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مي باشد. مقدار بيتي كه توسط كامپيوترهاي ديجيتالي مجاز شمرده 
مي شود، تنها 0 و 1 مي باشد، اما كامپيوترهاي كوانتومي در كنار اين دو 
مقدار، مي توانند از حالت برهم نهي 0 و 1 نيز استفاده كنند. بيت ها در 
كامپيوترهاي كوانتومي، كيوبيت ناميده مي شوند. شكل (1) مثالي از 
يك كيوبيت را نشان مي دهد كه از اسپين ساخته شده كه حالت آن 
اسپين، برهم نهي 0 و 1 با احتمال مساوي مي باشد.اين معادل حالتي 
است كه اسپين به صورت افقي قرار گرفته است و به صورت 1+0 بيان 
مي شود. به محض جمع شدن دو واحد از چنين كيوبيت هايي، همانگونه 
كه در شكل (2) نيز نشان داده شده است، چهار حالتي كه داراي دو بيت 
معمولي هستند، مي تواند در يك حالت بيان شود. درواقع همان نوع 
برهم نهي حالت 1+0 مي تواند توسط يك بيت در يك كامپيوتر آنالوگ 
تشكيل شود و ايجاد كردن برهم نهي از چهار حالت با احتمال يكسان 
توسط دو بيت امكان پذير مي  شود. اما ذات كامپيوترهاي كوانتومي با 
فيزيك كلاسيك، از اين نظر كه هر تركيبي از 4 حالت مي تواند به 
وسيله دو كيوبيت بيان شود، متفاوت مي باشد. براي مثال، يك حالت 
برهم نهي از 00 + 11 نمي تواند از نظر كلاسيكي تحقيق پذير باشد، حتي 
اگر حالت هاي برهم نهي كلاسيكي مورد استفاده قرار گيرد. (اين حالت 
حصار كوانتومي ناميده مي شود). اين مسأله، منشأ فوق همزمان بودن 
كامپيوترهاي كوانتومي است كه نمي تواند به وسيله كامپيوترهاي آنالوگ 
كپي برداري شود. به علاوه ،هنگامي كه N تا كيوبيت استفاده مي شود، 

هر دو حالت مي تواند تنها به وسيله يك حالت تشكيل شود. بنابراين انجام 
دادن پردازش فوق موازي مسائلي كه نياز به دو ورودي دارند، امكان پذير 
مي شود. هرچه تعداد كيوبيت ها افزايش يابد، اثر آن به صورت نمايي افزايش 
مي يابد. در شكل (3) قواعد كامپيوترهاي كوانتومي را به صورت خلاصه 
 2N تا كيوبيت، تمام N آورده ايم. توسط برهم نهي كوانتومي و انحصار با
 N = 3 حالت مي توانند به صورت يك حالت بيان شوند. در اينجا مثالي را با
آورده ايم. در كامپيوترهاي كوانتومي هر عملياتي كه براي محاسبات مورد 
نياز باشند، مي توانند به صورت همزمان براي حالت برهم نهي كل انجام 
شوند. اين ذات فوق همزمان مكانيك كوانتومي است كه منشأ ظرفيت 
عظيم محاسباتي مي باشد. اما براي گرفتن جواب، برخي از مشاهدات مورد 
نياز مي باشد. از آنجا كه براساس قوانين فيزيك كوانتومي از مشاهدات خود 
نمي توانيم يك نتيجه قطعي را ارائه دهيم، بنابراين براي از بين بردن اين 
عدم قطعيت، از پديده تداخل كوانتومي استفاده مي كنيم و آن را به صورت 

يك الگوريتم كامپيوتري كوانتومي نشان مي دهيم.
(Entanglement) درهم تنيدگي

خاصيت بسيار شگفت انگيز در مكانيك كوانتومي، خاصيت درهم تافتگي 
است. اگر دو يا چند كيوبيت را در برهم كنش با هم قرار دهيم، مي توانند 
براي مدتي در يك حالت كوانتومي مشترك قرار بگيرند؛ به طوري كه نتوان 
آن حالت را به شكل حاصل ضربي از حالت هاي جدا از هم اوليه نشان داد. 
حالت اين واحدهاي اطلاعاتي را گنگ (Fuzzy) مي ناميم. يك نتيجه مهم 
Entanglement، اين است كه يك جفت كيوبيت درهم پيچيده روي 
يكديگر تأثير همزماني را مي گذارند كه به فاصله آنها از يكديگر و ماده اي كه 
اين فاصله را پر مي كند، بستگي ندارد. يك جفت درهم تافته با هم مخلوط 
نمي شوند، بلكه تنها به طور كوانتومي با هم برهم كنش مي كنند. درهم 
تنيدگي، از جهتي شبيه به شكستن يك سكه به دو تكه است كه با مشاهده 
يك نصفه مي توان به شكل و مشخصات تكه ديگر پي برد، زيرا دو تكه به 
صورت مشترك، اطلاعات سكه كامل را در اختيار دارند. به عبارت ديگر، 
مشاهده يك تكه، مشخصات تكه دوم را كاملاً روشن مي سازد، حتي اگر 

كيلومترها از هم دور باشند.

شكل (3): اساس كامپيوتر كوانتومي شكل (1): مفهوم كيوبيت

شكل (2): نقش جمع كيوبيت ها


