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متحرک  ي مرکب از یک میدان کاياک ي یک آیىٍ ابتدا مريري خًاَیم داشت بر ایىکٍ چگًوٍ ساماوٍ َاي کًاوتًميِدر ایه مقالٍ  -چکیدٌ 

َاي جدیدي مًسًم  گیرود. سپس وشان خًاَیم داد کٍ ساماوٍ ي عظیمي از حالات غیرکلاسیکي مًرد استفادٌ قرار مي براي تًلید گسترٌ

تًاوىد براي تًلید حالات گربٍ شريدیىگر قابل  َاي اپتًمکاویکي ريي یک مدار َستىد، مي َاي الکتريمکاویکي، کٍ مشابٍ ساماوٍ بٍ ساماوٍ

 ادٌ باشىد. وُایتاً برخي از کاربردَاي حالات گربٍ شريدیىگر در تکىًلًژي اطلاعات کًاوتًمي را مرير میکىیم.استف

 سبهبًِ ّبي اپتَهکبًيکي، سبهبًِ ّبي الکتشٍهکبًيکي، حبلات گشبِ ششٍديٌگش حبلات غيش كلاسيکي، اعلاػبت كَاًتَهي - كليذ ٍاطُ

 

Generation of Schrodinger's cat stats with electromechanical systems 

Jalal jalali, ebrahim azizi, morteza soltani and hamed ezzat-abadi-pour 

Physics Group, Faculty of Science, University of Isfahan 

Abstract - In this paper, at first, we review how a quantum system composed of a cavity field interacting with a movable 

mirror can be utilized to generate a large variety of nonclassical states of both the cavity field and the mirror. Then we show 

that new electromechanical systems, as an on-chip optomechanical systems, can be used to generate a Schrodinger's cat stat 

as a nonclassical states. At the end we review some of applications of Schrodinger's cat stat in quantum information 

technology. 

Keywords: electromechanical systems, nonclassical states, optomechanical systems, quantum information, Schrodinger's cat 
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 َاي الکتريمکاویکي مبتىي بر ساماوٍ« گربٍ شريدیىگر» َاي ایجاد حالت

 هشتضي سلغبًي ٍ ابشاّين ػضيضي، جلال جلالي

 اطفْبى، داًشکذُ ػلَم، گشٍُ فيضيک
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 مقدمٍ -1

بب تَجِ بِ ضشٍست حفظ ّوذٍسي بشاي اّذاف هحبسببتي 

ّبي كَاًتَهي، سبخت حبلات  ٍ استببعي دس سبهبًِ

دسّوتٌيذُ بسيبس هْن خَاّذ شذ، حبلاتي شبيِ بِ چيضي 

ي  گشبِ»ي هفَْم  كِ ًخستيي ببس ششٍديٌگش بِ ٍاسغِ

اي  حبلت دسّوتٌيذُ كِ دس ٍاقغ هغشح كشد «ششٍديٌگش

 ّستٌذ. کشٍسکَپيک ٍ هبكشٍسکَپيکّبي هي بيي سبهبًِ

 َاي مبتىي بر ساماوٍ حالت گربٍ شريدیىگر -2

 اپتًمکاویکي

دس ايي بخش قظذ داسين بِ تششيح ايي هغلب بشاي ششٍع، 

ّبي كَاًتَهيِ شبهل يک هذ  بپشداصين كِ چگًَِ سبهبًِ

كٌٌذ،  كبٍاک، كِ بب يک آيٌِ هتحشک بشّوکٌش هي

اص حبلات غيش كلاسيک تَاًٌذ دس ايجبد حجن ػظيوي  هي

 .هَسد استفبدُ قشاس گيشًذ

 معرفي سیستم -2-1

ّبي شبهل يک هيذاى  تبكٌَى هَلفيي بسيبسي سبهبًِ

اًذ، ّن بغَس  ي هتحشک سا بشسسي كشدُ كبٍاک ٍ يک آيٌِ

كَاًتَهي ٍ ّن بغَس كلاسيکي ٍ ًيض بظَست تئَسي ٍ يب 

بشاي ششٍع اص يک سبهبًِ اپتَهکبًيکي  .آصهبيشگبّي

ي هتحشكي سا دس  دس ايٌجب آيٌِ كٌين، استفبدُ هي هشسَم

 كِ ًقش يک ًَسبًگش ّوبٌّگ بب فشكبًس گيشين ًظش هي

ًوبيش دادُ    ب ب ٍ ػولگش ًببَدي هذّبي آى ،سا داسد  

    شَد. ايي آيٌِ بب هيذاى كبٍاكي، بب فشكبًس هي

   كٌذ كِ ػولگش ًببَدي هذّبي آى بب كٌش هي بشّن

شَد. ّبهيلتًَي ايي سيستن، بذٍى دس ًظش  هيًوبيش دادُ 

ًشت ٍ هيشايي، بظَست صيش  جولات هشبَط بِ گشفتي

 :شَد ًوبيش دادُ هي

(0) 
 

 
 

 ؛[0] صيش ببشذي سيستن بظَست  فشع كٌيذ حبلت اٍليِ

(۱)  | ( )⟩  | ⟩  | ⟩
 

 

يؼٌي حبلتي حبطلضشبي اص حبلت هذ هيذاى فَتًَي ٍ 

 حبلت هذ استؼبشي جضء هکبًيکي.

 اكٌَى تحَل صهبًي ايي حبلت سا تحت ّبهيلتًَي خَد

( ) ي  سيستن عبق سابغِ      ( 
   

 
بشسسي  (

يبت ًسبتبً عَلاًي ٍ بب ػول تَاى ًشبى داد كِ هي كٌين. هي

صيش قببل  ػولگش تحَل صهبًي بِ شکل ًْبييِ اي پيچيذُ

 استخشاج است؛

(5)  

 ػببستٌذ اص؛ ( ) ٍ  ( ) ،  ( ) ،   كِ دس آى پبساهتشّبي 

 

 

 

(5) 

 

 

  

 شذگي هقيبس شذُ است. ّن دسٍاقغ ضشيب جفت  ٍ 

(3)   
 
  ⁄  

هذ اكٌَى بب تَجِ بِ ايٌکِ حبلات اٍليِ فَتًَي )هشبَط بِ 

ًَسبًبت آيٌِ( سا بظَست  هذ هيذاى( ٍ فًًََي )هشبَط بِ

 ّوذٍس فشع كشدين، داسين:

(6) 
 

حبلت  ايي سٍي (5) ػولگش تحَل صهبًيبب اػوبل اكٌَى 

 اٍليِ خَاّين داشت؛

 

 

(7) 

كِ دس آى ػولگش تحَل صهبًي بِ تشتيب سٍي بخش فَتًَي 

 اگبًِ اثش كشدُ است.ٍ فًًََي بظشٍت جذ

حبلت هشبَط بِ هذ هيذاى سا      اكٌَى دس لحظِ 

 بظَست صيش خَاّين داشت؛

 

(8) 
 

  اكٌَى بب دس ًظش گشفتي 
 

 
 خَاّين داشت؛ 

 

(9) 
 

هَسَم بِ حبلت گشبِ  ،ايي ًتيجِ يک حبلت خبص

دسٍاقغ ديذُ  است. اي( دٍ گبًِ )دٍ هؤلفِ ششٍديٌگش
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حبلات گشبِ ششٍديٌگش   شَد كِ ببصاي هقبديش هختلف  هي

[ ٍ بِ ّويي 0شًَذ ] گبًِ ٍ ببلاتش تَليذ هي دٍگبًِ، سِ

حبلات  ي ػظيوي اص ايي شَد كِ گستشُ خبعش ادػب هي

 قببليت تَليذ داسًذ.

ي مبتىي بر عىاصر  پیشىُاد یک ساماوٍ -3

 مداري براي تًلید حالات گربٍ شريدیىگر

ن كِ هبتٌي بش كٌي اي سا هؼشفي هي دس ايي بخش سبهبًِ

است ٍ ًشبى خَاّين داد كِ  يک خظ اًتقبل هشذد

( قببل 0ّبهيلتًَي ايي سيستن دقيقبً بِ شکل ّبهيلتًَي )

استخشاج است ٍ بِ ّويي دليل ايي اهکبى ٍجَد داسد كِ 

اص ايي سيستن دقيقبً بب ّوبى سّيبفت پيشيي بشاي تَليذ 

 حبلات گشبِ ششٍديٌگش استفبدُ كٌين.

 معرفي سیستم -3-1

بل هشذد است كِ يک ايي سيستن هبتٌي بش يک خظ اًتق

هشذد هيکشٍهکبًيکي دسٍى آى قشاس گشفتِ ٍ بظَست 

  خبصًي بب آى جفت شذُ است.

 

تَاى بِ شکل صيش دس ًظش  ّبهيلتًَي ايي سيستن سا هي

 ؛[۱] گشفت

(01) 

تَاى ًشبى داد كِ ظشفيت ٍابسغِ بِ هکبى،   كِ دس آى هي

  بيي غشبء هتحشک ٍ خظ اًتقبل، بب تَجِ بِ فبطلِ 

 بظَست صيش قببل بسظ دادى است؛

 (00) 

 

بش حسب ػولگشّبي   ٍ   اكٌَى بب تبذيل ػولگشّبي 

ي صيش بشاي ّبهيلتًَي  خلق ٍ ًببَدي فًًََي بِ سابغِ

ًَسبًگش 

سسين هي

 ؛

(0۱) 

جولِ دٍم دس ايي ػببست يک هقذاس ثببت اص جٌس اًشطي 

است كِ فقظ هٌجش بِ يک جببجبي دس عيف اًشطي 

تَاى اص آى طشف ًظش كشد، دس ٍاقغ طفش  ٍ هيشَد  هي

 دّين. اًشطي خَد سا تغييش هي

ًْبيتبً ّبهيلتًَي 

سا بِ شکل صيش 

 كٌين؛ سبدُ هي

 

(05) 

 

البتِ دس ايٌجب ػلاٍُ بش ايٌکِ يک هشتبِ ًسبت بِ فشكبًس 

اين ٍ ّبهيلتًَي سا  خظ اًتقبل بِ تظَيش بشّوکٌش سفتِ

 ؛[۱] اين ًيض استفبدُ كشدُاين، اص سٍابظ صيش  سبدُ كشدُ

 

(05) 

 

اكٌَى سٍابظ  صيش سا بِ ػٌَاى فشكبًس ٍ ضشيب جفت 

تؼشيف  شذگي هَثش 

 كٌين؛ هي

 

(03) 

 

 آيذ؛ ٍ اكٌَى ّبهيلتًَي ًْبيي بِ شکل صيش بذست هي

(06) 

 يک ( است كِ بب0ايي سابغِ دقيقبً ّبهيلتًَي سابغِ )

هَثشي ببص  ضشيب جفت شذگيِ يک ٍ هيذاى فشكبًس

 تؼشيف شذُ است.
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ي اَمیت  کاربردَاي حالات گربٍ شريدیىگر -4

 آن

تَاى بِ  هي اص جولِ كبسبشدّبي هْن حبلات گشبِ ششٍديٌگش

. ّبي كَاًتَهي اشبسُ كشد ّب دس سبخت گيت آى استفبدُ اص

تَسظ هيلبشى اص جولِ عشاحي ٍ سبخت گيت ّبداهبسد كِ 

بشسسي گيتي  ، ّوچٌيي[5] ٍ ّوکبساًش بشسسي شذ

ًيض هَسَم است  كِ بِ چشخش ػلاهت zهَسَم يِ گيت 

 [.5ّوکبساًشبى بشسسي شذ ] هيلبشى ٍ َسظ سالف ٍت

ّوچٌيي ايي حبلات گشبِ ششٍديٌگش بِ خبعش داشتي 

دسّوتٌيذگي ببلا دس اعلاػبت كَاًتَهي بسيبس حبئض اّويت 

 ّستٌذ.

يٌگش ي ايي هَاسد، تَليذ حبلات گشبِ ششٍد گزشتِ اص ّوِ

ًْي سا، كِ هختض دًيبي  بِ ايي خبعش كِ حبلات بشّن

كَاًتَهي بَد، بشاي حبلات ّوذٍسي كِ ػولاً بيشتشيي 

شببّت سا بِ حبلات كلاسيک داسًذ ٍ ّوچٌيي ًسبتبً 

ببشٌذ، فشاّن كشدُ است بِ ػٌَاى  بضسگ هقيبس هي

هَضَػي هْن قببل تَجِ بَدُ ٍ ّست، هَضَػي كِ 

ظَست يک آصهبيش رٌّي ديٌگش بًخستيي ببس تَسظ ششٍ

 عشح شذُ بَد ٍ بؼذّب تحقق ػيٌي پيذا كشد.

 گیري وتیجٍ -5

ي  ي پيشٌْبدي هب دقيقبً هشببِ بب يک سبهبًِ سبهبًِ

كٌذ ٍ ايي قببليت سا داسد كِ دس  اپتَهکبًيکي ػول هي

تَليذ حبلات گشبِ ششٍديٌگش، كِ حبلاتي بب ّوذٍسي ٍ ًيض 

َسد استفبدُ قشاسگيشد. ايي دسّوتٌيذگي ببلايي ّستٌذ، ه

ي پيشٌْبدي بب تَجِ بِ ايٌکِ بظَست هذاسّبي  سبهبًِ

شَد قببليت هجتوغ  تِ هيابشسسبًبيي دس ابؼبد هيکشٍ سبخ

دس كٌبس سبيش ػٌبطش هذاسي هبًٌذ  كشدى ايي سبهبًِ

 ّب سا ًيض داسد. كيَبيت
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