
 

  شکل در حضور نویز دامنه  Xحالت (QD) کوانتم دیسکورد 
 حمیذه افتخاری 

   2 اسفنذیار فیضی    ،1
 

  داًشگاُ شْیذ هذًی آرسبایجاى 1ٍ2

 

چکیذه 
شَد سا  ّای کَاًتوی سا کِ دس حالتْای آهیختِ جذاپزیش ٍجَد داسد ٍ تَسظ دسّوتٌیذگی هشخض ًوی کَاًتن دیسکَسد ّوبستگی

.   شکل، دس حضَس  ًَیض داهٌِ بشسسی شذُ استXّای دٍ کیَبیتی  سیستن (QD)دس ایٌجا  کَاًتن دیسکَسد. کٌذ هشخض هی

دّذ کِ سابغِ خاطی بیي کَاًتن  ًتایج ًشاى هی. همایسِ شذُ است (concurrence) با یک سٌجِ دسّوتٌیذگی QDّوچٌیي 
         .دیسکَسد ٍ دسّوتٌیذگی ٍجَد ًذاسد

، یک ًَعی اص ّوبستگی کَاًتوی است کِ بِ عٌَاى اختلاف بیي اعلاعات هتمابل کَاًتوی ٍ (QD)کَاًتن دیسکَسد

دس حالت کلی، ایي ّوبستگی با دسّوتٌیذگی تفاٍت داسد ٍ حتی هوکي است . ّوبستگی کلاسیکی تعشیف شذُ است

جضیی، ایي ًَع خاص ّوبستگی  ّای کَاًتوی دٍ حتی دس حالت سادُ سیستن. پزیش غیشطفش باشذ بشای حالتْای جذا

      .   ّای هْوی دس فشایٌذ اعلاعات کَاًتوی داسد کَاًتوی کاسبشد

 .[1]شَد   دادُ شذُ بشای سیستن شاهل دٍکیَبیت تحَل صهاًی حالت بِ طَست صیش بیاى هی  بشای یک حالت 

)()0()()( tktkt  



  

1عولگشّای کشاٍس دس ششط  



 kkًَیض داهٌِ بشای سیستن دٍ کیَبیتی دس دهای کٌٌذ، طذق هی 

 .شًَذ طفش دسجِ ایي عولگشّا  بِ طَست صیش بیاى هی

. 
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 .کٌین  شکل دٍکیَبیتی کِ بِ طَست صیش است استفادُ هیX اص حالت QDی    بشای هحاسبِ
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 .[2]کٌین باشذ، استفادُ هی  شکل اص حالت ٍسًشکِ بِ طَست صیش هیX اص هیاى حالتْای 
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عٌاطش ٍابستِ صهاى صیشآیذ، بِ عَسی کِ  تحَل صهاًی حالت ٍسًش تحت ًَیض داهٌِ اص عولگشّای کشاٍس بذست هی

)(tکٌٌذ سا هشخض هی. 
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ٍ 22 1  باشذ هی. 

بشای بذست آٍسدى اعلاعات هتمابل بِ ٍیژُ همادیش هاتشیس چگالی ًیاص داسین، کِ ٍیژُ همادیش هاتشیس چگالی حالت 

),(),()(),()()( :                              ٍسًش بِ طَست همابل است 3210 tztbtztbtdta   

 آیذ اعلاعات هتمابل کَاًتوی بِ طَست صیش دس هی

 

 

 

)(کِ دس آى    AS    ٍ )( BS ّای چگالی کاّیذُ شذُ بشای صیش سیستن     آًتشٍپی هاتشیسAٍ  B    ِاست ٍ ب

 .طَست صیش است

))]()(log())()(())()(log())()([()(

))]()(log())()(())()(log())()([()(

tdtbtdtbtctatctaS

tdtctdtctbtatbtaS

B

A







 

هَاًع هحاسبِ کَاًتن دیسکَسد دس پیچیذگی سٍش کویٌِ  پشداصین، یک دس اداهِ بِ هحاسبِ ّوبستگی کلاسیکی هی

  شکل ایي کاس اًجام شذُ Xّای  کشدى بشای هحاسبِ ّوبستگی کلاسیکی لشاس داسد، اها خَشبختاًِ بشای حالت
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 :تَاًین کَاًتن دیسکَسد سا هحاسبِ کٌین بٌابشایي با داشتي اعلاعات هتمابل کَاًتوی ٍ ّوبستگی کلاسیکی هی

)()()(  CIQ  
کَاًتن دیسکَسد  (ب)1ٍشکل . اعلاعات هتمابل کَاًتوی ٍ ّوبستگی کلاسیکی ًشاى دادُ شذُ است (الف)1دس شکل 

بشای هغالعِ سابغِ بیي کَاًتن دیسکَسد دسّوتٌیذگی ها یک سٌجِ . دّذ حالت ٍسًش دس حضَس ًَیض داهٌِ سا ًشاى هی

بشای حالتْای جذاپزیش ٍ حالتْای بل [3]ّای هختلف دسّوتٌیذگی   اگش چِ سٌجِ. کٌین دسّوتٌیذگی سا اًتخاب هی

ها دس ایٌجا . ّای هختلف ًتایج هتفاٍتی داسد ًتایج یکساًی داسًذ، اها هیضاى دسّوتٌیذگی  حالتْای آهیختِ بشای سٌجِ

 کِ بشای حالت ٍسًش دس حضَس ًَیض داهٌِ بِ طَست صیش concuurence [4]دّین کَاًتن دیسکَسد سا با  تشجیح هی

 . آیذ همایسِ کٌین دس هی

})()()(,0max{2)(' tdtatzC  
   ٍ همذاس t. حالت ٍسًش دس حضَس ًَیض داهٌِ، بشای همادیش هختلف  concuurence کَاًتن دیسکَسد ٍ 2شکل 

ّواى . دّذ   ٍ خظ آبی کَاًتن دیسکَسد سا ًشاى هیconcurrenceخظ لشهض . دّذ   سا ًشاى هیFثابت پاساهتش  

 است اها پس اص هذتی همذاس کَاًتن  concurrenceشَد،  کَاًتن دیسکَسد  ابتذا کوتش اص عَس کِ دس شکل دیذُ هی

 .کٌذ  پیذا هیconcurrenceدیسکَسد همذاس بشتشی ًسبت بِ 
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 شکل سمت راست کوانتم دیسکورد، شکل سمت چپ مقایسه اطلاعات متقابل کوانتمی و همبستگی کلاسیکی: 1شکل 

 
 

 concurrenceمقایسه کوانتم دیسکورد و :2شکل

 گیری نتیجه

 تحت ًَیض داهٌِ سٍی دٍ کیَبیت کِ دس ابتذا دس حالت concurrenceبِ عَس خلاطِ، دیٌاهیک کَاًتن دیسکَسدٍ  

  سفتاس هیconcurrenceبِ عَس آشکاس کَاًتن دیسکَسد بِ عشص هتفاٍتی اص . دسّوتٌیذُ ٍسًش لشاس داشتٌذ، بشسسی شذ

  کٌذ ٍ سابغِ سادّای بیي آًْا ٍجَد ًذاسد، بِ عَسی کِ هوکي است کَاًتن دیسکَسد بیشتش یا کوتش اص

concurrenceتحَل .  باشذQDٍ   شَد هسالِ هْوی  ّای هتفاٍتی کِ اص هحیظ ًاشی هی  دسّوتٌیذگی تحت ًَیض

ّای کَاًتوی هختلف ٍ اًتخاب هغلَب یکی  هغالعِ آى بِ فْن عویك ّوبستگی. ی اعلاعات کَاًتوی است دس حَصُ

 .   اص آًْا دس فشایٌذ اعلاعات کَاًتوی داسد
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