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تبدیل فوریه کوانتومی

ام واحد-Nریشة 

𝑐عدد مختلط  = 𝑎 + 𝑏𝑖 = 𝑐 𝑒𝑖𝜃 = 𝑐 cos𝜃 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐 = 𝑐منجر به ۱ = 𝑒𝑖𝜃 = cos𝜃 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃
دایره واحد

 مقادیر خاص روی دایره واحد ریشه هایN-ام واحد

𝑧𝑁 = ۱ ⟹ 𝑧 = 𝑒𝑖2𝜋𝑚/𝑁

𝑒
𝑖2𝜋𝑚

𝑁

𝑁

= 𝑒𝑖۲𝜋𝑚 = cos ۲𝜋m + 𝑖 sin ۲𝜋m = ۱

𝜔تعریف  = 𝑒𝑖2𝜋/𝑁 و𝜔𝑚 تا ۰معادل ریشه ها از𝑚 − ۱



تبدیل فوریه کوانتومی

ویژگی ها
 حرکت پادساعتگرد با افزایشm تکرار با اتمام دور𝜔𝑚+𝑁 = 𝜔𝑚

جمع تمامی ریشه ها برابر صفر

𝜔𝑁−𝑚=𝜔−𝑚



تبدیل فوریه گسسته

تبدیل از حوزه ای به حوزه دیگر
از زمان به فرکانس
مثال سیگنال ثابت

دو مجموعه بردار پایه



تبدیل فوریه گسسته

𝜔 = 𝑒
𝑖۲𝜋
𝑁 ریشةN-ام واحد
مقادیر جدید ترکیبی خطی از مقادیر قبلی



تبدیل فوریه گسسته



تبدیل فوریه کوانتوم

در صورت یکسان دیدن حوزه ها
تبدیل فوریه گسسته

صرفا چرخش بردار در پایة داده شده

به عنوان بردار پایه⟨𝑗|استفاده از حالت های پایه کوانتوم 
تبدیل فوریه کوانتومی
گیتی کوانتومی
تبعیت از ویژگی های کیت کوانتومی

یگانی بودن

 فضایN بعدی و𝑁 = 2𝑛 وnتعداد کیوبیت ها

 تعریف𝑈𝑄𝐹𝑇



تبدیل فوریه گسسته

ماتریسی متقارن

نحوة تعریف دیگر 
 نمایش چگونگی تبدیل بردارهای پایه

 بردارهای پایه|𝑗⟩ و|𝑘⟩

 ردیف𝑘 و ستون𝑗



تبدیل فوریه کوانتومی

کیوبیتی-ویژگی های تبدیل فوریه کوانتومی تک
معادل گیت هدامرد

|0⟩ و در نتیجه ⟨۱|و𝑁 = ۲



تبدیل فوریه کوانتومی

یگانی
 ستونm و ردیفn ماتریس𝑈𝑄𝐹𝑇

و



تبدیل فوریه کوانتومی

یگانی
 ستونm و ردیفn ماتریس𝑈𝑄𝐹𝑇
 اگرm=nآن گاه مقدار برابر یک در غیر این صورت برابر صفر



تبدیل فوریه کوانتومی

N=2با 𝑈𝑄𝐹𝑇نمایش ماتریسی 
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N=4
دو کیوبیتی

 پس𝜔−𝑗 = 𝑖−𝑗

 با ۳و ۲و ۱افزایش اعضای ستون های صفر و𝑖−0 = ۱ ،𝑖−۱ = −𝑖 ،𝑖−۲ = −۱ ،𝑖−۳ = 𝑖



تبدیل معکوس فوریه کوانتومی



منابع

مانوچچی

 ؤانگ

نیلسن

شنکار


