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مقاله پژوهشي

   كياباتيآد يكوانتوم انشيرا يبرا هياول يها حالت يساز نهيبه
  يكوانتوم تميالگور كيدر 

  قلعه ريو ام يخان ميآرش كر

  
  

وجود دارد كه در  هيحالت اول كي ك،ياباتيآد يكوانتم انشيدر هر را :دهيكچ
حالت  كي نيمقاله، رابطه ب نيدر ا. شود يمربوط استفاده م يكوانتوم تميالگور
شده  يساز ادهيدش پ افتهي ميتعم تميالگور كيمجاز در  يانرژ يو ترازها هياول

فرم فشرده  كيدش،  افتهي ميمتع تميمطالعه الگور يبرا. ده استگرديمطالعه 
حالت  توان يكه م شود ينشان داده م. دست آمده است به يخروج يها حالت يبرا
با استفاده از . را كنترل نمود يانرژ يها نهيفراهم كرد كه كم يرا طور هياول

دست آورده  به هيحالت اول يمجاز برا يها حالت يانرژ نهيكم ،يعدد يها روش
ده گرديآمده انتخاب  دست به هيسامانه، حالت اول كيناميد يبررس يبرا وشده 
 يكيد كه گرديدست آورده شد و مشخص  به ،تميمربوط به الگور يلتونيهام. است

  .كند يم فيرا توص ديحالت مق كي يانرژ ياز ترازها
  
  .يكوانتوم انشيرا ك،ياباتيآد يكوانتوم انشيدش، را تميالگور :دواژهيكل

  قدمهم - 1
باعث  يكوانتوم يها انهيمربوط به را يدر تكنولوژ رياخ يها شرفتيپ

سال  كيزينوبل ف زهيگرفتن جا تعلق نيهمچن. ه استدها شساخت آن
دهنده توجه روزافزون به  نشان ،يكوانتوم نشايبه امر مربوط به را 2022

  ].1[است  يشاخه پربار علم نيا
 يكوانتوم يها تميالگور يبر مبنا يكوانتوم يها انهيكاركرد را اساس

با استفاده از  شود يتلاش م يكوانتوم يها تميدر الگور]. 3[و ] 2[است 
 ،يومكوانت يدگيتن مانند درهم كوانتوم كيمربوط به مكان يها يژگيو

 يها تميالگور زيتما]. 3[و ] 2[حل مسائل داده شود  يبرا ييها دستورالعمل
پردازش  يسرعت بالا ك،يكلاس يها تمينسبت به الگور يكوانتوم
آن  ياجرا يكه سرعت بالا يكوانتوم تميالگور نياول و است يمحاسبات

 تميبعد از ارائه الگور]. 5[و ] 4[دش مربوط است  تمياثبات شد به الگور
 يها تميدر جهت حل مسائل با استفاده از الگور ياديز يها تلاش ،دش

 تميبه الگور توان يها ماست كه از جمله آن گرفتهصورت  يكوانتوم
شور اشاره  تميو الگور] 8[ مونيس تمي، الگور]7[و ] 6[ يرانيوز -نيبرنشتا
ده ديگر شنهاديپ] 10[و ] 9[دش در  افتهي ميتعم تميالگور يتازگ به. كرد
 لبرتيه يفضا كي يبر مبنا افتهي ميتعم تميالگور نياساس ا كه است

. كند يم فيرا توص يسامانه كوانتوم كي يدگيتن است كه درهم يچهاربعد
 كياباتيآد يكوانتوم انشيده كه در چارچوب راگرديمقاله تلاش  نيدر ا
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 تميو الگور شود سامانه نسبت داده نيبه ا يلتونيهام كي، ]13[تا ] 11[
 يكوانتوم كياباتيآد هيو قض نگريدش با استفاده از معادله شرود افتهي ميتعم
  .دگرد يبررس

   يلتونيهام ساخت - 2
و ] 4[ دش در افتهي ميتعم تميبر الگور عيسر يمرور كه ابتدا لازم است

 كيكردن دايپ لهأمس شود يتلاش م تميالگور اين در. رديصورت گ] 5[
}:نگاشت  , } { , }f 0 1 1  fنگاشت  تيد كه ماهگردحل  يا گونه به 0

لازم به ذكر است كه . صورت كامل شناخته شود به يگام محاسبات كيدر 
 ؛ريخ ايثابت است  fتابع  ايكه آ شد يدش فقط مشخص م تميوردر الگ

صورت كامل مشخص  به f تيدش ماه افتهي ميتعم تمياما در الگور
صورت  دش به افتهي ميتعم تميالگور يحالت ورود] 5[و ] 4[در . شود يم
  ده استگردي شنهاديپ ريز
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 يكوانتوم دهيتن حالت درهم كي ،يشنهاديپ ياست كه حالت ورود واضح
1 نيچون هر ذره با اسپ. است دو  ياست، وقت يدو درجه آزاد يدارا 2
   لبرتيه  يفضا  .داشت  ميخواه  يآزاد  درجه  چهار  ،ميريگ يم  نظر  در  را  ذره
aاگر   .شود يم  فيتعر  )4(  صورت به  ذره  دو
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 كيصورت  كننده سامانه مورد نظر به فيتوص لبرتيه يفضا نيبنابرا
نشان داده ] 5[در  يحالت ورود نياستفاده از ا با .است يچهاربعد يفضا

  .داشت ميرا خواه 1جدول  يها يشده كه خروج
شده  چهار فرمول مستقل داده كه شود يمقاله ابتدا نشان داده م نيا در

كه  نوشت يفرمول كل كيبا  توان يم، دهآم 1كه در جدول  را ]5[در 
  است) 5(صورت  به
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شد  شنهاديمقاله پ نيا سندگانيدر ابتدا توسط نو) 5(به ذكر است كه  لازم
  .دش است افتهي ميتعم تميالگور يبرا يونلتيو اساس ساخت هام

 يها يلتونيدش، هام افتهي ميتعم تميالگور يبرا يلتونيساخت هام در
] 14[ شود يم فيتعر ريصورت ز به fH يخروج يلتونيو هام IH يورود

  ]15[و 
I I I

f f f

H I

H I
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4 يواحد همان سيماتر كي I كه سامانه به  يلتونيحالا هام. است 4
  شود يم فيتعر ريصورت ز

( ) ( ( )) ( )I fH t I S t H S t H    )7(  

) كه )S t يها شرط  در  كه است   دلخواه  يزمان  تابع  كي ( )S 0   و  0
( )S 1 aاگر   نيهمچن  و  كند يم  صدق 1
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صورت  به) 7(و ) 6(از  يلتونيهام حيصر شكل ،ياستفاده از ضرب تانسور با
  ديآ يدست م هب )9(
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  .دش افتهي ميتعم تميالگور يها يخروج :1 جدول
  

  خروجي  شرط
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چون . شوند دايپ يلتونيهام ژهيو ريادامه كار لازم است كه مقاد يبرا
و بدون  يداده شده، بهتر است از روش دست يصورت پارامتر به سيماتر

روش استاندارد . استفاده شود ريمقاد ژهيمحاسبه و يافزار برا استفاده از نرم
و  يطولان باتبعد از محاس. توان استفاده كرد يرا م ريمقاد ژهيكردن ودايپ

كردن داياستاندارد مربوط به پ يها فرمول نيو همچن) 2(استفاده از 
نشان  يلتونيهام ژهيمرتبه سوم، چهار مقدار و يمعادلات جبر يها شهير

  دست خواهند آمد به) 12(به صورت ) 9(داده شده در 
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 يانرژ يمقدارها همان ترازها ژهيو. شود حاصل مي) 14(در نهايت  و
 يبررس ينسبت به حالت ورود يانرژ نهيكم يوابستگ حالا. تندسامانه هس

به  و   يورود بيانتخاب ضرا انيارتباط م گريبه عبارت د ؛شود يم
  شود يم فيتعر زير ريمنظور ابتدا متغ نيدب. دگرد يمطالعه م يانرژ نهيكم

*U   
2  )15(  

هنجارش،  هبا رابطه ب توان يم شهيرا هم  بيشود كه ضر توجه
  2 سامانه نسبت به  يانرژ يها حالا اكسترمم. حذف كرد 21
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

)) الف( يبرا يانرژ يترازها  :1شكل  ) ( )f f 0 1 )) ب( ،0 )f 0 )و  0 )f 1 )) ج( ،1 )f 0 )و  1 )f 1 )) د( و 0 ) ( )f f 0 1 1.  
  

و حل آن فقط  بوده U يبرا يجبرريمعادله غ كيآمده،  دست به معادله
مجبور به  انهيرا باآن  يحل عدد يبرا نيبنابرا. ممكن است انهيرا لهيوس هب

 S، ]15[و ] 14[ منظور مطابق با نيدب. يمهست S يتابع برا كيانتخاب 
)صورت  به )S t t T در آن كه شود يانتخاب م T زمان مشخصه  كي
tو  T 0 مقدار كه  دگرد يمشخص م يعدد يها با روش. است

   1 سامانه  كيناميد يسربر يحالت برا نياست و ا نهيكم ،2
 يترازها نياختلاف ب ،يكوانتوم كياباتيدر روش آد البته .شود يانتخاب م

   يترازها انيكه اختلاف م قدرهرچ و ]15[و ] 14[مهم است  يانرژ
كمتر  هم و حالتد نيب يكمتر باشد، زمان گذار سامانه كوانتوم يانرژ

مربوط  يانرژ يترازها ،1در شكل  هاي الف تا ج قسمت در. خواهد بود
  .اند رسم شده
 سهيمقا يبرا. وجود دارد يمنف يبا انرژ ديحالت مق كيكه  ميدار توجه

 مقدارهمچنين  .اند رسم شده يانرژ يترازها نياختلاف ب 2بهتر در شكل 
  در   مختلف  حالات  يبرا  يانرژ  ختلفم  يترازها  نيب  يانرژ  اختلاف  نهيكم

  

 كيناميد كنند يشده كمك م داده جداول .ده استگرديارائه  5تا  2 ولاجد
  .شود يبررس كياباتيآد طيسامانه در شرا

  يريگ جهينت - 3
 تميالگور يبرا هيحالت اول نيبهتر كه دگرديمقاله تلاش  نيا در
 كي ،يكوانتوم كياباتيبا استفاده از روش آد. شود دايدش پ افتهي ميتعم
سامانه با استفاده از حالت  كيناميبه سامانه نسبت داده شد و د يلتونيهام
 يترازها نيب ياختلاف انرژ نهيبا داشتن كم. دگردي يبررس نهيبه هياول
را  يمورد نظر اطلاعات يكوانتوم انهيرا كيناميدر مورد د توان يم يانرژ
را  يانرژ يها حالت نيگذار ب توان ياست كه م نيا از جمله. دست آورد به

فشرده  يآوردن فرم دست به ،قيتحق نيجالب ا جينتا گرياز د. كرد يبررس
با  نيهمچن. دش است افتهي ميتعم تميالگور يخروج يها حالت يبرا

از  يكيمشخص شد كه  قيتحق نيآمده در ا دست به يلتونياستفاده از هام
  .كند يم فيرا توص ديحالت مق كي يانرژ يترازها
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  )الف(

  
  )ب(

 
  )ج(

  
  )د(

)) الف(ي سامانه برا يها ياختلاف تراز انرژ  :2شكل  ) ( )f f 0 1 )) ب( ،0 )f 0 )و  0 )f 1 )) ج( ،1 )f 0 )و  1 )f 1 )) د( و 0 ) ( )f f 0 1 1.  
  

) يبرا يانرژ مختلف يترازها نيب يانرژ اختلاف نهيكم مقدار :2 جدول ) ( )f f 0 1 0.  
  

 كمينه اختلاف انرژي مشخصه تفاضل انرژي ترازها
101007/0  cE E0

53995/0  E E0 1 

26217/2  E E0 2

43924/0  cE E 1 

14357/2  cE E 2

63626/1  E E1 2 

  
   يبرا يانرژ مختلف يترازها نيب يانرژ اختلاف نهيكم مقدار :3 جدول

( )f 0 ) و 0 )f 1 1.  
  

 كمينه اختلاف انرژي مشخصه تفاضل انرژي ترازها
06307/0  cE E0

53757/0  E E0 1

08302/2  E E0 2 

44038/0  cE E 1

01720/2  cE E 2 

46679/1  E E1 2

  

   يبرا يانرژ مختلف يترازها نيب يانرژ اختلاف نهيكم مقدار :4 جدول
( )f 0 ) و 1 )f 1 0.  

  

  كمينه اختلاف انرژي  مشخصه تفاضل انرژي ترازها
07287/0 cE E0 

61270/0 E E0 1 

08931/2 E E0 2 

49999/0 cE E 1 

01137/2 cE E 2 

43323/1 E E1 2 

  
) يبرا يانرژ مختلف يترازها نيب يانرژ اختلاف نهيكم مقدار :5 جدول ) ( )f f 0 1 1.  

  

  كمينه اختلاف انرژي  مشخصه تفاضل انرژي ترازها
025961/0 cE E0 

51940/0 E E0 1 

05838/2  E E0 2 

49353/0 cE E 1 

03242/2  cE E 2 

53889/1 E E1 2 
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مخابرات خود را در سال  شيبرق در گرا يمهندس يمدرك  كارشناس يمخانيآرش كر

 يكارشناس  1385كرد و  در سال  افتيدر يطوس نيرالديجه نصااز دانشگاه خو 1383
مدرس به انجام رساند و  تيدر دانشگاه تربرا  كيالكترون شيبرق در گرا يارشد مهندس

هاي  زمينه. شد كيالكترون شيبرق در گرا يتردك ليالتحصفارغ 1389در  ادامه در سال 
 ك،يفوتوالكترون يبلورها ك،يالكترون يهاافزاره: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از

  .يكوانتوم يوترهايو كامپ يديخورش يهاسلول
  

 قاتيخود را از واحد علوم وتحق كيزيمدرك كارشناسي ف 1381ال در س قلعه ريام
ارشد خود در  يمدرك كارشناس 1383و در سال  كرد افتيدراسلامي دانشگاه آزاد 

با  1389در ادامه در سال  ايشان . اخذ نمود زيرا ازدانشگاه تبر ينظر كيزيف شيگرا
بر  شانيا يتمركز پژوهش. شدند لياز دانشگاه تهران فارغ التحص كيزيف يمدرك دكتر

  .است يكوانتوم يهامتيو بهبود الگور يشناس هانيو ك ياديذرات بن
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