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 هقذهِ -1-1

ٞبي  زض ؾیؿتٓ 1تٙیسٌي یه تفبٚت ٟٔٓ ٔیبٖ ٔىب٘یه ولاؾیه ٚ ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔي ظبٞط قسٖ زضٞٓ   

تٙیسٌي وٛا٘تٛٔي ثٝ َٛض ػدیجي ٔتفبٚت ثب آٖ چیعي اؾت وٝ   ذٛال زضٞٓ. اي اؾت وٛا٘تٛٔي چٙس شضٜ

تٙیسٌي زض فیعیه، قبیس ثٝ   ثب تٛؾؼٝ غیط لبثُ تهٛض زضٞٓ. ولاؾیه ثب آٖ آقٙب ٞؿتیٓز٘یبي  ٔب زض

. ٞٓ تٙیسٌي زض آٖ ُٔطح ٘جبقسٚخٛز زاضز وٝ زض ي زض وٛا٘تْٛخطات ثتٛاٖ ٌفت وٝ أطٚظٜ وٕتط پسیسٜ

ُ ٘فٛش حهٔبٍٕٞي  5، وس ٌصاضي فكطز4ٜضٔعٍ٘بضي وٛا٘تٛٔي ،3، وپي ٌیطي وٛا٘تٛٔي2اضؾبَ وٛا٘تٛٔي

تٙیسٌي وٛا٘تٛٔي زض پطزاظـ اَلاػبت  ٞبي ٚؾیغ زضٞٓ وبضثطز .سٙثبقایٗ وٕیت زض ز٘یبي ٔب ٔي

 .وٛا٘تٛٔي ٘ظیط ٔحبؾجبت وٛا٘تٛٔي ٚ ضٔعٍ٘بضي وٛا٘تٛٔي تٛخٝ ظیبزي ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت

 >.1-2= وٙٙس یفب ٔيٞب زض ٔیعاٖ اضؾبَ اَلاػبت ٘مف ٟٕٔي ضا ا تٙیسٌي ایٗ ؾیؿتٓ ٔیعاٖ زضٞٓ 

ٞٓ تٙیسٌي ٚخٛز زاضز، زض ٚالغ ٞط قرهي ثط اؾبؼ زیسٌبٜ ٚ ٘ٛع ثطذٛضزي تؼبضیف ٔتٙٛػي ثطاي زض   

تٛاٖ تٙیسٌي ضا ٔي ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زضٞٓ. تٙیسٌي زاقتٝ تؼبثیط ٔرتّفي ثطاي آٖ اضائٝ زازٜ اؾت وٝ ثب زضٞٓ 

ٞٓ وٙف اظ ثیٗ ا٘س ِٚي اوٖٙٛ ایٗ ثطزاقتٝ ٞٓ وٙفي زا٘ؿت وٝ ثب ٞٓ ثطیٞبٕٞجؿتٍي ثیٗ ؾیؿتٓ

 .ضفتٝ اؾت

ٞبي وٛا٘تٛٔي یه ٔؿئّٝ ثٙیبزي ٚ اظ خّٕٝ ٔفبٞیٓ ػٕیك زض  تٙیسٌي زض ؾیؿتٓ  ثٙبثطایٗ ٔؿئّٝ زضٞٓ   

 .تٙیسٌي وٕه ثعضٌي زض ؾبذت وبٔپیٛتطٞبي وٛا٘تٛٔي وطزٜ اؾت زضٞٓ .ثبقس ایٗ ظٔیٙٝ ٔي

 ،یهیه ویٛثیت اػساز ُٔٙمي . وٙٙس زضیبفت ٔي 7ٞب ضا زض لبِت ویٛثیت اَلاػبت 6وبٔپیٛتطٞبي وٛا٘تٛٔي

 .ثبقس ٔينفط ٚ یه  ٔمساض ُٔٙمي زٟٚ٘ي اظ  یب ثطٞٓ نفط

یه وبٔپیٛتط ولاؾیه ثطاؾبؼ . ثیٗ وبٔپیٛتطٞبي وٛا٘تٛٔي ٚ ولاؾیه تفبٚت اؾبؾي ٚخٛز زاضز   

ِٚي وبٔپیٛتطٞبي وٛا٘تٛٔي ثب . وٙس ضا اخطا ٔي اي قسٜ  تؼییٗ  لٛا٘یٗ فیعیه ولاؾیه زؾتٛضات اظ پیف

تٛؾٍ وبٔپیٛتطٞبي  ٙستٛا٘ قٕبضي اظ ٔؿبئّي وٝ ٕ٘ي. قٛ٘س َجیؼت زٚزٚیي فیعیه ولاؾیه ٔحسٚز ٕ٘ي

یه اٍِٛضیتٓ  1994زض ؾبَ . ثبقٙس ولاؾیه حُ قٛ٘س ثٛؾیّٝ وبٔپیٛتطٞبي وٛا٘تٛٔي لبثُ ثطضؾي ٔي

اي ضا ثب ؾطػت ثبلا ٚ زلت  وٝ تٛا٘ؿتٝ ٔؿبئُ ٟٔٓ ٚ پیچیسٜ. قسٜ اؾت َطاحي 8وٛا٘تٛٔي ثٛؾیّٝ پیتطقٛض

                                         
1-Entanglement                                          2-Quantum teleportation      3-Quantum cloning 

4- Quantum cryptography                          5-Dense coding                    6- Quantum computer 
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زاْ  قبُٔ ثٝ  ا٘سقسٜاؾتفبزٜ ٟٕٔي وٝ ثطاي وبٔپیٛتطٞبي وٛا٘تٛٔي  ٞبيپسیسٜ]. 13[ظیبز حُ وٙس

حّي ثطاي   ضاٜ پسیسٜ زٚوٝ ایٗ . سٙثبقنٛضت ذُي ٚ پسیسٜ تكسیس ٔغٙبَیؿي ٔي ٞب ثٝ  ا٘ساذتٗ یٖٛ

 .بؾجبت پیچیسٜ ٞؿتٙسا٘دبْ ٔح

 يٞب ثبض یٖٛ. قٛز ا٘دبْ ٔيِیعضي وٕه پطتٛي  ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔٙیعیٓ ثٝ  ٞب ثٝ  ا٘ساذتٗ یٖٛ  زاْ  پسیسٜ ثٝ   

ثط ( RF)ٞب ثب فطوب٘ؽ ضازیٛي  یٖٛ. یه اتٓ تٛؾٍ پطتٛي ِیعضي تب زٔبي ٔیىطٚوّٛیٗ ؾطز ذٛاٞٙس قس

 .قسذٛاٞٙس  ٔٙظٓنٛضت ذُي  ضٚي ٔحٛض ثٝ 

آظٔبیف زیٍطي وٝ ثطاي وبٔپیٛتطٞبي وٛا٘تٛٔي َطاحي قسٜ اؾت پسیسٜ تكسیس ٔغٙبَیؿي ٘بْ زاضز    

 زٚفٛتٛ٘ي وٝ ا٘طغي آٖ ثب اذتلاف ا٘طغي ثیٗ . ثبقس وٝ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿي لاظٔٝ تكىیُ ایٗ پسیسٜ ٔي

وٝ زض . ٝ حبِت زیٍط وٙستٛا٘س ایٗ پطٚتٖٛ ضا ٚازاض ثٝ ا٘دبْ ٌصاض اظ یه حبِت ث حبِت پطتٛ٘ي ثطاثط اؾت ٔي

 اؾت، ایٗ پسیسٜ ضا تكسیس ٔغٙبَیؿي  نفطحبِت ػبزي اذتلاف ا٘طغي ثیٗ تطاظٞبي اؾپیٗ ٞؿتٝ 

 .ٌٛیٙس ٔي

ٞبي  ویٛثیتي ٚ ٌیت  ٞبي ته ٌیت. اضظـ ثؿعایي زاض٘سٞبي وٛا٘تٛٔي 1 ٌیتثطاي ٔحبؾجٝ وٛا٘تٛٔي،    

 وٝ ٌیت 2ػٙٛاٖ ٔثبَ ٌیت ٞبزأبضز  ثٝ .ٌطفتٝ اؾت ٔرتّفي تب ثٝ حبَ ٔٛضز ثطضؾي لطاضویٛثیتي  زٚ

 ویٛثیتي ٔؼطفي  زٚٞبي  ػٙٛاٖ ٌیت  ثٝ 4وٙتطَ فبظٚ  3وٙتطَ ٘بت ٞبيٚ ٌیت ثبقس ویٛثیتي ٔي  ته

 .قٛ٘س ٔي

ٞبي تٛا٘یٓ ٌیت تطاظٜ ٔي ؾٝتطاظٜ ٚ  زٚٞبي  ثب ا٘سضوٙف ظٔب٘ي ثیٗ یه ٔیساٖ وبٚان وٛا٘تٛٔي ثب اتٓ   

 .تٙیسٜ ضا زض وبٚان ٔٛضز ٘ظط ثطضؾي وٙیٓ  ٞبي زضٞٓآؾب٘ي ثؿبظیٓ، ٚ حبِت ي ضا ثٝ ٔوٛا٘تٛ

تٙیسٌي وٛا٘تٛٔي زض اپتیه وٛا٘تٛٔي   ٘بٔٝ ثٝ ُٔبِؼٝ ٘ظطیٝ اَلاػبت وٛا٘تٛٔي ٚ زضٞٓ  زض ایٗ پبیبٖ   

 تبیي زض یه٘بٔٝ قبُٔ وٛا٘تف ٔیساٖ ٔس تى قسٜ زض ایٗ پبیبٖ   ٔجبحث پٛقف زازٜ. قٛز پطزاذتٝ ٔي

تٙیسٌي زض وبٚان، تكریم ٚ ثطضؾي  ٞبي وٛا٘تٛٔي، زضٞٓ اتٓ، ٌیت - وبٚان، ا٘سضوٙف ٔیساٖ

ٞب ٚ پسیسٜ  ا٘ساذتٗ یٖٛ  زاْ ٔي اظخّٕٝ ثٝ اِىتطٚزیٙبٔیه وبٚان وٛا٘تٛٔي ٚ ٔؼطفي اثعاضٞبي وٛا٘تٛ

 :ثبقس فهُ ٔي چٟبضبٔٝ قبُٔ ٘ ایٗ پبیبٖ  .ثبقٙس تكسیس ٔغٙبَیؿي ٚ ٔؼطفي وبٔپیٛتطٞبي وٛا٘تٛٔي ٔي

ٕٞچٙیٗ . پطزاظیٓ تٙیسٌي وٛا٘تٛٔي ٔي زض فهُ اَٚ ثٝ ٔؼطفي ٘ظطیٝ اَلاػبت وٛا٘تٛٔي ٚ ٔفْٟٛ زضٞٓ    

 .زٞیٓ ضا ٔٛضز ثحث لطاض ٔي ثٝ ثطضؾي اثعاضٞبي وٛا٘تٛٔي پطزاذتٝ ٚ ثطذي ذٛال آٖ

                                         
1- Gate                                                       2- Hadamard 
 

3- CNOT                                                     4- Controlled phase 
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تطاظٜ زض  زٚٞبي  زاذتٝ ٚ ؾپؽ ا٘سضوٙف اتٓزض فهُ زْٚ ثٝ ُٔبِؼٝ اِىتطٚزیٙبٔیه وبٚان وٛا٘تٛٔي پط   

زٞیٓ ٚ زض  ثیتي ضا تكىیُ ٔي - یهوٕه آٖ ٌیت یىب٘ي چطذكي   وبٚان اپتیىي ضا ثطضؾي وطزٜ ٚ ثٝ

 .ؾبظیٓ زٞیٓ ٚ ٌیت فبظ وٛا٘تٛٔي ضا ٔي تطاظٜ ضا زض ا٘سضوٙف ثب وبٚان لطاض ٔي ؾٝازأٝ یه اتٓ 

ٞبي ُٔٙمي ٞبزأبضز، ٌیت  ا٘تٛٔي ضا ُٔبِؼٝ وطزٜ ٚ زض ازأٝ ٌیتزض فهُ ؾْٛ اثتسا وبٔپیٛتطٞبي وٛ   

 زٚٞبي  ؾپؽ ا٘سضوٙف ثیٗ اتٓ .وٙیٓ خبیي ٚ ٌیت وٙتطَ ٘بت ضا ٔؼطفي ٔي تغییط زٞٙسٜ فبظ، ٌیت خبثٝ

ؾبظیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ  خبیي ضا ٔي وٕه آٖ ٌیت خبثٝ  تطاظٜ ٚ یه ٔیساٖ وبٚاوي وٛا٘تٛٔي ضا ُٔطح وطزٜ ٚ ثٝ

ٞبي ٔرتّف ٌیت  زٞیٓ ٚ حبِت تطاظٜ ضا ثب یه ٔیساٖ اپتیىي ٕٞسٚؼ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي ؾٝٓ یه ات

ضا ثطاي  زٞیٓ ٚ زضٟ٘بیت تٛظیغ ا٘تمبَ فٛضیٝ وٛا٘تٛٔي ضا ٔؼطفي وطزٜ ٚ آٖ  وٙتطَ ٘بت ضا تكىیُ ٔي

 .وٙیٓ ویٛثیتي ٚ چٙس ویٛثیتي ثطضؾي ٔي زٚٞبي  حبِت

 ا٘ساظٜ ٌیطي  ٞبيوٙیٓ ٚ ؾپؽ ؾٙدٝٚ ثُ ضا ٔؼطفي ٔي Wٚ GHZٞبي تفهُ چٟبضْ اثتسا حبِزض    

 .آٚضیٓتٙیسٜ ضا زض وبٚان ثسؾت ٔي  ٞبي زضٞٓحبِت وٙیٓ ٚ ؾپؽٔي ٔؼطفيزض ٞٓ تٙیسٌي ضا 

 

 ًظريِ اطلاعات مَاًتَهي بررسي -1-2

ض یه حبِت ؾیؿتٓ اي وٝ ززض ٔىب٘یه وٛا٘تْٛ، اَلاػبت وٛا٘تٛٔي ػجبضت اؾت اظ اَلاػبت فیعیىي   

وٛا٘تٛٔي زٚ تطاظٜ اظ ٕٞبٖ اٚایُ پیسایف ٔىب٘یه ػلالٝ ثٝ ثطضؾي ؾیؿتٓ  .ا٘سوٛا٘تٛٔي خبي ٌطفتٝ

ٞب ثب پیسایف ٘ظطیٝ اَلاػبت وٛا٘تٛٔي زٚثبضٜ تٛخٝ ظیبزي ضا ثٝ ذٛز ایٗ ؾیؿتٓ. وٛا٘تٛٔي ٕ٘ٛز پیسا وطز

ایٗ  .٘س یه ٔثبَ وبضثطزي اظ ؾیؿتٓ زٚ تطاظٜ ثبقستٛاثطاي ٔثبَ اؾپٗ ثب حبِت ثبلا ٚ پبییٗ ٔي. خّت وطز

 .قٛ٘س٘بٔیسٜ ٔي( ویٛثیت)وٛا٘تٛٔي زض ٘ظطیٝ اَلاػبت وٛا٘تٛٔي یه ثیت وٛا٘تٛٔي ٞبي زٚ تطاظٜ ؾیؿتٓ

ثط ذلاف حبلات زیدیتبَ ولاؾیه وٝ . اؾت( زٚ ؾُحي)حبِتٝ  وٝ ػجبضت اظ یه ؾیؿتٓ وٛا٘تٛٔي زٚ

حبِتٝ لبزض اؾت زض ٞط ِحظٝ اظ ظٔبٖ زض یه ثطٞٓ ٟ٘ي اظ زٚ  تٛٔي زٚثبقٙس، یه ؾیؿتٓ وٛا٘ٔدعا ٔي

 .حبِت ذٛز ٚخٛز زاقتٝ ثبقس

 . تٛا٘س ظبٞط قٛزتطیٗ حبِت وٛا٘تٛٔي اؾت وٝ ٔفْٟٛ زضٞٓ تٙیسٌي زض آٖ ٔيزٚ ویٛثیت ؾبزٜ   

تٛا٘ٙس اضؾبَ ا ٔياَلاػبت وٛا٘تٛٔي ضثیكتطیٗ ٔیعاٖ تٙیسٌي ضا زاض٘س  زضٞٓٞبي وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ حبِت

ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔي . ي ذٛز لطاض ثٍیطزتٛا٘س زض یه ثطٞٓ ٟ٘ي اظ ٔمبزیط پبیٝاَلاػبت وٛا٘تٛٔي ٔي .وٙٙس

ي انُ ثٛاؾُٝ) زٞس وٝ حبِتي اظ یه ؾیؿتٓ وٛا٘تٛٔي ضا ثب ٞط زلت زِرٛاٜ تؼییٗ ٕ٘بییٓ اخبظٜ ٕ٘ي

 .>3-4-5-6-7= (ػسْ لُؼیت
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 ّابيت -1-3

. پصیطزضا ٔي نفط ٚ یهوٝ ٔمبزیط . احس اَلاػبت زض وبٔپیٛتطٞبي ولاؾیىي ثیت ٘بْ زاضزوٛچىتطیٗ ٚ   

زض وبٔپیٛتط ٞبي  .ثبقسٔي نفط ٚ یه ذبظٖ ذبِي زض حبِتیه ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ یه ذبظٖ پط زض حبِت 

ایٗ  اؾت ٚ حبِت نفطثبقس، ٚلتي ا٘ساظٜ ٌیطي قٛز، ٘تیدٝ ثبظ  نفطأطٚظٜ اٌط یه ثیت ٔثلا زض حبِت 

 .ٔب٘سثبلي ٔي نفطثیت ثؼس اظ ا٘ساظٜ ٌیطي 

 

 َبيتيّاي مَاًتَهي ٍ م سيستن -1-4

Cتطاظٜ وٝ زض فًبي ٞیّجطت زٚثؼسي زٚیه ؾیؿتٓ    
2
٘بٔیسٜ ( ویٛثیت)لطاض زاضز یه ثیت وٛا٘تٛٔي   

فٛتٖٛ،  بِت لُجف یهتطاظٜ، زٚ ح زٚٞبي ثبلا ٚ پبییٗ یه ؾیؿتٓ  ثطاي ٔثبَ اؾپیٗ ثب خٟت. قٛز ٔي

ٌطز وٝ ثط ٞٓ ػٕٛز٘س یب یه خفت تطاظ اِىتطٚ٘ي زض یه اتٓ یب یٖٛ، یه ثیت وٛا٘تٛٔي ضا  ضاؾتٍطز یب چپ

٘ظط ٌطفت  ثؼسي زض زٚٞبي ایٗ فًبي  ٞبي ثبلا ٚ پبییٗ اؾپیٗ ضا پبیٝ تٛاٖ خٟت زٞس وٝ ٔي تكىیُ ٔي

 =8-2<. 

 
نٛضت ظیط ا٘تربة  طٔبِیعٜ ٚ ثطٞٓ اٚضتٌٛٛ٘بَ ضا ثٝ ٞبي وٛا٘تٛٔي ٘ تٛاٖ یه خفت حبِت زض ایٗ فًب ٔي

 :ٕ٘ٛز

      

 
              

 
                                                                                                                               (1)  

 .ٞبي ثبلا ٘ٛقت ٟ٘ي اظ پبیٝ ٞٓ نٛضت ثط تٛاٖ ثٝ  ثٙبثطایٗ یه ویٛثیت ضا ٔي

                                                                                                                              (2)  

 :وٝ  َٛضي اػساز ٔرتُّي ٞؿتٙس ثٝ  a ٚbوٝ يطایت 

                                                                                                                                        (3)   

تٛاٖ یه ویٛثیت ضا زض  ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثطاي حبلات وٛا٘تٛٔي آظازي فبظ وّي إٞیتي ٘ساضز ؾپؽ ٔي

 :نٛضت ظیط ٘ٛقت حبِت وّي ثٝ 

(4 )                                                   
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  تٛا٘س ثٝ وٙس، یه ثیت وٛا٘تٛٔي ٔي پؽ ثطذلاف حبِت ولاؾیىي وٝ فمٍ ٔمبزیط نفط ٚ یه ضا لجَٛ ٔي

 .ٟ٘ي اظ زٚ حبِت ثیبٖ قٛز  ٞٓ نٛضت ثط

ٞب ثب  فٛتٖٛ. ثبقٙس فٛتٖٛ، اِىتطٖٚ، اتٓ ٚ یٖٛ ٔي ب زاضاي یىي اظ چٟبض ٘ٛع شضٜ وٛا٘تٛٔيٞ ویٛثیت   

خب قٛ٘س ٚ ایٗ  اي ثٝ ٘مُٝ زیٍط خبثٝ تٛا٘ٙس ثٝ آؾب٘ي اظ ٘مُٝ ٔي وٙف ذٛثي ٘ساض٘س، أب  ٞٓ یىسیٍط ثط

 ٞب ٚ ٞب، اتٓ اِىتطٖٚ .وٙساي ٔٙبؾت خٟت ا٘تمبَ اَلاػبت وٛا٘تٛٔي تجسیُ ٔي ٌعیٙٝ ٞب ضا ثٝذبنیت آٖ

٘ساض٘س ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  خبیي ذٛثي وٙف زاض٘س، أب خبثٝ ٞب، ثٝ آؾب٘ي ثب ٞٓ ثطٞٓ ٞب ثط ذلاف فٛتٖٛ یٖٛ

 .ثبقٙسٔي ثطاي پطزاظـ ٚ شذیطٜ اَلاػبت وٛا٘تٛٔي ثؿیبض ٔٙبؾت

 

 تتفاٍت بيي بيت ملاسيني ٍ ميَبي -1-5

 1(0)ثٝ ٔمساض  0(1) یىي یه ذُبي ٌؿؿتٝ اؾت وٝ زض آٖذُبي ایدبز قسٜ زض یه ثیت ولاؾ( 1

ذُبي ایدبز قسٜ زض یه ویٛثیت پیٛؾتٝ اؾت ٚ ثطزاض حبِت ثیت وٛا٘تٛٔي قٛز ٚ حبَ آ٘ىٝ تجسیُ ٔي

 .تٛا٘س ثٝ َٛض پیٛؾتٝ تغییط وٙسٔي

یه ثیت تٛا٘یٓ یه ثیت ولاؾیىي ضا ٔكبٞسٜ وطز ٚ اظ ذُبي ایدبز قسٜ زض آٖ آٌبٞي یبفت ِٚي ٔي( 2

ي آٖ ػٕٛٔب ٔٙدط ثٝ وبٞف تبثغ حبِت ٚ اظ ثیٗ تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز ظیطا ٔكبٞسٜضاحتي ٕ٘يٝ وٛا٘تٛٔي ضا ث

 .قٛزضفتٗ حبِت اِٚیٝ ٔي

 No cloningٞبي ٔتؼسزي اظ یه ثیت ولاؾیه ضا تٟیٝ وطز زض حبِي وٝ َجك لًیٝ تٛاٖ ٘ؿرٝٔي( 3

 .ٞبي ٔتؼسزي اظ آٖ زضؾت وطزؿرٝ٘ تٛاٖ یه حبِت وٛا٘تٛٔي ضا تىثیط وطز ٕٚ٘ي

اي اؾت وٝ پكت ٚ ضٚ  اي اؾت وٝ پكت ٚ ضٚ زاضز أب یه ویٛثیت ٕٞب٘ٙس ؾىٝ یه ثیت ٔب٘ٙس ؾىٝ   

. ٛا٘س ٕٞعٔبٖ ثٝ نٛضت پكت ٚ ضٚ ٚ یب ٞط حبِت ثیٙبثیٙي لطاض ثٍیطزت زاضز، أب ػلاٜٚ ثط ایٗ زٚ حبِت، ٔي

تٛا٘س زض زٚ حبِت، زٚ ثیت زض چٟبض حبِت، اؾت، أب یه ثیت ٔي ٞبي ٔؼَٕٛ غیطٕٔىٗ ایٗ أط ثطاي ثیت

ٞب ا٘ساظٜ حبفظٝ وٛا٘تٛٔي ثٝ نٛضت ٕ٘بیي ثب تؼساز ویٛثیت. لطاض ثٍیط٘س... ؾٝ ثیت زض ٞكت حبِت، ٚ

 .یبثس افعایف ٔي

 

 تٌيذگي مَاًتَهي درّن -1-6

ٞبي وٛا٘تٛٔي ُٔطح  ٕجؿتٍي ٔیبٖ حبِتػٙٛاٖ ٘ٛػي ٞ تٙیسٌي وٛا٘تٛٔي ثٝ زضٞٓ 1935زض اٚایُ ؾبَ    

ٞبي  تٙیسٌي زض ؾیؿتٓ قس ٚ تفبٚت ٟٔٓ ٔیبٖ ٔىب٘یه ولاؾیه ٚ ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔي، ظبٞط قسٖ زضٞٓ

 ٞبي وٛا٘تٛٔي تٙیسٌي وٛا٘تٛٔي یه ٔؿئّٝ ثٙیبزي زض ؾیؿتٓ وٛا٘تٛٔي ٔطوت اؾت، زض٘تیدٝ زضٞٓ
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َلاػبت وٛا٘تٛٔي ٘ظیط ٔحبؾجبت وٛا٘تٛٔي، ضٔعٍ٘بضي تٙیسٌي وٛا٘تٛٔي زض پطزاظـ ا ثبقس ٚ زضٞٓ ٔي

ٞب زض ٔیعاٖ اضؾبَ اَلاػبت ٘مف ٟٕٔي ضا  تٙیسٌي ایٗ ؾیؿتٓ زضٞٓ. ٌیطز وٛا٘تٛٔي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي

 .وٙس ایفب ٔي

َٛض فًبیي اظ ٞٓ خسا قسٜ   تٙیسٌي، ٕٞجؿتٍي وٛا٘تٛٔي زٚ یب چٙس شضٜ اؾت حتي ٚلتي ثٝ زضٞٓ   

تٙیسٌي اضائٝ زاز ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ یه حبِت ضا  تٛاٖ ثطاي زضٞٓ تطیٗ تؼطیفي وٝ ٔي ٚ ؾبزٜ ،ثبقٙس

زٞٙسٜ آٖ  يطة تب٘ؿٛضي حبلات ظیط ؾیؿتٓ تكىیُ  نٛضت حبنُ اٌط ٘تٛاٖ آ٘طا ثٝ  ،تٙیسٜ ٌٛیٙس زضٞٓ

ْٚ ثبقٙس، آٍ٘بٜ ٞبي اَٚ ٚ زحبلات ظیط ؾیؿتٓٚیػٜ ثطزاضٞبي     ٚ    ثطاي ٔثبَ اٌط حبِت . ٘ٛقت

 .حبِت ظیط زض فًبي ٞیّجطت زٚ ؾیؿتٓ ٔطوت ٚخٛز زاضز

    
 

  
                                                                                                                (5)  

تٛخٝ . بي اَٚ ٚ زْٚ ٘ٛقتٞيطة تب٘ؿٛضي حبلات ظیط ؾیؿتٓ تٛاٖ ثٝ نٛضت حبنُایٗ حبِت ضا ٕ٘ي

 ٚ ایٗ یه ذبنیت وبٔلاً. ٞبي ولاؾیىي ٕٔىٗ ٘یؿتٞبیي زض ؾیؿتٓزاضیٓ وٝ یبفتٗ چٙیٗ حبِت

  يطة تب٘ؿٛضي حبلات ظیط ؾیؿتٓ تكىیُ نٛضت حبنُ  ضا ثٝ ٞبیي وٝ ثتٛاٖ آٖ  حبِت. ثبقسوٛا٘تٛٔي ٔي

 .ٞبي خساپصیط ٌٛیٙس زٞٙسٜ آٖ ٘ٛقت، حبِت

تٙیسٜ یب  ػبت وٛا٘تٛٔي، ٍٞٙبْ ثطضؾي یه ؾیؿتٓ وٛا٘تٛٔي، ػلاٜٚ ثط تكریم زضٞٓزض٘ظطیٝ اَلا   

ثبیس تٛخٝ زاقت ا٘تمبَ اَلاػبت . تٙیسٌي ٘یع اظ إٞیت ثبلایي ثطذٛضزاض اؾت  ٞٓخساپصیط ثٛزٖ، ٔیعاٖ زض

ثؿتٍي ثٝ  ٞبٌیطز، ٔیعاٖ ٔٛفمیت آٖتٙیسٜ ا٘دبْ ٔياضؾبَ وٛا٘تٛٔي اظ َطیك حبلات زضٞٓ وٛا٘تٛٔي ٚ

تٙیسٌي ضا ٘كبٖ پؽ ٔؼطفي وٕیتي وٝ ٔیعاٖ ایٗ زضٞٓ. ٔیعاٖ زضٞٓ تٙیسٌي یه ؾیؿتٓ وٛا٘تٛٔي زاضز

 .تٙیسٌي ٘بْ زاضززضٞٓ 1ایٗ وٕیت ؾٙدٝ. زٞس اظ إٞیت ظیبزي ثطذٛضزاض اؾت

حبِت       اٌط .ثبقس ٔي 2ٞبي ٔرتّفي ٚخٛز زاضز ٚ یىي اظ آٟ٘ب تلالي تٙیسٌي ٔمیبؼ ثطاي زضٞٓ   

 :وٙیٓثهٛضت ظیط تؼطیف ٔي ضا      ثبقسؾیؿتٓ وٛا٘تٛٔي

            
 

 
  

 

 
        

 

 
  

 

 
                                                                                         (6)  

ٔبتطیؽ پبِٚي ثطاي ؾیؿتٓ وٛا٘تٛٔي    ثبقس ٚ  ساضز ٔيزض پبیٝ اؾتب٘     ٕٞیٛؽ ٔرتٍّ اظ تبثغ      

 .قٛز نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔي  تٙیسٜ قسٜ ثٝ اؾت ٚ تلالي ثطاي ویٛثیت زضٞٓ ½ثب اؾپیٗ

(7          )           -   -   -                                                                  
 
            

 3تٙیسٜٔؼبزَ ثب حبِت ٔبوؿیٕبَ زضٞٓ C=1ٔؼبزَ ثب حبِت خساپصیط،  C=0 وٝ      تٛخٝ زاضیٓ وٝ 

 :ویٛثیتي ثبقس زاضیٓ زٚ٘طٔبِیعٜ ٚ   زض حبِت ذبل اٌط .ثبقس ٔي

                                         
1 - Measure                                     2- Concurrence                                             3 -Maximally entagled state 
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        -                                                                                                     آٍ٘بٜ

 

 س چگالييهاتر -1-7

 :فطو وٙیس زٚ شضٜ ثب اؾپیٗ یه زْٚ زاضیٓ ٚ ایٗ زٚ شضٜ زض حبِتي ٔثُ حبِت ظیط لطاض زاض٘س   

                                     

ِٚي . ؿت؟ زض ایٗ خب زضؾت اؾت وٝ ٞط شضٜ زض حبِت ٔكرهي لطاض زاضزچی Aپطؾٓ حبِت شضٜ حبَ ٔي

زض ایٗ ٔٛضز ٚ تٕبٔي حبلات ٔكبثٝ وٝ زؾتٍبٜ ٔب  .ثطزاض حبِت ٔكرهي ٘ؿجت زاز Aتٛاٖ ثٝ شضٜ ٕ٘ي

یه ٔبتطیؽ چٍبِي  .قٛزخعیي اظ یه زؾتٍبٜ ثعضٌتط اؾت حبِت آٖ ثب یه ٔبتطیؽ چٍبِي ٔكرم ٔي

 :قتٝ ثبقسثبیس ذٛال ظیط ضا زا

 .ثبقسٔي HB  H = HA یه ػٍّٕط زض فًبي ٞیّجطت ٔبتطیؽ چٍبِي ( 1

    ;: یه ػٍّٕط ٞطٔیتي اؾت یؼٙي ٔبتطیؽ چٍبِي ( 2

 .ثبقسزاضاي ٚیػٜ ٔمبزیط ٔثجت ٔي ٔبتطیؽ چٍبِي ( 3

 .ثبقس، یه ٔيتطیؽ ٔبتطیؽ چٍبِي ( 4

 

 ٍ هرمب ّاي خالصحالت -1-8

ٞب ثب ٔحیٍ ا٘سضوٙف  ٞبي ذبِم زض َجیؼت ػٕلا غیطٕٔىٗ اؾت، ظیطا ایٗ ؾیؿتٓ تپیسا وطزٖ حبِ   

نٛضت  ضا ثٝ  ٞبیي وٝ ثتٛاٖ آٖ  حبِت. قٛیٓ حبلات ٔطوت ٞؿتٙس زاض٘س ٚ آ٘چٝ ػٕلا ثب آٖ ٔٛاخٝ ٔي

 .ٞبي خساپصیط ٌٛیٙس زٞٙسٜ آٖ ٘ٛقت، حبِت يطة تب٘ؿٛضي حبلات ظیط ؾیؿتٓ تكىیُ  حبنُ 

 

 در ّن تٌيذُّاي لتحا -1-9

يطة تب٘ؿٛضي حبلات ظیط  نٛضت حبنُ  ضا ثٝ  ٘تٛاٖ آٖ  زضٞٓ تٙیسٜ ٞؿتٙس اٌط حبِت وٛا٘تٛٔي    

 :ٞبي ظیط زض ٞٓ تٙیسٜ ٞؿتٙس حبِتٔثلا .زٞٙسٜ آٖ ٘ٛقت تكىیُ  ٞبيؾیؿتٓ

     
 

  
           ٚ    

 

  
            

ٔفْٟٛ  .ٞبي ثُ زٚ ثٝ زٚ ثط ٞٓ ػٕٛز٘ستٛخٝ زاضیٓ وٝ حبِت. قٛ٘سثُ ٘بٔیسٜ ٔي ٞبيٞب، حبِتایٗ حبِت

زض ٞٓ تٙیسٜ ٞؿتٙس یؼٙي خسا غیط   ٚ   ي فیعیىي یه حبِت زض ٞٓ تٙیسٜ چیؿت؟ٚلتي زٚ شضٜ

ثبقس ٔي     ٚ حبِت ؾیتٓ زْٚ      پؽ حبِت ؾیؿتٓ اَٚ                      ا٘سپصیط

ٔؼّْٛ اؾت ِٚي حبِت    ثب ٚخٛز ایٙىٝ حبِت ؾیؿتٓ  .زض ٞٓ تٙیسٜ ٞؿتٙس Aٚ B ي ٚلتي زٚ شضٜ ِٚي
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  A ٚBثطاي زیسٖ ایٗ ُّٔت ٚ فٟٕیسٖ ایٙىٝ حبِت ؾیؿتٓ . ثٝ تٟٙبي وبٔلا ٔؼّْٛ ٘یؿتA ٚ Bؾیؿتٓ 

 .وٙیٓاؾت یب ٘ٝ تطیؽ خعیي ضا تؼطیف ٔي زض ٞٓ تٙیسٜ

 

1تريس جسيي -1-11
 

ٔبتطیؽ چٍبِي وُ ؾیؿتٓ یه ثبقس زض ایٗ نٛضت       ي حبِت یه ؾیؿتٓ زٚ شضٜفطو وٙیس    

 .حبِت ذبل ثٝ نٛضت ظیط اؾت

 
  

        
                                                                                                                  (8)  

ٚ زض ایٗ نٛضت . ٘ساضیٓ A ي ثٝ ؾیؿتٓاؾت وٝ ػلالٝ ثسیٗ ٔؼٙيثٍیطیٓ ایٗ تطیؽ  Aي اٌط ضٚي شضٜ

زض ایٗ نٛضت ٔبتطیؽ  تطیؽ ثٍیطیٓ B ياٌط ضٚي شضٜآیس ٚ ثطػىؽ ثسؾت ٔي B ئبتطیؽ چٍبِي شضٜ

 :ضا ایٗ چٙیٗ تؼطیف وٙیٓ آٍ٘بٜ زاضیٓ       اٌط. آیسثسؾت ٔي Aي چٍبِي شضٜ

                     

   

 

               =                        
              

=              
                                                                                                         (9)  

 :وٙیٓآٖ ٌبٜ تطیؽ خعیي ضا ثطاي ٔبتطیؽ چٍبِي ثبلا تؼطیف ٔي

TrA ; (       
   )=             =                               

     

       
 

       
 
      

 
                                                                                                                     (10) 

.فیعیىي لٛي اؾتتطیؽ خعیي یه ػٍّٕط   

 

 تصَير اًذرمٌطي -1-11

تهٛیط . ٞبي ٔرتّفي ٚخٛز زاضزٞب زض ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔي، تهٛیطزا٘یٓ وٝ ثطاي ٕ٘بیف تٛاثغ ٚ اپطاتٛض ٔي   

قطح اؾت وٝ ٞبٔیّتٛ٘یٗ وُ یه تهٛیط ا٘سضوٙكي ثٝ نٛضت ٔدٕٛع ٞبٔیّتٛ٘یٗ ا٘سضوٙكي ثٝ ایٗ 

 .ثبقسٔيH1 ٚ ثرف ا٘سضوٙكي H0ثرف آظاز 

H=H0 + H1 ُٞبٔیّتٛ٘یٗ و 

H0 ٚ ٚاثؿتٍي نطیح ثٝ ظٔبٖ ٘ساضز .[H,H0]=[H,H1]=0 تبثغ ٔٛج تهٛیط ا٘سضوٙكي ثطحؿت تهٛیط

 :قطٚزیٍٙط

          
 
    

        

                                         
1- Partical trace 
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  وٝ زضآٖ 
    

 .قٛزایٗ چٙیٗ تؼطیف ٔي 

  وٝ زض آٖ 
 ثبقسثطزاض حبِت زض ظٔبٖ نفط ٔي       

  
    

   
           

 

 
     

 :وٝ ثب خبیٍصاضي زض ٔؼبزِٝ قطٚزیٍٙط زاضیٓ

⟹
 

  
        

  

 
             

        
                (11)  

. ٞبي زیٍط، ٘تیدٝ یىي ذٛاٞس ثٛزوٙیٓ چٝ اظ ٕ٘بیفاؾتفبزٜ تهٛیط ا٘سضوٙكي زض ٘تیدٝ چٝ ٔب اظ     

خؿٓ ضا ثچطذب٘یٓ ٚ  ،ٔب٘ٙس ایٗ اؾت وٝ زض تٛنیف چطذف یه خؿٓ ٘ؿجت ثٝ یه زؾتٍبٜ ٔرتهبت

ا٘تربة ثٝ . ٍیطیٓ ٚ زؾتٍبٜ ٔرتهبت ضا ثچطذب٘یٓزؾتٍبٜ ٔرتهبت ضا ثبثت ثٍیطیٓ یب خؿٓ ضا ؾبوٗ ث

 .ؾِٟٛت وبض ثؿتٍي زاضز

 

 ي مَاًتَهيهعرفي ابسارّا -1-12

َي زٜ ؾبَ ٌصقتٝ زا٘كٕٙساٖ ثط ٞٓ وٙف ٔبزٜ ٚ ٘ٛض ضا ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض زازٜ ٚ ثٝ ٘تبیح ٔٛفمیت    

 سآٚضز٘زؾت ثٝ ٞب  آٔیعي زض ؾبذت اثعاضٞبیي ثطاي وٙتطَ ایٗ ثطٞٓ وٙف

 

 1ّابِ دام اًذختي يَى -1-1-12

 يٞبثبض یٖٛ. قٛزٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔٙیعیٓ ثٝ وٕه پطتٛي ِیعضي ا٘دبْ ٔيپسیسٜ ثٝ زاْ ا٘ساذتٗ یٖٛ   

 ٞط وساْ اظ  ا٘ساذتٗ  زاْثٝ ثطاي  .>9= قٛزٔيیه اتٓ تٛؾٍ پطتٛي ِیعضي تب زٔبي ٔیىطٚوّٛیٗ ؾطز 

ضا  ا٘س قف یٖٛ ٔحممبٖ تبوٖٙٛ تٛا٘ؿتٝ. وٙٙس ب ٘ٛضي اؾتفبزٜ ٔيٞبي ٔغٙبَیؿي ٚ ی ٔیساٖ ٞب اظ یٖٛ

وٝ ثتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ  فٙبٚضي زاْ یٛ٘ي ثٝ ذٛثي خب افتبزٜ ٚ احتٕبَ زاضز. زضیه زاْ یٛ٘ي ٍ٘ٝ زاض٘س

 ٞب زض ثطاثط ظیؿت ٔحیُيٞب، آٖ ثٛزٖ یٖٛ ثٝ زِیُ ثبضزاض. ٞب پطزاذت زض ؾُح ا٘جٜٛ ثٝ تِٛیس ویٛثیت

زاْ ا٘ساذتٗ یٛ٘ي تطویجي اظ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿي ٚ  .ذٙثب زاض٘س ٞبي پصیطي ثیكتطي ٘ؿجت ثٝ اتٓ آؾیت

 ٔٛضز ٔطؾْٛ اظ ثٝ زٚ. ا٘ساظز اي اظ یه ؾیؿتٓ ذلاء یب ِِٛٝ ثٝ زاْ ٔي ٞب ضا زض ٘بحیٝ اِىتطیىي اؾت وٝ یٖٛ

 .٘بْ زاض٘س ٞب زاْ پٙیًٙ ٚ زاْ پبِٚيا٘ساذتٗ یٖٛ  زاْ 

ؾبظي شضات ثبضزاض ثٝ وٕه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿي ٍٕٞٗ ٚ ٔیساٖ  اي اؾت وٝ ثطاي شذیطٜ ٚؾیّٝپٙیًٙ  زاْ   

ایٗ ٚؾیّٝ ثطاي ٔحبؾجٝ وٛا٘تٛٔي ٚ اَلاػبت وٛا٘تٛٔي  .اؾتفبزٜ وطزآٖ تٛاٖ اظ اِىتطیىي غیطٍٕٞٗ ٔي

                                         
1- Ion trap                                        2- Penning trap                                       3- Paul trap 
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ات پطتٛزاض ٚ یه زض ایٗ ٚؾیّٝ اظ یه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿي ٍٕٞٗ لٛي ثطاي ٔحسٚز وطزٖ شض. وبضثطز زاضز

 .قٛز وطزٖ شضات ٔحٛضي اؾتفبزٜ ٔي لُجي ثطاي ٔحسٚز چٟبض ٔیساٖ اِىتطیىي

ثطاي ٘ٛؾبٖ ٔیساٖ ( RF)ٚ فطوب٘ؽ ضازیٛیي ( DC) اي اؾت وٝ اظ خطیبٖ ٔؿتمیٓ ٚؾیّٝزاْ پبِٚي    

ثٝ  يزاْ ا٘ساذتٗ یٛ٘ ٘ٛع ٔتفبٚت زٚایٗ ٚؾیّٝ ثٝ  .قٛز ٞب اؾتفبزٜ ٔي ا٘ساذتٗ یٖٛ  زاْ  اِىتطیىي خٟت ثٝ

 .قٛز تمؿیٓ ٔي 2اي ٚ زاْ ا٘ساذتٗ یٛ٘ي ثٝ نٛضت اؾتٛا٘ٝ 1نٛضت ذُي

 

 دام اًذاختي يًَي بِ صَرت خطي -1-2-12

ٞبي قؼبػي ٚ یه پتب٘ؿیُ  ثبقس وٝ ثطاي ٔحسٚزوطزٖ یٖٛٞبي چٟبض لُجي ٔي اي اظ ٔیّٝ ٔدٕٛػٝ   

  زاْ ثٝ  .قٛز ٞبي ٔحٛضي اؾتفبزٜ ٔي طاي ٔحسٚز وطزٖ یٖٛاِىتطیىي زض پبیبٖ اِىتطٚزٞب لطاض زاضز وٝ ث

ػٙٛاٖ یه زاْ ٚالؼي ثٛؾیّٝ ایدبز پتب٘ؿیُ ٔغٙبَیؿي ثطاي   تٛا٘س ثٝ نٛضت ذُي ٔي  ا٘ساذتٗ یٛ٘ي ثٝ

 .قٛز ا٘دبْٞب زض ََٛ ٔحٛضي اظ اِىتطٚزٞب  یٖٛ

ٞب، ؾبزٌي ؾبذتبض ایٗ زؾتٍبٜ، ٞب، وبٚـ ؾطیؼتط ظٔب٘ي آٖ ؾبظي یٖٛ افعایف زازٖ ظطفیت شذیطٜ   

 .ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبضي اظ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت

 

ٚ یه ٔیساٖ اِىتطیىي ٘ٛؾب٘ي اؾتفبزٜ ( RF)ٚ فطوب٘ؽ ضازیٛیي ( DC)زض ایٗ اثعاض اظ خطیبٖ ٔؿتمیٓ 

  Ω وٙس ٚ تحت فطوب٘ؽ وٕه پتب٘ؿیُ اؾتبتیىي ٔحسٚز ٔي ٞب ضا ضٚي ٔحٛض ٔیّٝ ثٝ  قٛز وٝ یٖٛ ٔي

ٚ    وٙس وٝ ٘ٛؾبٖ ٞبضٔٛ٘یه آٖ تحت فطوب٘ؽ  ٘ٛؾبٖ ٔي x  ٚyثؼس  زٚحّمٝ زض . وٙٙس ٞب ٘ٛؾبٖ ٔي یٖٛ

ٞب زض یه زایطٜ ٚ یب یه ٔؿیط ثؿتٝ  ثبقس ٚ یٖٛ ٔي Ωوٛچىتط اظ فطوب٘ؽ یٖٛ ( فطوب٘ؽ حّمٝ)   

 (.1-1 قىُ)قٛ٘س ٔحسٚز ٔي

 
 (1-1قىُ )

                                         
1- Liner ion trap                              2- Cylindrical ion trap 
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. قٛ٘سثطضؾي قسٜ ؾطز ٔي Mgتٛي ِیعضي وٝ اِٚیٗ ثبض ثب یٖٛ ثبضیْٛ ٚ ؾپؽ ثب ٞب ثٛؾیّٝ پط یٖٛ   

ٞب زض یه ذٍ ٚ وبٞف ؾُح ا٘طغي یٖٛ ثٝ ٞب تٛؾٍ پطتٛ ِیعضي ثطاي ٔٙظٓ وطزٖ آٖ ؾطزوطزٖ یٖٛ

ت ػجبض  ثٝ. َٛض ٔدعا ثٛؾیّٝ فٛوٛؼ پطتٛي ِیعضي ثطاٍ٘یرتٝ قٛز  تٛا٘س ثٝ ٞط یٖٛ ٔي .ثبقس حبِت پبیٝ ٔي

حبِتي اظ یه ویٛثیت ٘كبٖ زازٜ  زٚنٛضت   تٛا٘س ثٝ زیٍط ظ٘سٌي َٛلا٘ي ضٚي ؾُح زاذّي ٞط یٖٛ ٔي

 (.2-1 قىُ) قٛز

 
 (2-1قىُ )

قىُ )زض . وٙٙس ٌٛ٘ٝ ٔحٛضي ثٝ قىُ ٌطٚٞي ٘ٛؾبٖ ٔي  ٞبیي وٝ حطوت خٙجكي ٔحٛضي زاض٘س، ثٝ یٖٛ   

َٛض ا٘فطازي ثٛؾیّٝ   یٖٛ ثٝ زٚس وٝ ٙزٞ ٘كبٖ ٔي ٞب پیىبٖ. نٛضت ذُي ٔٙظٓ قس٘س یٖٛ ثٝ  قف (1-3

 .قٛ٘س فٛوٛؼ پطتٛي ِیعضي ثطاٍ٘یرتٝ ٔي

 
 (3-1قىُ )

قٛز زضحبِي وٝ پطتٛي ِیعضي زیٍط ضٚي  فٛوٛؼ ٔي ωیه ِیعض ضٚي ویٛثیت زاذّي ثب فطوب٘ؽ ا٘تمبِي 

ضا ثٝ اضتؼبـ ٔطوع خطْ ثب یٖٛ قٛز، وٝ ا٘تمبَ زاذّي  تبثیسٜ ٔي cm ω 0-ω اِٚیٗ ثب٘س خب٘جي ثب فطوب٘ؽ

 زٞس وٝ ثب ٚخٛز پتب٘ؿیُ ٞبضٔٛ٘یه  ٘كبٖ ٔي  (4-1 قىُ) .وٙسزض حّمٝ یٛ٘ي ٔتهُ ٔيω cm ٔٙظٓ 

 .ٌیط٘س تطیٗ ؾُح ا٘طغي لطاض ٔي ٞب زض پبییٗ یٖٛ

  (4-1قىُ ) 


