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Նախաբան 

 Դե ռ ևս  քվանտայ ի ն  ֆի զի կայ ի  ստե ղծ ման  ս կ զբ նական  

փո ւ լ ո ւ մ  ֆի զի կ ո ս նե ր ն  գիտակ ց ո ւ մ  է ի ն  նրա ո չ  միայ ն  

հ ի մնարար  ար մատական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը , այ լ և  կ ի րառական  

բազմապի ս ի  և  շ ատ լ այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Նրանց  

ակնկալ ի քնե ր ը  ե ր կար  սպաս ե ց նե լ  չ տվե ց ի ն : Իր ո ք , միայ ն  

շ ե րտավո ր  ո ւ  գծայ ի ն  է նե ր գիական  սպե կտր ն  արդե ն  ի ս կ  բ ե ր ե ց  

օպտո - և  մի կ ր ո  է լ ե կտր ո նի կայ ի , գե ր հաղո ր դականո ւ թյ ան  ո ւ  
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լ ազե րայ ի ն  ֆի զի կայ ի  ստե ղծ մանը , ի ս կ  քվանտայ ի ն  

դի նամի կայ ի  շ նո ր հ ի վ  առաջ ացավ  նաև  նանո է լ ե կտր ո նի կան :  

Ինֆո ր մատի կայ ի  և  մաթե մատի կական  հաշ վո ղական  

տեխնի կայ ի  զար գաց ո ւ մնե ր ը  ևս , ի  հաշ ի վ  նո ր  ո ւ  համե մատաբար  

ավե լ ի  ար դ յ ո ւ նավետ ֆի զի կական  տար րայ ի ն  հ ե նքի , զգալ ի   թափ 

ստացան ՝  մնալ ո վ , սակայ ն , մաթե մատի կական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Մաս նավո րապե ս , քվանտայ ի ն  դի նամի կան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

ը նձ ե ռ նե ց  ստե ղծ ե լ ո ւ  և  զար գաց նե լ ո ւ  նանո է լ ե կտր ո նի կան  ո ւ  

համապատասխան  նանոտեխնո լ ո գիան ՝  պի կ ո վայ ր կ յ անի  

հաս ց նե լ ո վ  տար ր ե ր ի  արագագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  նվազե ց նե լ ո վ  

է նե ր գածախս ը  մի նչ և  մի  քանի  տասն յ ակ  T: Դա, հ ի րավի , 

բավականաչ ափ ը նդ լ այ նե ց  գո ր ծ նականո ւ մ  լ ո ւ ծ ե լ ի  և  

կ ե րպավո ր ե լ ի  (մո դե լ ավո ր ե լ ի ) խնդի ր նե ր ի  դաս ը : 

Այ նո ւ հանդե ր ձ , այ դօ ր ի նակ  ֆի զի կական  համակար գո վ  կար ե լ ի  է  

ի րատե սական  վե ր ջ ավո ր  ժամանակ ո ւ մ  (վե ր ջ ավո ր  քանակ ի  

քայ լ ե ր ո վ ) ի րականաց նե լ  միայ ն  բազմանդամայ ի ն ՝  P դաս ի  

ալ գո ր ի թմե ր , այ նի նչ  բ նո ւ թյ ան  ե ր ևո ւ յ թնե ր ն  ը նթանո ւ մ  ե ն  

այ նպի ս ի  օ ր ե նքնե ր ո վ , ո ր ո նց  ալ գո ր ի թմական  նե ր կայ աց ո ւ մը  

ո չ  բազմանդամայ ի ն  է ՝   NP դաս ի  [1,2] (տե ս  նաև  [3-7] և  նրանց ո ւ մ  

արված  հ ղո ւ մնե ր ը ):  Դա արտաց ո լ ո ւ մն   է   քվանտայ ի ն  

ս ո ւ պե րպո զի ց իայ ի  (վե րադր ման ) ո ւ  նո ւ յ նականո ւ թյ ան  

ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  և  նաև  ո չ  դասական  վի ճ ակ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան : 

Ավե լ ի ն , բ նո ւ թյ ան   (այ ն  է ՝  քվանտայ ի ն  ֆի զի կայ ի ) օ ր ե նքնե ր ը  

մո դե լ ավո ր ե լ , այ լ  ո չ  ձ ևանմանակ ե լ  (ի միտաց իա անե լ ) 

հ նարավո ր  է  մի միայ ն  քվանտայ ի ն  համակար գի չ ո վ  [2]: Դա տե ղի  

ո ւ նի  այ ն  պատճ առ ո վ , ո ր  տեղե կ ո ւ թյ ան  (ի նֆո ր մաց իայ ի , 

տե ր մի նն  ը ստ [7] հ ո դված ի ) կ ր ո ղը  քվանտայ ի ն  համակար գի  

վի ճ ակ ի  վե կտո ր ն  է   (կամ  խտո ւ թյ ան  մատր ի ցան )։  Վի ճ ակ ի  

վե կտո ր ն  ի  զո ր ո ւ  է  կ ր ե լ ո ւ  անվե ր ջ  մե ծ  ի նֆո ր մաց իա, ո ր ը  

չ նայ ած  համակար գի ց  դո ւ ր ս  չ ի  հանվո ւ մ , բայ ց  հ զո ր  մի ջ ո ց  է  

ի նֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ ման  համար :  Դա քվանտայ ի ն  համակար գի  

անքակտե լ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նն  է  դասականի   համե մատ: Իր ո ք , 

նո ւ յ ն ի ս կ    ե ր կ վի ճ ակ  համակար գի  համար  վի ճ ակ  է  նաև  

ցանկացած    +  վե րադր ո ւ մ , ո ր ո նց  բազմո ւ թյ ո ւ նը  
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ս ո վո րական  ս կ ալ յ ար  արտադր յ ալ ի  նե ր մո ւ ծ մամբ  կազմո ւ մ  է  

ե ր կ չ ափ հ ի լ բ ե րտյ ան  կ ո մպլ ե քս  տարած ո ւ թյ ո ւ ն ՝  : -ի  

յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  վե կտո ր  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  կ ո մպլ ե քս  

կամ  4  ի րական  պարամետր ո վ , ո ր ո նց  մի ջ և  կա մ իայ ն  

նո ր մավո ր ման  մ ե կ  պայ ման ՝  +  = 1, հ ետևաբար  ո ր և է  ե ր ե քը  

կամայ ական  ե ն , նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  անվե ր ջ  քանակ ի  տար բ ե ր  

վի ճ ակ նե ր ,  ո ւ ս տի և  ի  զո ր ո ւ  ե ն  կ ո դավո ր ե լ ո ւ  անվե ր ջ  քանակ ի  

ի նֆո ր մաց իա, ի ս կ  համակար գը  կ ո չ վո ւ մ  է  ք ո ւ բ ի թ :   և    

գո ր ծակ ի ց նե ր ը  կ ո մպլ ե քս  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն , ո ր ո նք  

համապատասխանաբար   վի ճ ակ նե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ այ նո ւ յ թնե ր ն  ե ն  և  կար ո ղ  ե ն  

կախված  լ ի նե լ  արտաքի ն  ազդակ նե ր ի ց , ո ր ո նց  մի ջ ո ց ո վ  է լ  

դառ նո ւ մ  ե ն  կառավար ե լ ի : 

 Դի ց ո ւ ք  ո ւ նե նք  A և  B կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ռ ե լ աց ված  2 քո ւ բ ի թի ց  

բաղկացած  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գ  (դժվար  չ է  այ ն  

ը նդհանրաց նե լ  n քո ւ բ ի թի  դեպքո ւ մ ): Այ դ  համակար գի  

վի ճ ակ նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  հ ի լ բ ե րտյ ան  քառաչ ափ  

տարած ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  =     բազի ս ը  հանդի սանո ւ մ  է   A 

քո ւ բ ի թի   տարած ո ւ թյ ան   և   B քո ւ բ ի թի   տարած ո ւ թյ ան    

բազի սայ ի ն  վե կտո ր նե ր ի  թե նզո րական  արտադր յ ալ ը : Դի ց ո ւ ք  

-ը  բ ո լ ո ր  հ նարավո ր     և      ֆո ւ նկ ց իանե ր ի    

 արտադր յ ալ նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ ն ն  է :   Այ դ  դեպքո ւ մ   

             , 

 ե թե    , ապա   ,    ,    :  Այ դպի ս ի  

վի ճ ակ նե ր ն  անվանո ւ մ  ե ն  խճ ճ ված  (միաձ ո ւ յ լ ), ո ր ո նք  չ ո ւ նե ն  

դասական  նմանակ ը , քանզի  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  դասական  

տրամաբանո ւ թյ անն  անհար ի ր  և  անհամատեղե լ ի   “և  A, և  ո չ  A”  “ո չ  

A, ո չ  է լ  ո չ  A” աս ո ւ յ թնե ր : Դա քվանտայ ի ն  ֆի զի կայ ի  և  

քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ ի վնե ր ի  ո չ  աբ ե լ յ ան  

բ նո ւ յ թի  դր ս ևո ր ման  հ ետևանք  է : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թը  հ ի մնարար  է  մի  

կ ո ղմի ց  քվանտայ ի ն  ֆի զի կայ ի  հայ ե ցակար գի  չ տե ղայ նաց ված  

բ նո ւ յ թի  առ ո ւ մո վ , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց   հանդի սանո ւ մ  է  քվանտայ ի ն  
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ի նֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ ման  հ ի մնական  մի ջ ո ց : Վե ր ջ ի նի ս  առ ո ւ մո վ  

առանց քայ ի ն  է  դառ նո ւ մ  նպատակահար մար  համապատասխան  

ֆի զի կական  համակար գի ՝  քո ւ բ ի թի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը , և  նրա 

կառավար ման  հար ց ը , այ ն  է լ , ի ն չ պե ս  կ նե ր կայ աց նե նք  ստո ր ևէ , 

մի  քանի  կապո ւ ղո վ : 

 Չնայ ած  բազմաթի վ  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  [8-16], ո րպե ս  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր  դ յ ո ւ ր ի ն  է  օպտի կական  տեղե կագիտական  

(ի նֆո ր մաց ի ո ն , տե ր մի նն  ը ստ [7] հ ո դված ի ) գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

կառավար ո ւ մը , այ նո ւ հանդե ր ձ , քվանտայ ի ն  տե ղե կագիտո ւ թյ ան  

(ի նֆո ր մատի կայ ի ) խնդի ր նե ր ո ւ մ  դա բավականաչ ափ դժվար  

ի րագո ր ծ ե լ ի  է :  

 Հ ար ց ն  այ ն  է , ո ր  քո ւ բ ի թե ր ի  կ ո հ ե ր ե նտ հարաբ ե րակ ց ված  

(կ ո ռ ե լ աց ված ) համակար գո ւ մ , լ ի նի  դա քվանտայ ի ն  

ռ ե գի ստր ո ւ մ , թե  n-բաղադր ի չ ո վ  զո ւ գակ ց ված  (կ ո մբ ի նաց ված ) 

համակար գո ւ մ , օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  տար բ ե ր  մի ջ ո ց ո վ  կամ  

գո ր ծառ ո ւ յ թո վ  մի  քանի  քո ւ ղո վ  միաժամանակ յ ա կառավար ո ւ մ :  

Կառավար ո ղ  ազդանշ անը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  է լ ե կտրամագնի սական , 

է լ ե կտրական , մագնի սական  , տար բ ե ր  է նե ր գիայ ո վ , 

տևո ղո ւ թյ ամբ  և  այ լ ն , այ նպե ս , ո ր  քո ւ բ ի թի  վի ճ ակ ը  

կառավար ե լ ի  փոխվի :  Այ դպի ս ի  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  բխո ւ մ  է  

քվանտայ ի ն  տե ղե կագիտո ւ թյ ան  ձ ևափոխո ւ մնե ր ի  ալ գո ր ի թմի  

բ նո ւ յ թի ց : Իր ո ք , ո րպե ս զի  մշ ակ վե լ ի ք  մո ւ տքայ ի ն   

տեղե կ ո ւ թյ ո ւ նը  նե ր մո ւ ծ ե նք  համակար գ , պետք  է  նրա 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  քո ւ բ ի թ ո ր ո շ ակ ի   կառավար ո ղ  աղդանշ անո վ  

մե կ ո ւ սաց նե նք  մ յ ո ւ ս  քո ւ բ ի թե ր ի ց  (նրանց  մի ջ և  կ ո ռ ե լ աց ի ո ն  

կապե ր ը  չ ե զ ո քաց նե նք ՝  ապահ ո վե լ ո վ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի ն  

անհատական  մոտե ց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  այ դ  գո ր ծ ը նթաց ն  

անվանո ւ մ  ե ն  ի նի ց իալ ի զաց իա) և  հաջ ո ր դ   ազդանշ անո վ  այ ն  

բ ե ր ե նք  ի ր  ս ո ւ պե ռպո զի ց իայ ի  վի ճ ակ : Այ նո ւ հ ետև  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  քո ւ բ ի թ մի  այ լ   կառավար ո ղ  աղդանշ անո վ  

բ ե ր ո ւ մ  ե նք  համապատասխան  վի ճ ակ ի , այ ս ի նքն , համակար գ  

մո ւ տք  ե նք  անո ւ մ   ի նֆո ր մաց իան : Նման  կ ե րպ է  կատարվո ւ մ   

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը ՝  մշ ակ ված  ի նֆո ր մաց իայ ի  դո ւ ր ս  հանո ւ մը  
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համակար գի ց :  և   ե ր կ ո ւ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նն  է լ  

անհակադար ձ ե լ ի  ե ն  (այ ստե ղ  հանրահաշ վական  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  չ ծանրաբ ե ռ նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  

օպե րատո ր նե ր ը  ց ո ւ ցանո ղ  տառ ե ր ի  գ լ խավե ր ևի   նշ աննե ր ը  

դր ված  չ ե ն  ): 

 Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  քվանտայ ի ն  համակար գի  է վո լ յ ո ւ ց իան  

տրվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ամբ  (այ ստե ղ  և  այ ս ո ւ հ ետ 

հանրահաշ վական  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  օպե րատո ր նե ր ն  

ազդո ւ մ  ե ն  աջ ի ց  ձ ախ հ ե ր թականո ւ թյ ամբ ՝  ժամանակ ն  ո ւ ղղված  

է  աջ ի ց  ձ ախ, ի ս կ  քվանտայ ի ն  սխե մանե ր ո ւ մ  հակառակ ը ՝  

ժամանակ ն  ո ւ ղղված  է  ձ ախի ց  աջ ). 

                    A  =                                 (ն ․ 1) 

ո րտե ղ                  

             A=                                            (ն ․2) 

ի նֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ ման  ալ գո ր ի թմն  է , բաղկացած  հաջ ո ր դաբար  

ազդո ղ    ազդանշ անո վ    կառավար ո ղ   [ ] 

ժամանակահատված ո ւ մ   օպե րատո ր նե ր ի ց : Այ ս  

օպե րատո ր նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կապված  է  արտաքի ն  

մի ջ ավայ ր ի  հ ետ  կառավար ո ղ  ազդանշ անի  մի ջ ո ց ո վ :  

 Այ սպի ս ո վ ` դիտար կ վո ղ  քվանտայ ի ն  համակար գն  

անհ րաժե շ տաբար  փոխազդո ւ մ  է  արտաքի ն  մի ջ ավայ ր ի  հ ետ, 

ո ւ ստի  համակար գը  փակ  լ ի նե լ  չ ի  կար ո ղ  ը ստ ի ր  գո ր ծառ ո ւ յ թի : 

Սակայ ն , դրանք  է ապե ս  չ ե ն  խախտո ւ մ  քո ւ բ ի թե ր ի  համակար գի  

կ ո ռ ե լ յ աց իայ ի  կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ո ւ նը : Իր ո ք ,  և   

օպե րատո ր նե ր ը  համապատասխանաբար  ազդո ւ մ  ե ն  միայ ն  

ի նֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ ման  ս կ զբ ո ւ մ  և  վե ր ջ ո ւ մ , ի ս կ  մշ ակ ման  

ո ղջ  ը նթաց քո ւ մ  նրանք  չ ո ւ նե ն  ո չ  մի  մաս նակ ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ  չ ե ն  

խաթար ո ւ մ  համակար գի  փակ ո ւ թյ ո ւ նը : Ինչ  վե րաբ ե ր վո ւ մ  է   

կառավար ո ղ  ազդանշ աննե ր ի ն , նրանց  հ ի մնական  գո ր ծառ ո ւ յ թը  

սահ մանափակվո ւ մ  է  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (այ ն  է ՝  

է նտր ոպիայ ի  և  ի նֆո ր մաց իայ ի ) նե ր համակար գայ ի ն  
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վե րաբաշ խմամբ , բայ ց  ո չ  փոփոխո ւ թյ ամբ , ո ւ ստի  նրանք  ևս  այ դ  

առ ո ւ մո վ  չ ե ն  խաթար ո ւ մ  համակար գի  փակ ո ւ թյ ո ւ նը :    

 Այ լ  է  ի րավի ճ ակ ը , ե ր բ  համակար գո ւ մ  առ կա ե ն  է նե ր գիայ ի  

և  է նտր ոպիայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , դի ս իպաց իա և  ապափո ւ լ աց ո ւ մ  

(դե ֆազի ր ո վկա): Այ ս  դեպքո ւ մ  պետք  է  համակար գի  վար քը  

դիտար կ ե լ  բաց  համակար գի  դի նամի կայ ո վ : Հ ե նց  այ դպի ս ի նն  է  

ի րավի ճ ակ ը  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  

համակար գի  դեպքո ւ մ :  

 Բաց  համակար գի  դի նամի կան  բ նո ւ թյ ան  համե մատաբար  

ամե նաի րատե սական  մո դե լ ն  է , ո ւ ստի  և  նրա 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անմի ջ ապե ս  հ ետևե լ  ե ն  Նյ ո ւ տո նի  

դասական  դի նամի կայ ի ն  և  հայ տնի  է  ո րպե ս  Լ ի ո ւ վ ի լ ի  

հավասար ո ւ մ : Քվանտայ ի ն  դի նամի կայ ո ւ մ  դա ը նդհանրաց վե լ  է  

ֆո ն  Նե յ մանի  կ ո ղմի ց  և  զար գաց ո ւ մ  ստաց ե լ  բազմաթի վ  

հ ետազոտո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց  [17-25]: Մաս նավո րապե ս , [24,27-28] 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  Լ ի նդբ լ ադի  հավասար ո ւ մը . 

  † † †

1,2

1 1
,  ,

2 2
i i i i i i

i

d
H L L L L L L

dt


   



 
     

 
 (ն ․3) 

 ո րտե ղ
1  ( 1)L N a   և   

2L N a  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  Լ ի նբ լ անդի  

օպե րատո ր նե ր , γ-ն  մար ման  գո ր ծակ ի ց ն  է , ի ս կ  N-ը  արտաքի ն  

թե ր մո ստատո ւ մ  ֆոտո ննե ր ի  թի վն  է , ո ր ը  շ ատ փո քր  է  լ ի նո ւ մ , 

քանի  ո ր   բ ո լ ո ր  ռ եալ ի զաց վո ղ  համակար գե ր ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անը  

շ ատ փո քր  է ։   

 Որպե ս զի  համակար գի  վի ճ ակ ը  լ ի նի  կառավար ե լ ի , 

համի լ տո ն յ անո ւ մ  հաշ վի  է  առ նվե լ  նաև  ժամանակ ի ց  կախված  

անդամը  ևս . 

                           
  2 2 *( )  H a a a a f t a a       

,                               
(ն ․4) 

ո րտե ղ   -ն  արտաքի ն  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թի ն  համե մատական  կապի  

հաստատո ւ նն  է , f(t)-ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նն  է ։  

Հ ամի լ տո ն յ անի  մե ջ  a -ն  և  a -ն  համապատասխանաբար  ծ նման  և  

ո չ ն չ աց ման  օպե րատո ր նե ր ն  ե ն , Δ-ն  ապալ ար քն  է  ը նկ նո ղ  դաշ տի  

հաճ ախո ւ թյ ան  և  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  ս եփական  հաճ ախո ւ թյ ան  մի ջ և , 

ի ս կ   -ն  ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ն  է :  
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               (ն ․5) 

(5)-ո ւ մ  τ-ն  ե ր կ ո ւ  հաջ ո ր դական  ի մպո ւ լ ս նե ր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  

է , T-ն  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , n-ը  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  քանակ ը ։
 

 Ինչ պե ս  հայ տնի  է  [29], ո ւ ժ ե ղ  ար հ ե ստական  

մտած ո ղո ւ թյ ո ւ ն  (ի նտե լ ե կտ) ստե ղծ ե լ ո ւ  համար  պետք  է  

կ ի րառ ե լ  նե յ ր ո ի նֆո ր մատի կայ ի  մե թո դնե ր ը ՝  պայ մանական  

ռ ե կ ո ւ ր ե նտ գո ր ծ ը նթաց նե ր , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  ը նդ լ այ նե լ  

օ գտագո ր ծ վո ղ  տրամաբանական  համակար գը ՝  փոխար ի նե լ ո վ  

Բո ւ լ ի  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ ի վը  Նե յ ման -Բի ր կ հ ո վի  

քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վո վ : Մաթե մատի կ ո ր ե ն  

այ դ  խնդի ր ը  հանգո ւ մ  է  Հ ի լ բ ե րտի  13-ր դ  պր ո բ լ ե մի ն , ո ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մը  տր վե լ  է  Կո լ մո գո ր ո վի  և  Առ նո լ դի  կ ո ղմի ց , 

ապաց ո ւ ց ե լ ո վ , ո ր   փոփոխականի  անը նդհատ ֆո ւ նկ ց իան  կար ե լ ի  

է  մոտար կ ե լ  մե կ  փոփոխականի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

ս ո ւ պե րպո զի ց իայ ո վ  և  շ ե ղմամբ : Խեպտ-Նի լ ս ե ն ը  ապաց ո ւ ց ե ց ի ն , 

ո ր  դա կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ , այ սպե ս  կ ո չ ված , նե յ ր ո նայ ի ն  

ցանց ե ր ո վ : Այ դ  թե ո ր ե մը  ե նթադր ո ւ մ  է  ժամանակ ի  ցանկացած  

պահ ի ն  համակար գի  վի ճ ակ ի  ի մաց ո ւ թյ ո ւ ն , ի ն չ ը  հ նարավո ր  չ է  

քվանտայ ի ն  համակար գո ւ մ  առանց  նրա վի ճ ակ ի , այ դ  թվո ւ մ  

ի նֆո ր մաց իայ ի , փոփոխո ւ թյ ան : Այ դ  հանգամանքը  պահանջ ո ւ մ  է  

ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նո ր  մոտե ց ո ւ մ  քվանտայ ի ն  համակար գո վ  

պայ մանական  ռ ե կ ո ւ ր ե նտ գո ր ծ ը նթաց նե ր  ի րակամաց նե լ ո ւ  

համար : Մաս նավո րապե ս , անհ րաժե շ տ է  վի ճ ակ ի ց  կախված  

կ ր կ նման  ց ի կ լ ի  համար ն  առանց  վի ճ ակ ի  ի մաց ո ւ թյ ան  մե կ ո վ  

մե ծաց նե լ ՝  ո ր ո շ ակ ի  կանո նո վ  փոփոխե լ ո վ  նախո ր դ  քվանտայ ի ն  

վի ճ ակ ը :  

 Այ սպի ս ո վ , դի ս իպաց իայ ի  հաշ վառ մամբ  կառավար ման  

ֆի զի կական  նո ր  մի ջ ո ց ի  ո ր ո նո ւ մը  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  

օ ս ց ի լ ատո ր ի  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  

հանդի սանո ւ մ  է  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ի  կար ևո ր , 

արդիական  ո ւ  հ րատապ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  հար ց : Իս կ  քվանտայ ի ն  

տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ի րականաց ո ւ մը  Քե ռ ի  ե ր ևո ւ յ թի  հ ի ման  վրա և  ռ ե կ ո ւ ր ե նտ 



10 
 

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ի րականաց ման  համար  անհ րաժե շ տ  “ց ի կ լ ի  

տեղաշ ար ժման ” օպե րատո ր ի  քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմի  

կառ ո ւ ց ո ւ մ ը  ո չ   միայ ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ար դիական  ո ւ  

կար ևո ր  հար ց  է , այ լ և  դե ռ ևս  չ ո ւ նի  ի ր  նախատիպն  ո ւ  նմանակ ը :  

 Այ ս  հակ ի ր ճ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևակ ե րպվե լ  

է  ատենախո ս ո ւ թյ ան  նպատակը՝  դի ս իպաց իայ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

Ֆո կ ի  պատկ ե րաց մամբ  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  կառավար ման  նո ր  

հ նարավո ր ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մն  է  և  նրա կ ի րառ մամբ  

քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմի  կառ ո ւ ց ո ւ մը : 

Դր ված  նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  համար  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

դր ված  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդիրները . 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  կառավար ո ղ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ ի  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

Քե ռ ի  օ ս ց ի լ ատո ր ի  միաֆոտո ն , ե ր կ ֆոտո ն  և  ե ռաֆոտո ն  

վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ան  վրա դի ս իպաց իայ ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ ; 

 Բաց  համակար գի  քվանտայ ի ն  դի նամի կայ ո վ  հ ետազոտե լ  

Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ը  ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  և  

դի ս իպաց իայ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ; 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

դի ս իպաց իայ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  

շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի ՝  քվազի հավանականո ւ թյ ան  բաշ խման  վրա; 

 Որ ո շ ե լ  քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  

հ ի մնական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատար ման  համար  

անհ րաժե շ տ Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  համակար գի  համի լ տո ն յ անի  

ժամանակայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ;   

 Կառ ո ւ ց ե լ  “քվանտայ ի ն  հակադար ձ  կապի ” համար  անհ րաժե շ տ 

“ց ի կ լ ի  տեղաշ ար ժի ” քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմն  ո ւ  քվանտայ ի ն  

սխե ման  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  հ ի ման  վրա: 

Գիտական նորու յ թը  

 Առաջ ի ն  անգամ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  դի ս իպաց իայ ի  

հաշ վառ մամբ  Քե ռ ի  տատանակ ի  (օ ս ց ի լ իատո ր ի ) Ֆո կ ի  
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պատկ ե րաց մամբ  վի ճ ակ նե ր ը  նկարագր ո ղ  համի լ տո ն յ անի  

ժամանակայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ ՝   ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  և  հաստատված  է , ո ր  փո ւ լ ի  անկ յ ան  շ ե ղման  

չ ափը  հանդի սանո ւ մ  է  ֆոտո նի  առ կայ ո ւ թյ ան  

հավանականո ւ թյ ան  կառավար ման  ևս  մե կ  մի ջ ո ց ; 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  քո ւ բ ի թի  կ ո հ ե ր ե նտ 

կ ո ռ ե լ աց ված  համակար գի  պայ մանական  դի նամի կան  և  ց ո ւ յ ց  

է  տրվե լ  նրանո վ  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  ստաց ման  ո ւ  

կառավար ման  բավարար  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  քվանտայ ի ն  

ի նֆո ր մաց իայ ի  ձ ևափոխման  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կատար ե լ ո ւ  համար ; 

 Հ աշ վվե լ   և  փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կառ ո ւ ց վե լ  է  

Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  քո ւ բ ի թի  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ռ ե լ աց ված  համակար գի  

քվազի հավանականո ւ թյ ո ւ նը ՝  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան , և  

ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  կառավար ո ղ  ի մպո ւ լ ս ո ւ մ  փո ւ լ ի  

շ ե ղո ւ մը  թո ւ լ աց նո ւ մ  է  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գո ւ մ  

կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ռ ե լ յ աց իան , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  նվազե ց նո ւ մ  է  

խճ ճ ված ո ւ թյ ան  չ ափը  ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  վե րանալ ը : 

 Առաջ ի ն  անգամ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ո չ  գծայ ի ն  

ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  համակար գի  

համի լ տո ն յ անի  ժամանակայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  և  ո ր ո շ վե լ  

ե ն  քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  ժխտման  և  Ադամար ի  միատե ղ  ո ւ  

պայ մանական  ժխտման  ե ր կտե ղ  օպե րատո ր նե ր ի  կատարման  

համար  անհ րաժե շ տ ժամանակայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նը ; 

 

Գործնական նշանակու թյ ու նը  

 Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  զար գաց ված  հ ետազոտման  

ե ղանակ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  օ գտակար  լ ի նե լ  քվանտայ ի ն  

օպտի կայ ո ւ մ  և  ո չ  գծայ ի ն  օպտի կայ ո ւ մ  բաց  

համակար գե ր ի  (Նակաջ ի մա-Ցվանց ի գի  հ ի մնական  

հավասար ո ւ մո վ  (master equation) կամ  Լ ի նդբ լ ադի  

հավասար ո ւ մնե ր ո վ  նե ր կայ աց ված ) ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  
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համար , մաս նավո րապե ս , ռ ե զո նատո ր ի  հայ ե լ ի նե ր ի  

դի ս իպաց իայ ի  և  ապափո ւ լ աց ման  մակածած  

ապակ ո հ ե ր ե նտաց ո ւ մը  քննար կ ե լ ո ւ  համար ; 

 Կառավար ո ղ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը   նո ր  մի ջ ո ց   է  Քե ռ ի  ո չ  

գծայ ի ն  քո ւ բ ի թե ր ի  համակար գո ւ մ  կ ո հ ե ր ե նտ 

կ ո ռ ե լ յ աց իան  “միաց նե լ -անջ ատե լ ո ւ ” հար ց ե ր ո ւ մ , ի ն չ պե ս  

նաև  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գե ր ո ւ մ  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  

խճ ճ ված ո ւ թյ ան  վե րաց ման  շ ե մի  ո ր ո շ ման  հար ց ո ւ մ ; 

 Առաջ ար ված  “ց ի կ լ ի  տեղաշ ար ժի ” քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմն  

անհ րաժե շ տ է  քվանտայ ի ն  համակար գի չ նե ր ո վ  ո ւ ժ ե ղ  

(մար դկայ ի ն  ո ւ ղե ղի  մակար դակ ո վ ) ար հ ե ստական  

բանականո ւ թյ ո ւ ն   (ի նտե լ ե կտ, մտած ե լ ակ ե րպ) ստանալ ո ւ  

համար , ի ն չ ն  NP դաս ի  խնդի ր  է  և  հ նարավո ր  չ է  վե ր ջ ավո ր  

ժամանակ ո ւ մ  ի րականաց նե լ  դասական  համակար գի չ նե ր ո վ : 

 

Պաշտպանու թյ ան դրված  հիմնական դրու յ թները  

 Իմպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  կար ո ղ  է  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  

համակար գո ւ մ  ի րականաց նե լ  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ռ ե լ յ աց իայ ի  

“միաց ո ւ մ -անջ ատո ւ մ ” գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը , մաս նավո րապե ս , 

փո ւ լ ի  8   շ ե ղո ւ մը  2 անգամ  փո քրաց նե լ  ֆոտո ն  լ ի նե լ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  ի մպո ւ լ ս ո ւ մ ; 

 Փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  հաշ վված  է  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  

բ ջ ի ջ ի  համար  Վի գնե ր ի  քվազի հավանականո ւ թյ ան  

ֆո ւ նկ ց իան  և  հաստատված  է , ո ր  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  փոփոխվո ւ մ  է  քվազի հավանականո ւ թյ ան ՝  

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի , մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  և  փո ւ լ այ ի ն  

տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նրա կ ո նֆի գո ւ րաց իան  (պտտման  

ե ր ևո ւ յ թը ); 

 Փո ւ լ ի  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  

խճ ճ ված ո ւ թյ ան  չ ափը  կար ո ղ  է  նվազե լ ՝  ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  

վե րանալ ը ; 
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 Որ ո շ վե լ  է  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  ե ր կ ո ւ  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  կ ո հ ե ր ե նտ 

կ ո ռ ե լ աց ված  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  համի լ տո ն յ անի  այ ն  

ժամանակայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  թո ւ յ լ ատր ո ւ մ  է  

ի րականաց նե լ  քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մաս նավո րապե ս , ժխտման  և  Ադամար ի  

միատե ղ  ո ւ  պայ մանական  ժխտման  ե ր կտե ղ  օ պե րատո ր նե ր ը ; 

 Գտնված  է  կ ր կ նը նթաց  (ռ ե կ ո ւ ր ե նտ) գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  

“քվանտայ ի ն  հակադար ձ  կապ” ի րականաց նե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ “ց ի կ լ ի  տե ղաշ ար ժի ” քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմն  ո ւ  

համապատասխան  քվանտայ ի ն  սխե ման :  

 

 

 

 

Ատենախոսու թյ ան կառու ցվածքը։  

 Ատե նախո սական  աշ խատանքը  կազմված  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

չ ո ր ս  գ լ ո ւ խնե ր ի ց , ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  գրականո ւ թյ ան  

ցանկ ի ց ։  Աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը   104 է ջ   

է , ո ր ը  նե րառ ո ւ մ  է  25 նկար նե ր  և   141 հ ղո ւ մնե ր ։   

 

 Առաջին գլ խու մ կատարված  է  գրականո ւ թյ ան  

վե ր լ ո ւ ծական  ակնար կ  քվանտայ ի ն  բաց  համակար գի  

դի նամի կայ ի , դի ս իպաց իայ ի  հաշ վառ մամբ  Քե ռ ի  անհար մո նի կ  

օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  (ի մպո ւ լ ս ո ւ մ  ֆոտո ննե ր ի  

քանակ ի ) հավանականո ւ թյ ան , ի նչ պե ս  նաև  Քե ռ ի  բ ջ ի ջ նե ր ի  

կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  խճ ճ ված  (միաձ ո ւ յ լ ) վի ճ ակ նե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բաշ խման  ո ւ  դրանց  համապատասխան  

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  վե րաբ ե ր յ ալ : 

 Երկրորդ գլ խու մ դիտար կ ված  և  հաշ վված  է  Քե ռ ի  ո չ  

գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր ի  ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ   միաֆոտո ն , ե ր կ ֆոտո ն  և  

ե ռաֆոտո ն  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

կախված  փո ւ լ ի  շ ե ղման  անկ յ ո ւ նի ց ։  Հ աշ վար կ նե ր ն  

ի րականց նե լ ի ս  վե ր ց վե լ  է  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  հ ետև յ ալ  

անկ յ ո ւ ննե ր ը ՝  2, 4, 8   ։  Դիտար կ վե լ  է  նաև  Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  
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քո ւ բ ի թե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը ։   

 Երրորդ գլ խու մ հ ետազոտվե լ   և  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  գրաֆի կ նե ր ը  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  միաֆոտո ն , 

ե ր կ ֆոտո ն  և  ե ռաֆոտո ն , ի նչ պե ս  նաև  Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  քո ւ բ ի թե ր ի  

կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  համար : Թվայ ի ն  

հաշ վար կ ո վ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

անկ յ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ն շ ված  վի ճ ակ նե ր ի  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  վրա։  Բաց ի  այ դ , նո ւ յ ն  վի ճ ակ նե ր ի  համար  

հաշ վված  է  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  է վո լ յ ո ւ ց իան  

ևս ։  

 Այ ս  գ լ խո ւ մ  հաշ վար կ նե ր ն  ի րականաց նե լ ի ս , 

համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ ո ւ  նպատակ ո վ , դար ձ յ ալ   

վե ր ց վե լ  ե ն  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  այ ն  նո ւ յ ն  անկ յ ո ւ ննե ր ը , ի նչ և  

առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ ։  

 Չորրորդ գլ խու մ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  բաց  համակար գի  

դի նամի կան  ռ ե զո նատո ր ի  հայ ե լ ի նե ր ի  վրա դի ս իպաց իայ ի  

հաշ վառ մամբ  և  թվայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  կառավար ման  

ազդանշ անի  ժամանակայ ի ն  կախո ւ մը  քվանտայ ի ն  

տրամաբանո ւ թյ ան  ժխտման , Ադամար ի  և  պայ մանական  ժխտման  

(“բացառ ո ղ  կամ ”) գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  դրանց ո վ  

կառ ո ւ ց վե լ  է  ո ւ ժ ե ղ  ար հ ե ստական  ի նտե լ ե կտ ստե ղծ ե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ  “ց ի կ լ ի  տե ղաշ ար ժի ” օպե րատո ր ի  քվանտայ ի ն  

ալ գո ր ի թմը : 

 

Ատենախոսու թյ ան թեմայ ով հրատարակված  են 6 աշխատանքներ  

1. H.S. Karayan,  A.G.Chibukhchyan. - Definition of control signals for 

performing certain gates by Kerr cells in a nonlinear resonator - Proceedings of the 

YSU: series Physical & Mathematical Sciences.year 2017,vol. 51, issue 2, pages 

200-202: 

2. Kryuchkyan, G.Yu. and Karayan, H.S. and Chibukhchyan, A.G. and 

Shahinyan, A.R. (2017) The Impact of the Pulse Phase Deviation on Probability of 

the Fock States Considering the Dissipation. Armenian Journal of Physics, 10 (1). 

pp. 64-68. ISSN 1829-1171 
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3. A. G. Chibukhchyan “Implementation of quantum recursive algorithms with 

the Kerr effect considering the dissipation”, Proc. of 11th Int. “Semicond. Micro –

and Nano- Electonics”, 2017 P.P. 35-37, Yerevan, Armenia, 

4. A. G. Chibukhchyan, H. S. Karayan “Quantum entanglement in two coupled 

nonlinear Kerr resonators”, Proc. of 11th Int. “Semicond. Micro –and Nano- 

Electonics”. P.P. 31-34, Yerevan, Armenia, 2017 

5. Г.С. Караян, А.Г. Чибухчян, <<Влияние сдвига фазы иимпульса на 

функцию Вигнера для оптического керовского резонатора>> Вестник 

Инженерной академии Армении, том 14, N 2, С. 260-267. 

6.  Г.С. Караян, А.Г. Чибухчян,<<Реализация квантовых логических операций в 

связанных осцилляторах с кубической нелинейностью под воздействием 

гауссовских импульсов>>, Известия НАН Армении,52, N 3, 2017, С. 307-311 

 

 Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նե ր կայ աց ված  գիտական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն  ԵՊՀ  ֆի զի կայ ի  ֆակ ո ւ լ տետի  և  

տե սական  ֆի զի կայ ի  ամբ ի ո նի , ի ն չ պե ս  նաև  ֆի զի կական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի նստիտո ւ տի  ս ե մի նար նե ր ո ւ մ  և  

<<Կի սահաղո ր դչ այ ի ն  մի կ ր ո - և  նանո - է լ ե կտր ո նի կա>> թե մայ ո վ  

մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վո ւ մ :  
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Գլ ուխ 1    

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՎԵՐԼՈՒԾԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ 

§1.1 Բաց   համակարգերի   դինամիկա 

 

Պահպանման  օ ր ե նքնե ր ը , լ ի նե լ ո վ  համաչ ափո ւ թյ ան  

դր ս ևո ր ո ւ մ , դ յ ո ւ րաց նո ւ մ  ե ն  համակար գի  

ի նտե գր ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  ո ր ո նո ւ մ ը : Դրանք  

բ նո ր ո շ  ե ն  միայ ն  փակ  համակար գի ն , ո ր ը , սակայ ն , 

ի դեալ ականաց ո ւ մ  է  և  ի րականո ւ մ  չ ի  կար ո ղ  տեղի  ո ւ նե նալ  

Տի ե զե ր քի  ցանացած  ո չ  մե գաչ ափայ ի ն  մաս ո ւ մ : Փակ  համակար գի  

դի նամի կան , ո ր քան  է լ  գայ թակ ղի չ  լ ի նի , հանդի սանո ւ մ  է  

բ նո ւ թյ ան  շ ատ մոտավո ր  մո դե լ  և  կ ի րառ ե լ ի  է  սխալ անքի  

կանխակալ  կամ  գո նե  ետնակալ  (апостреори) գնահատականի ց  հ ետո  

միայ ն , կամ  է լ  հաջ ո ր դական  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ : 

       Այ նո ւ հանդե ր ձ , ի  ս կ զբանե  պար զ  է ր , ո ր  բ նո ւ թյ ան  

համե մատաբար  ամե նի ց  ի րատե սական  մո դե լ ը  բաց  համակար գի  

դի նամի կան  է , ո ւ ստի և  փակ ի ն  զո ւ գը նթաց  ս կ ս ե ց ի ն  լ ո ւ ր ջ   

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նաև  բաց  համակար գե ր ի  

դի նամի կայ ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Դրանց  զար գաց ո ւ մնե ր ը  բ ո ւ ռ ն  թափ 

ստացան  շ ատ մար մի նե ր ի  խնդի ր նե ր ո ւ մ , մած ո ւ ց ի կ  հ ե ղո ւ կ նե ր ի  

հ ի դր ո դի նամի կայ ո ւ մ , է լ ե կտրական  շ ղթանե ր ո ւ մ  

անհավասարակ շ ի ռ   ջ ե ր մադի նամի կայ ո ւ մ , ս ի նե ր գետի կայ ո ւ մ  և  

այ լ ն  (տե ս , օ ր ի նակ , [19-21] և  այ նտե ղ  հ ղված  աշ խատանքնե ր ը ): 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ի մնված  է ի ն  կ ի նետի կ  մոտե ց մամբ  բաց  

համակար գի  համար  ստաց ված  անը նդհատո ւ թյ ան  հավասար ման  

վրա, ո ր ը   հայ տնի  է  ո րպե ս  Լ ի ո ւ վի լ ի  հավասար ո ւ մ : Քվանտայ ի ն  

դի նամի կայ ո ւ մ  դա ը նդհանրաց վե լ  է  ֆո ն  Նե յ մանի  կ ո ղմի ց  և  



17 
 

զար գաց ո ւ մ  ստաց ե լ  բազմաթի վ   հ ետազոտո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց  [1-2,18-

22]:  

 Քվանտայ ի ն  բաց  համակար գի  դի նամի կան  թո ւ յ լ ատր ե լ  է , 

ո րպե ս  քանակական  ո ւ ղղո ւ մնե ր , ստանալ  ավե լ ի  ի րատե սական  

ո ւ  փո ր ձ ի  հ ետ համը նկ նո ղ  արդ յ ո ւ նքնե ր ,  ի ս կ  բաց  համակար գի  

դասական  դի նամի կան  հաճ ախ հանգե ց ր ե լ  է  ո չ  գծայ ի ն  

ֆի զի կայ ի   ի նքնակազմավո ր ման , անկայ ո ւ նո ւ թյ ան , 

բազմար ժե քո ւ թյ ան  և  նմանօ ր ի նակ  այ լ   ո րակական  նո ր  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  բացահայ տման  [23-25]:  

Մի նչ և  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մաց իայ ի  ի  հայ տ գալ ը  բ ո լ ո ր  այ ս  

աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ետազոտման  առար կան  համակար գի  

է նե ր գիայ ի  և  է նտր ոպիայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  է ր , նրանց  

չ ափն  ո ւ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

     Իս կ  ե ր բ  ստե ղծ վե ց  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կան , բաց ի  

է նե ր գիայ ի ց  ո ւ  է նտր ոպիայ ի ց , առաջ նահ ե ր թ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

ստացավ  նե ր համակար գայ ի ն  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ռ ե լ աց իան : Դա բաց  

համակար գի  դի նամի կան  դար ձ ր ե ց  նաև  վ ճ ռ ո ր ո շ , ո ւ ստի և  

պարտադի ր  ե նթակա քննար կ ման : Հ ար ց ը  նրանո ւ մ  է , ո ր  

քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մաց իայ ի , քվանտայ ի ն  համակար գի չ ի  և  

քվանտայ ի ն  հաշ վար կ ի  բ ո լ ո ր  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վե րանո ւ մ  

ե ն , ե ր բ  խախտվո ւ մ  է  քո ւ բ ի թե ր ի  մի ջ և  կ ո ռ ե լ յ աց իայ ի  

կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ո ւ նը  և  համակար գը  դառ նո ւ մ  է  դասական  [21-23]:  

       Բաց  համակար գի  հ ի մնական  հավասար ո ւ մը  կ ի նետի կ  

մոտե ց մամբ  կար ե լ ի  է  ստանալ  մի  շ ար ք  ե ղանակ նե ր ո վ , ո ր ո նց  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  է  

հ ետազոտվո ղ  խնդր ի ն  հար մար ե ց նե լ ո ւ  հանգամանքո վ : Անկախ 

դրանի ց  նրանք  բ ո լ ո ր ն  է լ  ի նտե գր ո դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մ  

ե ն , ո ր ի  ի նտե գրալ ի  մի ջ ո ւ կ ը  (կ ո ր ի զը ) նաև  ը նդգծ ո ւ մ  է  

ը նթաց ո ղ  պր ո ց ե ս ի  բ նո ւ յ թը :  Պր ո ց ե ս ը  վի նե ր յ ան  է , ե թե  

բ նո ւ թագր ի չ  մե ծ ո ւ թյ ան  աճ ը ՝  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , կատար յ ալ  

անկախ պատահական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է ,  այ ս ի նքն , դի նամի կան  

կախված  չ է  ո չ  անց յ ալ ի ց  (չ ի  հ ի շ վո ւ մ  նախապատմո ւ թյ ո ւ ն ), ո չ  

նե ր կա (ե լ ակ ետայ ի ն , ս կ զբ նական ) վի ճ ակ ի ց , ո չ  է լ  ապագայ ի ց : 

Պր ո ց ե ս ը  մար կ ո վ յ ան  է , ե թե  դի նամի կան  կախված  չ է  անց յ ալ ի ց  
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(նախապատմո ւ թյ ո ւ նի ց ), բայ ց  դի նամի կան  ո ր ո շ վո ւ մ  է  նե ր կա 

(ե լ ակ ետայ ի ն , ս կ զբ նական ) վի ճ ակ ո վ : Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  

կ ի նետի կ  պր ո ց ե ս ը  ո չ  մար կ ո վ յ ան  է  և  բաց  համակար գի  

դի նամի կան  ո ր ո շ վո ւ մ  է  նախապատմո ւ թյ ամբ  ո ւ  նե ր կայ ո վ  (այ լ  

կ ե րպ ասած , ապագան  նե ր կայ ո վ  կապված  է  անց յ ալ ի  հ ետ):  

Դի ց ո ւ ք  t-ն  ժամանակ ի  նե ր կա պահն  է , s-ն ՝  անց յ ալ : Եթե  

համակար գի  դիտար կ ման  ժամանակ ը  գե րազանց ո ւ մ  է  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ան  բ նո ր ո շ  ժամանակ ի ն , ապա համակար գի  խտո ւ թյ ան  

(t-s) մատր ի ցան  կար ո ղ  ե նք  վե րած ե լ  Թե յ լ ո ր ի  շ ար քի  և  

բավարար վե լ  գծայ ի ն  անդամո վ . 

                                              (t-s) (t)-                        (1․1) 

(t)-ն  նկարագր ո ւ մ  է  մար կ ո վ յ ան  պր ո ց ե ս ը ,  –ը ՝  ո չ  

մար կ ո վ յ ան ՝  նկարագր ե լ ո վ  կար ճ աժամկ ետ հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ ն  (ի ս կ  

ավե լ ի ն  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ո ւ մ  պետք  չ է ): Հ ի մնվե լ ո վ  

Բո լ ց մանի  կ ի նետի կ  հավասար ման  համար  պինդ  մար մնի  

ֆի զի կայ ո ւ մ  մշ ակ ված  ե ղանակ նե ր ի  վրա, ը նդո ւ նե նք , ո ր        

(t), ո ւ ստի   ո չ  մար կ ո վ յ ան  պր ո ց ե ս ը  կար ո ղ  ե նք  դիտե լ  ո րպե ս  

մո դի ֆի կաց ված  մար կ ո վ յ ան  պր ո ց ե ս  [26], ո ր ն  է լ  կ ը նդո ւ նե նք  

ս ո ւ յ ն  աշ խատանքո ւ մ :                          

Բաց  համակար գի  համար  կ ի րառ ե լ ո վ  Նակաջ ի մա-Ցվանց յ գ ի  

պր ո յ ե կ ց ի ո ն  օ պե րատո ր նե ր ի  տեխնի կան , ստաց վո ւ մ  է  հ ի մնական  

հավասար ո ւ մը . 

  =  +                                       (1.2) 

ո րտե ղ   = Tr( ) համակար գի  վի ճ ակագրական  օ պե րատո ր ն  է ;                                  

— քննար կ վո ղ  համակար գի  և  շ ր ջ ապատի  միաց յ ալ  խտո ւ թյ ան  

մատր ի ցան  է  (հ ետքը  վե ր ց ր վո ւ մ  է  ը ստ շ ր ջ ապատը ՝  

ռ ե զե ր վո ւ ար ը , բ նո ւ թագր ո ղ  անկախ բ ո լ ո ր  պարամետր ե ր ի );  — 

համակար գի  համի լ տո ն յ անն  է  առանց  շ ր ջ ապատի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան ; — ի նտե գրալ  օպե րատո ր ի  մի ջ ո ւ կ ն  է , ո ր ը  

նկարագր ո ւ մ  է  համակար գի   “հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ նը ” մի նչ և  t պահ ը : 

Շատ հար մար  է  Բո ռ նի -Մար կ ո վի  մոտավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  [26] 
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    ,                                            (1.3) 

ո ր ը  համար ժե ք  է  վե ր ը  մե կ նաբանված  մո դի ֆի կաց ված  

մար կ ո վ յ ան  պր ո ց ե ս ի ն :  

(1.2) և  (1.3)-ի  հ ի ման  վրա Լ ի նդբ լ ադը  ստացավ  հավասար ո ւ մ  

  † † †

1,2

1 1
,  

2 2
i i i i i i

i

d
H L L L L L L

dt


   



 
     

 
  

ո րտե ղ
1  ( 1)L N a   և   

2L N a  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  Լ ի նբ լ ադի  

օպե րատո ր նե ր , ո րտե ղ  γ-ն  մար ման  գո ր ծակ ի ց ն  է , ի ս կ  N-ը  

արտաքի ն  թե ր մո ստատո ւ մ  ֆոտո ննե ր ի  թի վն  է , ո ր ը  շ ատ փո քր  է  

լ ի նո ւ մ , քանի  ո ր   բ ո լ ո ր  ռ եալ ի զաց վո ղ  համակար գե ր ո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  շ ատ փո քր  է ։   

(1.4)-ո ւ մ  դի ս իպաց իայ ի  և  ապափո ւ լ աց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  

նե ր կայ աց ված   ե ն  Լ ի նդբ լ ադի  օպե րատո ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

§1.2  Ցրման (դիսիպացիայ ի ) առկայ ու թյ ամբ   Քեռի  վերադրված  

(սուպերպոզիցիոն) վիճակները  Ֆոկի  պատկերացմամբ  

        Քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ի  հ ի մնական  տար ր ն  այ ն  

ֆի զի կական  համակար գն  է , ո ր ի  բազի սայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  

կ ո հ ե ր ե նտ ս ո ւ պե րպո զի ց իան  հանդի սանո ւ մ  է  ի նֆո ր մաց իայ ի  

կ ր ո ղ , ի ս կ  վի ճ ակ ի  վե կտո ր ի  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  է լ  

քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր : Պար զագո ւ յ նը  ե ր կ ո ւ  վի ճ ակ ի  

ս ո ւ պե րպո զի ց իան  է , ո ր ը  կ ո չ վո ւ մ  է  քո ւ բ ի թ: Օպտի կական  

քո ւ բ ի թե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ո ր ո շ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ւ նե նալ   

շ նո ր հ ի վ  արտաքի ն  է լ ե կտրական , մագնի սական , մեխանի կական  և  

այ լ  պատահական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ  համե մատաբար  

նվազ  զգայ նո ւ թյ ան  ո ւ  համե մատաբար  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ  գո ր ծ ե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ան : 

Օպտի կական  քո ւ բ ի թե ր ո ւ մ  ի նֆո ր մաց իան  կար ե լ ի  է  կ ո դավո ր ե լ  

տար բ ե ր  պարամետր ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Դրանց ի ց  մե կ ը  հանդի սանո ւ մ  

է   հաճ ախականո ւ թյ ան  ֆոտո ննե ր ի  թի վը  (կամ  j- վի ճ ակ ի  

լ րաց ման  թի վը )՝    =  ,  -ն  և  -ն    հաճ ախականո ւ թյ ամբ  

ֆոտո նի  ծ նման  և  ո չ ն չ աց ման  օ պե րատո ր նե ր ն  ե ն :  
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 Մի  շ ար ք  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Քե ռ ի  ո չ  

գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  ֆոտոնայ ի ն  շ ր ջ ափակ ման  ե ր ևո ւ յ թը , 

[13,24,30], և  հաշ վե լ  ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  ֆոտո ննե ր ի  գտնվե լ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը , մաս նավո րապե ս  [24]-ո ւ մ  արտաքի ն  դաշ տի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  անհար մո նի կ  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  Հ ամ լ իտո ն յ անը  

պտտվո ղ  ալ ի քի  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  նկարագր վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ 

,                          (1.4) 

 ո րտե ղ  Ω-ն   արտաքի ն  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թի ն  համե մատական  

կապի  հաստատո ւ նն  է , -ն  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նն  է , -ն  ե ր կ ո ւ  հաջ ո ր դական  ի մպո ւ լ ս նե ր   

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  T-ն  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , մե ջ  -

ն  և  -ն   համապատասխանաբար  ծ նման  և  ո չ ն չ աց ման  

օպե րատո ր նե ր ն  ե ն , -ն  ապալ ար քն  է  ը նկ նո ղ  դաշ տի  

հաճ ախո ւ թյ ան  և  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  ս եփական  հաճ ախո ւ թյ ան  մի ջ և , 

ի ս կ  χ-ն  ո չ  գծայ ի նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ն  է :  

                                      (1.5) 

 Քանի  ո ր  (1.4) համի լ տո ն յ անո վ  բ նո ւ թագր վո ղ  ֆի զի կական  

համակագր ե ր ը   բաց  ե ն , հ ետևաբար  փո ր ձ ի ն  մոտ արդ յ ո ւ նքնե ր  

ստանալ ո ւ  համար  է  հաշ վի  ե ն  առնո ւ մ  դե կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  

դի ս իպատիվ  է ֆե կտնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Դրանք  հաշ վի  ե ն  

առ նված   Լ ի նդբ լ ադի  հավասար ո ւ մո վ ՝  

         (1․6) 

ո րտե ղ   արտաքին  թե ր մո ստատո ւ մ  ֆոտո ննե ր ի  թի վը  շ ատ փոքր  է  

լ ի նո ւ մ , քանի  ո ր   բ ո լ ո ր  ռ եալ ի զաց վո ղ  համակար գե ր ո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  շ ատ փոքր  է ։  (1.6) հավասար ո ւ մը  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  

թվայ ի ն  մե թո դնե ր ո վ , մաս նավո րապե ս , քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  

դի ֆո ւ զիայ ի   մե թո դո վ ։  Թվայ ի ն  մե թո դնե ր ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ետև յ ալ ն  է . համակար գի  խտո ւ թյ ան  մատր ի ցայ ի  է վո լ յ ո ւ ց իան  

նե ր կայ աց վո ւ մ  է  անվե ր ջ  քանակ ի  հ ետագծ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , 

ո ր ո նց ի ց  ամե ն  մե կ ը  համապատասխանո ւ մ  է  մի  քվանտայ ի ն  
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մաքո ւ ր  վի ճ ակ ի : Ամե ն  վի ճ ակ ի  վե կտո ր  բավարար ո ւ մ  է  

Շր ե դի նգե ր ի  հավաս րամանը ։  Ընդհանո ւ ր  խտո ւ թյ ան  մատր ի ցան  

ստաց վո ւ մ  է  այ դ  հ ետագծ ե ր ի  մի ջ ի նաց ո ւ մի ց   [31-37]: Դա  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ նո ւ մ  հաշ վե լ ո ւ   համակար գը  

բ նո ւ թագր ո ղ  ո ր ո շ  կար ևո ր  ֆի զիական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ի նպի ս ի ք  ե ն ՝   Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  և  վի ճ ակ նե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը : Հ աշ վար կ ի  ժամանակ  հաշ վի  ե ն  առնո ւ մ , 

ո ր   համակար գը  շ ր ջ ապատող  թե մո ստատի  ջ ե ր մաստի ճ անը  պետք  է  

լ ի նի  շ ատ փոքր  և  պետք  է  տեղի  ո ւ նե նա հ ետյ ալ  պայ մանը  

։  Ինչ պե ս  նաև   ո չ  գծայ ի ն  է ֆե կտե ր ն  հաշ վի  

առ նե լ ո ւ  համար  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ց նո ւ մ  ե ն  

բավականաչ ափ արագ , ո ր  դի ս իպատիվ  է ֆե կտե ր ն  հ նարավո ր ի նս  

քի չ  ազդե ն  և  պետք  է  լ ի նի  այ նքան , ո ր  ո չ  գծայ նո ւ թյ ո ւ նը  

հաս ց նի  ի ր  դե ր ը  կատար ե լ , այ ս ի նքն  ՝  1⁄γ>T>1⁄χ: 

 Դիտար կ վո ղ  համակար գի  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ը  (օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  

մակարդակ նե ր ը ), ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հար մո նի կ  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի , 

արտաքի ն  դաշ տի  և  ո չ  գծայ նո ւ թյ ան     Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր  ե ն  և  ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  հար մո նի կ  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի , ը նտր ե լ ո վ  արտաքին  

դաշ տի  և  ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  ճ ի շ տ արժե քնե ր , հ նարավո ր  է  ը նտր ե լ  

նախընտր ե լ ի  անց ո ւ մնե ր : Ֆոտո նայ ի ն  բ լ ո կադայ ի  

աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր ն  ստանալ ո ւ  համար  պետք  է  ը նտր ե լ  

պարամետր ե ր ն  այ նպե ս , ո ր  կատար վի   անց ո ւ մ ,  այ ս ի նքն , 

ե թե  անհ րաժե շ տ է  ո ւ նե նալ   ֆոտո նայ ի ն  բ լ ո կադա, ապա պետք  է  

կատար ե լ   , ո րտե ղ   : Օս ց ի լ յ ատո ր ի  

է նե ր գիական  մակար դակ նե ր ը  տրվո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝   

, ո րտե ղ  :  

Նկ  1-ո ւ մ  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  գտնվո ղ   բ յ ո ւ ր ե ղի  վրա 

ը նկ նո ւ մ  ե ն  գաո ւ ս յ ան  ի մպո ւ լ ս նե ր , ո ր ո նք  ը ստ 1⁄γ>T>1⁄χ 

պայ մանի  չ ե ն  հաս ց նո ւ մ  կ ր ե լ  դի ս իպաց իայ ի  և  

ապակ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  
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Այ դ  դեպքո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ո ւ մ  ֆոտո նի  առ կայ ո ւ թյ ան  

հավանականո ւ թյ ան  համար  ստաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝   միաֆոտանայ ի ն  համար  0.85 է , ե ր կ ֆոտոնայ ի նի  

համար  0.6  է , ի ս կ  ե ռաֆոտանայ ի նի  համար  մոտ 0.5, ո ր ո նք  զգալ ի  

գե րազանց ո ւ մ  ե ն  մո նո քր ո մատի կ  դաշ տի  դեպքո ւ մ  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը :  Բաց ի  բազմաֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մի ց  

ստաց վե լ  է  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  գե նե րաց իա, ո ր ը  նո ւ յ նպե ս  

կար ևո ր  արդ յ ո ւ նք  է , քանի  ո ր  ստաց վո ւ մ  է , ո ր  կար ո ղ  ե նք  

արտաքի ն  պարամետր ե ր ի  փոփոխմամբ  ը նտր ո ղաբար  ստանալ  

համապատասխան  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ը : 

 Ինֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ը  հաճ ախ, հատկապե ս  

քվանտայ ի ն  համակար գի չ նե ր ո ւ մ , պահանջ ո ւ մ  է  կառավար ման  

մի մ յ անց ի ց  անկախ ո ւ  տար բ ե ր  ո ւ ղի նե ր : Վե ր ը  շ արադր ված  

թվայ ի ն  հաշ վար կ ման  այ ս  ե ղանակ նե ր ը  կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  

մի  նո ր , նշ ված ի ց  տար բ ե ր  կառավար ման  պարամետր  ստանալ ո ւ  

համար : Որպե ս  այ դպի ս ի նը  կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  կառավար ման  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ ի  շ ե ղո ւ մը , ո ր ը , 

ակնհայ տ է , կառավար ե լ ի  է : 

§1.3 Քեռի   խճճված   վիճակներ  

 Քվանտայ ի ն  ֆի զի կայ ի  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  և  դասական  նմանակ ը  

չ ո ւ նե ց ո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  ե ն  քվանտայ ի ն  

զո ւ գահ ե ռականո ւ թյ ո ւ նը , չ տե ղայ նաց ված ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  խճ ճ ված  

(entanglement, միաձ ո ւ յ լ ) վի ճ ակնե ր ը : Խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի      

բազմո ւ թյ ո ւ նը  հ ետև յ ալ ն  է  

             , ո րտե ղ  -ը  A և  B քո ւ բ ի թե ր ի  կ ո հ ե ր ե նտ 

կ ո ռ ե լ աց ված  համակ ց ված  (կ ո մբ իաց ված ) համակար գի  

նկ ․1 Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  դի ս իպատիվ  ռ ե զո նատո ր ը  պարբ ե րական  Գաո ւ ս յ ան  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ : 
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վի ճ ակ նե ր ի  հ ի լ բ ե րտյ ան  տարած ո ւ թյ ո ւ նն  է , -ն    -ն  

համապատասխանաբար  A և  B քո ւ բ ի թե ր ի  վի ճ ակ նե ր ի  հ ի լ բ ե րտյ ան  

տարած ո ւ թյ ո ւ նն  է , -ը   բ ո լ ո ր  հ նարավո ր     և      

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի     արտադր յ ալ նե ր ի  բազմո ւ թյ ո ւ նն  է :   

Ակ նհայ տ է , ո ր  ե թե    , ապա   ,    ,    :  

 Եթե  տրված  է  n հատ քո ւ բ ի թ, ապա նրանց  պայ մանական  

դի նամի կայ ո վ  կար ե լ ի  է  կատար ե լ  քվանտայ ի ն  

տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  n-տե ղանի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մաս նավո րապե ս , n=2 բ ի նար  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց ի ց  ե ն  “կառավար ե լ ի  ո չ ”   և  

քո ւ բ ի թե ր ի  վի ճ ակ նե ր ի  փոխանակ ման   օպե րատո ր նե ր ը : Այ ս  

կապակ ց ո ւ թյ ամբ  կար ևո ր վո ւ մ  է  տրված  ֆի զի կական  քո ւ բ ի թե ր ի  

խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը : Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  

աննե ր դաշ նակ  օ ս ց ի լ ատո ր ի  համար  [38-40] աշ խատանքո ւ մ  

մշ ակ ված  է  թվայ ի ն  ե ղանակ  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  հ ետազոտման  

համար : 

 

Նկ ․ 2 A և  B կապված  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր նե ր ն  ե ն , c  -ն  ը նկ նո ղ  դաշ տի  և  A 

ռ ե զո նատո ր ի  մի ջ և  կապի  հաստատո ւ նն  է , J-ն  ե ր կ ո ւ  ռ ե զո նատոր նե ր ի  մի ջ և  

կապի  հաստատո ւ նը , c  -ն  ը նկ նո ղ  դաշ տի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը ։  

 Այ ստե ղ  կառավար ման  ավե լ ի  շ ատ ո ւ ղի նե ր  ե ն  պետք , քանի  

ո ր  բաց ի  ձ ևափոխման   գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , կա ևս  մե կ  

լ րաց ո ւ ց ի չ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն , այ ն  է  “անջ ատե լ -միաց նե լ ” 

կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ռ ե լ յ աց իան : Այ դ  պատճ առ ո վ  հար կ  է  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  կառավար ման  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  
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հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ ի  շ ե ղո ւ մը  ո րպե ս  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ի  կառավար ման  լ րաց ո ւ ց ի չ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն : 

§1.4 Վիգների  ֆունկցիան 

 

 Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  փո ւ լ այ ի ն  

տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  քվազի հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բաշ խո ւ մը , 

ո ր ն  ո ւ նի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  փո ւ լ այ ի ն  

տարած ո ւ թյ ո ւ ն  քվանտայ ի ն  վի ճ ակ ն  բ նո ւ թագր ո ղ  այ լ  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի ց : Այ ն  տրվո ւ մ  է  խտո ւ թյ ան  մատր ի ց ո վ  հ ետև յ ալ  

ձ ևո վ ՝  : Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  այ ն  փո ր ձ ո վ  

չ ափվո ղ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է  և  բավականի ն  տե սանե լ ի  նկարագր ո ւ մ  է  

վի ճ ակ ը  [41,42]: Օր ի նակ  միաֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ ի  համար  

ստաց վո ւ մ  է  փո ր ձ նականի ն  շ ատ մոտ ար դ յ ո ւ նք  [24], ո ր ը  

պատկվե ր ված  է  նկ  3-ո ւ մ ։   

 

Նկ . 3 Ֆո կ ի  միաֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ ի  վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը   

Նկար  3-ի  առաջ ի ն  գրաֆի կ ը  մաքո ւ ր  Ֆո կ ի  միաֆոտո նայ ի ն  

վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  է , ի ս կ  ե ր կ ո ր դը ՝  գաո ւ ս յ ան  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  դի ս իպատիվ  

ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  ստաց ված  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան , այ ն  

պահ ի ն , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ը  ը նդո ւ նո ւ մ  է  ի ր  մե ծագո ւ յ ն  ար ժե քը :  
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 Մի նչ  այ ժմ  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  

հաշ վար կ ե լ ի ս , ի նչ պե ս  նաև  խճ ճ ված  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իան  հաշ վե լ ի ս  [43] հաշ վի  չ ի  առ նվե լ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը , ո ր ը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  լ րաց ո ւ ց ի չ  պարամետր  

համակար գի  վի ճ ակ ը  կառավար ե լ ո ւ  համար ։  

Այ դ  պատճ առ ո վ  ցանկալ ի  է  նաև  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  կառավար ման  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ   փո ւ լ ի  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  վրա, ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  

խճ ճ ված ո ւ թյ ան  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը : 

§1.5 Քվանտայ ին  համակարգիչ ներ  և հաշ վարկներ  

 Քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ի  նշ անավո ր  նվաճ ո ւ մնե ր ի ց  է  

քվանտայ ի ն  համակար գի չ ը , ո ր ը  քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  

հանրահաշ վի  մի ջ ո ց ո վ  ի րականաց նո ւ մ  է  զո ւ գահ ե ռ -

հաջ ո ր դական  հաշ վար կ : Այ ն  դասականի  համե մատ է քսպո նե նց իալ  

կար գո վ  ավե լ ի  արդ յ ո ւ նավետ է  և  միակ ն  է , ո ր  կար ո ղ  է  

մո դե լ ավո ր ե լ  քվանտայ ի ն  ֆի զի կան , այ ն  է ՝  ո չ  կ ո լ մո գո ր ո վ յ ան  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [44-47]: Այ ս օ ր ի նակ  գո ր ծ ը նթաց ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  խնդի ր ՝  ի ՞ ն չ  ֆի զի կական  համակար գո վ  

ի րականաց նե լ  լ ո գի կայ ի  հանրահաշ ի վը  (օ ր ի նակ , SU(2) խո ւ մբ ը ) 

և  այ դ  հանրահաշ վո ւ մ  ի նչ պե ՞ ս  կառ ո ւ ց ե լ  համապատասխան  

ալ գո ր ի թմը :  

 Ֆի զի կական  համակար գի , այ ն  է ՝  քո ւ բ իթե ր ի  հար ց ո ւ մ  

դժվար ո ւ թյ ո ւ նը  կապված  է  նրա աշ խատանքայ ի ն  պայ մաննե ր ի , 

այ ս ի նքն ՝  ապակ ո հ ե ր ե նտացման  ժամանակ ի , հարակ ի ց  

մակ ր ո ս կ ոպի կ  դաշ տե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ջ ե ր մայ ի ն  

ֆլ ո ւ կտո ւ ց իանե ր ի  (ի  դե մս  ջ ե ր մաստի ճ անի ) և  այ լ  աղմո ւ նե ր ի  

հ ետ: Այ ժմ  այ ս  կամ  այ ն  պայ մանի ն  լ ավ  բավարար ո ղ  քո ւ բ ի թե ր  

շ ատ կան , ո ր ո նց ի ց  է  նաև  Քե ռ ի  բ ջ ի ջ ը  [24], ո րտեղ  առանց քայ ի ն  է  

հանդի սանո ւ մ  դի ս իպաց իայ ի  և  ապափո ւ լ աց ման  հաշ վառ ո ւ մը , 

մե ր  դեպքո ւ մ ՝  Քե ռ ի  անհար մո նի կ  քո ւ բ ի թե ր ի  համար : Դա արված  

է  [8,13,15] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  միայ ն  ապակ ո հ ե ր ե նտաց ման  

առ ո ւ մո վ , այ նի նչ  հար կ  է ր  նաև  գտնե լ  համի լ տո ն յ անի  
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ժամանակայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  հանրահաշ վի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  համար : 

Անհամե մատ ավե լ ի  բար դ  է  քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմե ր ի  

ստե ղծ ո ւ մը , ո ր ի  վկայ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  առայ ս օ ր  միայ ն  մի  

քանի  տասն յ ակ  ալ գո ր ի թմե ր  ե ն  գտնվե լ   [48-53]: Դրա 

պատճ առ նե ր ի ց  մե կ ը  հ ե նց  քվանտայ ի ն  ֆի զի կայ ի  այ ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նն  է , ը ստ ո ր ի  հ նարավո ր  չ է  ժամանակ ի  

ցանկացած  պահ ի  ո ր ո շ ե լ  քվանտայ ի ն  համակար գի  վի ճ ակ ն  առանց  

այ ն  փոփոխե լ ո ւ , ո ւ ստի և  համակար գի  է նտր ոպիան  ո ւ  

ի նֆո ր մաց իան  փոփոխե լ ո ւ :  

Կա շ ատ կար ևո ր  խնդի ր նե ր ի  մի  դաս , ո ր ը  պահանջ ո ւ մ  է  

ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  նո ր  մոտե ց ո ւ մ : Դրանք  այ ն  խնդի ր նե ր ն  ե ն , 

ո ր ո նց  կատարո ւ մը  պահանջ ո ւ մ  է  համակար գո ւ մ  նե ր քի ն  

հակադար ձ  կապի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  չ օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  վի ճ ակ ի  

ի մաց ո ւ թյ ո ւ նը  (նո ւ յ նի ս կ  չ ո ւ նե նալ ո վ  ի մանալ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ): Այ լ  կ ե րպ ասած , պետք  է  մշ ակ վի  

“քվանտայ ի ն  հակադար ձ  կապ” ի նֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ ման  

կ ր կ նը նթաց  պրո ց ե ս ի  ի րականաց նե լ ո ւ  համար : Այ դ  խնդր ի  

լ ո ւ ծ ման  միակ  ս կ զբ ո ւ նքն  առաջ ար կ վե լ  է  Կարայ անի  [29] 

աշ խատանքո ւ մ : Այ դ  հար ց ո ւ մ  լ ո ւ ր ջ  նե ր դր ո ւ մ  է  հանդի սանո ւ մ  

կ ր կ ը նթաց  պր ո ց ե ս ի  ց ի կ լ ի  համար ի  տեղաշ ար ժի  քվանտայ ի ն  

ալ գո ր ի թմի  կառ ո ւ ց ո ւ մն  ո ւ  նրա ֆի զի կական  կատար ո ւ մը , այ դ  

թվո ւ մ  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  քո ւ բ ի թե ր ի  մի ջ ո ց ո վ :  

§1.6 Եզրակացու թյ ու ն 

 

Ամփոփե լ ո վ  գրականո ւ թյ ան  վե ր ը  բ ե ր ված  ակնար կ ը , կար ո ղ  ե նք  

ձ ևակ ե րպե լ  ս ո ւ յ ն  ատե նախո ս ո ւ թյ ան  նպատակն  ո ւ  

խնդի ր նե ր ը . 

Աշխատանքի  նպատակը  և խնդիրները   

-նպատակը  դի ս իպաց իայ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  Ֆո կ ի  պատկ ե րաց մամբ  

Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  կառավար ման  նո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  
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ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մն  է  և  նրա կ ի րառ մամբ  քվանտայ ի ն  

ալ գո ր ի թմի  կառ ո ւ ց ո ւ մը : 

-խնդիրները . 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  կառավար ո ղ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ ի  շ ե ղման  ազդդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

Քե ռ ի  օ ս ց ի լ ատո ր ի  միաֆոտո ն , ե ր կ ֆոտո ն  և  ե ռաֆոտո ն  

վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ան  վրա դի ս իպաց իայ ի  

առ կայ ո ւ թյ ամբ ; 

 Բաց  համակար գի  քվանտայ ի ն  դի նամի կայ ո վ  հ ետազոտե լ  

Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ը  ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  և  

դի ս իպաց իայ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ ; 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

դի ս իպաց իայ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  

շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի ՝  քվազի հավանականո ւ թյ ան  բաշ խման  վրա; 

 Որ ո շ ե լ  քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  

հ ի մնական  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատար ման  համար  

անհ րաժե շ տ Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  համակար գի  համի լ տո ն յ անի  

ժամանակայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ;   

 Կառ ո ւ ց ե լ  “քվանտայ ի ն  հակադար ձ  կապի ” համար  անհ րաժե շ տ 

“ց ի կ լ ի  տեղաշ ար ժի ”քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմն  ո ւ  քվանտայ ի ն  

սխե ման  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  հ ի ման  վրա։  
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Գլ ուխ 2  

ՔԵՌԻ ԱՆՀԱՐՄՈՆԻԿ ՕՍՑԻԼՅԱՏՈՐԻ ՎԻՃԱԿՆԵՐԸ ԿԱՌԱՎԱՐՈՂ 

ԻՄՊՈՒԼՍՆԵՐԻ ՀԱՋԱՐԴԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆՈՒՄ ՓՈՒԼԻ ՇԵՂՄԱՆ 

ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՄԲ 

 

Նախաբան 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ ե լ  ե նք  նե րած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  քվանտայ ի ն  

ի նֆո ր մատի կայ ի  կար ևո րագո ւ յ ն  հար ց ե ր ն  ե ն  քվանտայ ի ն  

ալ գո ր ի թմե ր ի  կառ ո ւ ց ո ւ մն  ո ւ  դրանց  ի րականաց ման  համար  

արդ յ ո ւ նավետ ֆի զի կական  համակար գե ր ի ՝   քվանտայ ի ն  

համակար գի չ նե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը : Այ ս  կապակ ց ո ւ թյ ամբ  վե ր ջ ի ն  

ժամանակ նե ր ո ւ մ  լ ո ւ ր ջ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  դար ձ նո ւ մ  

օպտի կական , հատկապե ս  ո չ -գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  Քե ռ ի  

քո ւ բ ի թե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  վրա: Ռիտբ ե ր գի  ֆոտո նայ ի ն  

շ ր ջ ափակ ման  ե ր ևո ւ յ թի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մի ց  հ ետո  է լ  ավե լ ի  
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աշ խո ւ ժացան  այ դ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  տարվո ղ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  մղե լ ո վ  այ ն  առաջ նագի ծ : Գ . 

Կր յ ո ւ կ չ յ անի  և  նրա խմբ ի  կ ո ղմի ց  Լ ի նդբ լ ադի  մո դե լ ի  հ ի ման  

վրա կար ևո ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  արվե ց ի ն  և  մշ ակ վե ց ի ն  

թվայ ի ն  հ ոտազոտման  արդ յ ո ւ նավետ ե ղանակ  [24,8,54]: Այ դ  

աշ խատանքնե ր ո ւ մ  համի լ տո ն յ անի  ժամանակայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  նե ր կայ աց ված  է  միատե սակ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  այ ս  բաժնո ւ մ  Քե ռ ի  

քո ւ բ ի թե ր ի  դի նամի կայ ի  կառավար ման  ևս  մե կ  անկախ պարամետր  

ո ւ նե նալ ո ւ  նպատակ ո վ  համի լ տո ն յ անո ւ մ  նե րառ վե լ  է  նաև  

ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը : Հ աշ վված  ե ն  

ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ   միաֆոտո ն , ե ր կ ֆոտո ն  և  ե ռաֆոտո ն  Ֆո կ ի  

վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  կախված  փո ւ լ ի  շ ե ղման  

անկ յ ո ւ նի ց  (§1), ի նչ պե ս  նաև  Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  քո ւ բ ի թե ր ի  

կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  (§2): 

     Այ ս  բաժնո ւ մ  քննար կ ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

[58,59] աշ խատանքնե ր ո ւ մ : 

§2.1 Իմպու լ սի   փու լ այ ին  շ եղման  ազդեցու թյ ու նը   ֆոկի  

վիճակների  հավանականու թյ ու նների   վրա՝  դիսիպացիայ ի  

հաշ վառմամբ  

 Ինֆո ր մաց ի ո ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  (հաշ վար կ , 

մո դե լ ավո ր ո ւ մ , հաղո ր դո ւ մ , ծած կագր ո ւ մ  և  այ լ ն ) քվանտայ ի ն  

ի նֆո ր մաց իայ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը  դասականի  համե մատ 

անվի ճ ե լ ի  է , հատկապե ս  ե թե  համակար գը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  

հար յ ո ւ րավո ր  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ աց ված  քո ւ բ ի թե ր : Սակայ ն  

է ական  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  ի  հայ տ գալ ի ս  դրանց  ֆի զի կական  

ի րականաց ման  դեպքո ւ մ : Այ դ  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

պայ մանավո ր ված  ե ն  ի նչ պե ս  մե ծաքանակ  քո ւ բ ի թե ր ի  

համակար գո ւ մ  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ յ աց իայ ի  հաստատման , այ նպե ս  

է լ  տրված  ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ  դրա պահպանման  հար ց ե ր ո ւ մ :  

 Դա հ ետևանք  է  անհ րաժե շ տաբար  օ գտագո ր ծ վո ղ  բաց  

համակար գի  քվանտայ ի ն  դի նամի կայ ի , ե ր բ  տե ղի  ո ւ նի  
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անհակադար ձ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ  ապակ ո հ ե ր ե նտաց ո ւ մ ՝  

պայ մանավո ր ված  ի ն չ պե ս  բ նո ւ թյ ան  հ ի մնարար  օ ր ե նքնե ր ո վ , 

այ նպե ս  է լ  “աշ խատանքայ ի ն ” պատճ առ նե ր ո վ  (մշ ակ վո ղ  և  

կառավար վո ղ  ի նֆո ր մաց իայ ի  ե լ ք ո ւ մո ւ տքը  քվանտայ ի ն  

համակար գ ): Որ ո շ  հար ց ե ր ո ւ մ  (համե մատաբար  բար ձ ր  

անզգայ ո ւ թյ ո ւ նը  արտաքի ն  ազդակ նե ր ի  հանդեպ, 

ի նֆո ր մաց իայ ի  հաղո ր դո ւ մ , ծած կագր ո ւ մ ) օպտի կական  

քվանտայ ի ն  համակար գե ր ն  ո ւ նե ն  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  բ ո լ ո ր  

մ յ ո ւ ս  տե սակ նե ր ի  նկատմամբ , սակայ ն  բավարար  չ ափո վ  

հար մար ե ց ված  չ ե ն  մո դե լ ավո ր ման  ո ւ  հաշ վար կ ի  համար  

ի նֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ մանը : Այ ս  կապակ ց ո ւ թյ ամբ  ակտի վ  

հ ետազոտվո ւ մ  ե ն  Ֆո կ ի  նե ր կայ աց մամբ  Քե ռ ի  տիպի  քո ւ բ ի թե ր ի  

վար քը : Լ ավ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  ե ն  ֆոտո ն -ֆոտո ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , մաս նավո րապե ս , ֆոտո նայ ի ն  

բ լ ո կադայ ի  և  հակախմբավո ր ման  ե ր ևո ւ յ թը  [55-57,60-64]: Դա 

կ ո մբ ի նաց ված  քվանտայ ի ն  համակար գի  պայ մանական  դի նամի կա 

է , քանի  ո ր  համակար գո ւ մ  մե կ  ֆոտո նի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  ազդո ւ մ  

է  ե ր կ ր ո ր դ  ֆոտո նի  մո ւ տքի  հավանականո ւ թյ ան  վրա։   

 Հ այ տնի  է , ո ր  օ պտի կայ ո ւ մ  խի ստ քվանտայ ի ն  է ֆե կտնե ր ի  

հ ետազոտո ւ մը  հ ի մնված  է  ֆոտո ննե ր ի  մի ջ և  ո ւ ժ ե ղ  ո չ  գծայ ի ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վրա։  Այ դպի ս ի  քվանտա-օ պտի կական  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  օ ր ի նակ նե ր ը , ո ր ո նք  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրվե լ  

փո ր ձ նականո ր ե ն , նե րառ ո ւ մ  ե ն  պարամե րտի կ  փոքր -

կ ո նվե ր ս իայ ո վ  (down-covnersion)  քառակ ո ւ սայ ի ն  խտաց ո ւ մը  և  

ֆոտո ննե ր ի  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  ո չ  տեղայ ի ն  կ ո ր ե լ իաց իայ ի  

չ ափո ւ մը  [65]։   

Ցած -կ ո նվե ր ս իան  հայ տնաբ ե ր վե լ  է  1966 թվականան  Դ․Ն․ 

Կլ ի շ կ ո յ ի  կ ո ղմի ց ։  Այ ն  քվանտայ ի ն  ո չ  գծայ ի ն  օ պտի կայ ի  

կար ևո ր  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  է , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թը  ո չ  առաձ գականո ր ե ն  

փոխաղզդո ւ մ  է  ո չ  գծայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղի  հ ետ, ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  1  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  և  lk  ալ ի քայ ի ն  վե կտո ր ո վ  մո նո քր ո մատի կ  

ճ առագայ թի  ֆոտո ննե ր ը  ց ր վո ւ մ  ե ն ՝  դառ նալ ո վ     s և  
p  
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հաճ ախո ւ թյ ամբ  ֆոտո ննե ր ի  զո ւ յ գ , ո ր ո նց  ալ ի քայ ի ն  

վե կտո ր նե ր ը  հավասար  ե ն  համապատասխանաբար  sk -ի  և  
pk -ի   

 

Նկ ․4. Պատկ ե ր ված  է  պարամետրական  ց ր ո ւ մը , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  

ե ն  ե ր կ ո ւ  ճ առագայ թնե ր , ո ր ո նց  ֆոտո ննե ր ի  մի ջ և  կար ե լ ի  է  առաջ ացնե լ  

խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ ն ։  

Ցր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  չ ե ն  խախտվո ւ մ  է նե ր գիայ ի  և  ի մպո ւ լ ս ի  

պահպանման  օ ր ե նքնե ր ը , ո ր ո նք  բ ե ր ո ւ մ  ե ն  հաճ ախայ ի ն  և  

տարածական  ս ի նխր ո նի զաց իայ ի  պայ մանի  բավարար մանը .  

s p l                                                           (2.1) 

s p lk k k                                                          (2.2) 

(2.1) և  (2․2) պայ մաննե ր ի  կատարման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  

հանգե ց նո ւ մ  է  ց ր ման  ճ առագայ թման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

բաշ խման  և  ց ր ո ղ  մի ջ ավայ ր ի  դի սպե ր ս ի վ  բ նո ւ թագր ի  մի ջ և  

միանշ անակ  կապի  առ կայ ո ւ թյ անը ։  Քանի  ո ր  ց ր ված  ալ ի քնե ր ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա բաց ի  ս ի նխր ո նի զմի  պայ մաննե ր ի ց  

այ լ  պայ մաննե ր  չ ե ն  դր վո ւ մ ։  Այ դ  դեպքո ւ մ  ց ր ված  

ճ առագայ թնե ր ի  սպե կտր ը  կար ո ղ  է  զբաղե ց նե լ  ո ղջ  սպե կտրալ  

տի ր ո ւ յ թը ՝  ս կ սած   1 -ի ց  մի ն չ և  0, ե թե  ց ր ո ղ  մի ջ ավայ ր ի  

դի սպե ր ս իան  բավարար ո ւ մ  է  (2․1) պայ մանի ն ։  

Մակ ր ո ս կ ոպի կ  համակար գե ր ո ւ մ  քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  
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ս ո ւ պե րպո զի ց իան  շ ատ մե ծ  արագո ւ թյ ամբ  ը նթանո ւ մ  է  

ապակ ո հ ե ր ե նտաց ո ւ մ  և  դժվարանո ւ մ  է  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  

արդ յ ո ւ նավետ ստաց ո ւ մը  հատկապե ս   բար ձ ր  կար գի  ո չ  

գծայ նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Այ ս  սահ մանափակ ո ւ մնե ր ը  

հաղթահար ե լ ո ւ  համար  մի  շ ար ք  գիտնականնե ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

ե ն  ո չ  գծայ ի ն  օպտի կան  ո ւ ժ ե ղ  կապի  ռ ե ժի մը , ե ր բ  համակար գի  

ս եփական  վի ճ ակ նե ր ը  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  ատոմ -

ռ ե զո նատո ր  վի ճ ակ նե ր ի  ս ո ւ պե րպո զի ց իա [66–67]: Այ սպի ս ի  ո չ  

գծայ նո ւ թյ ո ւ նը  օ գտագո ր ծ վե լ  է  մի կ ր ոալ ի քայ ի ն  (СВЧ 

резонатор) ռ ե զո նատո ր նե ր ո ւ մ  Շր ե դի նգե ր ի  կատվի  վի ճ ակ  

ստանալ ո ւ  համար  [68]: Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  այ լ ը նտրանքայ ի ն  

մոտե ց ո ւ մ ՝  առաջ ար կ վե լ  է  նո ր  մեխանի զմ , ո ր ը  տալ ի ս  է  Քե ռ ի  

ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  ռ ե զո նանսայ ի ն  բար ձ րաց ո ւ մ  [69]։  Այ սպի ս ի  

բար ձ ր  կար գի  ո չ  գծայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  ատոմ -ֆոտոն  

թո ւ յ լ  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  սահ մանո ւ մ  և  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  

նաև  այ լ  համակար գե ր ի  վրա։  

Այ սպի ս ի  սխե ման  տրված  լ ո ւ յ ս ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  համար  

կար ո ղ  է  բար ձ րաց նե լ  հասանե լ ի  ո չ  գծայ ի ն  փո ւ լ այ ի ն  

շ ե ղո ւ մը  մի նչ և  10 կար գ ։  

 Ոչ  դի ս իպատիվ  ֆոտո ն -ֆոտո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

դր ս ևո ր ո ւ մը , ո րպի ս ի նն  է  ֆոտո նո յ ի ն  բ լ ո կադայ ի  ե ր ևո ւ յ թը , 

քի չ  թվո վ  ֆոտո ննե ր ի  համար  հանդի սանո ւ մ  է  քվանտայ ի ն  

օպտի կայ ի  մո դե լ այ ի ն  խնդի ր նե ր ի ց  մե կ ը ։  Այ դպի ս ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  անհ րաժե շ տ ե ն  քվանտայ ի ն  

տրամաբանական  փական -բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  (logical gates) միաֆոտո նայ ի ն  

քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  կառավար ման  համար ։  Որպե ս  կանո ն , 

ատոմնե ր ի  ռ ե զո նանս ի ն  մոտ կար գավո ր ո ւ մնե ր ը  միաժամանակ  

բար ձ րաց նո ւ մ  ե ն  Քե ռ ի  ո չ  գծայ նո ւ թյ ո ւ նը  և  գծայ ի ն  

կ լ անո ւ մը ՝  խի ստ սահ մանափակ ե լ ո ւ վ  հասանե լ ի  ո չ  գծայ ի ն  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը ։   

  Ֆոտո նայ ի ն  բ լ ո կադայ ի  հ ի մնական  պայ մաննե ր ի ց  մե կ ը  

այ ն  է , ո ր  ֆոտո ն -ֆոտո ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  մե ծ  լ ի նի  

գր գռ ո ղ  դաշ տի  շ ե րտի  և  գծ ե ր ի  լ այ նո ւ թյ ան  տր ո հ ման  

գո ր ծակ ց ի ց  [70]: Սա ն շ անակ ո ւ մ  է , ո ր  այ դ  շ ե րտո ւ մ  ֆոտո ննե ր ը  
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ո ւ ժ ե ղ  փոխազդո ղ  մաս նի կ նե ր  ե ն : Այ ս  առ ո ւ մո վ  ո ւ ժ ե ղ  ո չ  

գծայ նո ւ թյ ո ւ նը  մի  քանի  ֆոտո նի  մակար դակ ո վ  կար ո ղ  ե նք  նաև  

ստանալ  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր նե ր ո ւ մ  Քե ռ ի  անհար մո նի կ  

օ ս ց ի լ իատո ր նե ր ո վ  [71-77] և  մի  շ ար ք  այ լ  մի ջ ո ց նե ր ո վ  (տե ս  [81-

83] և  այ նտե ղ  ց իտված  աշ խատանքնե ր ը ):  

Քե ռ ի  ե ր ևո ւ յ թը  (կամ  ո չ -գծայ ի ն  է լ ե կտր ո օպտի կական  

ե ր ևո ւ յ թը ) համաս ե ռ  է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ  տե ղադր ված  

ի զոտր ոպ ն յ ո ւ թո ւ մ  անի զոտր ոպո ւ թյ ան  մակած ման  ե ր ևո ւ թն  է , 

ո ր ի  պատճ առ ո վ  առաջ անո ւ մ  է  ճ առագայ թի  արագո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ ն  հայ տնաբ ե ր վե լ  է  1875 թվականի ն  

շ ոտլ անդաց ի  ֆի զի կ ո ս  Ջո ն  Քե ռ ի ի  կ ո ղմի ց ։  Է լ ե կտրական  

դաշ տո ւ մ  ն յ ո ւ թը  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  համաս ե ռ  անի զոտր ոպ 

բ յ ո ւ ր ե ղի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ի  օպտի կական  առանց քը  

համը նկ նո ւ մ  է  կ ի րառ ված  դաշ տի  ո ւ ղղո ւ թյ ան  հ ետ։  Ստատի կ  

դաշ տի ն  ո ւ ղղահայ աց  տարած վո ղ  լ ո ւ յ ս ը  կ ո ւ նե նա տար բ ե ր  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  կախված  է լ ե կտրական  դաշ տի  և  արտաքի ն  

դաշ տի  փոխադար ձ  դի ր քե ր ի ց ։  Եթե  լ ո ւ ս այ ի ն  ճ առագայ թը  

ո ւ ղղահայ աց  կ ե րպո վ  ը նկ նո ւ մ  է  բ յ ո ւ ր ե ղի  հարթո ւ թյ ան  վրա, 

ապա բ յ ո ւ ր ե ղի ց  դո ւ ր ս  կ գա ե ր կ ո ւ  ճ առագայ թ, ո ր ո նք  

կ շ ար ո ւ նակ վե ն  տարած վե լ  նո ւ յ ն  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , սակայ ն  

տար բ ե ր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ։  Եթե  արտաքի ն  դաշ տի ն  

ո ւ ղղահայ ց  տե ղադր ված  նմո ւ շ ի  վրա ը նկ նի  դաշ տի  նկատմամբ  

անկ յ ան  տակ  բ ևե ռ ված ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ճ առագայ թ, ապա այ ն  

դո ւ ր ս  կ գա է լ ի պսաձ և  բ ևե ռաց մամբ ։  Փո ր ձ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

այ դ  ն յ ո ւ թի  համար  ս ո վո րական  և  անս ո վո ր  լ ո ւ յ ս ի  բ ե կ ման  

ց ո ւ ց ի չ նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  համե մատական  է  արտաքի ն  

դաշ տի  լ ար ված ո ւ թյ ան  քառակ ո ւ ս ո ւ ն ։  

2( )
e a

l n n BlE     , 

Այ ստե ղ  l -ը  ն յ ո ւ թո ւ մ  լ ո ւ յ ս ի  անց ման  ճ անապար հ ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է , B -ն  Քե ռ ի  հաստատո ւ նն  է , ո ր ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  

է  ե ր կ բ ե կ ո ւ մը ,  -ն  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ։  Քե ռ ի  հաստատո ւ նը  

կախված  է  ն յ ո ւ թի  տե սակ ի ց , ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (աճ ման  

զո ւ գը նթաց  փո քրանո ւ մ  է ) և  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  (Հ ե վ լ ո նի  

օ ր ե նքը ): Քե ռ ի  հաստատո ւ նի  ամե նամե ծ  արժե քնե ր ը  ստաց վո ւ մ  
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ե ն  այ ն  ն յ ո ւ թե ր ի  համար , ո ր ո նց  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ո ւ նե ն  մե ծ  

ս եփական  դիպո լ այ ի ն  մո մե նտ։  Է լ ե կտրական  դաշ տո ւ մ  նշ ված  

ե ր կ ո ւ  ճ առագայ թի  առաջ աց ո ւ մը   կար ո ղ  է  պայ մանավո ր ված  

լ ի նե լ  նաև  ո չ  դիպո լ այ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ։  Ոչ  դիպո լ այ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ի  համար  Քե ռ ի  ե ր ևո ւ յ թի  բացատր ո ւ թյ ո ւ նը  

տրվե լ  է  Պ․ Լ անժե ևե նի  և  Մ․ Բո ր նի  կ ո ղմի ց ։  Նրանց  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնվո ւ մ  է  այ ն  բանի  վրա, ո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

ո ւ նե ն  անի զոտր ոպ օպտի կական  բ ևե ռ ված ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

այ ս ի նքն ՝  լ ո ւ ս այ ի ն  ալ ի քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  բ ևե ռանո ւ մ  ե ն  

տար բ ե ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  տար բ ե ր  չ ափո վ ։  Սակայ ն  

է լ ե կտրական  դաշ տի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  նրանց  

քաո սայ ի ն  տեղաբաշ խո ւ մը  առաջ աց նո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի  կամ  գազի  

մակ ր ո ս կ ոպական  ի զոտոպր ո ւ թյ ո ւ ն ։  

 Արտաքի ն  է լ ե կտրական  դաշ տի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  

մո լ ե կ ո ւ լ ն ե ր ը  կտե ղակայ վե ն  այ նպե ս , ո ր  նրանց  

բ ե ևառաց ված ո ւ թյ ան  առանց քը  ո ւ ղղված  լ ի նի  դաշ տի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ։  Դրան  հակազդո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  

քաո սայ ի ն  շ ար ժո ւ մո վ  պայ մանավո ր ված  վե րադասավո ր ո ւ մը ։  

Հ ավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  ստաց ի ո նար  վի ճ ակ  հաստատվե լ ո ւ  

դեպքո ւ մ  մի ջ ավայ ր ը  կար ո ղ  է  ձ ե ռ քբ ե ր ե լ  ե ր կ բ ե կ ման  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ն ։  

 Լ անժևե ն -Բո ր նի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  լ ավ  նկարագր ո ւ մ  է  Քե ռ ի  

ե ր ևո ւ յ թի  թո ւ լ աց ո ւ մը  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  հ ետ, 

ի նչ պե ս  նաև  ե ր կ բ ե կ ման  կար ճ  ռ ե լ աքսաց իայ ի  ժամանակ ը  10-9 , 10-

10  վ ․։   

Նկ ․ 1-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  դի ս իպատիվ  

ռ ե զո նատո ր ը , ո ր ը  մե նք  ևս  կ օ գտագո ր ծ ե նք  ֆոտո նայ ի ն  

բ լ ո կադա ստանալ ո ւ  համար ։  Պար զո ւ թյ ան  համար  ե նթադր վո ւ մ  

է , ո ր  հայ ե լ ի նե ր ի ց  մե կ ն  ո ւ նի  փոքր  անդրադար ձ ման  գո ր ծակ ի ց  

և  ճ առագայ թը  կանց նի  նրա մի ջ ո վ ։  Եր կ ո ւ  հայ ե լ ի նե ր ի  մե ջ  

տեղադր ված  է   բ յ ո ւ ր ե ղի  շ նո ր հ ի վ  է նե ր գետի կ  

մակար դակ նե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  մի մ յ անց ի ց  այ լ ևս  

հավասարահ ե ռ  չ ե ն , ո ր ն  է լ  օ գնո ւ մ  է  ֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մ  
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ստանալ ո ւ  գո ր ծ ո ւ մ ։  

  Ֆոտո նայ ի ն  բ լ ո կադայ ի  համար  Գ․Կր յ ո ւ չ կ յ անի  և  ի ր  խմբ ի  

կ ո ղմի ց  առաջ ար կ վե լ   օ գտագո ր ծ ե լ  գաո ւ ս յ ան  ի մպո ւ լ ս նե ր ո վ  

արտաքի ն  դաշ տ, ո ր ո նք  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  նո ր  քվանատայ ի ն  

է ֆե կտնե ր ի  կամ  բար ե լ ավո ւ մ  ե ն  արդե ն  ի ս կ  ստաց ված  

է ֆե կտնե ր ը  [24]: Ստաց ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հ ի մք  

ծառայ ե լ  մի  շ ար ք  քվանտայ ի ն  գե յ թե ր  ո ւ  բ ի նար  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  ի րականաց նե լ ո ւ  համար , ե թե  միայ ն  

ը նդ լ այ նե նք  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ աց ված  

համակար գի  վի ճ ակ ի  կառավար ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը :  

      Այ ս  կապակ ց ո ւ թյ ամբ  ս ո ւ յ ն  աշ խատանքո ւ մ  դիտար կ ե լ  ե նք  

գաո ւ ս յ ան  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  մի մ յ անց  

նկատմամբ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Ֆո կ ի  

վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա և  այ ն  համե մատե լ  

[24]-ո ւ մ  ստաց ված  արդ յ ո ւ քնե ր ի  հ ետ: 

Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր ը  ի մպո ւ լ սայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ  

պտտվո ղ  ալ ի քի  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

համի լ տո ն յ անո վ  [24]. 

   2 2 *( )  H a a a a f t a a                   (2.3)
    

 

ո րտե ղ  Ω-ն  արտաքի ն  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թի ն  համե մատական  կապի  

հաստատո ւ նն  է ։  a -ն  և  a -ն  համապատասխանաբար  ծ նման  և  

ո չ ն չ աց ման  օպե րատո ր նե ր ն  ե ն , Δ-ն  ապալ ար քն  է  ը նկ նո ղ  դաշ տի  

հաճ ախո ւ թյ ան  և  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  ս եփական  հաճ ախո ւ թյ ան  մի ջ և , 

ի ս կ  χ-ն  ո չ  գծայ ի նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ն  է , ի ս կ  f(t)-ն ՝  

                                      
2 2/ ( 1)0f    

1

n t t k T i kt

k

e e
    



           (2.4)                                      

Սակայ ն , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  [24]-ի , համի լ տո ն յ անի  ժամանակայ ի ն  

անդամո ւ մ  հաշ վի  առ նե նք  նաև  ե ր կ ո ւ  հաջ ո ր դական  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  մի ջ և  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը   անկ յ ամբ .ո րտե ղ  τ-ն  

ե ր կ ո ւ  հաջ ո ր դական  ի մպո ւ լ ս նե ր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ի ս կ  T-ն  

ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , n-ը  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  քանակ ը , 
0

t -ն  

ժամանակ ի  ս կ զբ նական  պահ ը ։  

 (2.3) համի լ տո ն յ անո վ  բ նո ւ թագր վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  
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ֆի զի կական  համակար գե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ՝  օպտի կական  

ռ ե զո նատո ր նե ր ը , նանո մեխանի կական  տատանակ նե ր ը  կամ   

Ջո զե ֆս ո նի  անց ման  հ ի ման  վրա ստե ղծ ված  պինդ  մար մնայ ի ն  

սար քե ր ը ։    Քանի  ո ր  այ դ  բ ո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ  առ կա ե ն   

ապակ ո հ ե ր ե նտաց ո ւ մ  ո ւ  դի ս իպատիվ  է ֆե կտնե ր , ապա դրանք  

ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  բաց  ֆի զի կական  համակար գե ր , 

ո ր ո նց  է վո լ յ ո ւ ց իան  կար ե լ ի  է  տալ  Նակաջ ի մա-Ցվանց ի գի  

գ լ խավո ր  հավասար ո ւ մո վ ` 

 = , 

ո րտե ղ  -ն  բաց  համակար գի  ստաս ի ստի կ  օ պե րատո ր ն  է ,  -ն  

ի նտե գրալ  օպե րատո ր ի  մի ջ ո ւ կ ն  է  (մի նչ և  t պահ ի  է վո լ յ ո ւ ց իայ ի  

հ ի շ ո ղո ւ թյ ո ւ նը ), ո ր ը  Բո ռ ն -Մար կ ո վի  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ   

: Այ ս  դեպքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  է  Նե յ ման -

Լ ի նդբ լ ադի  հավասար ո ւ մը .   

   † † †

1,2

1 1
,  ,

2 2
i i i i i i

i

d
H L L L L L L

dt


   



 
     

 
 (2.5) 

(2.5) հավասար ո ւ մը  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  լ ավ  

մշ ակ ված  մոտավո ր  ի նտե գր ման  մե թո դնե ր , ո ր ո նց  հ ի մքո ւ մ  

ը նկած  է  քվանտայ ի ն  բաց  համակար գի  է վո լ յ ո ւ ց իայ ի  

նե ր կայ աց ո ւ մը  այ սպե ս  կ ո չ ված   քվանտայ ի ն  հ ետագծ ե ր ի  

համախմբ ի  վե րադր ման  մի ջ ո ց ո վ  [84-87]։  Այ ս  մոտե ց ման  ժամանակ  

ցանկացած  հ ետագի ծ  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  մաքո ւ ր  

քվանտայ ի ն  վի ճ ակ  և  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  վի ճ ակ ի  վե կտո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ , ո ր ը  ղե կավար վո ւ մ  է  Շր ե դի նգե ր ի  ո չ  գծայ ի ն  

ստոխաստի կ  հավասար մամբ ։  Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ  [33], ո ր  համակար գի  

խտո ւ թյ ան  մատր ի ցան  ստաց վո ւ մ  է  անվե ր ջ  թվո վ  այ դպի ս ի  

հ ետագծ ե ր ի  մի ջ ի նաց ո ւ մի ց ։  Բնականաբար , գո ր ծ նականո ւ մ  

մի ջ ի նաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  վե ր ջ ավո ր  թվո վ  հ ետագծ ե ր ո վ , ո ր ն  

է լ  հ ե նց  հանդի սանո ւ մ  է  մոտար կ ո ւ մը ։  Գո ր ծ նականո ւ մ , 

ի նչ պե ս  նաև  այ ս  աշ խատանքո ւ մ  կատարված  հաշ վար կ նե ր ի  

ժամանակ , հ ետագծ ե ր ի  թի վը  վե ր ց վե լ  է  1000, ո րպե ս զի  ստանանք  

բավականաչ ափ ճ շ գր իտ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ։  Ցանկացած  առանձ ի ն  

վե ր ց րած  հ ետագի ծ  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  տրվո ւ մ  է  թվայ ի ն  ի նտե գր ման  
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մի ջ ո ց ո վ ։  

Ամե նատարած ված  և  հայ տնի  թվայ ի ն  ի նտե գր ման  

մե թո դնե ր ի ց  է  քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  մե թո դը  

(QSD) [32-36]. Այ ս  մե թո դի  համաձ այ ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  առանձ ի ն  

հ ետագծ ի  ժամանակայ ի ն  է վո լ յ ո ւ ց իան  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  

դի ֆո ւ զ ի ո ն  ո չ  գծայ ի ն  հ ետև յ ալ  հավասար ման  մի ջ ո ց ո վ  

   ( ) ( ) ( )

( )1
( ) ( ) 2 ( ) ( )

2
n n n

n
j j j j j j j j j

j j

d i
t H t L L L L L L L L t t

dt h  
                  (2.6) 

(2․ 6)-ո ւ մ  n-ը  ստոխաստի կ  հ ետագծ ե ր ի  քանակ ն  է , jL -ն ՝  

Լ ի նբ լ անդի  օպե րատո ր ը ։   Լ ի նդբ լ ադի  ամե ն  մի  օպե րատո ր ի ն  

համապատասխանե ց վո ւ մ  է  ( )n

j
  անկախ աղմո ւ կ ի  անդամը , ո ր ը  

մի ջ ի նի  զր ո յ ական  ար ժե քո վ  վի նե ր յ ան  պր ո ց ե ս  է ։  Ցանկացած  

հ ետագի ծ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ո չ  միայ ն  hամի լ տո ն յ անո վ , այ լ  նաև  մե ծ  

թվո վ  ստոխաստի կ  փոփոխականնե ր ի  հավաքած ո ւ ո վ ։  Բո լ ո ր  

վի նե ր յ ան  պր ո ց ե ս նե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  

Լ ի նդբ լ ադի  առաձ ի ն  օպե րատո ր նե ր ի ն , այ նպե ս  է լ  տար բ ե ր  

հ ետագծ ե ր ի ն , և  մի մ յ անց ի ց  անկախ ե ն ։   

Աշ խատանքո ւ մ  թվայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ը  ի րականաց վե լ  է  C++ 

ծ րագրավո ր ման  լ ե զվի  մի ջ ո ց ո վ  գր ված  ծ րագրայ ի ն  փաթեթո վ , 

ո ր ը  օ գտագո ր ծ վե լ  է  նաև  [24] աշ խատանքո ւ մ ։  Հ աշ վար կ ի  

ը նթաց քո ւ մ  հ ետագծ ե ր ը  գե նե րաց վո ւ մ  ե ն  պատահական  թվե ր ի  

գե նե րատո ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ը  մե զ  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ցանկացած  

քվանտայ ի ն  հ ետագծ ի  համար  մո դե լ ավո ր ե լ  մ յ ո ւ ս  հ ետագծ ե ր ի  

հ ետ չ կ ո ր ե լ աց ված  անկախ աղմո ւ կ ի  անդամնե ր ի  հավաքած ո ւ ն ։  

Այ ն  բանի ց  հ ետո , ե ր բ  հաշ վար կ վո ւ մ  է  բավականաչ ափ մե ծ  N 

թվո վ  հ ետագծ ե ր , այ ս ի նքն ՝   ( )t  վի ճ ակ նե ր , համակար գի  

խտո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  վե րականգնվո ւ մ  է  հ ետագծ ե ր ի  

մի ջ ի նաց ման  մի ջ ո ց ո վ ՝  

( ) ( )

1

1
( ) lim ( ) ( ) .n n

N

N
n

t t t
N  

  




                           (2.7) 

Եթե  ( )t  վի ճ ակ նե ր ը  բավարար ո ւ մ  ե ն  (2.6) հավասար մանը , ապա 

(2.6) հավասար ման  մե ջ  գր ված  խտո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  բավարար ո ւ մ  է  

Լ ի նդբ լ ադի  հավասար մանը  [33-35]։  Նման  մոտե ց ման  ժամանակ  



38 
 

ցանկացած  օ պե րատո ր ի  մի ջ ի նը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  ( )t  

վի ճ ակ ի  քվանտո մեխանի կական  մի ջ ի նի  մի ջ ո ց ո վ  

( ) ( )

1 1

1 1
( ) ( ) ( )n n

N N

n

n n

A Tr A t A t A
N N 

  
 

                 (2.8) 

Ընդո ւ նե նք , ո ր   թե մո ստատի  ջ ե ր մաստի ճ անը  պետք  է  

բավարար ի ՝                   պայ մանի ն , ո ր ը  դիտար կ վո ղ  

դեպքո ւ մ  բավարար վո ւ մ  է  նաև  ո չ  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  

համար : 

Կառավար ո ղ  f(t) դաշ տի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

բազմաֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մ  ի րականաց նո ղ  համակար գի  (2.3) 

համի լ տո ն յ անը  նկարագր ո ւ մ  է  0 0 ( 1)nE E n n     , 

0,1,  .n   է նե ր գիայ ո վ  Ֆո կ ի  | n  n-ֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ը : 

Անհար մո նի կ  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ը  

աստի ճ անաձ և  աճ ո ւ մ  ե ն  21 10 2 ( 1)E E n    քայ լ ո վ  (տե ս  Նկ .5): 

 

Նկ  5. Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  միաֆոտոն , ե ր կ ֆոտո ն  և  k-ֆոտո ն  

վի ճ ակ նե ր ի  Էնե ր գիայ ի  մակար դակնե ր ի  սխե մատի կ  պատկե ր ը ։  

Եթե  ո ւ զ ո ւ մ  ե նք  դիտվի  k ֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մ  

անհ րաժե շ տ է   |0〉→|k〉 անց ո ւ մ  կատար ե լ , ո րտե ղ  0,1,2,3, k  : 

Օգտվե լ ո վ  է նե ր գիայ ի 0 0 ( 1)kE E h k h k      բանաձ ևի ց  և  հաշ վի  

առ նե լ ո վ , ո ր  է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ի  մի ջ և  անց ման  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  տր վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝   
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0k kk E  , կար ո ղ  ե նք  հաճ ախո ւ թյ ան  համար  ստանալ  ՝  0 ( 1)k k      

հավասար ո ւ մը ։  

Մե կ  ֆոտո նայ ի ն  անց ման  համար  1k   ի ս կ  ռ ե զո նանսայ ի ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը 1 0  : Եր կ ֆոտո նայ ի ն  անց ման  համար   2k   և , 

20 02 2E     2 0     ի ս կ  ե ռաֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մ  ստանալ ո ւ  

համար  3k   , 30 03 6E    , 3 0 2    . 

Մե նք  դիտար կ ե լ ո ւ  ե նք  միաֆոտանայ ի ն , ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  և  

ե ռաֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը :   

Բաց ի  ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  ո չ  

գծայ ի նո ւ թյ ան  պարամետր նե ր ն  ը նտր ե լ ո ւ ց  անհ րաժե շ տ է  նաև  

ճ ի շ տ ը նտր ե լ  արտաքի ն  դաշ տի  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , 

ամպլ իտո ւ դը  և  ե ր կ ո ւ  հար ևան  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Որպե ս զի  հաշ վի  առ նե նք  ո չ  գծայ ի ն  

է ֆե կտե ր ը  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  բավականաչ ափ 

արագ  լ ի նի , ո ր  դի ս իպատիվ  է ֆե կտե ր ն  հ նարավո ր ի ն  քի չ  ազդե ն  և  

պետք  է  լ ի նի  այ նքան , ո ր   ո չ  գծայ նո ւ թյ ո ւ նը  հաս ց նի  ի ր  դե ր ը  

կատար ե լ , այ ս ի նքն ՝  1⁄γ>T>1⁄χ: 

 Որպե ս զի  անհար մո նի կ  օ ս ց ի լ յ ատո ր ո ւ մ  ստանանք  

միաֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մ , պետք  է  առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  

է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ի  մի ջ և  կատար վի  անց ո ւ մ ՝  , սա 

ն շ անակ ո ւ մ  է , ո ր  անհ րաժե շ տ է  ը նտր ե լ  այ դ  անց ման  

համապատասխանո ղ  ը նկ նո ղ  կառավար ո ղ  դաշ տի  ռ ե զո նանսայ ի ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն ը : Իս կ  ցանկացած  այ լ   անց ման  

է նե ր գիական  մակար դակ նե ր ի   տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ի ց     

դեպքո ւ մ  ո ւ նե նք      , հ ետևաբար  : Թվայ ի ն  

լ ո ւ ծ ման  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկ  6, նկ  7, նկ  8 ո ւ մ  B 

կ ետаգծ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մ , ե ր բ  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  մի ջ և  կա փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ  և  հավասար  է  

համապատասանաբար ՝    
2

 , 
4

 , 
8

 , A հ ո ծ  գի ծ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը  առանց  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման ։  Այ ս  

համակար գո ւ մ  Ֆո կ ի  |1  վի ճ ակ ի  հավանականո ւ թյ ան  

առավե լ ագո ւ յ ն  ար ե քը  ստաց վե լ  է  1 0.82P  , փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  
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ժամանակ  այ ն  նվազո ւ մ  է  մի ն չ և  0,4։  

 

Նկ ․6․ա Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  մե կ  ֆոտո նի  հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը , ե ր բ  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը  A-

0 է  չ կ ա, B-   Է ։  

 

Նկ ․6․բ  Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  մե կ  ֆոտո նի  հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը , ե ր բ  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը  A-

0 է  չ կ ա, B-   Է ։  
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Նկ ․6․գ  Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  մե կ  ֆոտո նի  հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը , ե ր բ  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը  A-

0 է  չ կ ա, B-   Է ։  

նկ ․6 ա,բ ,գ -ո ւ մ  ս տաց ված  է   Միաֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ նան  

ռ ե ժ ի մը ։  Թվայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ը  կատարալ ի ս  պարամետր նե ր ն  

ը նտր ված  ե ն  ը ս տ [14] աշ խատանքի ՝  115   , ը նկ նո ղ  դաշ տի  

ամպլ իտո ւ դան  16  , 1τ 5.5  , 1T 0.4  ․ 

Նման  կ ե րպ Ֆո կ ի  ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ման  համար  

անր հաժե շ տ է  կատար ե լ  |0〉→|2〉 անց ո ւ մ , այ ս ի նքն  պետք  է  

ը նտր ե նք  այ դ  անց ման  համապատասխանո ղ  ը նկ նո ղ  դաշ տի  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը :   դեպքո ւ մ  կ ո ւ նե նանք  

 , հ ետևաբար  : 

Դիտար կ ե նք  ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ման  ռ ե ժ ի մի  

դեպքո ւ մ  ստաց ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը ։  
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Նկ .7.ա. Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  ֆոտո նի  հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը , ե ր բ  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը  A-

0 է  չ կ ա, B-   Է ։  

Նկ .7.բ . Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  մե կ  ֆոտո նի  հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը , ե ր բ  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը  A- 
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0 է , B-    

Նկ .7.գ , Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  մե կ  ֆոտո նի  հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը , ե ր բ  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը  A- 

0 է , B-   Է ։  

Նկ ․7 Այ ս  ռ ե ժ ի մը  տալ ի ս  է  ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  

շ ր ջ ափակ ո ւ մը Թվայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ն  ի րականաց նե լ ի ս  

պարամետր նե ր ն  ը նտր ված  ե ն  հ ետև յ ալ  կ ե րպ: 130   , ը նկ նո ղ  

դաշ տի  ամպլ իտո ւ դան  12


  , 1τ 5.5  , 1T 0.4   

Ֆո կ ի  ե ռաֆոտո ն  վի ճ ակ նե ր ի  շ ր ջ ափակ ո ւ մը  կատար վո ւ մ  է , 

ե ր բ  և  : Հ աշ վար կ ի  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  

պատկ ե ր ված  ե ն  ստո ր և ՝    
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   Նկ ․8․ա Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  ե ր ե ք  ֆոտո նի  գտնվե լ ո ւ  հավանականո ւ թյ ան  

բաշ խո ւ մը , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  A-0 է , B-   Է ։  

 

Նկ ․8․բ  Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  ե ր ե ք  ֆոտո նի  գտնվե լ ո ւ  հավանականո ւ թյ ան  

բաշ խո ւ մը , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  A-0 է , B-   Է ։  
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Նկ ․8․գ  Իմպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ  ե ր ե ք  ֆոտո նի  գտնվե լ ո ւ  հավանականո ւ թյ ան  

բաշ խո ւ մը , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ի մպո ւ լ ս ի  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  A-0 է , B-   Է ։  

Նկ ․8 Եռաֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ նան  ռ ե ժ ի մ ։  Պարամետր նե ր ն  

ը նտր ված  ե ն  հ ետև յ ալ  կ ե րպ: 122   , ը նկ նո ղ  դաշ տի  

ամպլ իտո ւ դան  112  , 1τ 5.5  , 1T 0.4   

 Նկ ․  6-8 ո ւ մ  բ ե ր ված  գրաֆի կ նե ր ի ց  բխո ւ մ  է , ո ր  

կառավար ման  ազդանշ անի  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ ե ր ի  հարաբ ե րական  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ը  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ան  վրա 

բավական  է , ո րպե ս զի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը  ևս  համար վի  

քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ո ւ մ  և  համակար գի չ նե ր ո ւ մ  

կառավար ման  մի ջ ո ց : Այ ն  կար ո ղ  է  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թի  

ս ո ւ պե րպո զի ց ի ո ն  վի ճ ակ ի  վ ե կտո ր ը  փոխե լ  կառավար ե լ ի  

կ ե րպո վ : Մաս նավո րապե ս ,  դա կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  

ի նստալ աց իայ ի  և  ի նֆո ր մաց իայ ի  մո ւ տք  անե լ ո ւ  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ , ի ն չ պե ս  նաև  ո ւ նար  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար : 

§2.2 Քվանտայ ին  խճճվածու թյ ու նը   Քեռի   երկու   կապակցված   

ոչ -գծայ ին ռեզոնատորների   համար  

 Քվանտայ ի ն  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  քվանտամեխանի կական  
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ե ր ևո ւ յ թ է , ո ր ի  փո ր ձ արարական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ս կ ս ե լ  ե ն  կատար ե լ  համե մատաբար  վե ր ջ ե ր ս ՝  1970 

թվականնե ր ի ն ։  

 Տե սականո ր ե ն  առաջ ի ն  անգամ  քվանտայ ի ն  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ի  մաս ի ն  աշ խատանքնե ր  ե ն  կատար վե լ  դե ռ ևս  20-ր դ  

դար ի  30-ական  թվականնե ր ի ն ՝  Այ ն շ տայ նի  [88] և  Շր ե դի նգե ր ի  

կ ո ղմի ց  [89]։  Դա այ ն  ժամանակ  է ր , ե ր բ  քվանտայ ի ն  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  գտնվո ւ մ  է ր  կայ աց ման  փո ւ լ ո ւ մ , և  քվանտայ ի ն  

տե ս ո ւ թյ ան  նո ր  օ բ յ ե կտնե ր ի  անս ո վո ր  վար քը  շ ատ հաճ ախ 

կաս կած ի  տակ  է ր  դնո ւ մ  քվանտայ ի ն  մեխանի կայ ի  

ադե կ վատո ւ թյ ո ւ նը  և  ճ շ գրտո ւ թյ ո ւ նը ։  Մաս նավո րապե ս ՝  

Այ ն շ տայ նի , Պո դո լ ս կ ո ւ  և  Ռո զե նի  հայ նտի  հ ո դված ը  [88] նպատակ  

ո ւ նե ր  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  օ ր ի նակ ո վ  ապաց ո ւ ց ե լ , ո ր  անհ նար  է  

աշ խար հ ը  լ ր ի վո ւ թյ ամբ  նկարագր ե լ  քվանտայ ի ն  

մեխանի կայ ո վ ։  Այ դ  ժամանակ ի ց  մի նչ  հ ի մա խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ը  

արդե ն  մի  քանի  տասնամ յ ակ  անխզե լ ի ո ր ե ն  կապված  ե ն  

քվանտայ ի ն  մեխանի կայ ի  քննար կ ո ւ մնե ր ի  հ ետ [89]։    

 Վե ր ջ ի ն  շ ր ջ անո ւ մ  քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  նկատամբ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  կապված  է  ամբ ո ղջ ո վի ն  նո ր  

ֆի զի կական  խնդի ր նե ր ի  հ ետ։  Քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ը  դար ձ ե լ  

ե ն  քվանտայ ի ն  կ ր իպտո գրաֆիայ ի  [90], քվանտայ ի ն  

ի նֆո ր մաց ի ո ն  տե ս ո ւ թյ ան  [91] և  քվանտայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  

ֆի զի կայ ի  [92] համար  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  առանց քայ ի ն  

առար կա։  Ժամանակ  առ  ժամանակ  առաջ ար կ վո ւ մ  է  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ի  այ լ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , օ ր ի նակ ` վե ր ջ ե ր ս  

առաջ ար կ վե լ  է  այ ն  օ գտագո ր ծ ե լ  ի րար ի ց  մե ծ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

գտնվո ղ  ժամաց ո ւ յ ց նե ր ի  ս ի նխր ո նի զաց իայ ի  համար  [93,94]։  

Հ ետևաբար  գիտնականնե ր ի  շ ր ջ անո ւ մ  ս կ վե լ  է  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ը  դիտար կ վե լ  ո րպե ս   չ տե ղայ նաց ված  քվանտայ ի ն  

ռ ե ս ո ւ ր ս , ո ր ն  ո ւ նի  բազմաթի վ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Այ ս  ամե նը  

հաշ վի  առ նե լ ո վ , բ նական  է  դառ նո ւ մ  այ դպի ս ի  նո ր  ռ ե ս ո ւ ր ս ի  

ստե ղծ ո ւ մը  և  պահպանո ւ մը ։  

 Խճ վված  վի ճ ակ նե ր ի  ավանդական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ց  ե ն  

ատոմական  գր գռ ո ւ մնե ր ի  կաս կադայ ի ն  ց ր ո ւ մը  [95] և  լ ո ւ յ ս ի  
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սպո նտան  պարամետրական  ց ր ո ւ մ ը  ո չ  գծայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  վրա 

[96]։  Այ ս  պր ո ց ե ս նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  ստաց վո ւ մ  ե ն  խճ ճ ված  

բ ևե ռ ված ո ւ թյ ամբ  ֆոտո նայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր , ո ր ո նց  հ ետագայ ո ւ մ  

հ ե շ տ կառավար ո ւ մ  ե ն  պարզ  օպտի կական  գծայ ի ն  սար քե ր ի ՝   

հայ ե լ ի նե ր ի , բ ևե ռ ի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  [97]։   

 Ստե ղծ ված  ֆոտո նայ ի ն  զո ւ յ գ ե ր ը  տարած վո ւ մ  ե ն  լ ո ւ յ ս ի  

արագո ւ թյ ամբ , հ ետևաբար  դժվար  է  նրանց  տեղայ նաց նե լ  և  

պահպանե լ  հ ետագա օ գտագո ր ծ ման  համար ։  Հ ե նց  այ դ  պատճ առ ո վ  

վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ս  բավականի ն  մե ծ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  է  

արժանանո ւ մ  ծանր  մաս նի կ նե ր ի  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  ստաց ման  

դետե ր մի նի ստական  մե թո դնե ր ի ն ։  Վե ր ջ ի նի ս  տակ  այ ստե ղ  

հաս կաց վո ւ մ  է  ժամանակ ի  ցանկացած  նախապե ս  տրված  պահ ի ն  

մաս նի կ նե ր ի  մի ջ և  անհ րաժե շ տ խճ ճ ված ո ւ թյ ան  ստաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  [98]:  

 Պետք  է  նշ ե լ , ո ր  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ ն  կ ր ո ղ  ե ր կ ո ւ  

մաս նի կ նե ր ը ՝  ֆոտո ննե ր ը  և  ատոմնե ր ը  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  

հ իանալ ի  կ ե րպո վ  մի մ յ անց  լ րաց նո ւ մ  ե ն  [99]: Իր ո ք , ե թե  

նե ր կայ ո ւ մ ս  կատարվո ղ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ ե ր ե ն  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ի  հ ո ւ սալ ի  փո ր ձ արարական  տեխնի կայ ի  ստաց մանը , 

ապա արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  կ ո ւ նե նանք  ի դեալ ական  փո ր ձ արակական  

բազա բ ո լ ո ր  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  համար  [100]։  Այ դ  մի ջ ո ց ո վ  

հ նարավո ր  է  պահպանե լ , տեղափոխե լ  և  ձ ևափոխե լ  քվանտայ ի ն  

ի նֆո ր մաց իա, ստե ղծ ե լ  քվանտայ ի ն  համակար գ չ նե ր  և  նրանց  

մի ջ ո ց ո վ  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ համացամց  [101]։  

Ֆի զի կայ ի  շ ատ ո լ ո րտնե ր ո ւ մ  տե սական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  շ ատ անգամ  առաջ  ե ն  անց նո ւ մ  

փո ր ձ արականի ն ։  Այ սպի ս ի  դր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նաև  քվանտայ ի ն  

ի նֆո ր մատի կայ ի  հ ետ կապված  ֆի զի կայ ի  բ ո լ ո ր  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ   

[102,103], ի ն չ պե ս  նաև  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  ֆի զի կայ ո ւ մ ։  Չնայ ած  

այ ն  բանի ն , ո ր  տե սական  նո ր  արդ յ ո ւ նքնե ր  ստաց վո ւ մ  

համե մատաբար  ավե լ ի  հաճ ախ, փո ր ձ արարական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

մաս ի ն  խո ս վո ւ մ  է  շ ատ ավե լ ի  հազվադեպ։   

 Դրա հ ետ մե կտե ղ  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը   

զար գաց ո ւ մ  է  տար բ ե ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Կար ե լ ի  
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առանձ նաց ե լ  ամե նաքի չ ը  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն  1) խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաթե մատի կական  հ ետազոտո ւ մ , 

2) խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  ստաց ման  ո ւ  փո ր ձ արար ո ւ թյ ան  համար  

ֆի զի կական  մի ջ ո ց նե ր ի  հ ետազոտո ւ մ ։  

 Խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո ր ե լ իաց իայ ի  հատո ւ կ  քվանտայ ի ն  ձ և  

է , ո ր ը  սակայ ն  ո ւ նի  մի  շ ար ք  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  դասական  

կ ո ռ ե լ իաց իայ ի  նկատմամբ , ո ր ո նք  հար մար  է  դիտար կ ե լ  

հ ետև յ ալ  օ ր ի նակ ի  վրա։  Վե ր ց նե նք  ½ սպի նայ ի ն  վի ճ ակ ո վ  

ե ր կ ո ւ  մաս նի կ նե ր ի  համակար գ , ո ր ո նց  ը նդհանո ւ ր  սպի նը  0 է  

(ս ի նգ լ ետ վի ճ ակ նե ր )։  

 Այ ն շ տայ նի , Պո դո լ ս կ ո ւ  և  Ռո զե նի  պատվի ն , ո ր ո նք  առաջ ի ն  

անգամ  ե ն  դիտար կ ե լ  այ դպի ս ի  համակար գ  [88], այ ս  վի ճ ակ ը  

անվանո ւ մ  ե ն  ԷՊՌ վի ճ ակ  (ЭПР состояния), ½ սպի նայ ի ն  վի ճ ակ ո վ  

մաս նի կ նե ր ի ն ՝  ԷՊՌ զո ւ յ գ ե ր , ի ս կ  համապատասխան  

կ ո ր ե լ իաց իան  ՝  ԷՊՌ կ ո ր ե լ իաց իա։  

 ԷՊՌ վի ճ ակ ը  նկարագր վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ  

 
1 2 1 2

1

2
EPR          ,                          (2․9) 

ո րտե ղ  
j

 և  
j

 , 1,2j   ` j սպի նի  ալ ի քայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ն  ե ն , 

ո ր ո նք  համապա–տասխաբար  ո ւ ղղված  ե ն  վե ր և  և  նե ր քև , ի ս կ    

ո ւ ղի ղ  թե նզո րաական  արտադր յ ալ ի  օ պե րատո ր ն  է , ո ր ն  

անհ րաժե շ տ է  քվանտայ ի ն  ե նթահամակար գե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ան  

համար  [104]։  

 Քանի  ո ր  համակար գի  լ ր ի վ  սպի նը  հավասար  է  զր ո յ ի , ԷՊՌ 

վի ճ ակ նե ր ի  առաձ նի ն  մաս նի կ նե ր ի  սպի ննե ր ը  մի շ տ ո ւ ղղված  ե ն  

մի մ յ անց  հակառակ , այ ս ի նքն ՝  հակակ ո ր ե լ աց ված  ե ն ։   

 Առաջ ի ն  հայ աց քի ց , այ դպի ս ի  վի ճ ակ ո ւ մ  ո չ  մի  քվանտայ ի ն  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ն  չ կա՝  կար ե լ ի  է  բ ե ր ե լ  նման  անտի կ ո ր ե լ աց ված  

վի ճ ակ նե ր ի  բազմաթի վ  օ ր ի նակ նե ր ։  Առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  

առաջ անո ւ մ  է , ե ր բ  ԷՊՌ կ ո ռ ե լ ի ց այ ի  նկարագր ման  համար  

ս կ ս ո ւ մ  ե նք  կ ի րառ ե լ  քվանտայ ի ն  մեխանի կայ ի  օ ր ե նքնե ր ը , 

այ ս ի նքն ՝  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  օպե րատո ր նե ր ո վ  

նե ր կայ աց նե լ ը , ո ր ո նք  մտց նո ւ մ  ե ն  ո չ  կ ո մո ւ տատի վ  

ֆի զի կական  փոփոխականնե ր , և  համապատասխանաբար  մի ջ ի ն  
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արժե քի  բանաձ ևի  համար  կար ո ղ  ե նք  գր ե լ ՝  

ˆ ˆ| |A A


  ։                               (2․10) 

Այ ստե ղ  Â -ն  մե զ  հ ետաքր քր ո ղ  փոփոխականի  մի ջ ի նն  է , ի ս կ   -ն  

դիտար կ վո ղ  համակար գի  ալ ի քայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իան  է , ո ր ը  

ս ո ւ պե րպո զի ց իայ ի  հաշ վառ մամբ  ե նթադր ո ւ մ  է  

կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ ս ի նքն ՝  

քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  մի ջ և  ի նտե ր ֆե ր ե նց իան ։  Ֆի զի կական  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո չ  կ ո մո ւ տատի վո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  նրան , 

ո ր  տվ յ ալ  փո ր ձ ո ւ մ  միաժամանակ  ճ շ գր իտ ո ր ո շ վե լ ի  ե ն  միայ ն  

կ ո մ ւ տատի վ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ,  ի ս կ  ո չ  կ ո մո ւ տատի վնե ր ը  

մնո ւ մ  ե ն  առավե լ  անո ր ո շ : Այ լ  կ ե րպ ասած , ո չ  կ ո մո ւ տատի վ  

օպե րատո ր նե ր ը  ֆի զի կական  ո ւ  տրամաբանական  առ ո ւ մնե ր ո վ  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  անհամատաղե լ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի :   

  Առանձ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  սպի ննե ր ի  անտի կ ո ռ ե լ իաց իան  (2.9) 

վի ճ ակ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  պայ մանի ց  

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ| | 1

EPR

z z z z

EPR EPR
                           (2․11) 

ո րտե ղ   ( )ˆ , 1,2z

i i   Պաո ւ լ ի ի  օպե րտո ր նե ր ն  (մատր ի ց նե ր ն ) ե ն , 

ո ր ո նք  համե մատական  ե ն  i-ր դ  սպի նի  ը նտր ված  քվանտաց ման  z 

առանց քի  վրա պր ո ե կ ց իայ ի  օ պե րատո ր ի ն ։  Հ ամակար գի  լ ր ի վ  

սպի նի  զր ո  լ ի նե լ ո ւ ց  հ ետևո ւ մ  է  տարածական  այ լ  

առանց նքնե ր ի  վրա առանձ ի ն  սպի ննե ր ի  պր ո ե կ ց իանե ր ի  

անտի կ ո ր ե լ իաց իան , մաս նավո րապե ս  դե կարտյ ալ  

կ ո ո ր դի նատայ ի ն  համակար գո ւ մ  x և  y առանց նե ր ի  համար  

կ ստանանք ՝   

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ 1x x y x

 
                                 (2․12): 

 Այ ն  փաստը , ո ր  (2.11) և  (2.12) հավասար ո ւ մնե ր ը  նո ւ յ նանման  

ե ն , պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  զր ո  լ ր ի վ  սպի նո վ  

համակար գի  վի ճ ակ նե ր ը  ի նվար իանտ ե ն  կ ո ո ր դի նատայ ի ն  

առանց նքե ր ի  շ ո ւ ր ջ  ցանկացած  պտո ւ յ տի  նկատմամբ ։  

 Եր կ ո ւ  ½ սպի նո վ  համակար գի  համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

մե նակ  լ ր ի վ  զր ո  սպի նո վ  մի  քվանտայ ի ն  վի ճ ակ  և  այ ն  

նկարագր վո ւ մ  է  վե ր ը  նշ ված  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  ԷՊՌ 
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վի ճ ակ նե ր ո վ ։  Այ դ  պատճ առ ո վ  ԷՊՌ վի ճ ակ նե ր ի  քվազի դասական  

անալ ո գնե ր ի  կառ ո ւ ց ման  ցանկացած  փո ր ձ  դատապարտված  է  

ձ ախո ղման։  Իր ո ք , քվանտայ ի ն  կ ո հ ե ր ե նտ ս ո ւ պե րպո ի զի ց իայ ի  

անալ ո գո վ  դիտար կ ե նք  հակառակ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

սպի նո վ  ե ր կ ո ւ  մաս նի կ նե ր ի  վի ճ ակ նե ր ի  դասական  ստատի կ  

խառնո ւ ր դը ։  Ին չ պե ս  ցանկացած  դասական  խառնո ւ ր դ  (смесь), այ ս  

վի ճ ակ ը  նկարագր վո ւ մ  է  խտո ւ թյ ան  մատր ի ցայ ի  օ գնո ւ թյ ամբ   

 

0 0 0 0

0 1/ 2 0 01
ˆ

0 0 1/ 2 02

0 0 0 0

cl

 
 
       
 
 
 

                        (2․13) 

 Այ ստե ղ  մատր ի ցան  նկարագր ված  է   , , ,    , 

բազի ս ո վ ․ ո րտե ղ  պարզո ւ թյ ան  համար  բաց  ե ն  թո ղնված  

թե նզո րական  արտադր յ ալ  ի նդե ք ս նե ր ի  նշ աննե ր ը ։  

(2.13) մատր ի ց ի  անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  անդամնե ր ը  նկարագր ո ւ մ  ե ն  

ե ր կ ո ւ  լ ր ի վ  անտի կ ո հ ե ր ե նտ դասական  դեպքե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բաշ խո ւ մը , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  

ը նդո ւ նե լ  ե ր կ ո ւ  հավասար  հավանական  արժե քնե ր ՝  վե ր և  և  

նե ր քև  սպի ննե ր ի ն  համապատասխան։  

Մաքո ւ ր  EPR  վի ճ ակ ը  նկարագր ո ղ  խտո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  գր ե լ ո վ ՝  

0 0 0 0

0 1/ 2 1/ 2 0
ˆ

0 1/ 2 1/ 2 0

0 0 0 0

EPR EPR EPR  

 
 

  
 
 
 

                             (2․14) 

տե ս նո ւ մ  ե նք , ո ր  (2․13) և  (2․14) մատր ի ց նե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

կայ անո ւ մ  է  միայ ն  նրանո վ , ո ր  ե ր կ ր ո ր դը  ո ւ նի  ո չ  

անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  տար ր ե ր , ո ր ո նք  հավասար  ե ն  -1/2-ի ։  Սակայ ն  

հ ե նց  այ դ  տար ր ե ր ն  ե ն  պայ մանավո ր ո ւ մ  այ ն , ո ր , ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ˆ
EPR  վի ճ ակ ի , ˆ

cl ի նվար իանտ չ է  պտո ւ յ տնե ր ի  

նկատմամբ  և  նրանո ւ մ  չ ի  դիտար կ վո ւ մ  x և  y առանց նքր ի  

նկատմամբ  սպի ննե ր ի  կ ո ր ե լ իաց իայ ի  

անտի հ ո կ ե ր ե նտո ւ թյ ո ւ ն ը ։  

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 2ˆ ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆ 0

cl cl

x x y x

 
                                        (2․15) 
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 Այ պի ս ո վ , կ ո ր ե լ իաց իա առաջ անո ւ մ  է  ԷՊՌ վի ճ ակ նե ր ի  

համակար գո ւ մ  (2․14) խտո ւ թյ ան  մատր ի ց ի  ո չ  անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  

անդամնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նք  համապատասխան  վի ճ ակ նե ր ը  

դար ձ նո ւ մ  ե ն  կ ո հ ե ր ե նտ։  

 Եթե  անց ո ւ մ  կատար ե նք  քվանտայ ի ն  օ պտի կայ ի  լ ե զվի ն  և  

դիտար կ ե նք  (2․9) հավասար ո ւ մը  ո րպե ս  ե ր կ ո ւ  ե ր կատո մ  

ատոմնե ր ի  համատե ղ  վի ճ ակ , համապատասխան  կ ո ռ ե լ իաց իանե ր ի  

քվանտայ ի ն  վար քը  կար ե լ ի  է  մե կ նաբանե լ  այ լ  կ ե րպ։  (2․11) 

պայ մանը  ն շ անակ ո ւ մ  է  ատոմի  խտո ւ թյ ան  մատր ի ց ի  ո չ  

անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  տար ր ե ր ի  անիտկ ո ր ե լ աց ված ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Նշ ե նք , ո ր  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  և  քվանտայ ի ն  

կ ո ռ ե լ իաց իայ ի  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  վե րաբ ե ր վե լ  

ո չ  միայ ն  ֆի զի կապե ս  նո ւ յ նական  մաս նի կ նե ր ի ց  (ե ր կ ո ւ  ֆոտո ն , 

ե ր կ ո ւ  սպի ն  և  այ լ ն ) կազմված  համակար գե ր ի ն , այ լ  նաև  ո չ  

համաս ե ռ  համակար գե ր ի ն , այ նպի ս ի ն  ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ատո մ -ֆոտո մ , 

կամ  նո ւ յ ն  ֆի զի կական  օ բ յ ե կտի  տար բ ե ր  աստի ճ անի  

ազատո ւ թյ ան  աստի ճ անի ն  (օ ր ի նակ ՝  ատոմի  նե ր քի ն  ազատո ւ թյ ան  

աստի ճ աննե ր ը ) ։  

2.2.1 Մաքու ր  և խառնված  խճճված  վիճակներ  

 Քվանտայ ի ն  կ ո ր ե լ իաց իանե ր ը  կապված  ե ն  քվանտայ ի ն  

ե նթահամակար գե ր ի  ս ո ւ պե րպո զի ց ի ո ն  վի ճ ակ նե ր ի  հ ետ։  Այ դ  

ի ս կ  պատճ առ ո վ  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  առաջ ի ն  պարզ  սահ մանո ւ մը  

ձ ևակ ե րպե նք  մաքո ւ ր  քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  համար ։  

 Մաքո ւ ր  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր  անվանո ւ մ  ե նք  այ նպի ս ի  

վի ճ ակ նե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  Q=A+B+… համակար գի  ը նդհանո ւ ր  

ալ ի քայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իան  հ նարավո ր  չ է  նե ր կայ աց նե լ  նրա մաս ը  

կազմո ղ  ե նթահամակար գե ր ի  ալ ի քայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

թե նզո րական  արտադր յ ալ ի  տե ս քո վ ։    

...Q A B                                         (2․16) 

 Ակ նհայ տ է , ո ր  այ ն  ալ ի քայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը , ո ր ո նք  

հ նարավո ր  է  նե ր կայ աց նե լ  (2․16) տե ս քո վ , կ ո ր ե լ իաց իա չ ե ն  

պար ո ւ նակ ո ւ մ , քանի  ո ր  այ դ  դեպքո ւ մ  ցանկացած  

ե նթահամակար գի  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր  օպե րատո ր ի  մի ջ ի նաց ո ւ մ  
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կատար վո ւ մ  է  անկախ ձ ևո վ ։  

 Այ սպի ս ո վ ՝  մաքո ւ ր  քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  

կամ  քվանտայ ի ն  կ ո ր ե լ աց ված  (խճ ճ ված ), կամ  ը նդհանրապե ս  ո չ  

կ ո ր ե լ աց ված ։  Դրա հ ետ մե կտե ղ  ԷՊՌ վի ճ ակ նե ր ը  ո չ  մաքս ի մալ  

խխճ ված  ե ն , այ ս ի նքն  ԷՊՌ վի ճ ակ նե ր  ո ւ նե ն  լ աց ո ւ ց ի չ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ն  

2 1

1 ˆ
2

EPR EPRTr Tr I                                       (2․17) 

ո րտե ղ  iTr -ն  նշ անակ ո ւ մ  է  i-ր դ  սպի նի  ազատո ւ թյ ան  աստի ճ անո վ  

վե ր ց րած  հ ետքը , Î  -ն  միավո ր  մատր ի ց ն  է ։  

 Ըստ սահ մանման  ե ր կ ո ւ  քվանտայ ի ն  համակար գե ր ի  

մաքս ի մալ  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ը  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  մաքո ւ ր  վի ճ ակ նե ր , 

ո ր ո նք  ո ւ նե ն  այ նպի ս ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր  խտո ւ թյ ան  

մատր ի ց ի ց  ցանկացած  ե նթահամակար գի  փոփոխականնե ր ո վ  

վե ր ց րած  հ ետքը  ո ւ ղի ղ  համե մատական  է  միավո ր  մատր ի ց ի ն ։   

 Խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  դեպքո ւ մ  առանձ ի ն  մաս ե ր ի  խտո ւ թյ ան  

մատր ի ց նե ր ը  ˆ ˆ,A B    ո ւ նե ն  ո չ  զր ո յ ական  քվանտայ ի ն  է նտր ոպիա` 

ˆ ˆ ˆ( ) logS Tr   , այ ն  դեպքո ւ մ  ե ր բ  ը նդհանո ւ ր  համակար գի  

է նտր ոպիան  հավասար  է  զր ո յ ի    0S    : Սա վկայ ո ւ մ  է  այ ն  

բանի  մաս ի ն , ո ր  առանձ ի ն  մաս ե ր ի  ֆլ ո ւ կտո ւ ց իանե ր ը  

փոխկապակ ց ված  ե ն ։  Դրա հ ետ մե կտե ղ  նրանց  

կ ո ր ե լ աց ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  այ նքան  բար ձ ր  է , ո ր քան  նրանք  

առանձ ի ն  վե ր ց րած  ավե լ ի  պատահական  ե ն , քանի  ո ր  ե ր կ ո ւ  

առանձ ի ն  մաս ե ր ո ւ մ  դիտվո ղ  ֆլ ո ւ կտո ւ աց իանե ր ը  

պայ մանավո ր ված  ե ն  նո ւ յ ն  աղբ յ ո ւ ր ո վ ։  Կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  

մաքո ւ ր  քվանտայ ի ն  ֆլ ո ւ կտո ւ աց իանե ր ը , ո ր ո նք  

պատասխանատո ւ  ե ն  քվանտայ ի ն  համակար գի  մաքո ւ ր  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ի  համար , մաս ե ր ի  առանձ ի ն  դիտար կ ման  ժամանակ  

անց նո ւ մ  ե ն  հավանականո ւ թյ ան  բաշ խման  դասական  

ֆլ ո ւ կտո ւ աց իանե ր ի ։  

 Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  աս ե լ  [105], ո ր  ե ր կ ո ւ  

մաքո ւ ր  վի ճ ակ նե ր ի  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  արտահայ տվո ւ մ  

է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  



53 
 

     ˆ
A BS S Tr                                    (2․18) 

 Քանի  ո ր     ˆ ˆ
A BS S  , (2․ 18)-ո ւ մ  կար ե լ ի  է  նո ւ յ ն  

հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  օ գտագո ր ծ ե լ  ˆ
B  մատր ի ց ը ։  Ակ նհայ տ է , ո ր  

թե նզո րական  արտադր յ ալ ո վ  տրված  վի ճ ակ ի  համար  (2․ 14)-ի  աջ  

մաս ո ւ մ  կ ստանանք  զր ո , քանի  ո ր  մի ջ ի նաց ման  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  այ դ  դեպքո ւ մ  տալ ի ս  է  մաքո ւ ր  վի ճ ակ նե ր ։  

Խճ ճ ված ո ւ թյ ան  չ ափման  միավո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  է նտր ոպիայ ի  

բանաձ ևի  մե ջ  մտնո ղ  լ ո գար ի թմի  հ ի մքո վ , ի նչ պե ս  այ դ  արվո ւ մ  է  

ի նֆո ր մաց իայ ի  չ ափման  միավո ր ի  համար ։  Եր կ ո ր դական  

լ ո գար ի թմի  դեպքո ւ մ  անգ լ ալ ե զո ւ  գրականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  

կար ե լ ի  է  հանդիպե լ  e-bit տե ր մի նի ն  (entanglement bit)- մե կ  բ ի թ 

խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ ն ։  

 Սակայ ն  վե ր ը  ն շ ված  խճ ճ ված  վի ճ անե ր ի  և  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  

աստի ճ անի  սահ մանո ւ մնե ր ը  հակասական  չ ե ն  լ ի նի  միայ ն  մի  

շ ար ք  պայ մաննե ր ի  կատարման  դեպքո ւ մ ։  Մաս նավո րապե ս , այ դ  

սահ մանո ւ մնե ր ը  և  նրանց  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պետք  է  լ ի նե ն  

ի նվար իանտ լ ո կալ  քվանտայ ի ն  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  դաս կան  

ի նֆո ր մաց իայ ի  փոխանակ ման  (անգ լ ալ ե զ ո ւ  

գրականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կար ո ղ  ե նք  հանդիպե լ  LQCC հապավմամբ ՝  

local quantum operations and classical communications)  նկատմամբ ։   

Դիտար կ ե նք  LQCC գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ավե լ ի  մանրամաս ն ։  

 Ենթադր ե նք  ե ր կ վի ճ ակայ ի ն  համակար գի  խճ ճ ված  մաս ե ր ի ց  

մե կ ը  (օ ր ի նակ ՝  ԷՊՌ զո ւ յ գ ի  սպի ննե ր ի ց  մե կ ը ) գտնվո ւ մ  է  մի  

մար դո ւ  մոտ, ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  ե ր կ ր ո ր դ  մար դո ւ ։  Ընդո ւ նված  

ավանդո ւ յ թի  համաձ այ ն  նրանց  անվանե նք  Ալ ի սա և  Բո բ ։  

Ենթադր ե լ ո վ , ո ր  նրանք  տարածականո ր ե ն  բաժանված  ե ն  և  կար ո ղ  

ե ն  շ փվե լ  միայ ն  դասական  մի ջ ո ց նե ր ո վ , այ ս ի նքն ՝  չ ո ւ նե ն  

բաղկաց ո ւ ց ի չ  քվանտայ ի ն  մաս ե ր ի  մի ջ և  կ ո ռ ե լ իաց ի ո ն  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ի րականաց նե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  

 Ալ ի սան  և  Բո բ ը  կար ո ղ  ե ն  ի րականաց նե լ  ի ր ե նց  ձ ե ռ քո ւ մ  

գտվո ղ  քվանտայ ի ն  ե նթահամար գի  հ ետ կամայ ական  քվանտայ ի ն  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն , այ ս ի նքն ՝  ո ւ նիտար  կամ  

ս ո ւ պե ր օպե րատո րական  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ւ ննե ր  [107], ի նչ պե ս  նաև  
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քվանտայ ի ն  չ ափո ւ մնե ր : Վե ր ջ ապե ս  այ դ  չ ափո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նրանք  կար ո ղ  ե ն  փոխանակ ե լ  մի մ յ անց  հ ետ 

դասական  կ ո մո ւ նի կաց ի ո ն  մի ջ ո ց նե ր ո վ ։  Այ ս  կ ե րպո վ  

սահ մանված  LQCC գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաթե մատի կական  

կառ ո ւ ց ված քի  սահ մանո ւ մը  շ ատ բար դ  է  [108],  

սակայ ն  կ ի րառական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  այ ն  ավե լ ի  արդ յ ո ւ նավետ 

է ։  

 Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տրված  [106] աշ խատանքո ւ մ , LQCC 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  չ ափը  

մի ջ ի նո ւ մ  տրված  վի ճ ակ ի  համար  կար ո ղ  է  միայ ն  փոքրանալ , 

այ ս ի նքն ՝  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր  չ է  ստանալ  բացառապե ս  

տեղայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ո վ , ո ր ը  հ ե նց  ո ր ո շ ո ւ մ  է  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ի  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  ո րպե ս  ո չ  տե ղայ ի ն  ռ ե ս ո ւ ր ս ։  

 Չնայ ած  հ նարավո ր  չ է  ստե ղծ ե լ  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր  ո չ ն չ ի ց , 

այ ն  կար ե լ ի  է  <<նո ս րաց նե լ >> կամ  <<կ ո նց ետրաց նե լ >> [105]։  

Խի ստ ձ ևակ ե րպմամբ  այ ն  կար ե լ ի  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  

ե նթադր ե նք  Ալ ի սայ ի  և  Բո բ ի  մի ջ և  բաշ խված  է  ե ր կ կազմ  

քվանտայ ի ն  համակար գի  N կ ր կ նօ ր ի նակ նե ր  (օ ր ի նակ ՝  ½ 

սպի ննե ր ի  զո ւ յ գ ե ր ), ո ր ո նց ի ց  յ ո ւ ր աքանչ յ ո ւ ր ը  գտնվո ւ մ  է  

խճ ճ ված  վի ճ ակ ո ւ մ    , այ նպե ս  ո ր  գո ւ մարայ ի ն  

խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է   N   : Այ ս  դեպքո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  այ նպի ս ի  LQCC գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր  

ս կ զբ նական  N ե ր կ կազմ   համակար գե ր ի ց  ստանալ  M ե ր կ կազմ  

համակար գ  ( N M  դեպքո ւ մ  ֆի զի կական  օ բ յ ե կտնե ր ը  ավե լ անո ւ մ  

կամ  դո ւ ր ս  ե ն  մղվո ւ մ  ը ստ անհ րաժե շ տո ւ թյ ան ), ո ր ո նց ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  կ նկարագր վի     ալ ի քայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իայ ո վ , 

այ նպե ս  ո ր  N   սահ մանո ւ մ  գո ւ մարայ ի ն  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  

մնո ւ մ  է  նո ւ յ ն ը ՝  

 
 

lim 1
N

M

N

 

 





                                           (2.19) 

Այ սպի ս ո վ ՝  2․ 18-ր դ  բանաձ ևի  համաձ այ ն  անվե ր ջ  թվո վ  

ս կ զբ նական  օ բ յ ե կտնե ր ի  սահ մանայ ի ն  դեպքո ւ մ  

խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  աս ի մտոտի կ  շ ր ջ ե լ ի  ձ ևափոխե լ  ավե լ  
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ո ւ ժ ե ղ  կամ  թո ւ յ լ  խճ ճ ված ո ւ թյ ան ։  Մաս նավո րապե ս , ո չ  

մաքս ի մալ  կ ե րպո վ  խճ ճ ված  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  ս զբ նական   

ֆի զի կական  օ բ յ ե կտնե ր ը  կար ե լ ի  է  պահ ե լ ո վ  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  

չ ափը  ձ ևափոխե լ  ավե լ ի  փո քր  քանակ ի  օ բ յ ե կտնե ր ի , ո ր ո նք  

նո ւ յ նպե ս  գտնվո ւ մ  ե ն  մաքս ի մալ  խճ ճ ված  վի ճ ակ ո ւ մ , և  այ ս  

կ ե րպ ավե լ ի  օ գտակար  ե ն  կ ի րառական  խնդի ր նե ր ի  համար ։   

 Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է  վե ր ը , մաքո ւ ր  վի ճ ակ նե ր ի  համար  

ցանկացած  կ ո ր ե լ իաց իա հանդի սանո ւ մ  է  կ ո հ ե ր ե նտ, ո ւ ստի  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ։  Ընդհակառակ ը ՝  

խտո ւ թյ ան  մատր ի ցայ ո վ  նկարագր վո ղ  խառ ը  վի ճ ակ նե ր ը  

ո ր ո շ ակ ի  աստի ճ անո վ  դասական  ստատի կ  ասնամբ լ ի  

անալ ո գիանե ր ն  ե ն , քանի  ո ր  նրանք  ի ր ե նց  մե ջ  կար ո ղ  ե ն  

նե րառ ե լ  դասական  կ ո ր ե լ աց իանե ր ։  

 Որպե ս զի  տարանջ ատե ն  դասական  և  քվանտայ ի ն  

կ ո ր ե լ իաց իանե ր ը , նե ր մո ւ ծ ո ւ մ  ե ն  <<տե սակավո ր ե լ ի >> 

(այ ս ի նքն ՝  դասական -կ ո ր ե լ աց ված ) քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր  ˆ
sep  , 

ո ր ո նք  հ նարավո ր  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ 

( ) ( )ˆ ˆ ˆ ...,i i

sep A B

i

                                      (2.20) 

ո րտե ղ  ( )ˆ i

S  դիտար վո ղ  քվանտայ ի ն  համակար գի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  

մաս ե ր ի  խտո ւ թյ ան  մատր ի ց նե ր ն  ե ն   1,2,... ; , ,...i N S A B  : (2.20)-ի  

ցանկացած  գո ւ մար ե լ ի  նկարագր ո ւ մ  է  A և  B  ե նթահամակար գե ր ի  

ստատի կ  անկախ վի ճ ակ նե ր ը , ի ս կ  գո ւ մար ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  դասական  

կ ո ր ե լ իաց իայ ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

(2․ 16) հավասար ման  խտո ւ թյ ան  մատր ի ց նե ր ը  կար ե լ ի  է  

պատրաստե լ  տե ղայ նո ր ե ն , այ ս ի նքն ՝  օ գտագո ր ծ ե լ  տեղայ ի ն  

քվանտայ ի ն  գո ր ծ ո ղո թյ ո ւ ննե ր ը  և  քվանտայ ի ն  

ի նֆո ր մաց իայ ի ն  փոխանակ ո ւ մը ՝  չ ո ւ նե նալ ո վ  ս կ զբ նական  ո չ  

մի  խճ ճ ված  վի ճ ակ ։  

 Այ ն  վի ճ ակ նե ր ը , ո ր ո նք  հ նարավո ր  չ է  նե ր կայ աց նե լ  (2.20) 

բանաձ ևո վ  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  խառ ը  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ։  

 Եր կ կազմ  համակար գի  խառ ը  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  համար  

կար ե լ ի  է  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  նկարագր ե լ  մի  քանի  ձ ևո վ  [109-111]: 

Ամե նի ց  շ ատ հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ աց նո ւ մ  ձ ևավո ր ման  
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խճ ճ ված ո ւ թո ւ նը  (entannlement of formation). 

 Քվանտայ ի ն  համակար գի չ նե ր ը  և  քվանտայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ը  

ի րականաց վո ւ մ  ե ն   քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ամբ  

հանրահաշ վի  հ ի ման  վրա։  Քվանտայ ի ն  լ ո գի կայ ո ւ մ   “if…, to…”  

դատո ղո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  բ ի նար  շ ր ջ ե լ ի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  ֆի զի կապե ս  ի րականաց վո ւ մ  է  միայ ն  

կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ աց ված  ք յ ո ւ բ ի թե ր ի   համակար գի  պայ մանական  

դի նամի կայ ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Այ դպի ս ի  դի նամի կան  չ ո ւ նի  դասական  

անալ ո գ  և  ի րականաց վո ւ մ  է  բացառապե ս  խճ ճ ված  քվանտայ ի ն  

վի ճ ակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։   Այ դպի ս ի  վի ճ ակ նե ր  ստաց վո ւ մ  ե ն  

տար բ ե ր  ֆի զի կական  համակար գե ր ո վ , ո ր ո նք  պետք  է  ապահ ո վե ն  

քվանտայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը ։   

Նմանատիպ համակար գե ր ը  պետք  է  պայ քար ե ն  դի ս իպատիվ  

ապափո ւ լ աց ման  պատճ առ ո վ  առաջ ած  սխալ նե ր ի  և  

ապակ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  դե մ ՝  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  կամ  քվանտայ ի ն  համակար գի չ նե ր ի  մաս նակ ի  

ղե կավար ման  ժամանակ ։  

Խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  կար ևո ր  ֆի զի կական  ռ ե ս ո ւ ր ս  է , ո ր ը  

ը նկած  է  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մաց իայ ի  հ ի մքո ւ մ ՝  նե րառ ե լ ո վ  

քվանտայ ի ն  կ ր իպտո գրաֆիան  և  տե լ եպո րտաց իան։   

Մաքո ւ ր  վի ճ ակ նե ր ի  հ ետ աշ խատող  ցանկացած  քվանտայ ի ն  

ալ գո ր ի թմի  համար  բամզաք յ ո ւ բ ի թայ ի ն  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  անհ րաժե շ տ է   դասական  հաշ վար կ նե ր ի  

նկատմամբ  արագո ւ թյ ան  է քսպո նե նց իալ  աճ ի  համար ։  Այ դ  

պատճ առ ո վ  քվանտայ ի ն  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  կառավար ման  

կար ո ղո ւ թյ ո ւ նը  հանդի սանո ւ մ  է  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մաց ի ո ն  

համակար գե ր ի  կառ ո ւ ց ման  հ ի մնական  պայ մաննե ր ի ց  մե կ ը ։   

 А և  B ք յ ո ւ բ ի թե ր ի  կ ո մի բ նաց ված  համակար գի  

համի լ տո ն յ անը  կար ո ղ  ե նք  գր ե լ  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ  

H= + + + , ո րտե ղ   –ն  համապատասխանաբար  A և  B 

ե նթահամակար գե ր ի  համի լ տո ն յ աննե ր ն  ե ն , ի ս կ  -ն  նրանց  

մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  է նե ր գիան  է , ո ր ը  պատասխանատո ւ  է  

խճ ճ ված ո ւ թյ ան  համար ։   -ն  կառավար ո ղ  համի լ տո ն յ անն  է , 
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ո ր ը  պատասխանատո ւ  է  տար բ ե ր  վի ճ ակ նե ր ի  մի ջ և  անց ո ւ մնե ր  

կատար ե լ ո ւ  համար ։  Քվանտայ ի ն  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ը  

նկարագր ո ղ  այ սպի ս ի   համի լ տո ն յ ան  ո ւ նե նալ ո ւ  համար  

դիտար կ ե նք  ե ր կ ո ւ  ո չ  գծայ ի ն  Քե ռ ի  կապակ ց ված  ռ ե զո նատո ր նե ր  

և  հաշ վե նք  այ դ  վի ճ ակ նե ր ի : 

2.2.2 Քվանտայ ին խճճվածու թյ ու նը  երկու  ոչ  գծայ ին 

ռեզոնատորների  համար։   

Դիտար կ ե նք  ի մպո ւ լ սայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ  ե ր կ ո ւ  մի մ յ անց  հ ետ 

փոխազդո ղ  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր նե ր ։  Մե ր  համակարգը  

նկարագր ո ղ  համի լ տո ն յ անը  պտտվո ղ  ալ ի քի  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ   

կ ո ւ նե նա հ ետև յ ալ  տե ս քը ․  

 

                  (2․21) 

ո րտե ղ  Ω-ն  արտաքի ն  դաշ տի  լ այ նո ւ յ թի  համե մատական  կապի  

հաստատո ւ նն  է , f(t)-ն  նկարագր ո ւ մ  է  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ,  

                              ( 2․22) 

ո ր ո ւ մ  τ-ն  ե ր կ ո ւ  հաջ ո ր դական  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , T-ն  ի մպո ւ լ ս ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , -ն   Բո զե ի  

ծ նման  և  ո չ ն չ աց ման  օպե րատո ր նե ր ը , ո ր ո նք  կապված  ե ն  

ռ ե զո նատո ր նե ր ի  հ ետ; g-Ջե յ նս -Քամի նգի  կապի  հաստատո ւ նն  է , 

ո ր ը  մե նք  համար ո ւ մ  ե նք  ի րական ՝  առանց  է ական  

ը նդհանր ո ւ թյ ան  կ ո ր ստի ։   յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  տեղադր ված  ե ր ր ո ր դ  կար գի  ո չ  գծայ ի ն  ն յ ո ւ թի  

ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ե ն ,  ,   

գր գռ ո ղ  դաշ տի  մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ան  և  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ան  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

շ ե ղո ւ մնե ր ն  ե ն ։  Այ ս  մո դե լ ը  հ նարավո ր  է  ստանալ  

փո ր ձ նականո ր ե ն   և   կար ո ղ  է  ի րականաց վե լ  մի  քանի  ֆի զի կական  

համակար գե ր ո ւ մ ։  

Մե ր  համակար գի  քվանտայ ի ն  օպտի կական  վար քը  լ ի ո վի ն  

նկարագր վո ւ մ  է  խտո ւ թյ ան  մատր ի ցայ ի  գ լ խավո ր  

հավասար ո ւ մո վ  
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                (2․23) 

(2․23) հավասար ման  մե ջ  աջ  մաս ի  ե ր կ ր ո ր դ  և  ե ր ր ո ր դ  

գո ւ մար ե լ ի ն  Լ ի բ ն լ անդի  անդամնե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  անհ րաժե շ տ ե ն  

համակար գի  և  պատահական  մի ջ ավայ ր ի  մի ջ և  մար կ ո վ յ ան  կապը  

նկարագր ե լ ո ւ  համար ։  Նրանք  համապատասխանաբար  

նկարագր ո ւ մ  ե ն   պր ո ց ե ս նե ր ի  դի ս իպաց իան  և  ապափո ւ լ աց ո ւ մը  

[112]։  Այ ստե ղ   j-մո դայ ի  լ րաց ման  օպե րատո ր ն  է  

(մաս նի կ նե ր ի  թի վը ): (2․23) հավասար ո ւ մը  հ նարավո ր  է  լ ո ւ ծ ե լ  

թվայ ի ն  մե թո դնե ր ո վ , ի նչ պե ս  դա արված  է  [24] աշ խատանքո ւ մ ։  

Մե ր  նպատակն  է  ց ո ւ յ ց  տալ , անը նդհատ քվանտայ ի ն  

խճ ճ ված ո ւ թյ ան  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  

քվանտայ ի ն  բ ջ ի ջ նե ր ի  մի ջ և  և  հաշ վե լ  |00>, | 10>, |01> ,| 11>. 

վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  

Բե լ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  անալ ո գիայ ո վ  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  

աստի ճ անը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  (2.24) անհավասար ո ւ թյ ան   

խախտմամբ ։  [113,114] 

m և  n մո դանե ր ի  մի ջ և  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  կ նկարագր վի  հ ետև յ ալ  

անհավասար ո ւ թյ ամբ  [115, 116] 

                 (2․24) 

ո րտե ղ  ամպլ իտո ւ դայ ի ն  և  փո ւ լ այ ի ն  օպե րատո ր նե ր ը  

սահ մանվո ւ մ  ե ն , ո րպե ս  և  ։  

Օպե րատո ր նե ր ի  դի սպե ր ս իան  սահ մանվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

հավասամամբ  ։  

Տե ղայ ի ն  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ նարավո ր  է  կատար ե լ  

 ձ ևափոխման  մի ջ ո ց ո վ  , ի ս կ  Snm-ի  մի նի մալ  արժե քը  

ստաց վո ւ մ  է  ե ր բ  -ը  2 -ի  ամբ ո ղջ  թվո վ  բազմապատի կ  է  և  

տրվո ւ մ  է  հ ետևալ  կ ե րպ`  

(2․25) 
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Ֆո ն  Նե յ մանի  հավասար ման  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  հաշ վար կ նե ր ի ն  

համապատասխան , Մո նտե -Կար լ ո յ ի  մե թո դո վ  լ ո ւ ծ ե լ ո վ  

անհավասար ո ւ մը  ստանո ւ մ  (2․ 25) ե նք  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ ն  առաջ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր դ  բ ջ ի ջ նե ր ի  մե ջ , ե ր բ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ետև յ ալ  

անհավասար ո ւ թյ ո ւ նը   հավասար մանը  

2.2.3 Խճճված  վիճակների  հավանականու թյ ան բաշխու մը  

 (2.23) հ ի մնական  հավասար ո ւ մը  մե նք  լ ո ւ ծ ե լ  ե նք  

քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  թվայ ի ն  մե թո դի  

մի ջ ո ց ո վ ։  Այ դ  մե թո դի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  տե ս նե լ  

[32-37] աշ խատանքնե ր ո ւ մ ։  

Քե ռ ի  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ աց ված  ռ ե զո նատո ր նե ր ի  համար  հաշ վե լ  

ե նք  այ ն  վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  քառաչ ափ հ ի լ բ ե րտյ ան  տարած ո ւ թյ ան  

բազի ս նե ր ։  Դրանք  ե ն  |00> (ե ր կ ո ւ  ռ ե զո նատր ո ւ մ  է լ  ֆոտո ն  չ կա), 

|01> (առաջ ի ն  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  ֆոտո ն  չ կա, ե ր կ ր ո ր դո ւ մ  կա մե կ  

ֆոտո ն ), |10> (առաջ ի ն  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  կա մե կ  ֆոտո ն , 

ե ր կ ր ո ր դո ւ մ  չ կա) և  |11> (ե ր կ ո ւ  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  կա մե կ  ֆոտո ն ) 

Նկ  9,10,11,12-ո ւ մ  հ ո ծ  գծ ե ր ը  (А) ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  առաջ ի ն  

ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի ս կ  

կ ետգծ ե ր ը  (B)՝  ե ր կ ր ո ր դո ւ մ ։  

Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր նե ր ո ւ մ  ի մպո ւ լ սայ ի ն  

ռ ե ժի մնե ր ը  դիտար կ ե լ ի ս , ի նչ պե ս  և  $2.1-ո ւ մ  ե նթադր ո ւ մ  ե նք , ո ր  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  սպե կտրալ   լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  փո քր  է  քան  

տատանվո ղ  է նե ր գետի կ  մակար դակ նե ր ի   ո չ  գծայ ի ն  

շ ե ղո ւ մնե ր ը , այ ս ի նքն ՝  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  

ավե լ ի  մե ծ  լ ի նի  քան   1/χ։  Այ սպի ս ո վ  ո ւ ժ ե ղ  ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  

համար  կ ո ւ նե նանք  χ/γ>1, 1/γ>T>1/χ, ո րտե ղ  γ-ն  մար ման  գո ր ծակ ի ց ն  

է ։  Հ աշ վար կ ն  ի րականց նե լ ի ս  պարամետր նե ր ն  ը նտր ված  ե ն  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ ՝  , , ,g = 3. 
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Նկ .9 |00〉 վի ճ ակ ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

 

Նկ .10 |01> վի ճ ակ ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  
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Նկ .11  |10〉 վի ճ ակ ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

 

Նկ . 12  |11〉 վի ճ ակ ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

§2.3 Եզրակացություն 

1. Ու ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  

դի ս իպաց իան։  Պար զվե լ  է , ո ր  կառավար ման  ազդանշ անի  



62 
 

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ ե ր ի  

հարաբ ե րական  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  

հավանականո ւ թյ ան  վրա բավական  է , ո րպե ս զի  փո ւ լ այ ի ն  

շ ե ղո ւ մը  ևս  համար վի  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ո ւ մ  և  

համակար գի չ նե ր ո ւ մ  կառավար ման  մի ջ ո ց ։  

2. Հ ետազոտված  է  քվանտայ ի ն  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  

կապակ ց ված   ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր նե ր ի  համար , 

հաշ վար կ վե լ  է  |00>, |10>, |01> և  |11> վի ճ ակ նե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը , ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ե ր կ ո ւ  Քե ռ ի  ո չ  

գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր նե ր ի  մի ջ և  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  

փոփոխականի  արժե քը  բավարար ո ւ մ  է  քվանտայ ի ն  

խճ ճ ված ո ւ թյ ան  պայ մանի ն ։  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Գլ ուխ 3 
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ՔՎԱԶԻՀԱՎԱՆԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԲԱՇԽՈՒՄՆԵՐԸ ՓՈՒԼԱՅԻՆ 

ՏԱՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆՈՒՄ 

 

Նախաբան 

Քվանտայ ի ն  ֆի զի կայ ո ւ մ  ը նդհանրապե ս , քվանտայ ի ն  

օպտի կայ ո ւ մ  մաս նավո րապե ս , հաճ ախ հար մար  է  ի ս կական  

հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոխար ե ն  օ գտագո ր ծ ե լ  փո ւ լ այ ի ն  

տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  քվազի հավանականո ւ թյ ո ւ նե ր ը ՝  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ը , ե ր բ   հար կ  է  լ ի նո ւ մ  դիտար կ ե լ  համատե ղ  

բաշ խո ւ մնե ր : Այ դ  մի ջ ո ց ը  արդ յ ո ւ նավետ ո ւ  ակնառ ո ւ  է  լ ո ւ յ ս ի  

ս ե ղմված  վի ճ ակ նե ր ի , հակախմբավո ր ման  և  նման  այ լ  ո չ  

դասական  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ո րակական  քննար կ ո ւ մնե ր ի   

դեպքե ր ո ւ մ : Քանի  դե ռ  քվանտայ ի ն  համակար գի չ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  

կ ո ր ե լ յ աց իան  կ ո հ ե ր ե նտ է , համակար գի չ ը  պահպանո ւ մ  է  ի ր  

քվանտայ ի ն  բ նո ւ յ թը , ի ս կ  ե ր բ  կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ո ւ նը  խախտվո ւ մ  

է , համակար գի ը  վե րած վո ւ մ  է  դասականի  և  կ ո ր ց նո ւ մ  է   

քվանտայ ի ն  (նաև  դասական ) ալ գո ր ի թմե ր  կատար ե լ ո ւ  

ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դ  դեպքո ւ մ  համակար գն  անց նո ւ մ  է  

դասական  վի ճ ակ ի , ո ր ն  ակնհայ տո ր ե ն  ե ր ևո ւ մ  է  փո ւ լ այ ի ն  

տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  պատկ ե ր ի ց :  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  այ ս  բաժնո ւ մ  դիտար կ ված  է  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ -

ց իան  ի մպո ւ լ ս նե ր ո ւ մ   միաֆոտո ն , ե ր կ ֆոտո ն  և  ե ռաֆոտո ն  Ֆո կ ի  

վի ճ ակ նե ր ի  համար ՝  կախված  փո ւ լ ի  շ ե ղման  անկ յ ո ւ նի ց  (§3.1)։  

Ինչ պե ս  նաև  ստաց ված  է  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  

քո ւ բ ի թե ր ի  կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  խճ ճ ված  վի ճ ակ նե ր ի  

համար  (§3.2): 

     Այ ս  բաժնո ւ մ  քննար կ ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

[117] աշ խատանքո ւ մ : 

§3.1  Քեռի օպտիկական  ռեզոնատորի համար  վիգների  Ֆունկցիայի վրա  

իմպուլսի  փուլային  շեղման  ազդեցությունը 

Քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ ման , քվանտայ ի ն  

համակար գի չ նե ր ի  ո ւ  քվանտայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  բ ո ւ ռ ն  
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զար գաց ո ւ մը  ծ նո ւ մ  է  նո րանո ր  խնդի ր նե ր  ի ն չ պե ս  ֆի զի կական  

ի րականաց ման , այ նպե ս  է լ  ալ գո ր ի թմնե ր  կառ ո ւ ց ե լ ո ւ  

ո լ ո րտնե ր ո ւ մ : Այ ս  ամե նո վ  պայ մանավո ր ված  աճ ո ւ մ  է  

<<հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ծառ ը >>: Այ դ  ծառ ի  մի  ճ յ ո ւ ղը  կապված  

է  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  Քե ռ ի  ք յ ո ւ բ ի թե ր ի  համակար գե ր ի  

օ գտագո ր ծ ման  հ ետ։  Քվանտայ ի ն  տոմո գրաֆիայ ի  մե թո դնե ր ը  

դար ձ ե լ  ե ն  տե սաբաննե ր ի  և  փո ր ձ ագետնե ր ի  համար  է ֆե կտի վ  

գո ր ծ ի քնե ր ։  Այ դպի ս ի  տոմո գրաֆի կ  մե թո դնե ր ի ց  

ամե նաօ գտակար  օ ր ի նակ նե ր ի ց  մե կ ը  հանդի սանո ւ մ  է  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  բաշ խո ւ մը  փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  [118,119]։  

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  (կամ  Վի գնե ր ի  

քվազի հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը , Վի գնե ր ի  բաշ խո ւ մը ) 

առաջ ի ն  անգամ  նե ր կայ աց վե լ  է  1932 թվականի ն  Յո ւ ջ ի ն  

Վի գնե ր ի  կ ո ղմի ց , դասական  ստատի կ  մեխանի կայ ի  քվանտայ ի ն  

ո ւ ղղո ւ մնե ր ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո ւ  համար ։  Նպատակ  է ր  դր ված  

փոխար ի նե լ  Շր ե դի նգե ր ի  հավասար ո ւ մի ց  ալ ի քայ ի ն  

ֆո ւ նկ ց իան  փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  հավանակա–նո ւ թյ ան  

բաշ խման  ֆո ւ նկ ց իայ ո վ ։  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ի մաց ո ւ թ-

յ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հաշ վե լ  ցանկացած  դի նամի կ  մե ծ ո ւ թյ ան  

մի ջ ի նը , ի ն չ պե ս  նաև  ո ր ո շ ո ւ մ  է  այ դ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  

համապատասխան  քվանտամեխանի կական  օպե րատո ր –նե ր ի  

բացահայ տ տե ս քը ։  Փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  Վի գնե ր ի  

քվազի հավանա–կանո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բաշ խման  ֆո ւ նկ ց իան  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  խտո ւ թյ ան  մատր ի ցայ ի  հատո ւ կ  նե ր կայ աց ո ւ մ , 

սակայ ն , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  խտո ւ թյ ան  մատր ի ց ի , Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  պատկ ե ր ե լ  քվանտայ ի ն  

վի ճ ակ նե ր ը ։  Այ ն  հար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  քվանտայ ի ն  

օպտի կայ ո ւ մ , մի ջ ո ւ կայ ի ն  ֆի զի կայ ո ւ մ  և  քվանտայ ի ն  

տեղե կատվո ւ թյ ան  մե ջ  դե կ ո հ ե ր ե ն–տո ւ թյ ան  և  քաո ս ի  

նկարագր ո ւ թյ ան  համար ։   

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  նկարագր ո ւ մ  է  փո ւ լ այ ի ն  

տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  մաս նի կ ի  հայ տնաբ ե ր ման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  Քվանտայ ի ն  մեխանի կայ ո ւ մ  մաս նի կ ի  

կ ո ո ր դի նատը  և  ի մպո ւ լ ս ը  միաժամանակ  անչ ափե լ ի  
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մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն ։  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  մաթե մատի կական  

նե ր կայ աց ո ւ մը  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

* 2 /1
( , ) ( ) ( )

2

ipy hW x p dy x y x y e 






   ,                            (3.1) 

ո րտե ղ   -ն  ալ ի քայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իան  է , ի ս կ  x և  p` 

համապատասխանաբար  կ ո ո ր դի նատի  և  ի մպո ւ լ ս ի  օպե րատո ր նե ր ը , 

սակայ ն  նրանց  փոխար ե ն  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  ցանկացած  համալ ո ւ ծ  

օպե րատո ր նե ր ։  

Ինտե գր ե լ ո վ  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  ը ստ x-ի  կամ  p-ի  

կ ստանանք  համապատասխանաբար , կ ո ո ր դի նատի  կամ  ի մպո ւ լ ս ի  

հավանականո ւ թյ ան  բաշ խո ւ մը ։  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  

փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  կար ո ղ  է  ը նդո ւ նե լ  ի նչ պե ս  

դրական  այ նպե ս  է լ  բացասական  արժե քնե ր , ո ր ի  պատճ առ ո վ  է լ  

այ ն  անվանո ւ մ  ե ն  քվազի դասական։  Օր ի նակ , ի ն չ պե ս  հայ տնի  է  

Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ը  ո ւ նե ն  տի ր ո ւ յ թնե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իան  բացասական  է ։  Այ լ  քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ը , 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը , ս ո ւ պե րպո զի ց իան , նո ւ յ նպե ս  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  բացասական  

արժե քնե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը ։  Որ ո շ ակ ի  ի մաստո վ  կար ե լ ի  է  աս ե , 

ո ր  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  քվազի հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

բաշ խման  բացասական  արժե քնե ր ը  բացահայ տ կ ե րպո վ  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս  այ դ  վի ճ ակ նե ր ի  շ ե ղո ւ մը  ցանկացած  դասական  նկարագ -

ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  այ նպի ս ի  վի ճ ակ նե ր ը , ո ր ո նք  

ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  դասական  բաշ խանը , օ ր ի նակ ՝  ջ ե ր մայ ի ն  

վի ճ ակ նե ր ը , նկարագր վո ւ մ  ե ն  ամե նո ւ ր ե ք  դրական  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի ո վ ։  

Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ ՝  նե րառ ե լ ո վ  քվանտայ ի ն  խառնո ւ ր դ  

վի ճ ակ նե ր ը , Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  սահ մանվո ւ մ  է  ո րպե ս  

խտո ւ թյ ան  մատր ի ցայ ի  տրանսֆո ր մաց իա։  

2 /1
( , ) | |

2

ixqW x p dy x y x y e








                           (3.2) 

այ ստե ղ  x  -ը  կ ո ո ր դի նատի  վի ճ ակ ի  վե կտո ր ն  է : Սակայ ն  

քվանտայ ի ն  օպտի կայ ո ւ մ  և  ի նֆո ր մատի կ ո ւ մ  ավե լ ի  հար մար  է  
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օ գտագո ր ծ ե լ  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  խտո ւ թյ ան  մատր ի ց ի  և  

բ ո զո ննե ր ի  ծ նման  ո ւ  ո չ ն չ աց ման  օպե րատո ր նե ր ո վ   

արտահայ տված  տե ս քը :  Մե կ  մո դայ ի  համար  այ ն  հ ետև յ ալ ն  է ՝   

* * *2 ( ) ( )1
( )

2

a aW d Tr e e      


   
 

                          
(3.3) 

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  չ ափվո ղ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է , ո ր ի  

չ ափո ւ մնե ր ը  կատարվո ւ մ  ե ն  տոմո գրաֆիայ ի  հ ո մո դի նայ ի ն  

հայ տնաբ ե ր ման  մե թո դո վ  (гомодинное детектирование): 

Տո մո գրաֆիան  լ ավ  հայ տնի  և  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ղ  մե թո դ  է , 

սակայ ն  այ ն  հաճ ախակ ի  չ ի  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  քվանտայ ի ն  

օպտի կայ ո ւ մ ։  Խնդի ր ը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  կ ո ո ր դի նատը  և  

ի մպո ւ լ ս ը  չ ե ն  կար ո ղ  միաժամանակ  չ ափվե լ , այ նպե ս  ո ր  նրա 

փոխար ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  այ ս  ե ր կ ո ւ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

գծայ ի ն  կ ո մբ ի նաց իան , այ ս ի նքն ՝  cos sin /X x p     ։  

Նկատե նք , ո ր  այ ս  մակ ե ր ս ը  համապատասխանո ւ մ  է  փո ւ լ այ ի ն  

տարած ո ւ թյ ան  մե ջ  պտո ւ յ տի ն  [120]։  Հ ո մո դի ն  տոմո գրաֆիան  

միաց նո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  նո ւ յ ն  հաճ ախո ւ թյ ամբ  լ ո ւ սայ ի ն  

ճ առագայ թնե ր ՝  թո ւ յ լ  ազդանշ անայ ի ն  ճ առագայ թ  և  

հ ետե ր ո դի նի  ճ առագայ թ, ո ր ո նք  ո ւ նե ն  փո ւ լ այ ի ն  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  կառավար վո ւ մ  է  ճ առագայ թնե ր ի ց  մե կ ի  

անց ման  ճ անապար հ ի  փոփոխո ւ թյ ամբ ։  

Սպե կտրալ  չ ափո ւ մնե ր ո վ  հաստատվո ւ մ  է , ո ր  

ճ առագայ թնե ր ի  մի ջ և  հ ո ս քի  սպե կտրայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

համե մատական  է  փո ւ լ ի  քառակ ո ւ ս ո ւ ն  [121]։  Սակայ ն  այ ս  

չ ափո ւ մը  չ ի  պար ո ւ նակ ո ւ մ  տե ղե կատվո ւ թյ ո ւ ն  փո ւ լ ի  մաս ի ն ։  

Վի գնե ր  ֆո ւ նկ ց իան  վե րականգնվո ւ մ  է  Ռադո նի  

ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ը  ս ո վո րաբար  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  նաև  մակ ր ո ս կ ոպի կ  տո մո գրաֆիայ ո ւ մ ։  

Սո վո րական  տո մո գրաֆիայ ո ւ մ  խնդի ր ը  վե րաձ ևակ ե րպվո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  ե նթադր ե նք  ո ւ նե նք  ե ր կ ո ւ  փոփոխականնե ր ի  

f(x,y) ֆո ւ նկ ց իան : Չափո ւ մնե ր ը  տալ ի ս  ե ն  միայ ն  այ դ  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  պր ո ե կ ց իանե ր ը  ի նչ -ո ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, 

սակայ ն  այ դ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  կամայ ական ։  



67 
 

Ռադո նի  ո ւ ղի ղ  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ նը  կ ո չ վո ւ մ  է  նաև  պր ո ե կ ց իա 

կամ  տո մո գրամա և  արտահայ ատվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ՝  

( ) ( , ) ( cos sin )p f x y x y dxdy     




                                 (3.4) 

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  վե րականգվնո ւ մ  է  Ռադո նի  

հակադար ձ  ձ ևափոխո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ ։  Այ պի ս ի  մոտե ց ո ւ մը  ի ր  

մե ջ  նե րառ ո ւ մ  է  փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  պտտվո ղ  տար բ ե ր  

առանց նքե ր ի  շ ո ւ ր ջ  չ ափո ւ մնե ր ը ։  

Ինչ պե ս  հայ տնի  է , քվանտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  

մե թո դը  հանդի սանո ւ մ  է  ար դ յ ո ւ նավետ ո չ  միայ ն  անսամբ լ ո վ  

մի ջ ի նաց ված  տար բ ե ր  ֆի զի կական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վար կ ի  

համար , այ լ  նաև  քվանտայ ի ն  բաշ խո ւ մնե ր ի  համար ։  Նրանց  թվի ն  

ե ն  պատկանո ւ մ  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  ֆոտո ննե ր ի  թվի  բաշ խման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  P(n), ի նչ պե ս  նաև  համակար գի  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  համատե ղ  բաշ խո ւ մը  ը ստ կ ո ո ր դի նատի , այ ս ի նքն ՝  

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  W(x,p) ։   

Հ անդի սանալ ո վ  փո ւ լ այ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  քվանտայ ի ն  

բաշ խո ւ մը , հ ետևաբար , կ ր ե լ ո վ  համակար գի  ի մպո ւ լ ս ի  և  

կ ո ո ր դի նատի  մաս ի ն  ի նֆո ր մաց իայ ի  միաժամանակ  կ ր ո ղը , 

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  հանդի սանո ւ մ  է  լ ո ւ յ ս ի  ս ե ղմված  վի ճ ակ ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  ավե լ ի  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ղ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը ։  Այ դ  

ի ս կ  պատճ առ ո վ  աշ խատանքո ւ մ  նպատակ  է  դր վե լ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  

Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր ի  համար  հաջ ո ր դական  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  մի մ յ անց  նկատմամբ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  միաֆոտո նայ ի ն , ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  ո ւ  

ե ռաֆոտո նայ ի ն  ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  վրա ։   

Այ ս  խնդի ր ը , առանց  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  դիտար կ վե լ  է  Գ․Յ․ 

Կր յ ո ւ չ կ յ անի  և  ի ր  խմբ ի  կ ո ղմի ց  [24]: Այ ստե ղ  դիտար կ ված  

խնդի ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  [24] աշ խատանքի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Դիտար կ ե նք  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  օ ս ց ի լ յ ատո ր ը  ո չ  գծայ ի ն  

տեզո նատո ր ո ւ մ ։  Ինչ պե ս  աշ խատանք  [24] –ո ւ մ  այ սպի ս ի  

համակար գե ր ը  Հ ամի լ տո ն յ անը  տտրվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

առ նչ ո ւ թյ ամբ  
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                                      (3․5) 

Բայ ց  ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  (1․ 4)-ի , արտաքի ն  դաշ տի  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  մե ջ    հաշ վի  է  առ նված    փո ւ լ այ ի ն  

շ ե ղո ւ մը , այ ս ի նքն ՝   

              
                                  

(3․6) 

Այ ս  աշ խատանքո ւ մ  ևս  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

նո ր մավո ր ո ւ մ ը  կատար վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ։  

               ,
                                          

(3․7) 

ո րտե ղ  x = Reα, y = Imα ի մպո ւ լ ս ի  և  կ ո ո ր դի նատի  անչ ափ 

փոփոխականնե ր ն  ե ն ։  

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  տրվո ւ մ  է  խտո ւ թյ ան  մատր ի ցանե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ ` 

                     
                                            

(3․8) 

ո րտե ղ  ( )-ն  բ ևե ռայ ի ն  կ ո ո ր դի նատր նե ր ն  ե ն , -ը ՝  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  ֆո ւ ր յ ե  ձ ևափոխո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ե ն , ի ս կ  

։   (3․8) սահ մանո ւ մը  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

համար  ո ւ նի  պարզ  տե ս ք , և , ի ն չ պե ս  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  թվայ ի ն  

հաշ վար կ նե ր ը , տալ ի ս  ե ն  ճ շ գ ր իտ ար դ յ ո ւ նքնե ր : Սա նշ անակ ո ւ մ  

է , ո ր  մոտար կ ո ւ մը  համը նկ նո ւ մ  է  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  համար  

սահ մանված  հայ տնի  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի  նրանց  հ ի ման  

վրա կատարված  հաշ վո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետ: Մյ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց  այ սպի ս ի  մե թո դի  օ գնո ւ թյ ամբ  հ նարավո ր  է  քվանտայ ի ն  

վի ճ ակ նե ր ի  համար  ստանալ  համե մատաբար  մոտ արդ յ ո ւ նքնե ր , 

ո ր ո նց  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ բար դ  է  նո ւ յ նի ս կ  հայ տնի  

թվայ ի ն  մե թո դնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ ՝  ի նչ պի ս ի ք  է ն  քվանտայ ի ն  

վի ճ ակ նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  մե թո դը ։  Նկ ․ 12-23-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ե ն  

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  հաշ վար կ ման  գրաֆի կական  տե ս քե ր  Ֆո կ ի  

տար բ ե ր  վի ճ ակ նե ր ի  համար : 
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 Նկ  13.  Իմպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Ֆո կ ի  միաֆոտո նայ ի ն  

վի ճ ակ ի  վրա ժամանակ ի  նո ւ յ ն  պահ ի ն ։  

                                                                                                                        

Նկ  14. Ֆո կ ի  միաֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ ը  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  նկարագր ո ղ  

սանդաղակ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  հ ետևյ ալ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ ՝   

0,  , ,  
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Եր կ ֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մ  ստանալ ո ւ  համար  պետք  է  

ի րականաց նե լ   անց ո ւ մ , այ ս ի նքն  ը նտր ե լ  այ դ  անց ման  

համապատասխան  արտաքի ն  դաշ տի  ռ ե զո նանսայ ի ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը ։  Ֆո կ ի  ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ ի  համար  դաշ տի  

պարամետր ե ր ը  ը նտր ված  ե ն  հ ետև յ ալ  կ ե րպ , , 

. Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  (5)-ր դ  բանաձ և  և  դիտար կ ե լ ո վ   

դեպքը , կ ստանքանք  , հ ետևաբար ՝   ։  

 

    Նկ ․15.ա) Ֆո կ ի  միաֆոտոն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  

է վո լ յ ո ւ ց իան , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հավասար  է  -ի  ։  

 

Նկ ․15.բ ) Ֆո կ ի  ե ր կ ֆոտո ն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  

է վո լ յ ո ւ ց իան , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հավասար  է  -ի  ։  
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Նկ ․15.գ ) Ֆո կ ի  ե ր կ ֆոտո ն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  

է վո լ յ ո ւ ց իան , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հավասար  է  -ի  ։  

 

Նկ ․16.դ ) Ֆո կ ի  ե ր կ ֆոտո ն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

ժամանակայ ի ն  է վո լ յ ո ւ ց իան , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  

հավասար  է  -ի  ։  

 

Նկ . 16.  Իմպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Ֆո կ ի  ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  

վի ճ ակ ի  վրա ժամանակ ի  նո ւ յ ն  պահ ի ն ։  
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Նկ ․ 17  Ֆո կ ի  ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  արժե քնե ր ի  

տի ր ո ւ յ թը   0, , ,        փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ    

Որպե ս զի  ստանանք  ե ռաֆոտո նայ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մ  

անհ րաժե շ տ է  կատար ե լ  |  անց ո ւ մ , այ ս ի նքն  այ դ  անց ման  

համար  պետք  է  ը նտր ե լ  արտաքի ն  դաշ տի  համապատասխան  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն ։  Դրա համար  մե նք  դաշ տի  

պարամետր նե ր ը  ը նտր ո ւ մ  ե նք  հ ետև յ ալ  կ ե րպ , , 

Ωγ=12, χ=11 Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  (5) –ր դ  բանաձ ևը  և  ե թե  դիտար կ ե լ ո վ  

 դեպքը , կ ստանանք  , հ ետևաբար ,  

 

Նկ ․18.ա) Ֆո կ ի  ե ռաֆոտո ն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  

է վո լ յ ո ւ ց իան , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հավասար  է  -ի  ։  
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Նկ ․18.բ ) Ֆո կ ի  ե ռաֆոտո ն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  

է վո լ յ ո ւ ց իան , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հավասար  է  -ի  ։  

 

  

Նկ ․18.գ ) Ֆո կ ի  ե ռաֆոտո ն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  

է վո լ յ ո ւ ց իան , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հավասար  է  -ի  ։  

 

Նկ ․18․դ ) Ֆո կ ի  ե ռաֆոտո ն  վի ճ ակ ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ժամանակայ ի ն  

է վո լ յ ո ւ ց իան , ե ր բ  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հավասար  է  -ի  ։  
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Նկ . 19  Իմպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Ֆո կ ի  ե ռաֆոտո ն  

վի ճ ակ ի  վրա ժամանակ ի  նո ւ յ ն  պահ ի ն ։                                                                               

                                                                                                                

Նկ . 20.  Ֆո կ ի  ե ռաֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ ը  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  արժե քնե ր ի  

տի ր ո ւ յ թը   սանդաղակ ի  հ ետև յ ալ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  0, , 

,  

Նո ւ յ նանման  կ ե րպո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ե ր կ ո ւ  կ ո մբ ի նաց ված  

Քե ռ ի  ք յ ո ւ բ ի թե ր ի  համակար գի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան ։  

 

Նկ . 21 Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  կ ո մբ ի նաց ված  քո ւ բ ի թե ր ի  Վիգնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  

ժամանակայ ի ն  է վո լ յ ո ւ ց իան  ե ր բ , փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  բացակայ ո ւ մ  է   
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Նկ . 22 Իմպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  

կ ո մբ ի նաց ված  քո ւ բ ի թե ր ի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  վրա ժամանակ ի  նո ւ յ ն  

պահ ի ն ։  

 

Նկ ․ 23 Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  կ ո մբ ի նաց ված  քո ւ բ ի թե ր ի  համակար գի  Վիգնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  արժե քնե ր ի  տի ր ո ւ յ թը   հ ետև յ ալ  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մնե ր ի  

դեպքո ւ մ  0, , ,  

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  համար  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ո ղ  ե նք  ե զրահանգե լ , ո ր  ի մպո ւ լ ս ի  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  է ական  է , քանի  ո ր  

հարաբ ե րական  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  71%, 33 % և  26 % 

համապատասխաբար  միաֆոտո նայ ի ն , ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  և  

ե ռաֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  համար ։  Քե ռ ի  ե ր կ ո ւ  բ ջ ի ջ նե ր ի  

կ ո մբ ի նաց ված  համակար գի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  թվայ ի ն  

հ ետազոտո ւ մը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  

նո ւ յ նպե ս  է  է ական  է  համակար գի  կ ո ր ե լ իացան  կառավար ե լ ո ւ  

գո ր ծ ո ւ մ ։  
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Կառավար վո ղ  հաջ ո ր դական  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  համար  դիտար վկած  

ե ն  π⁄2,  π⁄4, π⁄8 ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մնե ր ը  նո ւ յ ն  

պարամետր նե ր ի  համար  ի նչ  [122]-ո ւ մ  առանց  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

դեպքո ւ մ ։  Թվայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  ձ ևի ,չ ափի  և  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի  փոփոխո ւ թյ անը ։  

Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  հարաբար ե կան  փոփոխո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  

ի մպո ւ լ ս ո ւ մ  ֆոտո ննե ր ի  թվի  աճ ման  հ ետ կապված  

պայ մանավո ր ված  է  համապատասխան  հավանականո ւ թյ ան  

նմանատիպ վար քո վ ։  Բաց ի  այ դ  քանի  ո ր  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նց կայ ի  

պատկ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  լ ո ւ յ ս ի  ո չ  դասական  վար քի  ի  հայ տ 

գալ ո ւ  և  անհ ետանալ ո ւ  սահ մանը , ապա այ ս  աշ խատանքո ւ մ  

ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  անհ րաժե շ տ Քե ռ ի  

քո ւ բ ի թի  Ֆո կ ի  վի ճ ակ ի  համար  կատար ե լ  համապատասխան  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ։  Մաս նավո րապե ս ՝  համե մատե լ ո վ  Նկ ․22 և  Նկ ․ 

23-ը  տե ս նո ւ մ  ե նք , ո ր  Քե ռ ի  կ ո մբ ի նաց ված  ե ր կ ո ւ  քո ւ բ ի թե ր ի  

համակար գե ր ո ւ մ  ո չ  դասականո ւ թյ ո ւ նը  և  քվանտայ ի ն  

կ ո ր ե լ աց իան  ի սպառ  բացակայ ո ւ մ  ե ն  π⁄2 և  π⁄4 փո ւ լ այ ի ն  

շ ե ղո ւ մնե ի  դեպքո ւ մ , ի ս կ  π⁄8 անկ յ ան  դեպքո ւ մ  հայ տնվո ւ մ  ե ն ։  

Ռե զո նատո ր նե ր ի  հայ ե լ ի նե ր ի  վրա դի ս իպաց իան  հաշ վի  առած  

կապակ ց ված  ո չ  գծայ ի ն  օ ս ց ի լ յ ատո ր նե ր ի  այ ս  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  

օ գտակար  է  քվանտայ ի ն  համակար գի չ նե ր ո ւ մ  ի նֆո ր մաց իայ ի  

մշ ակ ման  համար ։  

Այ սպի ս ո վ ՝  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  կար ե լ ի  է  

օ գտագո ր ծ ե լ , ո րպե ս  լ րաց ո ւ ց ի չ  կառավար ման  պարամետր ։  

§3.2 Եզրակացություն 

1. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  Քե ռ ի  օ պտի կական  ռ ե զո նատո ր նե ր ի  

համար  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  վրա ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  

շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր , ո ր  

ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  Վի գնե ր ի  

ֆո ւ նկ ց իայ ի  ձ ևի ,չ ափի  և  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի  

փոփոխո ւ թյ անը ։  
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2. Դիտար կ վե լ  է  ե ր կ ո ւ  կ ո մբ ի նաց ված  Քե ռ ի  ք յ ո ւ բ ի թե ր ի  

համակար գի  Վի գնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  և  նրա վրա ի մպո ւ լ ս ի  

փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Պար զվե լ  է , ո ր  Քե ռ ի  

կ ո մբ ի նաց ված  ե ր կ ո ւ  քո ւ բ ի թե ր ի  համակար գե ր ո ւ մ  ո չ  

դասականո ւ թյ ո ւ նը  և  քվանտայ ի ն  կ ո ր ե լ աց իան  ի սպառ  

բացակայ ո ւ մ  ե ն  π⁄2 և  π⁄4 փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մնե ի  դեպքո ւ մ , 

ի ս կ  π⁄8 անկ յ ան  դեպքո ւ մ  հայ տնվո ւ մ  ե ն ։  

 

 

 

 

 

 

 

 

Գլ ուխ 4 

ՔՎԱՆՏԱՅԻՆ ԱԼԳՈՐԻԹՄՆԵՐԻ ԻՐԱԿԱՆԱՑՈՒՄԸ ՔԵՌԻ ՈՉ ԳԾԱՅԻՆ 

ԴԻՍԻՊԱՏԻՎ ՌԵԶՈՆԱՏՈՐԻ ՄԻՋՈՑՈՎ 
 

Նախաբան 

Քվանտայ ի ն  համակար գի չ նե ր ի  ամե նախո ց ե լ ի  մաս ը  

աշ խատանքայ ի ն  պայ մաննե ր ի  ապահ ո վման  դժվար ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի րականաց ման  համար  դիտար կ ո ւ մ  ե ն  փակ  

համակար գի  քվանտայ ի ն  դի նամի կան , քանզի  հակադար ձ ե լ ի  է  

միայ ն  նա: Ցավո ք , դա ո չ  միայ ն  ի դեալ ականաց ո ւ մ  է , այ լ  

պարզապե ս  հ նարավո ր  չ է : Եվ  ո չ  միայ ն  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան ՝  դի ս իպաց իայ ի  ե ր ևո ւ յ թի  պատճ առ ո վ , այ լ և , 

ի նչ պե ս  ն շ ե լ  ե նք  նե րած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , անհակադար ձ ե լ ի  ե ն  

ի նֆո ր մաց իայ ի  ե լ ք ի -մո ւ տքի  անհ րաժե շ տ 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ս ի նքն , ի րատե ս ո ւ թյ ան  ապահ ո վո ւ մը  

պահանջ ո ւ մ  է   քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի րականաց ման  համար  դիտար կ ե լ  բաց  
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համակար գի  քվանտայ ի ն  դի նամի կան , ո ր ն  է լ  այ ս  բաժնի  

նպատակն  է :  

§1-ո ւ մ  դիտար կ վե լ  է  բաց  համակար գի  դի նամի կան  

ռ ե զո նատո ր ի  հայ ե լ ի նե ր ի  վրա դի ս իպաց իայ ի  հաշ վառ մամբ  և  

թվայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  կառավար ման  ազդանշ անի  

ժամանակայ ի ն  կախո ւ մը  քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  ժխտման , 

Ադամար ի  և  պայ մանական  ժխտման  (“բացառ ո ղ  կամ ”) 

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի ս կ  (§2)-ո ւ մ  դրանց ո վ  կառ ո ւ ց վե լ  է  

ո ւ ժ ե ղ  ար հ ե ստական  ի նտե լ ե կտ ստե ղծ ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ  

“ց ի կ լ ի  տեղաշ ար ժի ” օպե րատո ր ի  քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմը : 

     Այ ս  բաժնո ւ մ  քննար կ ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  

[122,123,141] աշ խատանքնե ր ո ւ մ : 

 

§4.1 Քվանտայ ին տրամաբանու թյ ան հանրահաշ վի  

գործողու թյ ու նների  իրականացու մը  կապված  Քեռի  

քու բիթերի  պայ մանական դինամիկայ ի  միոցով։  

Քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ի  հ ի մնական  գո ր ծ ի քնե ր ի ց  ե ն  

կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ աց ված  քո ւ բ ի թե ր ը  և  նրանց  կ ո մբ ի նաց ված  

համակար գե ր ը ։  Նրանց  ի րականաց ման  համար  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ն  ֆի զի կական  տար բ ե ր  մի ջ ավայ ր ե ր , ո ր ո նց ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  ո ւ նի  ի ր  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [3-5]։  Նե ր կայ ո ւ մս  դե ռ ևս  չ ի  գտնվե լ  

այ նպի ս ի  ֆի զի կական  համակար գ , ո ր ը  բավականաչ ափ կ ե րպո վ  

կ ո ւ նե նար  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ի  համար  անհ րաժե շ տ 

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  հավակ նե լ ո վ  դառ նալ  նրա համար  

ո ւ նի վե ր սալ  հ ի մնայ ի ն  տար րական  հ ե նք ։  Սա գիտական  

հ ետազոտո ղնե ր ի ն  մղո ւ մ  է  նո ր  կամ  ավե լ ի  հար մար  քվանտայ ի ն  

համակար գե ր ի  փնտր մանը , կամ  է լ  ը նտր ված  պարամետր ե ր ի  

լ ավաց մամբ  վե րաց նե լ  նախկ ի նո ւ մ  դիտար կ ված  համակար գե ր ի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։    Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց  հ ե ռանկարայ ի ն  է  նաև  

օպտի կական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը ։  Այ ն  պայ մանավո ր ված  է  առաջ ի ն  

հ ե ր թի ն  ֆոտո ննե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ամբ   արտաքի ն  այ նպի ս ի  

պատահական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատամբ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  
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է լ ե կտրական , մագնի սական , կար ճ աժամկ ետ ո չ  ռ ե զո նանսայ ի ն  

է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թո ւ մնե ր ը  և  այ լ ն ։   Սրա հ ետ 

մե կտե ղ  ո րպե ս  քո ւ բ ի թ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  տար բ ե ր  

ֆոտո նի  վի ճ ակ նե ր , ո ր ո նք  մի մ յ անց ի ց  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  սպի նո վ  

(բ ևե ռ ված ո ւ թյ ամբ ), ի մպո ւ լ ս ո ւ մ  ֆոտո նի  քանակ ո վ , է նե ր գայ ո վ  

և  այ լ ն ։  Գ․Յ . Կր յ ո ւ չ կ յ անի  խմբ ի  կ ո ղմի ց  հ ետազոտվե լ  է  

օպտի կական  քո ւ բ ի թե ր ի  տար բ ե ր  տե սակ նե ր  և  նրանց  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ( [8,13,15,24] և  այ նտե ղ  հ ղված  աշ խատանք -

նե ր ը ): Մաս նավո րապե ս , նրանց  կ ո ղմի ց  դիտար կ վե լ  է  

միաքո ւ բ ի թայ ի ն  և  ե ր կ քո ւ բ ի թայ ի ն  Քե ռ ի  ռ ե զո նատո ր նե ր ի  

համակար գ ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  դի ս իպաց իան , այ ս ի նքն ՝  բաց  

քվանտայ ի ն  համակար գե ր ։  Քո ւ բ ի թե ր ի  վի ճ ակ նե ր ի  կառավար -

ման  և  նրանց  մի ջ և  կ ո ր ե լ աց իան  միաց նե լ  անջ ատե լ ո ւ  համար  

բաց ի  ապալ ար քի ց  և  ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ց ի ց , դիտար կ ե նք  

նաև  կառավար վո ղ  ազդանշ անի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ի մպո ւ լ ս ո ւ մ  n-ֆոտո նի  գտնվման  

հավանականո ւ թյ ան  վրա։  

 Շար ո ւ նակ ե լ ո վ  այ դ  աշ խատանքնե ր ը , այ ստե ղ  կփո ր ձ ե նք  

կառ ո ւ ց ե լ  օպե րատո ր նե ր ի  հավաքած ո ւ , ո ր ո նք  բավարար  կ լ ի նե ն  

քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմնե ր ի  նե յ կայ աց ման  համար , այ լ  կ ե րպ 

ասած ՝  ո րպե ս զի  ի րականաց նե նք  քվանտայ ի ն  հանրահաշ վի  

տրամաբանո ւ թյ ո ւ նը ։   

Բո ւ լ յ ան  հանրահաշ վի  տրամաբանո ւ թյ ան  կառ ո ւ ց ման  

համար  բավական  ե ն  մե կ  ո ւ նար  (օ ր ի նակ , ժխտման  N) և  մե կ  բ ի նար  

(աս ե նք  2 մո դո ւ լ ո վ  գո ւ մար ման ) օպե րատո ր նե ր , ո ր ո նք  պետք  է  

ֆի զի կ ո ր ե ն  ի րակաց նե լ :  Քվանտայ ի ն  լ ո գի կայ ի ն  հանրահաշ վի  

համար , օ ր ի նակ ,  SU(2)  խմբ ի  համար , այ ն  բավարար  չ է , քանի  ո ր  

քվանտայ ի ն  ս ո ւ պե րպո զի ց իայ ի  համաձ այ ն  ցանկացած  

մի մ յ անի ց  տար բ ե ր  22 տիպի  ո ւ նար  մատր ի ց նե ր ը  հ ի լ բ ե ր թյ ան  

տարած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  նկարագր ո ւ մ  ե ն  համակար գի  տար բ ե ր  

է վո լ յ ո ւ ց ի ո ն  վի ճ ակ նե ր [8]: Սակայ ն , քանի  ո ր  փակ  քվանտայ ի ն  

համակար գի  վի ճ ակ նե ր ի  է վո լ յ ո ւ ց իան   նկարագր վո ւ մ  վի ճ ակ ի  

նո ր մավո ր ված  վե կտո ր ի  փո ւ լ ի  փոփոխո ւ թյ ամբ , ապա 
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օ գտագո ր ծ վո ղ  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ նը  համար ժե ք  է  դառ նո ւ մ  

ը նտր ված  առանց քի  շ ո ւ ր ջ  վե կտո ր ի  φ  անկ յ ամբ   պտո ւ յ տի ն  (
 φ

s  

օպե րաց իայ ի  կատար ո ւ մը  )։  Հ նարավո ր  է  նաև  քվանտայ ի ն  

համակար գի  վի ճ ակ նե ր ն  ո ւ  քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմե նր ը  

նե ր կայ աց նե լ  այ լ  համար ժե ք  լ ե զո ւ նե ր ո վ : Օր ի նակ , ի ր  

ֆո ւ նդամե նտալ  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  Ֆե յ նմանը  օ գտագո ր ծ ե լ  է  

<<ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  քվանտաց ման  լ ե զո ւ ն>> և  ստե ղծ ե լ  է  քվան -

տայ ի ն  համակար գ չ ի  օ ր ի նակ  [1,2]  ։    

Հ ամար ժե քո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  ը ստ հար մար ո ւ թյ ան , 

այ ս  տար բ ե ր  նե ր կայ աց ո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  

միաժամանակ ։  Օր ի նակ , կ ի նետի կ  պր ո ց ե ս նե ր ի  մո դե լ ավո ր ման  

ժամանակ  հար մար  է  օ գտագո ր ծ ե լ  <<մաս նի կայ ի ն  

նե ր կայ աց ո ւ մը >> (ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  քվանտաց ման  լ ե զո ւ ն ), ի ս կ  

ի նֆո ր մաց իայ ի  ձ ևափոխո ւ թյ ան  համար ՝  <<դաշ տայ ի ն  

նե ր կայ աց ո ւ մը >>, այ ս ի նքն ՝  խտո ւ թյ ան  մատր ի ցայ ի , կամ  վի ճ ակ  

վե կտր ո ր ի  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Քվանտայ ի ն  

ի նֆո ր մատի կայ ո ւ մ  ամե նի ց  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  n 

մաս նի կ նե ր ի  ծ նման  a  և  ո չ ն չ աց ման  a  , ժխտման  N, Ու ո լ շ -

Ադամար ի  h , փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  s  , << π / 8  տար ր ի >> և  Պաո ւ լ ի ի  

մատր ի ց նե ր ի  i , i = 0,1,2,3 օպե րատո ր նե ր ը ․  

Ակ նհայ տ է , ո ր  նրանց  մի ջ և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  կապե ր , 

օ ր ի նակ ՝   
1N xa a       , T s  , 1 32 x zh         և  այ լ ն   ( նրանք  

բ ո լ ո ր ը  ը նտր ված  առանց քի  շ ո ւ ր ջ  ie  տար բ ե ր  անկ յ ամբ  պտտման  

օպե րատո ր նե ր  ե ն     / 2
ie iR exp i e  ) 

Բազմատե ղ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  փակ  

կ ո մբ ի նաց ված  քվանտայ ի ն  համակար գի  պայ մանական  

դի նամի կայ ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Բե ր ե նք  հ ի մնական  բ ի նար  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կառավար վո ղ  փո ւ լ այ ի ն  մաս նի կ ի  S, 

կառավար վո ղ  C
z
-ի , կառավար վո ղ  ժխտման  NC  և  փոխանակ ման  Sw 

օպե րատո ր նե ր ի  մատր ի ցական  տե ս քե ր ը  (տե ս .[4, 6] աշ խատանքնե ր ը  

և  նրանց ո ւ մ  ե ղած  հ ղո ւ մնե ր ը ) 
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                    (4.1) 

Հ այ ե լ ի նե ր ի  վրա դի ս իպաց իան  հաշ վի  առած  ո չ  գծայ ի ն  

ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ աց ված  Քե ռ ի  բ ջ ի ջ նե ր ո վ  

հ նարավո ր  է  ի րականաց նե լ  բ ո լ ո ր  այ ս  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ի նչ պե ս  նաև  նրանց ո վ  տրված  ալ գո ր ի թմնե ր ը  [9,16]։  

Այ ս  նպատակ ո վ  բավական  է  այ դ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համար  Հ ամի լ տո ն յ անի  անհ րաժե շ տ ժամանակայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը , այ լ  կ ե րպ ասած  , անհ րաժե շ տ է  գտնե լ  տվյ ալ  

օպե րատո ր ի ն  համապատասխան  կառավար վո ղ  ազդանշ աննե ր ը ։  

Աշ խատանք  [6] -ի   մե թո դո վ  կատարված  թվայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի ց  

ստաց վո ւ մ  է  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ ի    շ ե ղման  և  աշ խատանքո ւ մ  

միաֆոտո նայ ի ն  բ լ ո կադայ ի  համար  անհ րաժե շ տ պարամետր ե ր ի  

դեպքո ւ մ  Նկ ․ 24․ ա-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  Ֆո կ ի  միաֆոտո նայ ի ն  

վի ճ ակ ի  հավանականո ւ թյ ան  կախո ւ մը  ժամանակ ի ց , ո ր ի ց  է լ  

ստաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մե նր ը  NOT և  Ադամար ի  

օպե րատո ր նե ր ի  համար , ո րտե ղ   a,b,c կ ետե ր ո վ  տր ված  ե ն  

համապատասխանամաբար  1Nt


, 1Nt


, 1Ht ժամանակայ ի ն  պահ ե ր ը ։  NOT 

օպե րատո ր ը   0 վի ճ ակ ը  փոխո ւ մ  է  1 վի ճ ակ ը  և  հակառակ ը  (4․3-ո ւ մ  

kNt
 և  

kNt
  ), այ ս ի նքն  ի րականաց նո ւ մ  է  1n n   անց ո ւ մնե ր ։  Դա 

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  Նկ ․25-ո ւ մ  a,b կ ետե ր ո ւ մ ։                                                                                                                                                           

(0.75 55 ) (3.75 11 )(1 ) 1,2,3..., 1, 0
kNt k n k n k n n 

                         (4.2)                                                 

         
5.57 11 0, 1, 2 , 3...

kHt k k  
                                            (4.3)                                       

նմանատիպ ձ ևո վ  կ ո ր ե լ աց ված  ե ր կ ո ւ  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  համար  

գտնո ւ մ  ե նք   կառավար վո ղ  ժխտման   գո ր ծ ո ւ ղո ւ թյ ան  համար  

անհ րաժե շ տ  
kCt  ժամանակայ ի ն  պահ ե ր ը ։    
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 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  Նկ ․24.բ -ի ց , ի մպո ւ լ ս ի  փոքր  

տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  մե կ  ֆոտո նի  գտնվե լ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է , քանի  ո ր  փո քր  

տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  համակար գը  չ ի  հ ս ս ց նո ւ մ  

վե րադասավո ր ի  ի ր  կ ո նֆի գո ւ րաց իան , ո ր ի  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  

հավանականո ւ թյ ան  մե ծագո ւ յ ն  ար ժե քը  ը ստ ժամանակ ի  

շ ե ղվո ւ մ  է ։  Եր կարատև  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

համակար գը  դիտո ւ մ  է  ի ն չ պե ս  արտաքի ն  մո նո քր ո մատի կ  դաշ տի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ։  
   

    

Նկ.24.ա) aP , bP  և cP  ցույց են տալիս մեկ ֆոտոնի հայտանբերման 

հավանականությունները հետևյլալ պարամետրեի 

դեպքում 1   5.5γ ,а
 1  10γb


1  1γc
 ,

10.4γа b cT T T    . a, b, c  կետերին 

համապատասխանում է 
1
,Nt



1Nt


 և 
1Ht պահերը։ 
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                                     (4.4) 

Մե ր  ե ր կ ո ւ  կապակ ց ված  անհար մո նի կ  Քե ռ ի  

օ ս ց ի լ յ ատո ր նե ր ի  համակար գը  նկարագր ո ղ  համի լ տո ն յ անը  

պտտվո ղ  ալ ի քի  մոտավո ր ո ւ թյ ամբ  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը  

         
2 2

2 2 *

1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 H a a a a a a a a g a a a a f t a a                    (4.5): 

Այ ստե ղ  ժամանակ ի ց  կախված  կապի  հաստատո ւ նը  Ωf (t) -ն  է , 

ո ր ը  համե մատական  է  ը նկ նո ղ  դաշ տի  ամպլ իտո ւ դայ ի ն  Ω ,  

կազմված  է  T ի նտե ր վալ ո վ  Գաո ւ ս յ ան  ի մպո ւ լ ս նե ր ի ց , ո ր ո նք  

մի մ յ ան  նկատմամբ  ո ւ նե ն  τ ժամանակայ ի ն  ի նտե ր վալ   

                      
2 2t t τ /T0f t

1

e
n k

k

  




                                 (4.6)
 

 Բո զե ի  ծ նման  և  ո չ ն չ աց ման  օպե րատո ր նե ր ը , ո ր ո նք  

կապված  ե ն  ռ ե զո նատո ր նե ր ի  հ ետ,g-Ջե յ մս -Քամի նգս ի  կապի  

հաստատո ւ նն  է , ո ր ը  մե նք  համար ո ւ մ  ե նք  ի րական  առանց  է ական  

Նկ 24.բ) aP , bP  և cP  ցույց են տալիս մեկ ֆոտոնի գտնվելու հավանականությունները 

հետևյալ պարամատրերի դեպքում՝ 1  0.4γ ,аT   

10.01γbT 
1  2.5γcT  ,

1τ τ τ 5.5γa b c

   . 
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ը նդհանր ո ւ թյ ան  կ ո ր ստի ։    յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ռ ե զո նատո ր ո ւ մ  ո չ  գծայ նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ե ն , , 

  գր գռ ո ղ  դաշ տի  մի ջ ի ն  հաճ ախականո ւ թյ ան  և  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  օ ս ց ի լ յ ատո ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ան  մի ջ և  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  շ ե ղո ւ մնե ր ն  ե ն ։  Այ ս  մո դե լ ը  հ նարավո ր  

է  ստանալ  փո ր ձ նականո ր ե ն   և   կար ո ղ  է  ի րականաց վե լ  մի  քանի  

ֆի զի կական  համակար գե ր ո ւ մ ։  

Հ ի մնվե լ ո վ  (4.4), (4.5) և  [124] աշ խատանքի  ստանո ւ մ  ե նք   
kCt  -ի  

համար  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  

                    

2

1 2 0, 1, 2 , 3..2 ( ) , .
kCt k g k                                                  (4.7) 

ո րտե ղ ՝   2

1 2λ 2 1 1g     և  1 2    (4.2), (4.3) և  (4.7) բանաձ ևե ր ը  

լ ր ի վ  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  քվանտայ ի ն  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

ի րականաց ո ւ մը  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , հաշ վի  առ նե լ ո վ  

դի ս իպաց իայ ի  է ֆե կտնե ր ը ։   

Քե ռ ի  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ աց ված  ե ր կ ո ւ  ո չ  գծայ ի ն  

օ ս ց ի լ յ ատո ր նե ր ի  համակար գո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

համակար գի  է վո լ յ ո ւ ց իան  կառավար ո ղ  մի  քանի  կառավար ո ղ  

ալ ի քնե ր , ո ր ո նք  բավարար  ե ն  քվանտայ ի ն  լ ո գ ի կայ ի  

հանրահաշ վի  ո ւ նար  և  բ ի նար  օպե րաց իանե ր ը  կառ ո ւ ց ե լ ո ւ  

համար ։  Թվայ ի ն  մե թո դնե ր ո վ  գտնված  ե ն  կառավար վո ղ  

ազդանշ անի  ժամանակայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  Ադամար ի  և  

կառավար վո ղ  ժխտման  համար ։  

§4.2 Քվանտայ ին ռեկու րսիվ ալ գորիթմների  իրականացու մ Քեռի  

էֆեկտով՝  հաշ վի  առնել ով դիսիպացիան 

  Կի սահաղո ր դչ այ ի ն  ի նտե գրալ այ ի ն  

մի կ ր ոտեխնո լ ո գիանե ր ի  բ ո ւ ռ ն  զար գաց ո ւ մը  հանգե ց ր ե ց  

բար ձ ր  ար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ անմբ  համակար գի չ նե ր ի  և  

ի նֆո ր մաց իայ ի  մշ ակ ման  համակար գե ր ի  ստե ղծ մանը ։  Այ ն  է լ  ի ր  

հ ե ր թի ն    առաջ  է  բ ե ր ե լ  ար հ ե ստական  ի նտե լ ե կտի  (ԱԻ ) 

ստե ղծ մանը : ԱԻ -ի  հ ի մնական  խնդի ր նե ր ը  (պատկ ե ր նե ր ի  

ճ անաչ ո ւ մը , պատկ ե ր նե ր ի  նո ւ յ նականաց ո ւ մը , ե զրահանգո ւ մը , 
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ո ր ո շ ո ւ մ  կայ աց նե լ ը , կանխատե ս ո ւ մը , կառավար ո ւ մը )  հանգո ւ մ  

ե ն  ի նչ -ո ր  բանի  մաս ի ն  գիտե լ ի քի  ձ ևավո ր մանը  և  դրա  ձ ե ռ ք  

բ ե ր ման  մի ջ ո ց ի ն  ։  Դրանց  մո դե լ ը  հ նարավո ր  է  նե ր կայ աց նե լ   

հ ետև յ ալ  ձ ևական   ստր ո ւ կտո ւ րանե ր ի  ե ռ յ ակ ո վ ՝  { , A, }. 

մո ւ տքի   և  ե լ ք ի     տվյ ալ նե ր ո վ  և  A արտապատկ ե ր մամբ  (  –

ի ց    ձ ևափոխման  ալ գո ր ի թմո վ )։  Նրանց  շ ար քո ւ մ  հ նարավո ր  

ե ն  լ ի նե ն  նաև  հայ տնի նե ր , բայ ց  գո նե  նրանց ի ց  մե կ ը  պետք  է  

լ ի նի  անհայ տ, ո ր ը  և  պետք  է  գտնվի  (ի նչ ը  ն շ անակ ո ւ մ  ՝ ն րա 

համար  գիտե լ ի ք ի  ձ ևավո ր ո ւ մ ) ։    

Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  այ ս  խնդի ր ը  պատկանո ւ մ  է  կ ր կ նվո ղ  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ամբ  լ ո ւ ծ վո ղ  բար դ  խնդի ր նե ր ի  շ ար քի ն , ո ր ը  

առաջ ի ն  պլ ան  է  մղո ւ մ  նրա ֆի զի կական  ի րականաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Օգնո ւ թյ ան  է  գալ ի ս  Ա․ Կո լ մո գո ր ո վի  և  

Վ․ Ար նո լ դի  կ ո ղմի ց  1900  թվականի ն  առաջ ար կ ված  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը ՝  

Հ ի լ բ ե րտի  13-ր դ  խնդի ր ը , ո ր ը  n փոփոխականո վ  ֆո ւ նց կ իայ ի  

նե ր կայ աց ո ւ մը  ե ր կ ո ւ  անը նդհատ փոփոխականո վ  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  նե ր կայ աց ման  մաս ի ն  է  [125,126]։  Բաց ի  

այ դ , նրանք  ապաց ո ւ ց ե լ  ե ն , ո ր  ցանկացած  քանակ ո ւ թյ ամբ  

փոփոխականի  ցանկացած  անը նդհատ ֆո ւ նկ ց իա կար ե լ ի  է  

նե ր կայ աց նե լ  մի  փոփոխականի  անը նդհատ ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

գո ւ մար ի  և  արտադր յ ալ ի  (խառնո ւ ր դի ) տե ս քո վ ։   

 
2

1 2 ,

0 1

( , ,... ) ( )

n n

n K k i i

k i

f x x x F G x

 

 
 
 
 

                                        (4․8) 

Այ ս  դեպքո ւ մ , հաշ վի  չ առ նե լ ո վ  զր ո յ ական  ի նդե քս նե ր ը , 

անհ րաժե շ տ է  ո ւ նե նալ   և   ֆո ւ նկ ց իանե ր  ո չ  ավե լ ի ն  քան  

(n+1)(2n+1) հատ, մաս նավո րապե ս  ե ր կ ո ւ  փոփոխականի  համար  15, 

ի ս կ  ե ր ե քի  համար ՝  ո չ  ավե լ ի ն  քան  28։  

(4․8) առ ը ն չ ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա Հ եխտ-Նի ս լ ե նը  1987 թվականի ն  

ապաց ո ւ ց ե ց  (4․8)-ի  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ֆի զի կական  

ի րականաց ման  թե ո ր ե մը , այ ս ի նքն ՝  [127] դետե ր մի նաց ված  

ս ի գմո ւ ի դ յ ան  բ նո ւ թագր ե ր ի  տար ր ե ր ի  սխե ման :  
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Որպե ս  հ ետևանք  ապաց ո ւ ց վո ւ մ  է , ո ր  ցանկացած  կ ո մպակտ 

բազմո ւ թյ ան  վրա անը նդհատ ֆո ւ նկ ց իան  հ նարավո ր  է  

հավասարաչ ափ ապր ո քս ի մաց նե լ  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ե ր ո վ  

հաշ վո ղ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Այ սպի ս ո վ  ո ր ո շ վե լ  է  լ ավ  

տար րական  բազա, ո ր ը  բավարար  է  ար հ ե ստական  ի նտե լ ե կտի  

ստե ծ մանը , բաց ի  այ դ  ավե լ ի  ը նդհանո ւ ր  հանրաշ ահ վի  

ի րականաց մանը  Զադե յ ի  ո չ  ճ շ գ ր իտ լ ո գի կայ ի  համար  [20,30,140]։   

Սակայ ն , չ նայ ած  այ ս  ո լ ո րտո ւ մ  ահ ռ ե լ ի  ձ ե ռ քբ ե ր ո ւ մնե ր ի ն , 

այ սպի ս ի  տար րական  բազայ ո վ  հ նարավո ր  չ է  ի րականաց նե լ  NP 

դաս ի  ալ գո ր թի մնե ր ը , այ ս ի նքն ՝  ստանալ  <<ո ւ ժ ե ղ>>  

ար հ ե ստական  ի նտե լ ե կտ։  

 Որպե ս զի  հաղթահար ե նք  այ դ  արգե լ ք ը , անհ րաժե շ տ է  

առավե լ ագո ւ յ ն ս  ը նդ լ այ նե լ  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ ի վը , 

նո ւ յ ն ի ս կ  մի նչ և  քվանտայ ի ն ։  Մի կ ր ոաշ խար հ ո ւ մ , 

մաս նավո րապե ս  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ աց ված  ք յ ո ւ բ ի թե ր ի  

համակար գե ր ո ւ մ  [128-139], պր ո ց ե ս նե ր ը  կատար վո ւ մ  ե ն  

քվանտայ ի ն  անհ ստակ  լ ո գի կայ ո վ , ի ս կ  ար հ ե ստական  ի նտե լ ե կտ 

ստե ղծ վո ւ մ  է  հակադար ձ  կապե ր ո վ  նե յ ր ո նայ ի ն  ցանց ո վ , 

դետե ր մի նաց ված  լ ո գի կայ ի  հ ի ման  վրա։  Նրանց  

համադր ո ւ թյ ո ւ նը  տր ի վիալ  չ ի , քանի  ո ր  հակադար ձ  կապը  

պահանջ ո ւ մ  է  առանց  համակար գի  վի ճ ակ ը  խախտե լ ո ւ  նրա մաս ի ն  

ի մաց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  անհ նար  է  փակ  քվանտայ ի ն  

համակար գե ր ո ւ մ ։  Քվանտայ ի ն  համակար գի  վի ճ ակ ի  

ի մաց ո ւ թյ ո ւ նը   ժամանակ ի  ցանկացած  պահ ի ն  կամ  այ ն  

պր ո յ ե կտո ւ մ  է  ս եփական  վի ճ ակ նե ր ի ց  մե կ ի ն , կամ  խախտո ւ մ  է   

ի նֆո ր մաց իայ ի  հաշ վար կ ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  համար  

պատասխանատո ւ  կ ո հ ե ր ե նտ կ ո ր ե լ իաց իան , այ ս ի նքն ՝  

քվանտայ ի ն  հաշ վար կ ի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

 Դետե ր մի նաց ված  լ ո գի կայ ի  ի նդետե մի նաց ված ո վ  

փոխար ի նման  խնդի ր ը , այ ս ի նքն ՝  քվանտայ ի ն  հակադար ձ  կապի  

ստե ղծ ո ւ մը  լ ո ւ ծ վե լ  է  Հ ․Ս․ Կարայ անի  կ ո ղմի ց  [7,30] 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ , քվանտայ ի ն  տար ր ի ՝  <<ց ի կ լ ի  համար ի  

շ ե ղման>>  օպե րատո ր ի   մի ջ ո ց ո վ ։  
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Դրա ֆի զի կական  ի րականաց ո ւ մը  հ նարավո ր  է  տար բ ե ր  

մի ջ ո ց նե ր ո վ ՝   կախված  քո ւ բ ի թե ր ի  ը նտր ման  և  նրանց  

դի նամի կայ ի  կառավար ման  հ ետ։  Այ ստե ղ  դիտար կ վե լ  է  <<ց ի կ լ ի  

համար ի  շ ե ղման>> ի րականաց ո ւ մը  ո չ  գծայ ի ն  օ պտի կական  Քե ռ ի  

է ֆե կտի  մի ջ ո ց ո վ : 

  օպե րատո ր ը  նկարագր վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ։  Ենթադր ե նք   

 և   քվանտայ ի ն  համակար գի  վի ճ ակ ը  նկարագր ո ղ  

վե կտո ր նե ր ն  ե ն ՝   ե ր կար ո ւ թյ ամբ   n-ր դ  իտե րաց ի ո ն  ց ի կ լ ի  

ս կ զբ ո ւ մ  և  վե ր ջ ո ւ մ , ի ս կ  –ն -ի  ը նթաց քո ւ մ  համակար գի  

պայ մանական  դի նամի կան  նկարագր ո ղ  ո ւ նիտար  օպե րատո ր ն  է ։    

 =  .                                     (4․9)  

Այ դ  դեպքո ւ մ   օպե րատո ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  ե ր կ ո ւ  քո ւ բ ի թե ր ի  վի ճ ակ ը   

  ձ ևափոխո ւ մ  է   վի ճ ակ ի , այ ս ի նքն ՝   

 .                                          (4․10) 

4.10 -ո ւ մ  նե ր կայ աց ված   օպե րատո ր ը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  

հ ետև յ ալ  սխե մատի կ  պատկ ե ր ո վ ՝   

 

Նկ ․ 25 Ցի կ լ ի  տեղաշ ար ժի  օպե րատոր ի  սխե մատի կ  պատկե ր ը  

Ընդհանրապե ս  ասած  -ը  ազդո ւ մ  է  ե ր ե ք  քո ւ բ ի թե ր ի  վրա, 

ո ր ո նց ի ց  ե ր ր ո ր դը  անց ո ղի կ  (նե ր քի ն ) է  ս կ զբ նական  և  

վե ր ջ նական  վի ճ ակ նե ր ի  մի ջ և ։  Կո մբ ի նաց ված  քո ւ բ ի թե ր ի  

պայ մանական  դի նամի կան  տր վո ւ մ  է  վե ր ջ նական  վի ճ ակ նե ր ի  

հաջ ո ր դական  ց ի կ լ ե ր ի  ս ի մե րտի կ  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ ։  
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                                                    (4․11) 

 դեպքո ւ մ , կ ո ւ նե նաք  , քանի  ո ր  բ ո լ ո ր  ց ի կ լ ե ր ի  

օպե րատո ր ե ր ի  կազմված քը   համար  նո ւ յ նական  ե ն  այ ն  

նշ անակաո ւ մ  ե ն   -ո վ  [7]։  

(2) (2,3) (3,2)  (2,1) (3,2) (2) (1,2),          (4․12) 

ո րտե ղ  ,  ,  և    օպե րատո ր նե ր ը  համապատասխանաբար  

կառավար ո ւ մ  ե ն  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը , պայ մանական  ժխտո ւ մը  

CNOT, քո ւ բ ի թե ր ի  վի ճ ակ նե ր ի  փոխանակ ո ւ մը  և  

ս կ զբ նավար ո ւ մը ։  Խո ւ սափե լ ո ւ  համար  բանաձ ևե ր ի  հ ս կայ ածա-

վալ ո ւ թյ ո ւ նի ց , հատկապե ս  մատր ի ցական  նե ր կայ աց ո ւ մի ց , 

այ ստե ղ  օպե րատո ր նե ր ն  օ ժտե լ   ե նք  արգո ւ մե նտնե ր ի  

փակագծ ե ր ո վ  այ նպե ս , ո ր  առաջ ի ն  թի վը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  

կառավար ո ղ  քո ւ բ ի թը , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դը ՝  կառավար վո ղ  քո ւ բ ի թը : 

Որպե ս զի  համակար գը  գիտե լ ի ք  ձ ևավո ր ի , անհ րաժե շ տ է  

ո րպե ս զի  դիտար կ վո ղ  համակար գը  անց նի  հաստատված  վի ճ ակ , 

ե ր բ  տե ղի  կ ո ւ նե նա = 0 պայ մանը : 

Այ դ  դեպքո ւ մ  ցանկացած  համամետ կ ր կ նվո ղ  գո ր ծ ը նթաց  կար ե լ ի  

է  նե ր կայ աց վո ւ մ  է  հ ետև յ լ ալ  օ պե րատո ր ո վ ։   

= …..    … ,                             (4․13) 

         (4․12) և  (4․13) բանաձ ևե ր ո ւ մ  (2) օպե րատո ր ի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ նը , այ ս ի նքն ՝  օ գնո ղ  ամե ն  մի  ց ի կ լ ի  ավարտի ն  

քո ւ բ ի թո ւ մ  ս կ զբ նավո ր ո ւ մը , բ ե ր ո ւ մ  է  ի նֆո ր մաց իայ ի  

կ ո ր ստի ն  ի ն չ պե ս  նաև   և   օպե րատո ր նե ր ի  

անշ ր ջ ե լ ի ո ւ թյ անը ։  Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ը  քվանտայ ի ն  

համակար գո ւ մ  ի նֆո ր մաց իայ ի  մո ւ տքի  և  ե լ ք ի  անալ ո գն  է , բայ ց  

տար բ ե ր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  հանդի սանո ւ մ  է  <<նե ր քի ն>> 

գո ր ծ ը նթաց  և  հ նարավո ր  է  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  ծախս ե ր ի  

մե ծաց ման  շ նո ր հ ի վ  խո ւ սափե լ  ի նֆո ր մաց իայ ի  կ ո ր ստի ց ։  
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   Մյ ո ւ ս  ե ր կ ո ւ   (4․12) և  (4․13) օ պե րատո ր նե ր ը  ո ւ նիտար  ե ն , ե թե  

հաշ վի  առ նե նք , ո ր  քվանտայ ի ն  համակար գը  փակ  է ։  Սակայ ն  

ի րական  քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մաց ի ո ն  համակար գե ր ո ւ մ , այ դպի ս ի  

դեպք  գո ր ծ նականո ւ մ  չ ի  լ ի նո ւ մ , այ դ  պատճ առ ո վ  բազմաթի վ  

աշ խատաքնե ր ո ւ մ   ( տե ս ․ [7-10]  և  նրանց ո ւ մ  կատար ված  

հ ղո ւ մնե ր ը ), հաշ վի  ե ն  առ նո ւ մ  դի ս իպաց իայ ի  ե ր ևո ւ յ թը  

ի նչ պե ս  դե կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան , այ նպե ս  է լ  ի նֆո ր մաց իայ ի  

կ ո ր ստի  ի մաստո վ ։  Մաս նավո րապե ս  [8-10] աշ խատաքնե ր ո ւ մ  

դի ս իպաց իայ ի  հաշ վառ մամբ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  Քե ռ ի  խճ ճ ված  

վի ճ ակ նե ր ը  և  ս ո ւ պե րպո զի ց իանե ր ը , ի ս կ  [10]-ո ւ մ ՝  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա գտնվե լ  ե ն  մի  շ ար ք  կ ի րառ վո ղ  

ո ւ նար  և  բ ի նար  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պայ մաննե ր ը ։  Հ ի մնե լ ո վ  

դրա վրա, դժվար  չ է  գտնե լ   (4․12) և  (4․13) առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կատար ման  ո ւ ղե ց ո ւ յ ց նե ր ը  համի լ տո ն յ անի  ժամանակայ ի ն  

կախված ո ւ թյ ան  f(t) տե ս քո վ .    

f(t)=               (4․ 14) 

 Այ ստե ղ , հ ետևե լ ո վ  [7] աշ խատանքի ն , , ,  և     

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  նշ ականե նք  համապատասխանաբար  

, , , ,  և  , , , , -ո վ  կառավար վո ղ  ազդանշ աննե ր ը  և  նրանց  

տևո ղո ւ թյ ան  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

 Ըստ է ո ւ թյ ան  (4.14) ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նը  <<քվանտայ ի ն  

հակադար ձ  կապի >> ի րականաց նո ւ մ  է  մե քե նայ ական  ծ րագր ո վ , 

ո ր ը  նո ւ յ նն  է  ի նչ  քվանտայ ի ն  հաշ վար կ ի  կ ր կ նման  ց ի կ լ ի  

համար ի  պայ մանական  շ ե ղո ւ մը ։  

Այ սպի ս ո վ , պար զե ց ի նք , ո ր  Քե ռ ի  օպտի կական  ռ ե զո նատո ր ի  

մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  քվանտայ ի ն  սխե մանե ր ո ւ մ  ի րականաց նե լ  

<<քվանտայ ի ն  հակադար ձ  կապը >> և  նրա մի ջ ո ց ո վ  ար հ ե ստական  
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ի նտե լ ե կտի  ստաց ման  համար  կար ևո ր  .  <<ց ի կ լ ի  համար ի  

շ ե ղման>> կատար ո ւ մը ։   Դրա հ ետ մե կտե ղ  կ ր կ նման  ց ի կ լ ի  

ցանկացած  n  (n+1)  անց ման  համար  անհ րաժե շ տ է  7 կառավավր ո ղ  

ազդանշ ան ։  Այ դ  դեպքո ւ մ  (4.13) ալ գո ր ի թմո վ  ձ ևավո ր ված  

գիտե լ ի քը  կ հաս նի  մի նչ և  ( - ) կառավար վո ղ  ազդանշ աննե ր ի , 

ո ր ո նք  պետք  է  ազդե ն  մի ն չ և  կ ո ր ե լ աց ված  քո ւ բ ի թե ր ի  

կ ո հ ե ր ե նտո ւ թյ ան  խախտո ւ մը : 

§4.3 Եզրակացություն 

 

1. Ու ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  Քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  

հանրահաշ վի  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի րականաց ո ւ մը  

կապված  կ ո մբ ի նաց ված  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  պայ մանական  

դի նամի կայ ի  մի ո ց ո վ ։  Թվայ ի ն  մե թո դնե ր ո վ  գտնված  ե ն  

կառավար վո ղ  ազդանշ անի  ժամանակայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  

Ադամար ի  և  կառավար վո ղ  ժխտման  համար ։   

2. Հ ետազոտված  է  Քվանտայ ի ն  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  ալ գո ր ի թմնե ր ի  

ի րականաց ո ւ մ  Քե ռ ի  է ֆե կտո վ ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  

դի ս իպաց իան։  Պար զվե լ  է , ո ր  Քե ռ ի  օպտի կական  

ռ ե զո նատո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  քվանտայ ի ն  

սխե մանե ր ո ւ մ  ի րականաց նե լ  <<քվանտայ ի ն  հակադար ձ  

կապը >> և  նրա մի ջ ո ց ո վ  ար հ ե ստական  ի նտե լ ե կտի  ստաց ման  

համար  կար ևո ր   <<ց ի կ լ ի  համար ի  շ ե ղման>> կատար ո ւ մը ։  
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Եզրակացու թյ ու ն 

Աշ խատանքի  ե զրակաց ո ւ թյ ան  մե ջ  բ ե ր ե նք  հ ետև յ ալ  հ ի մնական  

ստաց ված  ար դ յ ո ւ նքե ր ը ․ 

1. Դիտար կ ված  է  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ֆո կ ի  միաֆոտո նայ ի ն , ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  և  

ե ռաֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վրա՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  դի ս իպաց իան : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  

կառավար ման  ազդանշ անի  ի մպո ւ լ ս նե ր ի  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  փո ւ լ ե ր ի  հարաբ ե րական  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Ֆո կ ի  վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ան  վրա 

բավական  է , ո րպե ս զի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղո ւ մ ը  ևս  համար վի  

քվանտայ ի ն  ի նֆո ր մատի կայ ո ւ մ  և  համակար գի չ նե ր ո ւ մ  

կառավար ման  մի ջ ո ց :  

2. Ու ս ո ւ մնաս ի ր ված  է  քվանտայ ի ն  խճ ճ ված ո ւ թյ ո ւ նը  Քե ռ ի  

ե ր կ ո ւ  կապակ ց ված   ո չ  գծայ ի ն  ռ ե զո նատո ր նե ր ի  համար , 

ապաց ո ւ ց վե լ  է , ո ր  ե ր կ ո ւ  Քե ռ ի  ո չ  գծայ ի ն  

ռ ե զո նատո ր նե ր ի  մի ջ և  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  փոփոխականի  

արժե քը  բավարար ո ւ մ  է  քվանտայ ի ն  խճ ճ ված ո ւ թյ ան  

պայ մանի ն ։  Ինչ պե ս  նաև  հաշ վար կ վե լ  է  |00>, |10>, |01> և  |11> 

վի ճ ակ նե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը ։  

3. Հ ետազոտված  է  Քե ռ ի  օպտի կական  ռ ե զո նատո ր ի  համար  

Վի գնե ր ի  Ֆո ւ նկ ց իայ ի  վրա ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  շ ե ղման  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Պար զվե լ  է , ո ր  ի մպո ւ լ ս ի  փո ւ լ այ ի ն  

շ ե ղման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  է ական  է , քանի  ո ր  հարաբ ե րական  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  71%, 33% և  26% 
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համապատասխաբար  միաֆոտո նայ ի ն , ե ր կ ֆոտո նայ ի ն  և  

ե ռաֆոտո նայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ի  համար : 

4. Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  քվանտայ ի ն  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  

ալ գո ր ի թմնե ր ի  ի րականաց ո ւ մ  Քե ռ ի  է ֆե կտո վ ՝  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  դի ս իպաց իան , ստաց վե լ  է , ո ր  Քե ռ ի  օպտի կական  

ռ ե զո նատո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ նարավո ր  է  քվանտայ ի ն  

սխե մանե ր ո ւ մ  ի րականաց ո ւ մը  <<քվանտայ ի ն  հակադար ձ  

կապը >> և  նրա մի ջ ո ց ո վ  ար հ ե ստե կան  ի նտե լ ե կտի  ստաց ման  

համար  կար ևո ր   <<ց ի կ լ ի  համար ի  շ ե ղման>> կատար ո ւ մը ։  

5.  Քննար կ վե լ  է  քվանտայ ի ն  տրամաբանո ւ թյ ան  հանրահաշ վի  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ի րականաց ո ւ մը  կապված  

կ ո մբ ի նաց ված  Քե ռ ի  քո ւ բ ի թե ր ի  պայ մանական  դի նամի կայ ի  

մի ո ց ո վ ։  Թվայ ի ն  մե թո դնե ր ո վ  գտնված  ե ն  կառավար վո ղ  

ազդանշ անի  ժամանակայ ի ն  բ նո ւ թագր ե ր ը  Ադամար ի  և  

կառավար վո ղ  ժխտման  համար : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



93 
 

 

 

 

 

 

 

Երախտագիտությ ան  խոսք  

 Հ ե ղի նակ ը  ի ր  խո ր ի ն  ե րախտագիտո ւ թյ ո ւ նն  է  հայ տնո ւ մ  ի ր  

գիտական  ղե կավար նե ր ի ն ՝  ե ր ջ անկահ ի շ ատակ  Գագի կ  

Կր յ ո ւ չ կ յ անի ն , Հ ամ լ ետ Կարայ անի ն  ար դ յ ո ւ նավետ աշ խատանքի  

ղե կավար ման , օ գնո ւ թյ ան  և  ար ժե քավո ր  խո ր հ ո ւ ր դնե ր ի  համար ։  

Ինչ պե ս  նաև  <<Տե սական  ֆի զի կայ ի >> ամբ ի ո նի  ո ղջ  

անձ նակազմի ն  և  ֆակ ո ւ լ տետի  դե կան  Ռո լ անդ  Ավագ յ անի ն ՝  

բազմակ ո ղմանի  աջ ակ ց ո ւ թյ ան  և  աշ խատանքայ ի ն  դրական  

մթնո լ ո րտ ստե ղծ ե լ ո ւ  համար ։  Հ ե ղի նակ ը  ի ր  

շ նո ր հակալ ո ւ թյ ո ւ նն  է  հայ տնո ւ մ  նաև  Գ․ Կր յ ո ւ չ կ յ անի  

խմբ ի ն ՝  տար բ ե ր  հար ց ե ր ո վ  օ ժանդակ ե լ ո ւ  համար ։   
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