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های تراشه کوانتومی  شرکت   کنند.اند، اما تعداد کمی آن را درک می شنیده   را  محاسبات کوانتومی مفهومی است که بسیاری آن
کنند. این های مکانیکی کوانتومی بهره برداری می هستند که از پدیده های نیمه هادی  در خط مقدم توسعه و تولید دستگاه 

 شوند. ها در کاربردهای مختلفی از جمله محاسبات کوانتومی، ارتباطات و سنجش استفاده می تراشه 

بخش    و الهام   بخش   زه یانگ  تواند ی م   ن،ی نو  یفناور   ک ی به عنوان    ی کوانتوم  ی هاوردن دانشمندان به تراشه آ  ی رویکی از دلایل  
استفاده    یدانشگاه   قات یباشد. همانطور که در گذشته به طور عمده در تحق  یکوانتوم   ی های فناور   گریتوسعه و کاربرد د   یبرا
  ی ها وردن دانشمندان به تراشه آ  ی . با رو کنند ی حرکت م   ی کوانتوم  ی های فناور   ی سو  هب   ز ی امروزه تجارت و صنعت ن  شد،ی م

 . می به هدف داشته باش های فناور  ن یا تری و تجار  تری عمل   یتوسعه کاربردها  یرا برا   ی ر ی مس م یتوانی م  ، یکوانتوم

در  کنند؟  ها دقیقا چگونه کار می های کوانتومی برای آینده محاسبات کوانتومی مفید خواهد بود، اما این تراشه تراشه   پیشرفت  
 تراشه کوانتومی بپردازیم.  ادامه مقاله همراه ما باشید تا به توضیحات بیشتری درباره 

 تراشه کوانتومی تعریف 

  ات یشده است تا عمل  یکه طراح   باشد می   ی کی نوع تراشه الکترون  کی (  Quantum Chip)  پیکوانتوم چ   ای  یتراشه کوانتوم 
که با استفاده    هستند   ی کنند و قادر به انجام محاسبات ی عمل م   یکوانتوم   کی ز یف  ه یها بر پا تراشه   ن یرا انجام دهد. ا  ی کوانتوم

 کرد.  دایها دست پتوان به آن ی نم  ی لمعمو  یوترها ی مانند کامپ ک یکلاس  یهاستم یاز س

به  ی هستند که م  یمرکب  یهاها معادلت یوبی( هستند. کQubit)  تی وبی ک  نیمعمولا شامل چند   یکوانتوم   یهاتراشه  توانند 
  ی کوانتوم   ی هاتوانند در حالت ی م   نیهمچن  .استفاده شوند   ک یکلاس  ت یبه عنوان ب  ک یمانند صفر و    یکوانتوم   یهاعنوان حالت 

که تنها    کی کلاس  یهات ی شوند. برخلاف بی ها شناخته مت ی موقع  وجود داشته باشند که به عنوان ابر  کیاز صفر و    یب یترک
ها وجود داشته  از حالت   یخط  یهاب یترک توانند در  ی ها مت ی وبی(، کک ی   ایواقع شوند )صفر    قی حالت دق  کیتوانند در  ی م

 شود.ی م  ی کوانتوم یر یگ  ه( و اندازEntanglementمانند انتانگلمانت )  یکوانتوم  یهاده یپد  جاد یباشند که باعث ا

زمان    کیکلاس  ی هاکه با استفاده از روش   ی حل مسائل  تی تر و قابلدهی چی پ  یتوان به محاسبات ی م   ی کوانتوم   استفاده از تراشه   با
قرار دارند و در حال توسعه   یشی هنوز در مراحل آزما  یکوانتوم یهاکرد. البته در حال حاضر تراشه  دایطلبد، دست پی م  یادیز 

 هستند.  شرفتیو پ

 کند؟ تراشه کوانتومی چگونه کار می

تراشه   ،یکوانتوم   یهاتراشه  قوان  یبرا  کون ی لیس  یکوانتوم   یهااز جمله  از  با استفاده    ی کوانتوم   ک ی ز یف  نیپردازش اطلاعات 
  تفاده اس  یکوانتوم   یهابرنامه   ریو سا  یحل مسائل رمزنگار   ،یس یکدنو  ،یمواز   اتی عمل  یاجرا  یها براتراشه  نیاند. اشده   یطراح 

 . شوند ی م
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 ها، ت ی وبی. ککند ی خود استفاده م   یپردازش  یواحدها( به عنوان  یکوانتوم   ی هات یهمان ب  ای)  هات ی وبی از ک  یکوانتوم   تراشه 
  ها ت ی وبیرا داشته باشند، ک 1و   0  ی هاحالت   توانند ی که م  کیکلاس ی هات یهستند و در مقابل ب یکوانتوم   یهاحالت   نده ینما
 .شودی شناخته م  یکوانتوم  ت یکه به عنوان اصل ابرتمام  رند،ی دو حالت تعلق بگ نی ا زا  یبیبه هر ترک  توانند ی م

  ی کوانتوم  یها. دروازه کنند ی استفاده م   ازیمورد ن  اتیانجام عمل  یبرا  یکوانتوم  یهابا استفاده از دروازه   یکوانتوم  یهاتراشه 
  ی تفاوت که بر رو  نیبا ا دهند،ی انجام م  کی کلاس یهاانه ی( در را NOTو   AND ،OR :)مانند  یمنطق یهامشابه دروازه   یات یعمل

 .دهند ی م   ری را تغ  یکوانتوم  یهالت و حا کنند ی عمل م  هات ی وبیک

  ک ی Hadamardوجود دارند. دروازه    CNOTو دروازه    Hadamardمانند دروازه   یمشهور  یکوانتوم  یهاعنوان مثال دروازه  به
و    0  یهااز حالت   یبیدر هر ترک  تواند ی که م   کند،ی م   لی( تبد superposition)  یموضع   به حالت فوق   هی را از حالت پا  تی وبیک
هدف را بر اساس حالت    تی وبی و حالت ک  ردیگی هدف را م  تی وبیک   کی و    یکنترل   تی وبی ک  کی  CNOT. دروازه  ردی قرار بگ  1
 .دهد ی م  ر یتغ یکنترل  تی وبیک

 ارتباط فیزیک کوانتوم و تراشه کوانتومی 

  ی ها تم ی. الگور کنند ی استفاده م  دهیچیانجام محاسبات پ  یبرا  ی کوانتوم  یهااز دروازه   ی مشخص بی از ترت  یکوانتوم  یهاتراشه 
 .شوند ی اجرا م  ی کوانتوم یهاتراشه   یگروور بر رو تمی شور و الگور  تمی مانند الگور   یمعروف 

  ات یوابسته است، عمل  یکوانتوم   یر یگ  و اندازه   یکوانتوم   تیمانند ابرتمام  یخاص   اتیبه خصوص  یکوانتوم  کیز یآنجا که ف  از
  ی ها تراشه  لیدل نیشود. به هم یر یمضر جلوگ  یهاباشد که از تداخل ی طیبا دقت بالا و در شرا د یبا هات ی وبی ک یرو  یپردازش 
  ط ی تا از تداخل با مح  رند یگی قرار م   نییپا   اریبا فشار بس  ی ط یو در مح  شوند ی به صفر مطلق سرد م  کی نزد  ی به دما  ی کوانتوم

 شود.  ی ر ی جلوگ یخارج 

را    ده یچیپ  ی پردازش  ات یقادرند عمل  یکوانتوم   یهاتراشه   ،یکوانتوم   یها دروازه   یو اجرا  هات ی وبیک  یو بر ر  قیکنترل دق  قیطر   از
 محاسبات استفاده کنند.  ییبهبود کارا یبرا ی کوانتوم کی ز یف نیانجام دهند و از قوان

 کوانتومی  دلیل روی اوردن دانشمندان به تراشه

تراشه   یرو  برای  دانشمنداندلیل   به  فناور   یکوانتوم   یهابردن  و  علوم  حوزه   یکوانتوم  یبه  است.    یهادر  مرتبط  مختلف 
  منحصر   ی های ژگ ی اند و از وساخته شده   یکوانتوم   کی ز یهستند که بر اساس اصول ف  د یجد   ینوع فناور   ک ی  ی کوانتوم   ی هاتراشه 

  ار یکه در اخت  ی ار یبس  یا یمزا  لیبه دل  یتکنولوژ   نی. ابرند ی بهره م   مزمانه  یر یگو اندازه   ت ی مانند ابرتابع وضع  یفرد کوانتوم   به 
 جذاب است.  اریبس  ندهیآ ی و کاربردها  قاتیتحق یبرا  گذارد،ی ما م

  ی و محاسبات کوانتوم   یدر علم کوانتوم   شرفت یتوسعه و پ  ، یکوانتوم  یهادانشمندان به تراشه وردن  آ  ی رو  یاصل   ل یاز دلا  یک ی
بوده   رممکن یکه قبلا غ می کن دایپ ی از پردازش اطلاعات دسترس ید یکه به سطوح جد  دهند ی ها به ما امکان م تراشه   نیاست. ا

  ی هابر است. با توسعه تراشه زمان   اریبس  کی کلاس  یهاانه یرا  یرا دارد که برا   یمسائلحل    ییتوانا  یاست. محاسبات کوانتوم
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  ی بردار بهره   ،یمواز   یعصب   یهامانند شبکه   تر،ده یچیحل مسائل پ   یالعاده برا  فوق  یقدرت محاسبات  نیاز ا  میتوانی م   ،یکوانتوم
 . میکن

کوانتوم را   یا یدن بی و غر  بی عج یاره اصول و رفتارها درب  قیبه دانشمندان امکان تست و تحق یکوانتوم  یهاضمن تراشه  در
  می که با مفاه  ک یکلاس  یا یهمزمان، از دن  ی ر یگو اندازه   ت یهمچون ابرتابع وضع  ی خاص  یهای ژگ یبا و  ی کوانتوم  ک یز ی. فدهد ی م

را در    ی شتر ی ب  شات یو آزما  قات یتحق  میتوان ی م   ، یکوانتوم  ی هامتفاوت است. با توسعه تراشه   اریبس   م، یما آشنا هست  ی معمول
 . میرا درک کن ی تر ده یچی پ م یو مفاه میانجام ده یکوانتوم  ک یز یف نهیزم

  ک یز یف  نه یدر زم  قات یتحق  ،یتکنولوژ   شرفتی پ  ،یمرتبط با توسعه علم   ی کوانتوم  ی هاوردن دانشمندان به تراشه آ  ی کل رو  در
  ی در علوم و فناور  ریفراگ  یهاشرفت یو پ  د یپر از امکانات جد   ییایبه دن  توانند ی است که م   نینو  ی کاربردها جادیو ا یکوانتوم
 منجر شوند.  ی کوانتوم

 تعریف ابرتمامیت کوانتومی  

ذرات و ارتباط    نیاست که به تعامل ب  ی کوانتوم   کیز یمهم در ف  دهیپد   کی (  Quantum Entanglement)  یکوانتوم   تیابرتمام
قرار   ی بیحالت ترک ک یمتصاحب شده و در    یبه طور متناقض  ی دو ذره کوانتوم ی ها اشاره دارد. در واقع وقت آن  ن یب معمول  ر یغ
  ی ذرات حت   ن یب  یبه طور فور   یوابستگ   نی. اشودی م  یگر ید   تی وابسته به وضع  یاذره به طور لحظه   ک ی  ت یوضع  رند، یگی م

 وجود دارد.   ک،یکلاسدار، بدون در نظر گرفتن هرگونه ارتباط  در فواصل فاصله 

  ی اند، تا زمان دو ذره که به هم تابع موج متصاحب شده   ت ی است که وضع  ن یا  یکوانتوم   ت یجالب ابرتمام  ی های ژگ یاز و   یک ی
که بتواند به طور    ی کی کلاس  ف یتوص  چیه   گر، ی ندارد. به عبارت د  قیدق  یف یاز ذرات انجام نشود، تعر   ی کی   ی رو  یر یگ  که اندازه 

را به صورت مستقل   اءیاش  ن یکه اطلاعات ب کی وجود ندارد. برخلاف علم کلاس  ،از ذرات را مشخص کند   ک یهر   ت ی کامل وضع
 .شود ی ذرات منتقل م نیب  یاطلاعات به صورت جمع یکوانتوم  ک یز یدر ف کند،ی منتقل م 

حساس    یو سنسورها   یمحاسبات کوانتوم  ،یکوانتوم   ی رمزگذار   ،یاز جمله ارتباطات کوانتوم  یمختلف  ی هانه یدر زم  دهیپد   نیا  از
است که تا به امروز همچنان   یکوانتوم  کی ز یدر ف جانیمبهم و پره ی هاده یاز جمله پد  یکوانتوم  تی . ابرتمامشودی استفاده م 

 .باشد ی م  ی جهان کوانتوم از ید یدر حال مطالعه و کشف ابعاد جد 

 گیری نتیجه

  ی حاو   یکوانتوم   یمحاسبات   یهاتراشه   نیکند. ای عمل م  یکوانتوم   یوترها یکامپ  یبه عنوان پردازنده برا  یتراشه کوانتوم   کی
 . کینسبت به محاسبات کلاس  یکوانتوم  ید یکل تی هستند مز  ت«ی وبی »ک ای  یکوانتوم   یهات یب

هر دو را داشته باشد.    ای  1،  0تواند مقدار  ی م   تیوبیک  کیداشته باشد، اما    1  ای  0تواند مقدار  ی م  ک یکلاس  یمحاسبات  تی ب  کی
. دهد ی م   کی کلاس  یهاانه ی از را  ترعیسر   ی طور تصاعد   را به   هاتم یپردازش معادلات و الگور   ییتوانا یکوانتوم   ی هاانه یبه را  نیا
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نگاه ما به محاسبات را   ی را دارد که به طور قابل توجه  ل یپتانس  نی کوچک است، اما ا  اسیدر مق  یفناور   نیدر حال حاضر ا
 دهد.  ر یتغ
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