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ساده ترين مدل مدل مداری است که به صورت :کوانتومیمحاسبات 
شماتيک نشان داده شده است.
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در اين فرآيند از درهمتنيدگی و :فرابرد کوانتومی و استفاده از اندازه گيری
.در نهايت اندازه گيری در پايه بل که يک اندازه گيری دو کيوبيتی است استفاده می شود





.می توان با استفاده از فرابرد کوانتومی گيت نيز اعمال نمود
کافی است که به جای اندازه گيری در پايه بل در پايه زير 

.اندازه گيری کنيم

؟                                       



در اينجا از درهمتنيدگی و در نهايت  :گيریمحاسبات کوانتومی بر پايه اندازه 

.اندازه گيری تک کيوبيتی استفاده می شود که ساده تر از اندازه گيری بل در فرابرد کوانتومی است



:کره بلوخ



با اندازه گيری کيوبيت اول در پايه تعيين شده ، در همتنيدگی از بين رفته و روی کيوبيت دوم حالت  
.البته يک خطای پائولی قابل تصحيح نيز وجود دارد. مورد نظر قرار خواهد گرفت



:گيت تک کيوبيتی دلخواه
در اينجا از تعداد بيشتری کيوبيت استفاده شده در واقع عملگری که در صفحه قبل نشان داديم را در سه 

و حالت مورد نظر ما روی . مرحله با اندازه گيری متوالی کيوبيت های اول و دوم و سوم اعمال می کنيم 
کيوبيت نهايی قرار می گيرد.



يک عملگر هادامارد باقی می ماند که بعدا نشان می دهيم با . همه خطا های پائولی را به انتهای فرآيند منتقل می کنيم
اضافه کردن يک کيوبيت پنجم می توان آن را از بين برد



هزينه ای که پرداخت کرديم وابستگی هر اندازه گيری به  
اما تصحيح خطا های پائولی به  . اندازه گيری قبلی بود

.انتهای محاسبات موکول شد

با اضافه شدن يک عملگر دو کيوبيتی هر عملگر دلخواهی 
. قابل اعمال است



:در حالت کلی MBQC

:حالت گراف به عنوان منبع



:حالت های گراف حالت های پايدار هستند



:اندازه گيری پائولی

اندازه گيری در پايه محاسباتی روی هر اسپين گرافی جديد با  
.يک اسپين کمتر ايجاد خواهد کرد

بنابراين هر جا به اسپينی احتياج نبود آنرا در پايه محاسباتی  
.اندازه گيری می کنيم

گيت هادامارد را اعمال می کند    x اندازه گيری در پايه 
بنابراين با دوبار اعمال هادامارد ماتريس واحد اعمال می شود  

.که برای انتقال حالت روی گراف مناسب است 
اندازه گيری های پائولی را می توان همزمان انجام  : نکته 
.و وابسته به اندازه گيری های ديگر نيستند. داد



:روش پيدا الگوی اندازه گيری

:گيت تک کيوبيتی دلخواه: مثال

. هر عملگر دلخواه را می توان بر حسب اين دو عملگر تجزيه کرد 



بعد از تجزيه يک گيت دلخواه به عملگر های بنيادی صفحه قبل بايد همه اعمال درهمتنيدگی را به سمت راست و 
خطا های پائولی را به سمت چپ منتقل کرد و به اين ترتيب انجام يک محاسبات کوانتومی به چند قسمت تقسيم می  

.شود ابتدا تهيه حالت گراف بعد اندازه گيری و در نهايت تصحيح خطا
. به اين منظور از روابط جابجايی زير استفاده می کنيم





:چه چيزی بيش از مدل مداری داريم

آيا اين مدل محاسباتی کاری بيش از شبيه سازی مدل مداری 
می تواند انجام دهد؟

.اعمال گروه کليفورد در يک گام زمانی -1

بنا براين با جابجا کردن خطا های پائولی به انتهای محاسبات 
.عملگر های کليفورد تغيير نمی کنند



در اينجا از پايدارنده ها استفاده می  :عملگر های قطری -2
.شود



:مثال
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به اين ترتيب اندازه گيری کيوبيت دايره ای شکل در پايه مشخص شده معادل با اعمال گيت دو کيوبيتی 
. روی کيوبيت های اول و دوم است



.قبل بيان شديک کاربرد از آنچه در صفحه :گيت توفولی





کليترين عملگر قابل تجزيه به عملگر های قطری و 
:کليفورد

:مثلا برای دوتايی



مورد دوم واقعا بيش از مدل مداری بود ولی شايد حالت  
.گراف آن زيادی انتزاعی باشد



:وضعيت در ابعاد بالاتر

X ويژه حالت های  





:پايه ی اندازه گيری
.معادل با اعمال گيت زير روی کيوتريت دوم است 0نتيجه اندازه گيری 



تنها مساله مهم آن . به اين ترتيب همه چيز مشابه کيوبيت ها می شود
است که مانند مورد کيوبيت ها هر عملگر تک کيوديتی تجزيه ای  

.  ساده نخواهد داشت

نشان می دهيم برای حالت هايی که بعد عددی اول است يک تجزيه 
:مناسب وجود دارد

:MUB پايه های



:تجزيه به کمک اين پايه ها

. عددی اول باشد ويژه حالت های عملگر های زير پايه های مناسبی هستند  dاگر









يک عملگر قطری

يک عملگر قطری

عملگر کليفورد

.را می توانيم اعمال کنيم مساله حل می شود  J چون تمام عملگر های کليفورد و هادامارد و نيز



پايان


