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 ماحصل آمىختو هایم را تقذیم می کنم به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است       
 به استىارتریه تکیو گاهم،دستان پرمهر پذرم 

گاه زنذگیم،چشمان سبس مادر  م به سبستریه ن
که هرچه آمىختم در مکتب عشق شما آمىختم و هرچه بکىشم قطره ای از دریای بی کران مهربانیتان را سپاش 

  .نتىانم بگىیم
 امروز هستی ام به امیذ شماست و فردا کلیذ باغ بهشتم رضای شما 

شم نسیم گىنه آوردی گران سنگ تر از ایه ارزان نذاشتم تا به خاک پایتان نثار کنم،باشذ که حاصل تلا هر

  .غبار خستگیتان را بزدایذ
بىسه بر دستان پرمهرتان



 

 

 تقذیر و تشکر

ننذ و کىشنذگان، حق        سپاش خذای را که سخنىران، در ستىدن او بماننذ و شمارنذگان، شمردن نعمت های او نذا
 .او را گزاردن نتىاننذ

ق        شایستو است از استاد فرهیختو و فرزانه دناب آقای بسی « مه لم یشکر المخلىق لم یشکر الخالق »به مصذا
که با کرامتی چىن خىرشیذ ، سرزمیه دل را روشنی بخشیذنذ و گلشه سرای علم و دانش را با   دکتر محمىد مهذیان

 راهنمایی های کار ساز و سازنذه بارور ساختنذ ; تقذیر و تشکر نمایم.
همیشو             باد   برتر    عرش  ز  مقامت   معلما

 باد مظفر ات انذیشو تىسه  

عزیز ، دلسىز و مهربانم که آرامش روحی و آسایش فکری فراهم  ، برادر و خىاهراناز پذر و مادر همچنیه       
نمىدنذ تا با حمایت های همو جانبو در محیطی مطلىب ، مراتب تحصیلی و نیس پایان نامه درسی را به نحى احسه به 

 .نمایم می سپاسگزاری   اتمام برسانم ;

و ;نمایم نامه تشکر می از خانم دکتر رحیمو صىفیانی برای همراهی و مشاوره در به سرانجام رسانذن ایه پایان      
 از دکتر نقی  بهزادی به خاطر اینکو داوری ایه پایان نامه را  به عهذه گرفتند  قذردانی   نمایم. نیس  جا دارد 

مرضیو یحیىی



 

 
 

 ٔشهیًٝام;                                                           یحیٛیداًطدَ;  خاًَادگی ًام

ٞبی  ٞبی ولاػیىی ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ وب٘بَ ا٘شمبَ حبلار وٛا٘شٛٔی ثب اػشفبدٜ اص ثیز: ًاهِ ػٌَاى پایاى

 ای ٞبی دشٚا٘ٝ ٘ٛیضی ٚ ؿجىٝ

              دوشش ٔحٕٛد ٟٔذیبٖاستاد راٌّوا; 

                                                                       دوشش سحیٕٝ كٛفیب٘یاد هطاٍر; است

                     سجشیضداًطگاُ;      ٘ظشیگرایص;     فیضیهرضتِ;      وبسؿٙبػی اسؿذهقطغ; 

 211 تؼذاد صفحِ;    2991ؿٟشیٛس التحصیلی;  تاریخ فارؽ     فیضیه داًطکذُ;

 ای ، ؿجىٝ دشٚا٘ٝوٛا٘شْٛ دیؼىٛسدسٙیذٌی،  ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی، ٚفبداسی، دسٞٓکلیذ ٍاشُ; 

 ;چکیذُ

وٛا٘شٛٔی سا ٞبی ػدیت خٟبٖ  ثٝ ًٛس لبثُ سٛخٟی ٚیظٌی )اسسجبى اص ساٜ دٚس وٛا٘شٛٔی( ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی

ثٝ  )آِیغ(ؿٛد وٝ اص یه فشػشٙذٜ  یدٞذ. دس ایٗ فشآیٙذ ثٝ حبِز وٛا٘شٛٔی ٘بؿٙبخشٝ اخبصٜ دادٜ ٔ ٘ـبٖ ٔی

ٜ وٝ سٙیذ ثیٗ آِیغ ٚ ثبة یه حبِز دسٞٓلجلاً ( ا٘شمبَ یبثذ. ثشای ا٘دبْ ایٗ فشآیٙذ، ثبیذ ثبةیه ٌیش٘ذٜ )

 ؿٛد، ثٝ اؿششان ٌزاؿشٝ ؿٛد. ػٙٛاٖ وب٘بَ وٛا٘شٛٔی ٘بْ ثشدٜ ٔیسحز 

ٞب ٕٔىٗ  . ایٗ وب٘بَایٓ خشٝدشدا ٔخشّف  ٞبی دس ایٗ دشٚطٜ، ثٝ ثشسػی ا٘شمبَ حبلار وٛا٘شٛٔی سٛػي وب٘بَ

اػز سحز سأثیش ٘ٛیضٞبی ٔخشّف لشاس ٌیشد. ایٗ ٘ٛیضٞب ثبػث وبٞؾ دس ٔیضاٖ ٔٛفمیز فشآیٙذ ا٘شمبَ 

سا ثشای ا٘شمبَ حبلار  GHZ ٚ  W ٞبی  ٔب وب٘بَ .ایٓ دشداخشٝؿٛد وٝ ثٝ ثشسػی ایٗ ٘ٛیضٞب  وٛا٘شٛٔی ٔی

ایٙىٝ دس حفظ اًلاػبر دس ًی فشآیٙذ ا٘شمبَ، وذاْ یه اص دٚ  ایٓ ٖ دادٜایٓ ٚ ٘ـب وٛا٘شٛٔی اػشفبدٜ وشدٜ

سشیٗ وب٘بَ وٛا٘شٛٔی سا دس ٘ظش  ٔب وّی  .لٛیشش اػز، ثٝ ٘ٛع وب٘بَ ٘ٛیضی ٚاثؼشٝ اػز GHZ ٚ  Wحبِز 

ٔب٘ی وٝ سٟٙب ص ایٓ دادٜٚ ٘ـبٖ  ایٓ وشدٜٞبی وٛا٘شٛٔی ٔٛخٛد دس ایٗ وب٘بَ سا ثشسػی  ٚ ٕٞجؼشٍیایٓ  ٌشفشٝ

سٙیذٌی  كٛسر وبُٔ ا٘دبْ خٛاٞذ ٌشفز وٝ ایٗ وب٘بَ داسای ٔبوؼیٕٓ دسٞٓ  فشآیٙذ ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی ثٝ

ٌشٞب سا دس فشآیٙذ ا٘شمبَ ثشسػی  ٚ ػشػز ٔـبٞذٜ OU، ٘ٛیض DMٌیشی هؼیف، ا٘ذسوٙؾ  اثشار ا٘ذاصٜ ثبؿذ.

ٌیش٘ذ، فشآیٙذ ا٘شمبَ  ایٗ ػٛأُ لشاس ٔیٞبی وٛا٘شٛٔی سحز اثش  ایٓ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٕٞجؼشٍی ایٓ ٚ دسیبفشٝ وشدٜ

ٞٓ ٔب٘ٙذ  وٛا٘شْٛ دیؼىٛسدوٝ  ایٓ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ سػیذٜثؼلاٜٚ، ٔب ٞٓ ایٗ ٚیظٌی سا حفظ خٛاٞذ وشد. 

ٕٞچٙیٗ وبسثشد ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی سا دس سٛا٘ذ دس فشآیٙذ ا٘شمبَ ٘مؾ ٟٕٔی داؿشٝ ثبؿذ.  سٙیذٌی ٔی دسٞٓ

ایٓ وٝ سٛػي فشآیٙذ ا٘شمبَ  ٚ دس ایٗ ؿجىٝ ٘ـبٖ دادٜ ایٓ وشدٜای ثشسػی  ؿجىٝ خبكی ثٝ ٘بْ ؿجىٝ دشٚا٘ٝ

 ٞب سا ثٝ كٛسر وشاع دسیبفز وٙیٓ. سٛا٘یٓ ٕٞضٔبٖ دٚ حبِز وٛا٘شٛٔی سا ا٘شمبَ دٞیٓ ٚ دس خشٚخی آٖ ٔی
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 هقذهِ 2

 

 هقذهِ

 

ػّٓ اًلاػبر وٛا٘شٛٔی، ٌٔبِؼٝ ثشاػبع ایٗ ایذٜ اػز وٝ اًلاػبر ثٝ اثشار وٛا٘شٛٔی دس فیضیه       

ٞبی لبثُ  اػز، سفبٚر ٞب ٚاثؼشٝ ثبؿذ. اٌشچٝ ثؼیبسی اص ٘شبیح وٛا٘شٛٔی ٔـبثٝ ثب ٘شبیح ولاػیىی آٖ

ؿذ وٝ ٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی اثضاسی ثشای سٕبْ  ٞب ٚخٛد داسد. دس ٌزؿشٝ سلٛس ٔی سٛخٝ صیبدی ثیٗ آٖ

ؿذ ٚ ٔىب٘یه  فشآیٙذٞبی ولاػیىی اػز. خٛد اًلاػبر ثٝ ًٛس ٚػیؼی دس ػجبسار ولاػیىی ثیبٖ ٔی

ششَ ٔیضاٖ اًلاػبر وٛا٘شْٛ دس وٕه ثٝ ًشاحی سدٟیضار ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای دشداصؽ ٚ وٙ

ٚ دشداصؽ اًلاػبر، ػلاٜٚ ثش  ؿذٜ، ٘مؾ حٕبیشی داؿز. أب اوٖٙٛ ٘ظشیٝ اًلاػبر وٛا٘شٛٔی فشػشبدٜ

ؿٛد ٚ ٘یض أیذ ػبخز  ٞبی دیٍش، دس سٔضٍ٘بسی وٛا٘شٛٔی وٝ ثبػث أٙیز دس اسػبَ اًلاػبر ٔی ٔضیز

ثخـذ، ٔٛسد اػشفبدٜ  ؼشیغ ٔیوبٔذیٛسشٞبی وٛا٘شٛٔی وٝ ثٝ ًٛس چـٍٕیشی حُ ٔؼبئُ سیبهی سا س

سٙیذٌی ٚ سذاخُ ٚاثؼشٝ  ٌیشد. ایٗ ؿبٞىبسٞبی وٛا٘شٛٔی ثٝ خٛاكی ٔب٘ٙذ ػذْ لٌؼیز، دسٞٓ لشاس ٔی

سش، سٚؿٗ ؿذٜ اػز وٝ ٘ظشیٝ اًلاػبر ثشاػبع اكَٛ وٛا٘شٛٔی، ٘ظشیٝ  اػز. دس ػٌح ثٙیبدی

ذ. ایٗ ٙوٙ ػذاد حمیمی سا وبُٔ ٔیًٛس وٝ اػذاد ٔخشّي، ا وٙذ، ٕٞبٖ اًلاػبر ولاػیىی سا وبُٔ ٔی

سؼییٗ ا٘ٛاع چٙیٗ  ٞب، وذٞب، ٚ ٞٓ ٘ظشیٝ ؿبُٔ سؼٕیٓ وٛا٘شٛٔی ٔفبٞیٓ ولاػیىی ٔب٘ٙذ ٔٙبثغ، وب٘بَ

سٙیذٌی سا  ثبؿذ. ػّٕیبر ولاػیىی، دسٞٓ سٙیذٌی وٛا٘شٛٔی ( ٔی اًلاػبر ) اًلاػبر ولاػیىی ٚ دسٞٓ

سٙیذٌی ثشای اٞذاف خبف اػشفبدٜ وٙذ،  سٛا٘ذ اص دسٞٓ یثشد أب ػّٕیبر وٛا٘شٛٔی ٔٙبػت ٔ اص ثیٗ ٔی

دس ثبلا ثشدٖ ػشػز ٔحبػجبر ٚ وٕه دس ا٘شمبَ حبلار وٛا٘شٛٔی اص یه  سٙیذٌی دسٞٓ ثخلٛف

٘بٔٝ دس ٔٛهٛع ا٘شمبَ حبلار وٛا٘شٛٔی سذٚیٗ  وٙٙذٜ ٘مؾ ثؼضایی داسد. ایٗ دبیبٖ فشػشٙذٜ ثٝ دسیبفز

 ؿذٜ اػز.

ثٝ  (1دٞذ اص یه فشػشٙذٜ )آِیغ حبِز وٛا٘شٛٔی ٘بؿٙبخشٝ اخبصٜ ٔیوٝ ثٝ یه  2ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی      

ی ػّٓ اًلاػبر وٛا٘شٛٔی (  ا٘شمبَ یبثذ، یه دشٚسىُ اػبػی ٚ ٟٔٓ ثشا9یه دسیبفز وٙٙذٜ )ثبة

ؿٛد. ا٘شمبَ اًلاػبر وٛا٘شٛٔی دس اثشذا ثٝ كٛسر یه سٚؿی وٝ چٍٛ٘ٝ ثشٛاٖ یه ویٛثیز  ٔحؼٛة ٔی

ثذٖٚ حشوز یب ثذٖٚ خشیبٖ یبفشٗ اًلاػبر ٔٛخٛد دس ویٛثیز  Bثٝ ػیؼشٓ دیٍش  Aشٓ سا اص یه ػیؼ

ثشخی اص دا٘ـٕٙذاٖ اص آٖ ثٝ ثؼذ، ٌٔشح ؿذ.  ]2 [2999ا٘شمبَ داد، سٛػي ثٙز ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

                                                           
1. Quantum teleportation 
2. Alice 
3. Bob 



 

 

 هقذهِ 3

ٟ٘بیشی اص  سٚی ایٗ ٘ىشٝ ٔشٕشوض ؿذ٘ذ وٝ چشا ثب ٚخٛد آ٘ىٝ ثشای ؿٙبػبیی یه ویٛثیز ثٝ ٔمذاس ثی

لاػبر ولاػیىی لاصْ اػز، ثشای ا٘شمبَ یه ویٛثیز سٟٙب دٚ ثیز ولاػیىی وبفی اػز؟ ٌشٜٚ اً

 دیٍشی اص فیضیىذا٘بٖ سٚی چٍٍٛ٘ی ا٘شمبَ اًلاػبر دس ایٗ فشآیٙذ ٔشٕشوض ؿذ٘ذ.

ا٘ذ. دس ایٗ ٔلالبر یه حبِز دس ٞٓ سٙیذٜ سا ثب  ٞب لجُ ٕٞذیٍش سا ٔلالبر وشدٜ ٚ ثبة ػبَ  آِیغ      

، حبَ ٔبٔٛسیز آِیغ ایٗ اػز وٝ یه حبِز ا٘ذ ذغ اص ٞٓ خذا ؿذٜا٘ذ. ػ اؿشٝاؿششان ٌزٞٓ ثٝ 

ا٘یٗ ی خٛد آِیغ ٞٓ ٘بؿٙبخشٝ اػز ٚ لٛوٛا٘شٛٔی ٘بؿٙبخشٝ سا ثٝ ثبة ثفشػشذ. ایٗ حبِز حشی ثشا

حبِشی سا وٝ لشاس اػز ثٝ ثبة  دٞذ. آِیغ بصٜ ؿٙبػبیی حبِز سا ثٝ آِیغ ٕ٘یٔىب٘یه وٛا٘شْٛ ٞٓ اخ

ِز سحز ٔبِىیز دٞذ ٚ ػذغ حب ، ا٘ذسوٙؾ ٔیؿذٜ  لفی اص خفز ثٝ اؿششان ٌزاؿشٝثفشػشذ، ثب ٘

فشػشذ. ثؼشٝ ثٝ دیبْ ولاػیىی آِیغ، ثبة یىی  شد، اٚ ایٗ اًلاػبر سا ثٝ ثبة ٔیٌی خٛدؽ سا ا٘ذاصٜ ٔی

دس ٔبِىیز  وٝ ؿذٜ ( سا سٚی ٘یٕی اص خفز ثٝ اؿششان ٌزاؿشٝ Iٚ یب  X ،Zاص ٔؼیبسٞبی وٛا٘شٛٔی ) 

دٞذ. ثب ا٘دبْ ایٗ وبس اٚ ٔی سٛا٘ذ حبِز ٔٛسد ٘ظش سا ثٝ دػز آٚسد. دس ًی  سـىیُ ٔیخٛدؽ اػز، 

 2ٚفبداسیوٕیز  .شمبَ حبِز وٛا٘شٛٔی سبثیش ثٍزاسدایٗ فشایٙذ ٕٔىٗ اػز ٘ٛیضٞبی ٔخشّفی سٚی ا٘

فشایٙذ ثبثز ٔب٘ذٜ اػز یب  ٌیشد وٝ دس ًی ایٗ ٕیز ٔمذاس اًلاػبسی سا ا٘ذاصٜ ٔیؿٛد. ایٗ و ٔؼشفی ٔی

ثٝ ػجبسر ثٟشش ٔیضاٖ ٘ضدیىی حبِشی وٝ للذ ا٘شمبَ آٖ سا داؿشیٓ ٚ حبِشی وٝ دس ایٗ فشایٙذ دس ٟ٘بیز 

٘بٔٝ اثش ٘ٛیضٞبی ٔخشّف سا دس فشآیٙذ ا٘شمبَ ثشسػی خٛاٞیٓ وشد.  ٔب دس ایٗ دبیبٖثذػز آٔذٜ اػز. 

ثشسػی خٛاٞیٓ وشد. دس ؿجىٝ، چٙذیٗ حبِز جىٝ یٙذ ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی سا دس ؿوبسثشد فشا ٕٞچٙیٗ

ٞب ٕٔىٗ اػز ثب ایٗ ٔـىُ ٔٛاخٝ ؿٛیٓ وٝ  یبثٙذ. دس ایٗ ؿجىٝ بٖ ا٘شمبَ ٔیوٛا٘شٛٔی ثٝ ًٛس ٕٞضٔ

خبكی ثٝ ٘بْ  ٞبی ظشفیز دس ثؼوی ٔٙبًك وٕشش اص ٔمذاس لاصْ ثشای ا٘دبْ وبُٔ دشٚسىُ ثبؿذ. ؿجىٝ

ا٘شٛٔی، ثٝ ًٛس ٕٞضٔبٖ ا٘شمبَ ٞب چٙذیٗ حبِز وٛ ایٗ ؿجىٝ وٙیٓ. دس ثشسػی ٔی سا ای ؿجىٝ دشٚا٘ٝ

 ؿٛ٘ذ. خشٚخی ٞب ثٝ كٛسر وشاع دسیبفز ٔییبثٙذ ٚ دس ا٘شٟب  ٔی

 ایٓ: ٘بٔٝ سا دس ػٝ فلُ وّی صیش سذٚیٗ وشدٜ ٔب دبیبٖ

 ) فلُ اَٚ ) ثشسػی ٔٙبثغ 

 ب (ٞ فلُ دْٚ ) ٔجب٘ی ٚ سٚؽ 

 ) فلُ ػْٛ ) ٘شبیح ٚ ثحث 

 شداصیٓ.د ػی ٔٙبثغ ٚ سحمیمبر ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ ا٘شمبَ اًلاػبر وٛا٘شٛٔی ٔیدس فلُ اَٚ ثٝ ثشس

                                                           
1. Fidelity 
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دس فلُ دْٚ ثٝ ثشسػی ٔجب٘ی ٔٛسد ٘یبص ثشای فشآیٙذ ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی ٚ ؿشایي لاصْ ثشای ایٙىٝ فشایٙذ 

 ا٘شمبَ ثٝ ًٛس وبُٔ ا٘دبْ ؿٛد، خٛاٞیٓ دشداخز.

 شسػی خٛاٞیٓ وشد.٘بٔٝ سا ث ٚ ثبلاخشٜ دس فلُ ػْٛ ٘شبیح دبیبٖ
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 هقذهِ

دشداصیٓ وٝ  ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔیٙٝ ا٘شمبَ حبلار وٛا٘شٛٔی ٔی دس ایٗ فلُ ثٝ ٔؼشفی ثشسػی

ای ا٘شمبَ ٞبی ٘ٛیضی ٔخشّف ثش ٞب اص وب٘بَ دس ایٗ ثشسػیثبؿذ.  ؿبُٔ ٔمبلار چبح ؿذٜ یب وشبة ٔی

حبلار وٛا٘شٛٔی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ ٔیضاٖ ٔٛفمیز ٞش وب٘بَ دس ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی سا ٔحبػجٝ 

ٙیذٌی س وٛا٘شٛٔی ٔب٘ٙذ دسٞٓ ٞبی اص ًشفی چٖٛ ثشای فشآیٙذ ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی، ٕٞجؼشٍیا٘ذ.  ٕ٘ٛدٜ

ی ٞب د ٕٞجؼشٍیلاصْ اػز، ثٙبثشایٗ دس اثشذا چٙذ ٔٙجغ دس ٔٛس 2وٛا٘شْٛ دیؼىٛسدوٛا٘شٛٔی ٚ 

 ٙیٓ.و ٔؼشفی ٔی وٛا٘شٛٔی 

 

 تٌیذگی کَاًتَهی درّن    2-2

سٙیذٌی  بی وٛا٘شٛٔی ٘مؾ ٟٕٔی دس سٛػؼٝ ػّٓ اًلاػبر وٛا٘شٛٔی داسد. دسٞٓٞ سؼییٗ ٕٞجؼشٍی

ب، یىی اص اكَٛ اػبػی فیضیه وٛا٘شْٛ اػز وٝ دس اثشذا ٞ وٛا٘شٛٔی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘ٛع اص ایٗ ٕٞجؼشٍی

ثٝ ػٙٛاٖ یه دذیذٜ ػدیت دس ٔىب٘یه  ]9[ 9ٚ ؿشٚدیٍٙش ]1[1، دٛدِٚؼىی، سٚصٖسٛػي ا٘یـشیٗ

سٙیذٌی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجؼی وٝ لبدس ثٝ  وٛا٘شْٛ ٌٔشح ؿذ. ثب ظٟٛس ٘ظشیٝ اًلاػبر وٛا٘شٛٔی، دسٞٓ

ثٝ سػٕیز ؿٙبخشٝ ؿذ.  ثبؿذ، ، ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی ٚ ...]4[ 4ا٘دبْ أٛسی ٔب٘ٙذ سٔضٍ٘بسی وٛا٘شٛٔی

ؿٛد وٝ ثٝ حذی  سی لؼٕشی اص ٘ظشیٝ اًلاػبر اػز ٚ أشٚصٜ ثٝ ػٙٛاٖ ػیؼشٕی سؼشیف ٔیسٔضٍ٘ب

خٛاٞٙذ ثٝ آٖ دػششػی داؿشٝ ثبؿٙذ، غیشلبثُ اػشفبدٜ اػز.  دیچیذٜ اػز وٝ ثشای وؼب٘ی وٝ ٔی

٘بٔٝ اػز، ثٝ ا٘شمبَ حبلار وٛا٘شٛٔی اص یه فشػشٙذٜ ثٝ یه  ا٘شمبَ وٛا٘شٛٔی ٞٓ وٝ ٔٛهٛع ایٗ دبیبٖ

 دشداصد.  ٌیش٘ذٜ ٔی

سٛا٘ٙذ ثب ٞٓ اسسجبى داؿشٝ  سٚد وٝ دس آٖ رسار ٔی وبس ٔی سٙیذٌی ثشای سٛكیف حبِشی ثٝ دسٞٓ

ٞب وٝ ثب ٕٞذیٍش  ٞب یب ویٛثیز ٞب، اِىششٖٚ ثبؿٙذ حشی اٌش اص ٞٓ خیّی دٚس ثبؿٙذ. رساسی ٔثُ فٛسٖٛ
                                                           
1. Quantum discord 

  2. Einstein, Podolsky, Rosen 
3. Schrödinger 

4. Quantum cryptography 
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سٙیذٜ، )ایٙىٝ  اػذیٗ یىی اص رسار دسٞٓسٙیذٜ ثبؿٙذ. دا٘ؼشٗ  سٛا٘ٙذ ثب ٕٞذیٍش دسٞٓ سؼبُٔ داس٘ذ، ٔی

اؽ دس خٟز  دٞذ وٝ ثذا٘یٓ اػذیٗ ٕٞجؼشٝ اػذیٗ آٖ سٚ ثٝ دبییٗ اػز یب سٚ ثٝ ثبلا( ثٝ ٔب اخبصٜ ٔی

، لجُ اص 2ٟ٘ی ثشٞٓاٍ٘یضسش دس ایٗ ٔٛسد ایٗ اػز وٝ ثٝ ػّز دذیذٜ  ٔخبِف اػز. ٘ىشٝ ؿٍفز

ًٛس ٕٞضٔبٖ دس ٞش دٚ حبِز اػذیٙی ثبلا ٚ دبییٗ  ٌیشی، رسٜ ٞیچ خٟز ٔشخحی ٘ذاسد ثّىٝ ثٝ ا٘ذاصٜ

اؽ سؼییٗ ٚ اثلاؽ  ٌیشی ثٝ رسٜ ٕٞجؼشٝ ؿذٜ دس صٔبٖ ا٘ذاصٜ ٌیشیٜ  سد. حبِز اػذیٗ رسٜ ا٘ذاصلشاس دا

سٙیذٌی  ؿذٜ لشاس ثٍیشد. دسٞٓ ٌیشی خٟز ٔخبِف اػذیٗ رسٜ ا٘ذاصٜٕٞضٔبٖ دس ًٛس  وٙذ وٝ ثٝ ٔی

دٞذ دس حبِیىٝ ثب فبكّٝ ثبٚس٘ىشد٘ی اص ٞٓ دٚس ٞؼشٙذ، ثلٛسر آ٘ی ثب  یٞب اخبصٜ ٔ وٛا٘شٛٔی ثٝ ویٛثیز

ٞٓ اسسجبى داؿشٝ ثبؿٙذ. ٟٔٓ ٘یؼز وٝ فبكّٝ ثیٗ رسار چمذس ثضسي اػز، آٟ٘ب سب صٔب٘ی وٝ اص ٔحیي 

 ٔب٘ٙذ. سٙیذٜ ثبلی ٔی اًشاف ایضِٚٝ ٞؼشٙذ، دسٞٓ

٘بٔیذٜ اػز.( وٝ  1ٚاس دس فبكّٝ سٙیذٌی یه دذیذٜ ٚالؼی اػز ) ا٘یـشیٗ آٖ سا ػُٕ ؿجح دسٞٓ

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس  9٘یىلاع ٌیؼیٗ 2997ثبسٞب ٚ ثبسٞب سٛػي آصٔبیـبر ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس ػبَ 

سٙیذٜ ثشای فؼبَ وشدٖ اسسجبًبر ثب فبكّٝ ثیؾ اص ٞفز ٔبیّی اػشفبدٜ  ٞبی دسٞٓ دا٘ـٍبٜ ط٘ٛ اص فٛسٖٛ

 وشد٘ذ. 

سٙیذٜ اػز یب خذادزیش، یه چبِؾ ػٕذٜ دس ٔیبٖ  ذٜ، دسٞٓایٗ ػؤاَ وٝ آیب حبِز وٛا٘شٛٔی دادٜ ؿ

ٚ آٖ ثٝ ایٗ كٛسر  اػز 4PPTؿشى  سٙیذٌی ثش دبیٝ  دا٘ـٕٙذاٖ اػز. یىی اص ٔؤثشسشیٗ ؿشایي دسٞٓ

، یه ٚیظٜ ٔمذاس ٔٙفی داؿشٝ ثبؿذ، آٍ٘بٜ حبِز یه حبِز وٛا٘شٛٔی 1سشاٟ٘بد خضئیاػز وٝ اٌش 

-ویٛثیزٞبی وٛچه ) یه ؿشى لاصْ ٚ وبفی ثشای ػیؼشٓ PPTسٙیذٜ اػز. ؿشى  وٛا٘شٛٔی دسٞٓ

ٕٞٝ حبلار   PPTٞبی ثضسٌشش ؿشى اػز دس حبِیىٝ ثشای ػیؼشٓویٛسشیز( -ویٛثیز یب ویٛثیز

  .]1،6،7[ٙیذٌی اػشفبدٜ وشد س سٛا٘ذ ؿٙبػبیی وٙذ ٚ ثبیذ اص ؿشایي دیٍش دسٞٓ سٙیذٜ سا ٕ٘ی دسٞٓ

 کَاًتَم دیسکَرد   2-3

ٙیذٜ، س ، ٟٔٓ اػز وٝ ثذا٘یٓ آیب حبِز ٔٛسد٘ظش دس6ٓٞوٛا٘شٛٔی دٚلؼٕشیثشای یه ػیؼشٓ 

ٞبی صیبدی دس سمؼیٓ  خذادزیش یب داسای ٕٞجؼشٍی ولاػیىی ٚ یب ٕٞجؼشٍی وٛا٘شٛٔی اػز. سلاؽ

ی اص آٟ٘ب دس ثخؾ لجُ ا ٙیذٜ ا٘دبْ ؿذٜ اػز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝس حبلار وٛا٘شٛٔی ثٝ حبلار خذادزیش ٚ دسٞٓ

                                                           
1. Superposition 
2. Spooky action at a distance  

3. Nicholas Gisin 
4. Positivity of the Partial Transpose 
5. Partial transpose 
6. Bipartite quantum system 
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ٙیذٌی سٟٙب ٘ٛع ٕٞجؼشٍی ٔفیذ ثشای سىِٙٛٛطی وٛا٘شٛٔی ٘یؼز. ثشخی س ٔؼشفی ؿذ. دسٞٓ

بی صیبدی داس٘ذ. ثشای ٔثبَ، ٞ ٙیذٌی ٚخٛد داس٘ذ وٝ ٔضیزس بی وٛا٘شٛٔی غیش اص دسٞٓٞ ٕٞجؼشٍی

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثشخی  حبلار خذادزیش ٘یض  ]22[كٛسر سدشثی  ٚ ثؼذاً ثٝ ]8،22،9[ ٛسر ٘ظشیك ثٝ

ا ثیؾ اص ٕٞشبیبٖ ولاػیىی خٛد ػشػز ثجخـٙذ. ثٙبثشایٗ ثٟشش اػز وٝ ٕٔىٗ اػز أٛس خبكی س

ش ثشسػی، سٛكیف ٚ سؼییٗ ؿٛ٘ذ. دس ٘ظشیٝ اًلاػبر س ٞبی وٛا٘شٛٔی ثٝ ًٛس ٌؼششدٜ ٕٞجؼشٍی

بی غیشولاػیىی ثیٗ دٚ صیشػیؼشٓ یه ٞ یه ٔؼیبسی اص ٕٞجؼشٍی وٛا٘شْٛ دیؼىٛسدوٛا٘شٛٔی، 

ٚ ثٝ ًٛس ٔؼشمُ سٛػي  ]21[ 2سٛػي اِیٛیش ٚ صیشن ؼىٛسدوٛا٘شْٛ دیػیؼشٓ وٛا٘شٛٔی اػز. 

ب یبد ٞ ٔؼشفی ؿذ. اِیٛیش ٚ صیشن اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ وٛا٘شٛٔی ثٛدٖ ٕٞجؼشٍی ]29[ 1ٞٙذسػٖٛ ٚ ٚدساَ

ٛا٘ذ دس ثشخی س بی وٛا٘شٛٔی ٔیٞ وشد٘ذ. اص وبس ایٗ دٚ ٌشٜٚ سحمیك ایٗ ٘شیدٝ ٌشفشٝ ؿذ وٝ ٕٞجؼشٍی

اؿشٝ ثبؿذ. ثٝ ػجبسر ثٟشش، خذادزیشی ثٝ سٟٙبیی ثٝ غیبة اثشار وٛا٘شٛٔی اص حبلار خذادزیش ٚخٛد د

فشاسش اص سٕبیضی اػز وٝ دس اٚایُ ثیٗ حبلار  وٛا٘شْٛ دیؼىٛسدٙذ. ثٙبثشایٗ ٔفْٟٛ و اؿبسٜ ٕ٘ی

 ذ.ؿ ( ثیبٖ ٔیسٙیذٜ دسٞٓ-٘بٙیذٜ ٚ حبلار خذادزیش) س وٛا٘شٛٔی دسٞٓ

بؿذ. ایٗ ث ٕٞجؼشٍی ولاػیىی ٚ وٛا٘شٛٔی ٔی یه حبِز وٛا٘شٛٔی دٚلؼٕشی، ؿبُٔ ٞشدٚی

ٛد. دس حبِز خبف اٌش ؿ سؼییٗ ٔی« 9اًلاػبر ٔشمبثُ وٛا٘شٛٔی» ٞب ثٝ ًٛس ٔـششن سٛػي  ٕٞجؼشٍی
AB ثیبٍ٘ش ٔبسشیغ چٍبِی یه ػیؼشٓ دٚلؼٕشی ٔشوتAB   ،A  ٚB بی چٍبِی ٞ ٔبسشیغ

 ٛد:ؿ بی ایٗ ػیؼشٓ ثبؿٙذ، آٍ٘بٜ اًلاػبر ٔشمبثُ وٛا٘شٛٔی ثٝ كٛسر صیش سؼشیف ٔیٞ صیشػیؼشٓ

                                                             ) ( ) ( ) ( )(
AB A B AB

S S SI       

وٝ 
2

( ) ( )S tr Log    ٖٛا٘ذ س مبثُ وٛا٘شٛٔی ٔیاًلاػبر ٔشٛیٕٗ اػز. ٘ آ٘ششٚدی ٚا

)ولاػیىی ٛسر خٕغ ٕٞجؼشٍی ك ثٝ )
AB

C  بی وٛا٘شٛٔیٞ ٚ ٕٞجؼشٍی ( )
AB

Q    :٘ٛؿشٝ ؿٛد

) ( ) ( )(
AB AB AB

C QI      ،چٖٛ ٚ ٛد ؿ ٘بٔیذٜ ٔی وٛا٘شْٛ دیؼىٛسد. ثخؾ وٛا٘شٛٔی

، ایٗ ٘ٛع اص ٔخبِف كفش داؿشٝ ثبؿٙذ وٛا٘شْٛ دیؼىٛسدٛا٘ٙذ س سٙیذٌی( ٔی حبلار خذادزیش) ثذٖٚ دسٞٓ

ٔـىُ اػز ٚ  وٛا٘شْٛ دیؼىٛسد ٔحبػجٝ .ٙیذٌی وٛا٘شٛٔی اػزس ٔشفبٚر اص دسٕٞٓٞجؼشٍی وٛا٘شٛٔی 

 ایٗ ٘ٛع ٕٞجؼشٍی سا ثذػز آٚس٘ذٞبی چٍبِی  اص ٔبسشیغ فمي ثشای ٔٛاسد خبكیا٘ذ  سبوٖٙٛ سٛا٘ؼشٝ
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