
مقایسه دیسکورد کوانتمی و درهمتنیذگی کوانتمی در نقطه کوانتمی  
  حمیذه افتخاری 

   2 فیضی    اسفنذیار ،1
 

  داًشگاُ شْیذ هذًی ارسبایجاى 1ٍ2

 چکیذه
دس ابتذا، اثش پاساهتشّای . دس ایي هقالِ، دسّوتٌیذگی کَاًتوی ٍ دیسکَسد کَاًتوی دس ًقطِ کَاًتوی سا بشسسی هی کٌین  

سپس، با هقایسِ ّوبستگی ّای .   هختلف اص جولِ هیذاى هغٌاطیسی ٍ دها سٍی ّوبستگی کَاًتوی سا دس ًظش هی گیشین

کَاًتوی ًسبت بِ دها ًشاى دادُ شذُ است کِ پذیذُ هشگ ًاگْاًی دس دسّوتٌیذگی کَاًتوی سخ هی دّذ اها دیسکَسد 
 .  کَاًتوی بِ طَس هجاًبی کاّش هی یابذ

     

، یک ًَػی اص ّوبستگی کَاًتوی است کِ بِ ػٌَاى اختلاف بیي اطلاػات هتقابل [1] (QD)  دیسکَسد کَاًتوی 

دس حالت کلی، ایي ّوبستگی با دسّوتٌیذگی تفاٍت داسد ٍ حتی . کَاًتوی ٍ ّوبستگی کلاسیکی تؼشیف شذُ است

جضیی، ایي ًَع  ّای کَاًتوی دٍ حتی دس حالت سادُ سیستن. پزیش غیشصفش باشذ هوکي است بشای حالتْای جذا

 ّذف ها هطالؼِ دسّوتٌیذگی کَاًتوی . ّای هْوی دس فشایٌذ اطلاػات کَاًتوی داسد خاص ّوبستگی کَاًتوی کاسبشد

.   ٍ دیسکَسد کَاًتوی دس ًقطِ کَاًتوی قائن با هیذاى هغٌاطیسی است

: [2] بِ صَست صیش است A ٍ Bبشای سیستن کَاًتوی دٍ جضئی، اطلاػات هتقابل کَاًتوی بیي دٍ صیش سیستن 

)()()()( ABBAAB SSSI   
)()log(کِ دس آى  2  TrS اطلاػات هتقابل کَاًتوی شاهل ّوبستگی کلاسیکی ٍ . ًَیواى است- آًتشٍپی فاى

. [2] کَاًتوی است

 (2) 

بشای هطالؼِ سابطِ بیي دیسکَسد کَاًتوی ٍ دسّوتٌیذگی، ها . قسوت کَاًتوی دیسکَسد کَاًتوی ًاهیذُ هی شَد

 .  کِ بِ صَست صیش بیاى هی شَد هقایسِ کٌین[3]  (concurrence)دیسکَسد کَاًتوی سا با تلاقی کَاًتوی 

),0max()( 4321  ABC 

i ّا ٍیظُ هقادیش هاتشیس صیش هی باشذ 

 (4) 


ABّویَؽ هختلطABٍ )(BA

yهاتشیس پائَلی است . 

ّوچٌیي اثش هیذاى هغٌاطیسی ٍ دها سٍی .  ٍ دسّوتٌیذگی کَاًتوی دس ًقطِ کَاًتوی قائن سا بشسسی هی کٌینQDاکٌَى 

: [4]ّاهیلتًَی کاّیذُ شذُ ًقطِ کَاًتوی بِ صَست صیش است . ّوبستگی ّای کَاًتوی سا ًیض ًشاى هی دّین

(5) 

 

020 ًسبت طیشٍهغٌاطیسی، کِ   sEk  ٍ 0Bدس پایِ ّای استاًذاسد .  هیذاى هغٌاطیسی است

: [4]هاتشیس چگالی سیستن بِ صَست صیش است}11,10,01,00{

(6) 

 

 

 

کِ ػٌاصش غیش صفش هاتشیس دس صیش آٍسدُ شذُ است 

(3) 
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 ٍvwuZ  rBظاّش هی شَد ٍ ها آى سا0Bشکلّویشِ بٍ0Bِ دس ایٌجا2 0دس ًظش هی گیشین  .

  : سیستن بِ ساحتی قابل هحاسبِ است ٍ صَست صیش دس هی آیذconcurrence (6)ٍ  (3)با استفادُ اص سابطِ ی 

(8) 

 

3.0Tٍ1Tدس دهاّای0kr ًقطِ کَاًتوی بش حسب کویت ّای بذٍى بؼذ concurrence 1دس شکل 

دس ٍاقغ ًاحیِ . بِ طَس آشکاس هشاّذُ هی شَد کِ با افضایش دها دسّوتٌیذگی کاّش هی یابذ. سسن شذُ است

هی تَاًذ باػث کن کشدى rٍاضح است کِ. ّای بضسگ ٍاقغ شذُ است0kّای کَچک rٍدسّوتٌیذگی دس 

کَچک تش اص1Tًقطِ کَاًتوی دسconcurrenceبؼلاٍُ، بیشیٌِ. باػث افضایش آى هی شَد0kدسّوتٌیذگی ٍ

3.0Tبشای ًشاى دادى بْتش سابطِ بیي 2شکل .  است concurrence 0 حالت هختلف 4ٍ دها بشایk ٍ r ثابت

0شکل ًشاى هی دّذ ٍقتی . سسن شذُ است
4

1
kr 10,5,40 kٍ1rاستC بِ طَس یکٌَاخت کاّش پیذا

0اها ٍقتی. هی سسذ0Cهی کٌذ ٍ سش اًجام بِ 
4

1
kr پس اص هٌحٌی ابتذا اص صفش افضایش هی یابذ

کِ هٌجش بِ حزف دس cTبؼلاٍُ هقذاس دهای بحشاًی. سسیذى بِ هقذاس بیشیٌِ خَد کاّش هی یابذ ٍ بِ صفش هی سسذ

هحاسبِ هی شَد ٍ بِ صَست صیش دس هی آیذ0Cّوتٌیذگی هی شَد با قشاس دادى 

(9) 

 

 ٍابستگی خطی ٍ بِ طَس یکٌَاخت افضایٌذُ داسًذcTٍ0kایي سابطِ ًشاى هی دّذ 

 

 
در دماهای مختلف  rو   k0 تلاقی کوانتمی نقطه کوانتمی نسبت به : 1شکل

هشاّذُ هی . دس دٍ دهای هختلف سا ًشاى هی دّذ0kٍr  ًوَداس دیسکَسد کَاًتوی ًقطِ کَاًتوی ًسبت ب3ِشکل 

 دیسکَسد کَاًتوی بِ 0kافضایشتفاٍت چٌذاًی ًذاسد بجض ایٌکِ باconcurrenceشَد سفتاس دیسکَسد کَاًتوی با

 4شکل . ایي افضایش بِ طَس ًاگْاًی صَست هی گیشدconcurrenceطَس هجاًبی افضایش هی یابذ اها دس هَسد 

هاًٌذ تغیشاتسفتاس کلی ایي شکل. ّای هختلف سا ًشاى هی دّذ0kتغیشات دیسکَسد کَاًتوی ًسبت بِ دها دس 
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concurrenceًسبت بِ دها است، جض ایٌکِ دس هَسدconcurrence پذیذُ هشگ ًاگْاًی هشاّذُ هی شَد اها

 .دیسکَسد کَاًتوی بِ طَس هجاًبی کاّش هی یابذ

 
   r=1 های مختلف و k0برای  (T)تلاقی کوانتمی نسبت به دما  : 2شکل

 
 در دماهای مختلف rو   k0 دیسکورد کوانتمی نقطه کوانتمی نسبت به : 3لشك

 
   r=1 های مختلف و k0برای  (T)دیسکورد کوانتمی نسبت به دما  : 4شکل

        نتیجه گیری
سٍی  سا0k،rٍT بِ طَس خلاصِ، دسّوتٌیذگی کَاًتوی دس ًقطِ کَاًتوی سا هطالؼِ کشدین ٍ تاثیش پاساهتشّای هختلف اص جولِ       

باػث افضایش ّوبستگی کَاًتوی هی شَد، اها افضایش دها ٍ هیذاى هغٌاطیسی باػث کن 0kًتایج ًشاى داد کِ افضایش . آى بشسسی کشدین

سپس با هقایسِ دسّوتٌیذگی کَاًتوی با دیسکَسد کَاًتوی هشاّذُ شذ سفتاس کلی ایي دٍ سٌجِ ّوبستگی کَاًتوی دس ًقطِ . شذى آى هی شَد

اها دس هَسد دسّوتٌیذگی کَاًتوی ًسبت بِ دها پذیذُ هشگ ًاگْاًی هشاّذُ هی شَد ٍلی دس دیسکَسد کَاًتوی ایي . کَاًتوی هشابِ است

 .پذیذُ سخ ًوی دّذ ٍ کاّش آى بِ طَس هجاًبی است
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