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 باز نشر این مقاله با ذکر منبع آزاد است.

 باشد.می المللیبین 4,0مجوز کریتیو کامنز تخصیص این مقاله تحت  

ت با اثرادر مدل هایزنبرگ دو کیوبیتی  کوآنتومیابرناهمخوانی رفتار 
  ناهمدوسی

  صدیف احدپور، فروزان میرمسعودي
   ایران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه پایه، علوم دانشکده فیزیک، گروه
  17/02/1397پذیرش:    07/11/1396: ینهائ یرایشو   26/02/1396دریافت: 

  دهیچک
و  دوسیاست. اثر ناهم کوآنتومیهاي همبستگی ۀمطالع کوآنتومیو محاسبات  کوآنتومیاطلاعات  ۀیکی از مفاهیم کلیدي در نظری

مدل  کوآنتومیرناهمخوانی ابَ دینامیک مقاله این در. ه استبسیار مهم بود کوآنتومیهاي اتلافی محیط بر روي میزان همبستگی
العه لیندبلاد مط ۀبا در نظر گرفتن معادل ناهمدوسی محیط ثیرأتتحت ا است، یمور–ینکیالوسیژ کنشبرهم داراي که xyzهایزنبرگ

ا کمک ناهمخوانی ب ،تحول زمانی سیستم گیریم. با محاسبۀرنر دو کیوبیتی در نظر میسیستم را حالت معروف و ۀکنیم. حالت اولیمی
 دهیمی قرار میسیستم مورد بررستحول بر روي دینامیک  سیستم ۀحالت اولیثیر أتکانکرنس  و کوآنتومیبرناهمخوانی و ا کوآنتومی

باشد، با وجود سیستم حالت بل می که حالت اولیۀ قابل توجه این است که براي موردي یجۀنت. کنیمو نتایج را با یکدیگر مقایسه می
فر تغییر حداقل مقدار صاز بیشترین مقدار یک بهتنیدگی در سیستم رهم، دکوآنتومیناهمخوانی  و کوآنتومیابرناهمخوانی  نابودي

 یشدگ جفت ثرا .باشدمی مغایر تنیدگی هستند،همواره بزرگتر از درهم کوآنتومیهاي همبستگیبا نتایج اخیر که  این مغایر. بدایمی
دهد نتایج نشان می دهیم.کنشی مورد بررسی قرار میهمبر اساس پارامترهاي بر کوآنتومیرناهمخوانی بر ابَ طیمح و ستمیس نیب

 کوآنتومیسزایی در میزان ابرناهمخوانی هنقش ب ،است مدار-نیاسپ کنشبرهم که بیانگر ایمور-ینکیالوسیژ کنشبرهمبزرگی 
   باشد.تواند داشته می
، انکرنسکمدل هایزنبرگ، ، لیندبلاد ۀمعادل ،کوآنتومی ناهمخوانی ،کوآنتومی ابرناهمخوانی ،کوآنتومیهاي همبستگی :واژگاندیکل

      ایمور-ینکیالوسیژ کنشبرهم

  مقدمه
 یاي کوآنتومذرهبس هايستمیدر س یرفتار جمع   

اجزاي  انیم یکیو کلاس یکوآنتوم یمربوط به همبستگ
 هايی. همبستگباشدیم هاستمیس نیا ةدهند لیتشک

 فتایبا ره توانیرا نم یدگیتنهمان درهم ای یکوآنتوم
کرد.  ريیگاندازه کیکلاس کیزیمعمول در ف

در اطلاعات  یاتیح لیاز مسا یکی یدگیتندرهم
 .شودیمحسوب م یو ارتباطات کوآنتوم یکوآنتوم

                                                        
 مسئول سندهینو: fmirmasoudi@uma.ac.ir 

 

 ،یدگیتنمقدار درهم ريیگموضوع ابزاري براي اندازه
 مورد توجه قرار گرفته است. اریبس ریهاي اخدر سال

از ابزارهاي معروف براي محاسبۀ مقدار  یکیکانکرنس 
ابزار در واقع مربوط  نی. اباشدیم یدگیتندرهم

 يهاهستند. در سال یهاي دوبخشحالت ريیگزهاندابه
 یکوآنتوم يهایگفته شده است که همبستگ ریاخ
 رایباشند، ز یدگیتنتنها محدود به درهم توانندینم

 یهمبستگ توانندیم ریمخلوط جداپذ يهاحالت
لزوماً  يریجداپذ گرید یعبارتداشته باشند، به یکوآنتوم

mailto:fmirmasoudi@uma.ac.ir
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اده یج نشان د. نتانیست کوآنتومیمعناي عدم اثرات به
جمله  از کوآنتومیهاي شده است که همبستگی

 2کوآنتومیو ابرناهمخوانی  1کوآنتومیناهمخوانی 
 یک کوآنتومیناهمخوانی است. کانکرنس  تر ازکامل

اساس آنتروپی فون بر است که  کوآنتومیخاصیت 
اولین بار توسط اولیور و شود و نویمن تعریف می
 خوانیناهم ].1[ معرفی شد 2001زورك در سال 

 هايبین نسخهگیري متفاوت ، یک اندازهکوآنتومی
ارت بین دو عب و کلاسیکی کوآنتومیاطلاعات متقابل 

 ومیکوآنتهاي همبستگیدهد، که در تعیین و کاربرد می
هاي مخلوط بسیار مفید است. زیرا حالتدر حالت 

هاي هایی دارند که همبستگیط همبستگیمخلو
هاي اخیر دیده شده در سال. شان نهان هستندکلاسیکی

ستفاده از ناهمخوانی هاي اتلافی ااست در سیستم
تواند منجر به تسریع در تبادل و انتقال می کوآنتومی
اس اسبر کوآنتومینی همخوانا شود. کوآنتومیاطلاعات 

) بیان 3(عملگرهاي تصویريهاي قوي گیريازهاند
دلخواه  کوآنتومیگیري یک حالت اندازه شود.می

ي منجر به از دست دادن براساس عملگرهاي تصویر
آرامی گیري بهکه اگر اندازهشود. در حالیهمدوسی می

گیري سیستم را حین اندازهصورت گیرد همدوسی 
تواند در حفظ می 4گیري ضعیفکند. اندازهحفظ می

شان داده ن اخیراً  .ثر باشدؤم بسیار کوآنتومیهمبستگی 
ضعیف بر روي یکی از  هايشده است که اندازه گیري

یک خاصیت منجر به  کوآنتومیهاي زیر سیستم
که  دشومی 5ناهمخوانیرابنام به جدیدي کوآنتومی

                                                        
1 Quantum discord 
2  Super quantum discord 
3 positive operator 

در  ].2-5[تاس کوآنتومیهمیشه بزرگتر از ناهمخوانی 
هاي ضعیف را بر روي گیريهاثر انداز این مقاله ما

  هاي کوپل شده بررسی خواهیم کرد.اسپین
مورد علاقه جهت بررسی  هاياز جمله سیستم

 نیاسپی ةتوان به زنجیرمی کوآنتومیهاي همبستگی
 ، زنجیرةاسپینی ةنجیرترین زساده ].6[ اشاره نمود

، که براي ساخت کامپیوترهاي هایزنبرگ است
  شوند. استفاده می کوآنتومیو نقاط  کوآنتومی

دو  xyzمدل هایزنبرگ در این مقاله با درنظر گرفتن
و  zراستاي کیوبیتی در حضور میدان مغناطیسی در

، با در نظر موریا یکنواخت-ژیالوشنسکیکنش برهم
 مطالعۀناهمدوسی محیط بر سیستم به گرفتن 

تم از آنجا که سیس پردازیم.می کوآنتومیهاي همبستگی
یط است و با مح کوآنتومیر ما یک سیستم باز مورد نظ

کنش دارد و تحت ناهمدوسی سیستم اطراف خود برهم
م سیست ۀماتریس چگالی تحول یافت ۀاست، براي محاسب

 پس همبستگیکنیم. لیندبلاد استفاده می ۀاز معادل
دلیل هاسپینی ب ةبین دو اسپین در یک زنجیر کوآنتومی

کنش بین سیستم و محیط در طی تحول سیستم برهم
دیم منهمین دلیل ما علاقشد، به خوش تغییر خواهدتدس

 کوآنتومیهاي همبستگی ۀمحاسبدر این مدل به
هاي دست آمده از مقایسه همبستگیهایج بنت بپردازیم.
 و کوآنتومیخوانی ، ناهمکانکرنساز جمله  کوآنتومی

 دستهرفتاري متضاد با نتایج ب کوآنتومیخوانی ابرناهم
 ذکر استهلازم ب دهد.آمده در کارهاي اخیر را نشان می

4 weak measurements 
5 Super discord 
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و ناهمخوانی کانکرنس  مقایسه بین ]6[ مرجع در
  نیز گواه همین مطلب است. کوآنتومی

  توصیف مدل
دو کیوبیتی در  xyzهامیلتونین مدل هایزنبرگ   

 تحت و zراستاي حضور میدان مغناطیسی در
 در و موریا یکنواخت-ژیالوشنسکیکنش برهم

  :]4[ گیریمنظر می در z محور راستاي

1 
1 2 1 1 1 1

1 1 1 2 1 2

( ) ( )

( )
2 2

z z

z z x y y xz

H B S S J S S S S
J D     

      

  
      

zJ وJ  ،فرومغناطیسبراي مواد آنتی ضرایب حقیقی 

0J  0و مواد فرومغناطیسJ   .استn
 

کنند و از اثر می امnاسپینهاي پاؤلی که روي ماتریس

)رابطۀ , , )x y z 
1
2n nS    پیروي

-ژیالوشنسکیکنش برهمبیانگر  Dپارامترکنند. می

شرایط مرزي سیستم  است.مغناطیسی  میدان Bموریا و
1را پریودیک یعنی  1nS S  سوالی. گیریمدر نظر می 

 اگر که است این هستیم آن جواب دنبالهب اینجا در که
معروف ورنر در نظر  اولیه سیستم را حالتیک حالت 

تنیده بودن و هاي بعدي شانس درهمبگیریم، در زمان
  چگونه خواهد بود؟  کوآنتومیرفتار همبستگی 

 محیط بین اطلاعات تبادل ،کوآنتومی هاي بازسامانه در

له منجر به ئ، که این مساست ناپذیر گریز هسامان و
 بین موجود هايهمبستگی .شودناهمدوسی سیستم می

کرده و  تغییر تحول، تحت مطالعه، مورد هايزیر سامانه
 راتاث ۀدهند. بنابراین مطالعرفتار متفاوتی نشان می

ي ااز اهمیت ویژه کوآنتومیدر محاسبات ناهمدوسی 

هاي باز براي سیستم ]7-9[برخوردار است. در مرجع 
نی ا، تحول زمشرودینگر با تعمیمی از معادلۀ کوآنتومی

  آید:ست میدهزیر ب ماتریس چگالی از معادلۀ

2  
1 {exp[ i ] (t) exp[i ]

(t)}

d H H
dt


  



 



     

  نرخ ناهمدوسی محیط است. در ادامهبیانگر ،
اثرات ناهمدوسی محیط در تحول  ۀمنظور مطالعبه
 ۀگیریم، معادلمستر کمک می ۀانی سیستم از معادلزم

مستر بیانگر ناهمدوسی محیط تحت تقریب مارکوفی 
بودن سیستم است و با در نظرگرفتن تقریب مارکوف 

  شود:زیر می رابطۀبالا منجر به ۀعادلم

3      [H, (t)] [H,[H, (t)]]
2

d i
dt
 

       

جایی است. جواب معادله را ابهج ۀبیانگر رابط [,] و
  صورت زیر نوشت : ان بهتومی

4            †

0

( )(t) (t) (0) (t)
!

k
k k

K

t M M
k
 





    

(0 ) و ۀماتریس چگالی اولی (t)kM :برابر با  

5    2exp( iHt) exp( H )
2

k k tM H 
    

دلخواه براي  ۀحالت اولیگرفتن یک پس با در نظر
س مستر ماتری معادلۀ کارگیريهتوان با بسیستم می

 ۀبا وارد کردن رابط دست آورد.هچگالی تحول یافته را ب
کاملیت 

n n
n

  ماتریس چگالی  4در رابطۀ

    صورت زیر خواهد بود:تحول یافته به
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6
2

,

(t) exp[ (E ) (E )]
2

(0)

m n m n
m n

m n m n

t E it E

    

    



  

 m وEm ( , 1, 2, 3, 4)m n  ویژه ترتیب به
باشند. می 1ۀمقدارهاي مربوط به معادلبردارها و ویژه

بردارها و فرض اینکه مقادیر و ویژهویژه ۀحال با محاسب
کیوبیتی معروف ورنر است  حالت اولیه یک حالت دو

م. پردازیماتریس چگالی تحول یافته می اسبۀبه مح

|1 حالت ورنر | ( )I
4
rr    

   که 
01 10

|
2

 
 و 1حالت بلI 2ماتریس واحد 

1هنگامی که ، است 1
3

r  تنیدگی دارد.درهم 

ه توان عناصر ماتریس چگالی تحول یافتترتیب میاینبه
  دست آورد:هرا ب

*

0 0 0
0 0
0 0
0 0 0

u
w y
y L

v



 
 
 
 
  
 

                             7   

  که 

 21 e ,
4

tru 
 

 1 2e e sin( ),
2 2

t tDr tL u  


    

1 2e e sin( ),
2 2

t tD r tW y  


     

                                                        
1 Bell state 

4 cos( )
2e ,

2 4
t

tD i Jry
D i J










  

1 e .tv y        

2که  216d j  فرماست. این ماتریس چگالی به
X  را کوآنتومیاست. در بخش بعدي ابرناهمخوانی 

خواهیم اثرات . میدهیممیرسی قرار مورد بر
رناهمخوانی کمک ابناهمدوسی محیط را در این مدل به

 ومیکوآنتوانی را با ناهمخکنیم و آنمحاسبه  کوآنتومی
ن منظور به توصیف بدی کنیم.مقایسه کانکرنس  و

  پردازیم.می کوآنتومیهاي اجمالی همبستگی

  کوآنتومیهاي همبستگی
 تابع از کیوبیت دو بین تنیدگیدرهم گیرياندازه براي   

 زیرتعریف رابطۀ با که کنیم،می استفادهکانکرنس 
  :]10[ شودمی

1 2 3 4( ) max(0, )C          
8  

 ماتریس نزولی شده مرتب مقادیرویژه iکه در آن 
   :هستند Rوارون  اسپین

9           ( ) ( )y y y yR          
 کیوبیتی دو سیستم چگالی ماتریس مختلط مزدوج 

00هاي در پایه , 01 , 10 ,  ماتریس yو 11
0C داپذیرهاي جاست. براي حالت پائولی  براي ،

1Cتنیدگی بیشترین مقدار درهم حالتی با   .است
صورت بهکانکرنس  7این ترتیب با استفاده از معادلۀبه

  آید:دست میهزیر ب
01           max[0, 2 ,2( )]wL y u    

2 Identity operator 
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ی ئزهاي دو جاطلاعات کلاسیکی، براي سیستم ۀریدر نظ
زیر  تصوراطلاعات متقابل به صورتهمبستگی کل به

  شود:تعریف می

11        ( ) S( ) S( ) S( )AB A B ABI        

)Sکه  ) ( )Ln    و آنتروپی فون نویمن
S ( )A B م أآنتروپی توA  وB، S( )A و S( )B 

است. همبستگی  B و Aآنتروپی کاهش یافته بخش 
  شود:صورت زیر تعریف میکلاسیکی به

(k)

{ }
( ) ( ) min( ( ))

k

AB A
k A

k
C S p S  


    

k k k  ( )k    عملگرهاي تصویري

و   کند.اثر می Bکه روي زیرفضاي هستند دمتعام

 خ هستند. اعنوان بردارهاي واحد روي کره بلبه

cosبردارهاي پایه  1 sin 0ie    و 

sin 1 cos 0ie     0 با
2


   و

0 2   .ماتریس چگالی کاهش یافته  هستند 

 از بعد حالتامین خروجی kبراي A سامانه زیر

  :است با برابر ،گیرياندازه

         (k) [(I ) (I )]B A k A B A k
A

k

T r
p



 

   

I)]در آن  که  ) (I )]k AB A k AB A kp Tr    
ف صورت اختلارا به کوآنتومیاست. ناهمخوانی 

   شود:تعریف می کلهاي کلاسیکی و همبستگی

                        ( ) ( )QD I C     

 کوآنتومیخوانی فرم ناهم Xهايبراي ماتریس
ا بدر این مقاله صورت تحلیلی حل شده است. به
 به محاسبۀ ]10[ کارگیري روش گفته شده در مرجعهب

  پردازیم.می کوآنتومیخوانی ناهم
 حسبکه بر کوآنتومیهاي یکی دیگر از همبستگی

شود، ابرناهمخوانی هاي ضعیف تعریف میگیرياندازه
گیري عملگرهاي اندازه .]2[ شودنامیده می کوآنتومی
  شود:   صورت زیر تعریف میضعیف به

21 
0 1

1 tanh 1 tanh( )
2 2

x xP x    
     

گیري ضعیف است. شدت اندازه xکه 
0 و 

1

0هاي اورتونرمال و از قاعده پایه 1 1   پیروي
 کنند،می

0lim ( )
x

P x


  و
1lim ( )

x
P x


   .است

  شود: صورت زیر تعریف میبه کوآنتومیابرناهمخوانی 

31            
{ }

S( ) S( )
min (A P (x))

B
j

B A B

B
W

SQD
S

 



 


  

)Sکه ) ( )Ln    و آنتروپی فون نویمن
S( )AB م أآنتروپی توA  وB آنتروپی کاهش یافته ،
آنتروپی شرطی برحسب  است. Bو  Aبخش 

         شود:  عملگرهاي ضعیف تعریف می

A P (x)

A P ( x)

(A P (x)) P(x) ( )

P( x) ( )

B

B

B
WS S

S








 
         14 

  و 

ABP( x) = Tr [(I ( x))
(I ( x)]

B
A A B

B
A

P
P

  

  
  



  فروزان میرمسعودي، صدیف احدپور             ... رفتار ابرناهمخوانی کوآنتومی در مدل هایزنبرگ               186   

  و 

P ( x)

B

=

 Tr [(I ( x)) (I ( x)]
( x)

BA

B B
A AB AP P

P







   


   

، ]11-12[کار رفته در ههاي بروشاز در ادامه با استفاده 
در این مدل  کوآنتومیاهمخوانی ابرن محاسبۀهب

دهد میزان نشان می 7چگالیماتریس پردازیم. می
زرگی ب مستقل ازتنیدگی درهمو  کوآنتومیهمبستگی 

ها بنابراین مقدار آنباشد، می Jzمیدان مغناطیسی و
کانکرنس  و کوآنتومیهاي ثیري در همبستگیتأ

 تغییرات 3و  2 و 1شکل در .نخواهند داشت
 rازايزمان بهبرحسب  کوآنتومی هايهمبستگی

,براي  مختلف J 1, 1, 2,D   0.4X 

 دهدمی نشانها شکل است. شده داده نشان
رفتاري تنیدگی و درهم کوآنتومی هايهمبستگی

ها ، یعنی مرگ و تولد آنزمان داردنسبت به نوسانی
1rبراي  rبا افزایش صورت نوسانی است.به   میزان

 یابدافزایش می تنیدگیو درهم کوآنتومی هايهمبستگی
تنیدگی و با گذشت زمان با وجود نابودي درهم

، ابرناهمخوانی کوآنتومیو ناهمخوانی  کوآنتومی
1rازاي که بهطوريهب حفظ شده است. کوآنتومی  

   .دهدمتفاوتی را نشان می رفتار کاملاً 
وجود ناهمدوسی محیط بر سیستم  1شکلبا توجه به

براي حالت اولیه تنیدگی باعث ایجاد درهم
0.5r ازايبهتنیده غیردرهم  که طوريهشده است. ب

تنیدگی همراه با افت ناگهانی است. در تغییرات درهم
 ومیرا  نوسانات کوآنتومیرفتار ناهمخوانی این مورد 

 عبارتی دیگر، دربهدهد. افت ناگهانی و احیا را نشان می

تر از ناهمخوانی خیلی سریعکانکرنس  این مورد
شود وضوح دیده میاز شکل بهرود. از بین می کوآنتومی

در ابتدا همانند  کوآنتومیناهمخوانی ابرتغییرات 
 بوده اما با گذر زمان با وجود عدم کوآنتومیناهمخوانی 
مقدار آن نه تنها حفظ  کوآنتومیخوانی و ناهمکانکرنس 

قدار مدر تمام لحظات شده بلکه سیر افزایشی نیز دارد. 
 از مقدارزرگتر ب همواره کوآنتومیابرناهمخوانی 

خوانی و ناهم است کوآنتومیی و ناهمخوانکانکرنس 
  دارد.کانکرنس  همواره مقدار بزرگتري از کوآنتومی

 و کوآنتومی، ناهمخوانی کوآنتومیناهمخوانی ابررفتار  .1شکل
حسب زمان براي برکانکرنس 

J 1, 1, 2, 0.1, 0.5D X r       

تنیده براي موردي با حالت اولیه درهم 2شکل
0.75r   .و  1هايشکل ۀاز مقایسرسم شده است

 و ومیکوآنتهاي همبستگیرفتار یابیم تغییر در می 2
ا با این تفاوت که ب اهمانند یکدیگر است. امکانکرنس 

افته شان تسریع یها افزایش و تغییراتمیزان آن rافزایش
0tدر لحظه است.    ابرناهمخوانی بیشترین مقدار

انی ناهمخو کمی بیشتر ازکانکرنس  مقدارو  کوآنتومی
  است. کوآنتومی
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نس کانکر و کوآنتومی، ناهمخوانی کوآنتومیابر ناهمخوانی رفتار  .2شکل
Jحسب زمان براي بر 1, 1, 2, 0.1, 0.75D X r    .  

ازاي به ،این است که 3از شکل قابل توجه ۀاما نکت
1r  حالت بل و بیشترین یعنی وقتی حالت اولیه 

 و کوآنتومیابرناهمخوانی تنیدگی است، مقدار درهم
از بین رفته است. هرچند در این  کوآنتومیناهمخوانی 

از مقدار  دارد و و میرا رفتاري نوسانیکانکرنس  مورد
تار رف کند.بیشینه یک به حداقل مقدار صفر میل می

 کوآنتومیهمانند ابرناهمخوانی  کوآنتومیناهمخوانی 
دهد در مواردي با وجود حفظ است. این مدل نشان می

نابود  تواندمی کوآنتومیتنیدگی، همبستگی شدن درهم
ي است که االف با نظریهاین نتیجه مخ شود.

دگی تنیهمواره بزرگتر از درهم کوآنتومیهاي همبستگی
  باشد.ند، میهست

 و تلاقی کوآنتومی، ناهمخوانی کوآنتومیابر ناهمخوانی  . رفتار3شکل
Jحسب زمان براي بر 1, 1, 2, 0.1, 1D X r    .  

بزرگی  نسبت به کوآنتومیبراي دیدن رفتار همبستگی 
را  کوآنتومیابرناهمخوانی ، موریا-ژیالوشنسکی
ازايو زمان به موریا-ژیالوشنسکیبرحسب 

J 1, 1  0.1, 0.75X r  4شکل در 
ابرناهمخوانی  شوداز شکل ملاحظه میرسم شده است. 

 رفتاري نوسانی نسبت به زمان دارد. کوآنتومی
 دامنۀ ،با افزایش زمانمعین  D ازاي یککه بهطوريهب

ود دار بیشینه خنوسان افزایش یافته و در نهایت به مق
مقدار  Dبا افزایش با گذشت زمان همچنین رسد.می

. پس کندی نمیتغییر محسوس کوآنتومیابرناهمخوانی 
 کوآنتومیدر میزان همبستگی  Dتوان گفت مقدارمی
  ثیري ندارد.  تأ

 کوآنتومیرا بر میزان همبستگی  Jدر ادامه اثر پارامتر 
 Jثیر تأبیانگر  5کنیم. شکلبا گذشت زمان بررسی می

است. رفتار  کوآنتومیبر میزان ابرناهمخوانی 
برحسب زمان نوسانی بوده و  کوآنتومیابرناهمخوانی 

افزایش معین مقدار آن  Jازاي یک با گذشت زمان به
رسد. مقدار ابرناهمخوانی می و به حداکثر مقدار خود

  دهد.بزرگتر رخ می Jازايبه کوآنتومی

 

-ژیالوشنسکیحسب زمان و ضریب بر کوآنتومیابر ناهمخوانی  .4شکل

Jبراي  موریا 1, 1, 0.1, 0.75X r   .  
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براي  Dحسب زمان و ضریببر کوآنتومیابر ناهمخوانی  .5شکل
J 1, 1, 0.1, 0.75X r   .  

  گیري نتیجه
در این مقاله اتر ناهمدوسی محیط بر روي مدل مدل    

دو کیوبیتی در حضور میدان مغناطیسی  xyzهایزنبرگ
موریا -ژیالوشنسکیکنش و برهم zراستاي در

ی مورد بررس کوآنتومیکمک ابرناهمخوانی به یکنواخت
طور اولیه نظرگرفتن اینکه سیستم به قرار گرفت. با در

 در حالت ورنر دوکیوبیتی قرار دارد، نتایج نشان داد
ی و تنیدگ، درهمکوآنتومیابرناهمخوانی  تغییر رفتار

ر یط باثرات ناهمدوسی محتحت  کوآنتومیخوانی ناهم
د وجوکنند. در نواحی از سیستم با سیستم عمل می

ود ناب کوآنتومیهاي بستگیتنیدگی همداشتن درهم
تنیدگی صفر اند. در نواحی از حالت اولیه که درهمشده

ایجاد  کوآنتومیتنیدگی ول درهماست بعد از تح
بنابراین این مدل گواه این است که همواره  شود.می

از جمله ابرناهمخوانی  کوآنتومیهاي همبستگی
  د.نباشنمیکرنس کان بزرگتر از کوآنتومی
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Abstract 
One of the key concepts in quantum information theory and quantum computing is the study of 
quantum correlations. Other factors aside, the effect of decoherence on the quantum correlations 
is very important.  In this paper, dynamics of super-quantum discord in Heisenberg model with 
Dzyaloshinskii-Moriya interaction and the influence of environmental decoherence by taking 
Lyndblad equation will be studied. We consider Werner state as the initial state of the system. By 
calculating the time evolution of the system, we figure out the influence of mixture degree r on 
the dynamics such as super quantum discord, quantum discord and concurrence. A remarkable 
result is that when the initial state is Bell state the concurrence decay from 1 to a minimum value 
is close to 0 but the super-quantum discord and quantum discord vanish. This is contrary to recent 
results obtained. The effect of coupling between the quantum system and environment on super-
quantum discord was investigated based on interaction parameters. The results showed that the 
magnitude of Dzyaloshinskii-Moriya interaction that represents the interaction of spin-orbit 
interaction has played a significant role in the amount of super quantum discord. 
 
Keywords: Quantum correlations, Super quantum discord, Quantum discord, Lyndblad equation, 
Heisenberg model, Cancurrence, Dzyaloshinskii-Moriya interaction 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
 Corresponding Author: fmirmasoudi@uma.ac.ir 

mailto:fmirmasoudi@uma.ac.ir

