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Introduction
يکی از مهمترين اهداف تئوری اطلاعات کوانتومی ، که در  
سالهای اخير گسترش زيادی داشته است، استفاده از  

 اطلاعات کوانتومی مانند  درهم تنيدگی  در فرآيندهای 
teleportation, quantum dense coding, 
cryptography, quantum computation, … 

مانند  (sourceاز آنجا که درهم تنيدگی بعنوان يک   . می باشد
در اين فرآيندها به کار می رود، زوجهای درهم تنيده  ) انرژی 

به همين . با درجه درهم تنيدگی بالاتر برای استفاده مناسب ترند 
دليل ضروری به نظر می رسد که آنرا به تعداد راههای ممکن 

.کمی کنيم 



Entanglemnt of Formation for 
two Qubits

يکی از مهمترين مقياسهايی که برای تعيين درجه درهم                     
 entanglement of formationتنيدگی وجود دارد       

. می باشد   
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Concurrence in terms of 
Schmidt coefficients

همچنين با استفاده از تجزيه اشميت حالت دو کيوبيتی                         
 

Concurrence                      را به صورت زير نيز می توان بيان 
.کرد
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Qubit-Qutrit system
:کيوتريت-ماتريس چگالی هر سيستم کيوبيت 

:ماتريسهای چگالی زيرسيستمهای کيوبيت و کيوتريت    

 ها ماتريسهای گلمان   و   بردارهايی ماتريس های پائولی و هاکه در آن  
 بعدی می  3 و 2ماتريس همانی در فضای درفضای سه و هشت بعدی و   

.باشند
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ضرايب بسط ماتريس چگالی از روابط زير بدست می آيند                    
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A entanglement measure

می توان نشان داد که برای يک حالت خالص                            
:  حالتهای زير را در نظر می گيريم        . می باشد   

Product state: 
Maximally entangled state:

کميت                نامزد خوبی  برای تعيين ميزان                  

. درهم تنيدگی است    
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Concurrence for Qubit-Qutrit

: کيوتريت      -تابع حالت يک سيستم کيوبيت                   

برای اين تابع حالت، ماتريس چگالی و با استفاده از روابط                            
ذکر شده در قبل ضرايب بسط ماتريس چگالی و بردار                     
را بدست می آوريم و با استفاده از آن رابطه زير برای               

:   سيستم       بدست می آيد        
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Concurrence in terms of 
Schmidt coefficients 

 را با استفاده ازقضيه اشميت به صورت              2× 3يک حالت       
: زير می توان نوشت       

مجذورضرايب اشميت، ويژه مقادير ماتريسهای چگالی                     
ازمعادله ويژه . می باشندتقليل يافته            يا   

مقداری ماتريسهای فوق دو نتيجه زير رابدست                
. می آوريم   
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و يا   

رابطه فوق دقيقا شکل رابطه مربوط به دو کيوبيت را                    
اين حقيقت از آنجا ناشی می شود که برای                  . دارد

کيوتريت نيز تجزيه اشميت مربوطه تنها دو                      -کيوبيت      
 برای  EOFبنابراين می توان نشان داد که               . جمله دارد  

کيوتريت دقيقا همان شکل سيستم دو                 -سيستم کيوبيت          
.  کيوبيت را دارد      
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!با تشکر
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