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:محاس بات کوانتومی•

اتیدانش اس تفاده از تمامی امکانات مکانیک کوانتومی برای حل مسائل محاس ب•

محاس بات کلاس یک تنها تعداد کمی از این امکانات را در نظر می گیرد•

مقدمه تاریخچه محاسبات  
کوانتومی

نمایش داده ها
در محاسبات کلاسیک
برابر محاسبات  

کوانتومی
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ک و پیش نهاد ساخت نشان دادن عدم امکان شبیه سازی سیس تم کوانتومی با اس تفاده از سیس تم کلاس ی–فیمن -1981•

ماشین هایی براساس قوانین مکانیک کوانتومی

کوانتومی ( ماشین تورینگ)توسعه و تشریح اولین کامپیوتر -دویچ -1985•

ارائه الگوریتمی کوانتومی جهت تجزیه عددی بزرگ به عوامل اول آ ن-شور -1994•

O(N1/2)عضوی در زمان Nارائه الگوریتمی کوانتومی جهت جس تجو در پایگاه داده نا مرتب -گرور-1997•

کیوبیتی7( NMR)اجرای الگوریتم شور روی کامپیوتر رزونانس مغناطیسی هس ته ای –2001•

(D-Wave one)کیوبیتی تجاری 128ساخت اولین کامپیوتر کوانتومی –2010•

(  D-Wave two)کیوبیتی 512ساخت کامپیوتر کوانتومی تجاری –2013•

(56153)شکستن رکورد بزرگترین عدد تجزیه شده به عوامل اول –2014•

توسعه گیت منطقی س یلیکونی دو کیوبیتی–2015•

تاریخچه محاسبات 
کوانتومی

مقدمه نمایش داده ها
در محاسبات کلاسیک
برابر محاسبات  

کوانتومی

4



(کیوبیت)نمایش داده ها 

.<0|و <1|نمایش یک بیت داده بوس یله یک اتم به صورت حالت های •

پیاده سازی فیزیکی کیوبیت با دو سطح انرژی یک اتم•

<1|حالت برانگیخته اتم نشان دهنده حالت •

<0|حالت پایه نشان دهنده حالت •

مقدمهنمایش داده ها
در محاسبات کلاسیک
برابر محاسبات  

کوانتومی

تاریخچه محاسبات  
کوانتومی
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تفاوت بیت و کیوبیت
:  بیت•

1و 0دو حالت پایه  •

: کیوبیت•

.<0|و <1|دو حالت پایه  •

<> = |0> + |1|سوپرپوزیشن هر دوحالت                                •

• و            اعدادی مختلط هستند که||2 +||2 = 1 

می باشد<0|و <1|یعنی همزمان در حالات  •

مقدمهنمایش داده ها
در محاسبات کلاسیک
برابر محاسبات  

کوانتومی

تاریخچه محاسبات  
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فیزیکی کیوبیتنمایش 

|1> |0> اطلاعاتیپایه نام پایه فیزیکی

عمودی
حالت تک فوتون

افقی
خلاء

قطبش نور
حالت تعداد

رمزگذاری قطبش
تعداد فوتون

فوتون

پایین
الکترونیک

بالا
نبود الکترون

اسپین
بار

اسپین الکترون
الکترونتعداد

الکترون

پایین بالا اسپین اسپین هسته هسته

پایین بالا اسپین اسپین نقطه نقطه کوانتومی

استفاده از سیستم های دوسطحی برای نمایش کیوبیت•

ت هاساخت کامپیوترهای کوانتومی با استفاده از ترکیبات مختلف کیوبی•

ای مناسب جهت انتقال اطلاعات کوانتومیگزینهجابجایی آ سان فوتون ها                  •

کوانتومیاطلاعات پردازش و ذخیره ای مناسب جهت گزینهبرهمکنش آ سان الکترون ها و یونها                •
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محاس بات کوانتومی در برابر محاس بات کلاس یک

محاس بات کلاس یکمحاس بات کوانتومی

کیوبیت: واحد داده•

•

حالات معتبر•

•

بیت: واحد داده•

•

حالات معتبر•

•
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نانوکوانتومی با تغییر طول مولکول در دس تگاهانتقال 

تئوری معادلات

نمایش ملکولی س یلیکون کرباید
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های س یلیکون کرباید در بین الکترود طلاملکول

عامل مهم اندازه طول سیم در سرعت محاسباتی

غییر می کندبا توجه به تغییر طول س یم باتوجه به قانون اهم مقاومت و رسانش ت 

را شاهد هستیمتغییر سرعت محاس باتی در نتیجه 
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بررسی ارتباط بین هدایت و ولتاژ
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ماشینی است که برای محاس باتش از پدیده ها و قوانین مکانیک کوانتومی اس تفاده می کند•

(Superposition)و برهمنهیی ( Entanglement)مانند درهم تنیدگی •

رفتار ذرات در سطوح زیر اتمی•

اس تفاده از کیوبیت به جای بیت•

کامپیوتر 
کوانتومی

مزایا و کاربردهای 
ومیکامپیوتر کوانت

مدل های محاسبات  
کوانتومی
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که در محفظه ای  D-WAVEاولین کامپیوتر کوانتومی ساخته شده در شرکت
بزرگ قرار گرفته است

.ندمحیط داخلی آ ن در دمایی بس یار نزدیک به صفر کلوین کار می ک 
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13

نمایی از محیط پردازشی یک ماشین حساب کوانتومی•
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کوانتومیماشین یک الگوریتم پردازشی 



کامپیوتر 
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چرا کوانتوم و کامپیوتر کوانتومی؟

: کامپیوتر کلاس یک•

:قانون مور•

ماه دو برابر می شود18تعداد ترانزیس تورهای یک تراشه در هر •

به ابعاد زیر اتمی نزدیک می شوند2020ریزپردازنده ها تا سال •

بیتی در حدود گیگا فلاپ است یعنی64مثلا سرعت یک کامپیوتر )پردازش سریال •

(در ثانیهfloating pointمیلیون ها عمل 

:کامپیوتر کوانتومی•

مهار اتم ها و ملکول ها برای ایفای نقش حافظه و وظایف پردازشی•

مپیوتر یک کاقدرت پردازشی کیوبیتی با 30یک کامپیوتر کوانتومی )پردازش موازی •

(ترا فلاپ برابری می کند10معمولی در حد 

1bit= 1atom?!
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16



(الگوریتم شور)اعداد صحیح ( تجزیه به عوامل اول)فاکتورگیری •

ان درصورتی عدم توانایی رایانه های دیجیتال در تجزیه اعداد بزرگ به عوامل اولش•

که حاصلضرب دو عدد اول با اندازه مشابه باش ند

بیت را به عوامل اول تجزیه کندnکیوبیت می تواند اعداد با 2nرایانه کوانتومی با •

(الگوریتم گراور)جس تجو در پایگاه داده کوانتومی •

برای جس تجوی یک اسم در یک کتابخانه نا مرتب بس یار بزرگ •

سال100کامپیوتر کلاس یک        •

ثانیه 1/2کامپیوتر کوانتومی        •

مزایا و کاربردهای 
میکامپیوتر کوانتو

های کامپیوتر
کوانتومی

مدل های محاسبات 
کوانتومی

2012نوبل فیزیک 
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شبیه سازی های مکانیک کوانتومی•

فیزیک، ش یمی، علم مواد، فناوری نانو، زیست ش ناسی و پزشکی•

تجزیه و تحلیل رمز•

توانایی شکستن کدهای بس یار پیچیده•

RSAرمزگذاری •

مزایا و کاربردهای 
ومیکامپیوتر کوانت

های  کامپیوتر
کوانتومی
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•Penetrating Hard Targets

80M $برنامه ای تحقیقاتی با بودجه •

شکستن قوی ترین رمزگذاری های موجود•

•RSA Encryption

دسترسی به •

ایمیل ها•

ش بکه های اجتماعی•

تراکنش های مالی•

بانک ها•

مراکز مهم دولتی کشورها•

مزایا و کاربردهای 
ومیکامپیوتر کوانت
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:  مدل های محاس بات کوانتومی•

(گیت کوانتومی)مدار کوانتومی •

(مبتنی بر اندازه گیری)رایانه کوانتومی یک طرفه •

(adiabatic)محاس بات بی دررو •

کامپیوتر کوانتومی توپولوژیکی•

راهکارهای پیاده سازی•

فلزات ابر رسانا•

تله های یونی•

فوتون ها•

مدل های  
محاسبات کوانتومی

های  کامپیوتر
کوانتومی

مزایا و کاربردهای
ومیکامپیوتر کوانت
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کنترل ذرات در دنیای کوانتومی•

اندازه گیری و دس تکاری سیس تم های کوانتومی منفرد•

گامی مهم در پیشرفت کامپیوترهای کوانتومی•

شدند2012دیوید واینلند و سرج هراش مس تقلا برنده نوبل فیزیک •

واینلند برای به تله انداختن اتم ها یا یون های دارای بار الکتریکی و•
کنترل و اندازه گیری آ نها با اس تفاده از فوتون ها

هراش برای کنترل و اندازه گیری فوتون ها با ارسال اتم ها از میان یک تله•

نوبل فیزیک  
2012
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کار پژوهشی هراش
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واینلندکار پژوهشی 
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030بوه تووان  2کیووبیتی موی توانود    300در تئوری یک کامپیوتر کوانتومی 
هوای  حالت یا مقدار را همزمان ذخیره کند که این عودد بیتوتر از تموامی اتوم    

.شووووووووووووناخته شووووووووووووده در ک کتووووووووووووان اسووووووووووووت  
ا تکنولوویی  ها از محیط است که ببزرگترین چالش پیترو ایزوله کردن کیوبیت

غیرقابول  ها تاثیر فراوانی از محیط می گیرند و درنتیجوه باعو   کنونی کیوبیت
.ها می شوداطمینان شدن داده

نتیجه گیری
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با تشکر از 
پروفسورمحمدنژاد
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