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  حالت كوانتومي Nحالت از  Mي شدهجستجوي بهينه 
 6؛ موحديان، حسين 5دره، معصومه؛ محمودي خوش 4رحيمي، ربابه ؛ 3، حسين؛ يحيوي كوچكسرايي2حسن، دشتيانه؛  1حسين، مهري دهنوي

  بابلگروه فيزيك، دانشگاه صنعتي نوشيرواني،   3و2و1
  دانشگاه آزاد، واحد علوم و تحقيقات تهران4

  گروه فيزيك، دانشگاه صنعتي شاهرود 6و5
  چكيده

حالت ارائه خواهيم داد.  الگوريتم پيشنهادي، با اضافه كردن يك كيوبيت هدف بعد از اولين  nN=2حالت از تعداد كل  Mي براي جستجوي كوانتومي در اين مقاله الگوريتم جديد     
گردد. براي اين منظور، عملگرهاي جديد ، بهينه مي]2،1[تكرار در الگوريتم احمد يونس

fU  و
invP شوند كه مشابه با عملگرهاي يكاني بكار برده شده در الگوريتم احمد معرفي مي

يونس هستند. اين عملگرها بر روي فضايي با تعداد 2n هاي احمد يونس و ي احتمال موفقيت الگوريتم پيشنهادي در اين مقاله با الگوريتمكنند. با مقايسهكيوبيت عمل مي
1/2492.0در هر تكرار دلخواه نشان خواهيم داد كه، به ازاي ، ]3[گراور  NMهاي احمد يونس و گراور است. ، همواره احتمال موفقيت الگوريتم پيشنهادي بيشتر از الگوريتم

2492.0/0همچنين براي  NM باشد.موفقيت الگوريتم احمد يونس و گراور مي، در بعضي از نقاط احتمال موفقيت الگوريتم پيشنهادي بيشتر از احتمال  
 
 

  قدمه م
. اين الگوريتم در ]5،4،3[الگوريتم جستجوي كوانتومي براي اولين بار توسط گراور ارائه شد      N  مرحله به جستجوي يك حالت ازN  حالت

و در تعداد  MN / مرحله به جستجويM حالت از ميانN پردازد. اين الگوريتم از الگوريتم متعارف كلاسيكي كه در حالت مي N  مرحله به
. اين ]2،1[توانست الگوريتم گراور را بهينه سازد. احمد يونس، الگوريتمي براي جستجوي كوانتومي پيشنهاد داد كه ]7،6[رسد، سريعتر است جواب مي

الگوريتم نيز در  MN / مرحله به جستجويM حالت از ميانN توان نشان داد كه الگوريتم احمد يونس در مقايسه با الگوريتم پردازد. ميحالت مي
دهيم كه بعد از اولين تكرار در الگوريتم مراجع مذكور، ارائه مي ]2،1 [دراين مق اله، الگوريتم جديدي بر مبناي الگوريتم مراجع]. 1گراور بهتر است [

  شود. هاي قبلي ميكند. اين كيوبيت هدف جديد باعث افزايش احتمال موفقيت نسبت به الگوريتميك كيوبيت هدف ديگر به مدار اضافه مي
  الگوريتم جستجو

ليست تصادفي        1-N ..., ,0L  را برايn 2N  در نظر بگيريد. تابع انتخاب 1,0: Lf كنيم كه بر روي ليست مورد نظر را چنان تعريف مي
MNهاي غيرجواب (يعنيي حالتجواب، مقدار يك و براي بقيه Mبراي تمامي  ي الگوريتم مربوطه كند. در ادامه، به ارائه) مقدار صفر را اختيار

 خواهيم پرداخت. 

2يحالت اوليه     
0 0  nW  2را در نظر بگيريد. با اثر دادن عملگر  IH n  00بر حالت اوليه، به حالت
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نيز نوشت، كه در آن  ii if   ، و دومين جمله، fي جواب هاي تابعي فوق جمع روي مجموعهي ظاهر شده در رابطه. در واقع اولين جمله1
كيوبيت اول، حالت nي اسپينهاي اين تابع است. با مشاهدهجوابي غيرجمع روي مجموعه

1W  سيستم با احتمال
N

M
Ps  هاي به يكي از حالت

جواب، و با احتمال
N

M
P sn 1 ها از روابط زير استفاده شده استشود. كه در آنهاي غيرجواب تبديل ميبه يكي از حالت  
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اكنون عملگرهاي
fU وvniP كنيمرا به صورت زير تعريف مي  

    ,zifyizyiU f   
  و

   .002 111 IIHIIHP nnnnn
vni    

ابتدا عملگر 
fUسپس عملگر ،

vniP را بر حالت
 

  ، خواهيم داشت]1[دهيم. با محاسباتي شبيه به مرجع اثر مي
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12210در آن كه a، 20b ،10 d  000و  ec  .هستند  
ي بعدي از الگوريتم پيشنهادي، دو عملگردر مرحله

fU   و
vniP  كنيمرا تعريف مي  

    ,ifzyizyiU f   
  و

  .002 22222   IHIIHP nnnnn
vni

  
با اثر دادن عملگر 

fU  و سپس
vniP  بر روي حالت

2Wو انجام محاسبات مربوطه، به حالت كوانتمي جديد ،
1 .خواهيم رسيد  
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باشند. به عبارتي، با تاثير عملگرميي اخير مراحل بعدي الگوريتم، مانند مرحله qfvniq UPQ 1، برايqبر ،
2Wخواهيم داشت ،  
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، را به صورت 1qتوان ضرايب اوليه، برايمي، ي اخيري دو رابطهبا مقايسه 1201 aa ، 01 2 ab ،
01 bc ، 01 d  و

01 de   .محاسبه نمود
 يتوان با مقايسههمچنين مي

q با 
1q

  ]8،7[كنند ي اخير از روابط بازگشتي زير پيروي مينشان داد كه ضرايب رابطه 
  ,122 21

q
qqq aaa  

  
  ,122 21

q
qqq bbb  

  
,1 qq ed  
,1 qq bc  
.1 qq de  

  ]8،7[باشدشده، به صورت زير ميي ذكر جواب كلي اين مجموعه معادلات بازگشتي، با شرايط اوليه
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  گيرينتيجهبحث و  
  ، برابر است با مرحله qهمانطور كه در بخش قبل مشاهده شد، احتمال موفقيت الگوريتم پيشنهادي پس از تكرار    
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براي الگوريتم پيشنهادي بسيار مشكل است. به همين دليل، ، q ي شود كه به دست آوردن تعداد دفعات تكرار بهينه) مشاهده مي13) و (12از روابط (
NMاحتمال موفقيت را بر حسب  ي مربوط به الگوريتم احمد يونس (، براي تعداد دفعات تكراري كه از تعداد دفعات بهينه/
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 كوچكتر ،(

]، در شكل 2،3هاي احمد يونس و گراور [ي اخير، به همراه احتمال موفقيت الگوريتمآمده در رابطهاست، رسم نموديم. مقدار احتمال موفقيت به دست 
نقطه،  -چين احتمال موفقيت الگوريتم گراور و منحني خطاحتمال موفقيت الگوريتم پيشنهادي، منحني نقطه ) رسم شده است. در اين شكل، منحني پر،1(

شود، احتمال موفقيت الگوريتم جستجوي كوانتومي پيشنهادي اين همانطور كه در اين شكل مشاهده مي باشند.س مياحتمال موفقيت الگوريتم احمد يون
1/2492.0مقاله براي تمامي مقادير  NM ] 2492.0/0] است. همچنين براي مقادير 2،3بيشتر از دو الگوريتم قبلي ارائه شده در مراجع  NM  در

2492.0/0 هاي جستجوي قبلي قدرتمندتر است. با اين وجود مقاديري ازهايي، الگوريتم پيشنهادي از الگوريتمبازه  NM  وجود دارند كه الگوريتم
  احمد يونس و يا الگوريتم گراور از الگوريتم پيشنهادي قدرتمندتر هستند.
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  ي احتمال موفقيت الگوريتم پيشنهادي (منحني پر) و الگوريتم گراور : نمودار مقايسه 1شكل 
  نقطه) -(منحني خط ]1-2) و الگوريتم احمد يونس [(منحني نقطه چين ]5-3[
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