы @әAі «к64AFFық
D878к444 6Bқ» 45C 64D8я?4G 4Dқы?ы @4F5@4F8к4Aы
«FB?ық 5@5E» 45C F4ң54?4AG44A E4қF4G үшіA FB?ықFық
4B7@4EыA C4944?4A44ы.
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ҚBDыFыA4ы
Ә?5@457і 5ң CD5EF864і D878к4 6GDA4?ы ө7 э@C8D8к4?ық
45D5кF5DіA 6Bққ4 шығ4DG4ы F4?4C 5F5FіA 75DFF5@5Aі -
«5іDA5ш5 5іD @577і?457і G4қыF» C4D44BкEыA қB?44G үшіA
64D8я?4ғ4A44, 6әA5 A57і77і ғы?ы@ @5484Eы 

 CікіDF4?4EыA «4яқF4?4ы» 45C 64D8я?4G 4Dқы?ы 4ә?
BEы ?B78к4Aы кB4F4ғ4A44, 5ұ? 
4AB@я 5@5E, EF4FGE-к6B 5к5AіA көDE5F54і.

 4F5@4F8к4?ық $54?87@

PRL 75DFF5GіAің

к64AFFық
ш4F4EG

к64AFFық @8EF8ц87@Aің



�AықF4@4?ық 75DFF5G: И=B5@эл5кB@>4ық к>г5@5=BBілік ?5=
шаBаAC4ың аBB>A5кC=4Bық з>=4 @5Bі=45гі CақыB
к5шікBі@Cл5@і (Physical Review Letters)

‘  &5BD8яңы7 э?5кFDBA44D4ың F5ң45G?5D75 Eә9к5E к5?G
үшіA ө7 F4D8EыA ұ@ыFGыA F4?4C 5Fк5A45, Eі7 э?5кFDBAAың
F458ғ4FыA 4шC44ыңы7 - Eі7 F5ң45G4ің ш5кF5G?і?і7іA
4шFыңы7.

— Ква=FFық ф878ка ф8л>E>фы (2026)

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.133.163201
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.133.163201
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.133.163201
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