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 الكمومية الكمبيوتر لأجهزة الهائلة الإمكانات

Jingbo Wang و *Josh Green 
 أستراليا بية،الغر أستراليا برث، أستراليا، يسترنو جامعة ياء،الفيز قسم

ُّ اسمه اًعلم ريسخ والتكنولوجيا للأبحاث اًصاعدًمجالا الكمومية الحوسبةّعدت
 أن من الرغم وعلى مسبوقة. غير بإمكانات كمبيوتر أجهزة لإنشاء الكم ميكانيكا
كبيرة، لأخطاء ضةّعرُوم الحجم في محدودة الحالية الكمومية الكمبيوتر أجهزة
 يمكن لم مهام أداء على قادرة تكون قد المستقبلية الكمومية الكمبيوتر فأجهزة
 في الفائقة الكمبيوتر أجهزة أقوى باستخدام حتى بها القيام تصور مجرد بإمكاننا
 من العديد في ثورة تحدث قد الكمومية الكمبيوتر أجهزة أن هذا ومعنى كله. العالم

ً من أولا الكمومية بةالحوس سنستكشف المقالة، هذه في حياتنا. في المهمة المجالات
 الميزات في سنتعمق ذلك وبعد الحالية. الكمبيوتر أجهزة عمل آلية على التعرف خلال

 السبب على خاص بشكل وسنركز بكثير. أقوى الكمومية الكمبيوتر أجهزة تجعل التي

 متعددة حالات في تكون أن على الصغيرة الجسيمات قدرة وهي الهائلة، قوتها وراء
 نفسه. الوقت في
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 المعلومات؟ الكمبيوتر أجهزة تخزن كيف

اًجد المفيد من سيكون الكمومية، للحوسبة الهائلة الإمكانات عالم إلى نتطرق أن قبل
وحدات الكمبيوتر أجهزة نّتخز للمعلومات. الحالية الكمبيوتر أجهزة ينتخز كيفية فهم

ُ قيمته ما على تحتوي بت وحدة وكل .البت وحدات باسم عرفت المعلومات من فردية
 يمكننا المثال، سبيل على المعلومات. لتمثيل بت وحدات عدة دمج يمكنو 1 أو 0

الملايين دمجنا وإذا 42. الرقم نّتخز التي ''101010'' السلسلة لإنشاء بت 6 دمج
الصور مثل ا،ًتعقيد كثر أ معلومات ينتخز يمكننا ا،ًمع البت توحدا من المليارات أو

 الفيديو. وألعاب والفيديوهات

 ،الترانزستور أجهزة اسمها صغيرة إلكترونية أجهزة باستخدام البت وحدات ينتخز يتم
قيمته ما نّيخز فإنه ترانزستور، إيقاف تم إذا والإيقاف. التشغيل مفاتيح مثل وتعمل

يوضح 1. قيمته ما نّيخز فإنه ترانزستور، تشغيل تم إذا الآخر، الجانب على 0.
بت، سلاسل لإنشاء المنطق هذا استخدام لكيفية للغاية اًبسيطًتمثيلا 1 الشكل
 كثرالأ المعلومات ينلتخز البت وحدات من يكفي ما على للحصول .''101010'' مثل

المتراصة الترانزستور أجهزة من مليارات على العادي الحديث الهاتف يحتوي ا،ًتعقيد
 بعضها. من بالقرب

 1 شكل

من المليارات باستخدام كرةالذا في المعلومات الحالية الكمبيوتر أجهزة نّتخز باختصار،
يتمو )،1 أو 0 بقيمة (إما واحدة بت وحدة نّيخز جهاز وكل الترانزستور، أجهزة
 مجال في طوراتالت اتبعت الماضي، في المعقدة. المعلومات لتمثيل الوحدات هذه دمج

تركيبها يمكن التي الترانزستور أجهزة عدد بأن يتنبأو مور قانون سمىيُ اًاتجاه الكمبيوتر
 الحديثة الكمبيوتر شرائح تحتوي أن يمكن عامين. كل يتضاعف الكمبيوتر شرائح على

 نقترب أن المحتمل ومن بعمر مليمتر كل في ترانزستور جهاز مليون 100 من كثر أ على

 الجدال احتدام إلى هذا أدى وقد تركيبها. يمكننا التي الأجهزة لعدد المادي الحد من
 .''انتهى'' قد مور قانون كان إذا ما حول

 بت

(BIT) 
 يمكن بيانات وحدة أصغر

نّيخز بت وكل ينها،تخز للكمبيوتر
 1. أو 0 قيمته ما

 الترانزستور

(TRANSISTOR) 
 يعمل صغير إلكتروني جهاز

نّيخز ترانزستور وكل كالمفتاح،
 بت. 1

1 شكل
 ينتخز لكيفية بسيط تمثيل
 للمعلومات: الترانزستور أجهزة
 في إما ترانزستور كل يكون

ّ (يظهر ''لشغمُ'' الحالة
 الحالة أو الأخضر) باللون

باللون (يظهر ''متوقف ''
 الترانزستور كان وإذا الأحمر).

فإنه ،''لّشغمُ'' الحالة في
كان إذا أما ،1قيمته ما نّيخز
فإنه ،''متوقف'' الحالة في
مثالنا وفي 0.قيمته ما نّيخز
 أجهزة ستة نستخدم هذا،

 السلسلة ينلتخز ترانزستور
 وهي ، ''101010'' الثنائية

42. الرقم رمز

 مور قانون

(MOORE'S LAW) 
 أجهزة عدد أن ملاحظة

 يحةشر في الترانزستور
 يتضاعف مايكروشيب

 عامين. كل
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 ؟''الكمومي'' الكمبيوتر جهاز هو ما
 الكمومية الجسيمات

 الكمومية للجسيمات يدالفر السلوك يستخدم جهاز هو الكمومي الكمبيوتر جهاز

من الكلمة تأتي معناها؟ وما ''كمومي'' كلمة تأتي أين من ولكن بالحسابات. للقيام
(QUANTUM 

PARTICLES) 

الذي للعالم المتوقع السلوك عن اًكثير الكمومي العالم في السلوك يختلفو ].1[ المحيط
 أدق من فهي الكم، ميكانيكا تصفه الذي السلوك غرابة من الرغم وعلى حولنا. نراه

والطاقة، للمادة وحدات أصغر  ميكانيكا خلال من وصفها يتمو الكون. مقاييس أصغر على يائيةالفيز الجوانب تصف يةنظر وهي ،الكم ميكانيكا اسم

 أمثلتها ومن الكم،الجسيمات تصرف بكيفية تخبرنا لأنها الكمومية للحوسبة مهمة الكم ميكانيكاّعدُوت
والفوتونات. الإلكترونات ً في الجسيمات فيه تنتشر اًمبهر اعالم الكم ميكانيكا تصف البعض. بعضها مع وتفاعلها

 في الموجات مثل بعضها مع وتتداخل نفسه الوقت في مختلفة حالات في وتكون الفضاء
 الكم ميكانيكا

 ].2[ العلوم يختار في الإطلاق على يرهاتطو تم التي ياتالنظر

(QUANTUM 

MECHANICS) 

 المثال، سبيل على الصغيرة. الجسيمات لسلوك وصف أفضل الكم ميكانيكا توفر

 سلوك يصف يائيفيز مجال

 المقاييس، أصغر على الطبيعة
 كيف لنا يبين حيث

 وتتفاعل الجسيمات تتصرف

 والنوى الضوء) (جسيمات والفوتونات الإلكترونات على الكمومي السلوك يظهر

 الجسيمات عن ماذا لكن الكمومية. الجسيمات على أمثلة بالتالي وهي يةالذر

من كبالترا مبدأ عديُ ية؟قو كمومية كمبيوتر أجهزة لصناعة استخدامها يمكننا التي
 الخاصية هذه تسمح الأساس، في الإطلاق. على أهمية كثرالأ الأساسية الخصائص

ينهتخز يمكننا مما اًكثير كبر أ المعلومات من كمية ينبتخز الكمومية للجسيمات
 الترانزستور. أجهزة باستخدام

 ودنغرشر قطة وغموض الكيوبت

استخدام هو والعادية الكمومية الكمبيوتر أجهزة بين 	الرئيسي الاختلاف عديُ
ً الحسابات. وإجراء المعلومات ينلتخز الترانزستور أجهزة من بدلا الكمومية الجسيمات

المعلومات نسمي ، ''البت'' بوحدات الترانزستور أجهزة في نةّالمخز المعلومات نسمي وكما
البت''اختصار وهو ،''الكيوبت'' وحدات الكمومية الجسيمات بواسطة المخزنة

 في العادية البت وحدات على الكيوبت وحدات تفوق سبب ولتفسير .''الكمومي
ً الكم. ميكانيكا في كبالترا مبدأ أولا تفهم أن عليك الإمكانات،

ً في'' الجسيمات تكون أن فحسب يعني ولكنه ا،مخيف اًمصطلح كبالترا مبدأ يبدو قد
 تتواجد أن يمكن الكمومية الجسيمات أن ذلك يعني .''نفسه الوقت في متعددة حالات

 في التحرك مع نفسه الوقت في مواقع عدة في توجد أن مثل كب،الترا من أنواع عدة في
التي الأمواج مثل الجسيمات لّتخي يمكنك عليك، الأمر لتسهيل مختلفة. اتجاهات
 النقطية. الجسيمات مثل وليس الفضاء في تنتشر

ّ من الكمومي كبالترا حول الكثير متعل يمكنك ولكن سأقوله، ما غرابة من الرغم على
 عام في شرودنغر إرفين النمساوي ياءالفيز عالم تخيلها قطة حول وبسيطة شهيرة قصة

]  وقارورة مشع عنصر على يحتوي مغلق صندوق في قطة بوضع القصة تبدأ ].19353

 بينها. فيما

 كبالترا

(SUPERPOSITION) 
 عدة في الجسيمات تكون أن

 نفسه. الوقت في حالات

 الكيوبت

(QUBITS) 
 المعلومات. من كمومي بت

 في كيوبت كل يتواجد أن يمكنو
 عدة في يكون أن (أي كبترا

نّيخزو نفسه) الوقت في حالات
 1.و0
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فسيدق ا)،ًعشوائي يحدث شيء (وهو الإشعاع مصدر من جسيم خɆǔ إذا السم. من
 لا ).2 الشكل( القطة على يقضي مما السم، قارورة وتكسر جحتتأر مطرقة الجسيم
 عملية هذه أن تعرف أن يكفيك السم، قارورة كسر في تسبب الذي بالشيء بالك تشغل

ً ا.مسبق بها التنبؤ يمكن لا عشوائية

 2 شكل

ًّ إذا وما لا أو انتشر قد السم كان إذا مما دك التأ يمكننا فلا ا،مغلق الصندوق ظل إذا
ّ أن يجب الصندوق، فتح لحظة حتى أنه شرودنغر حوض ميتة. أم حية القطة كانت

 كبترا في القطة تكون آخر، بمعنى نفسه. الوقت في ميتة وكذلك حية القطة نعتبر
 هذا يختفي بداخله، والنظر الصندوق فتح فور ذلك، ومع والحياة. الموت حالتي بين

 القطة. حالة من كد ونتأ كبالترا

ً هذه ولكن نفسه، الوقت في وحية ميتة القطة تعتبر أن كيد بالتأ اسخيف الأمر يبدو قد
على الجسيمات. لسلوك الكم ميكانيكا وصف لكيفية اًرائع اًتشبيه تعطينا القصة

ً حالات كبترا في احق يكون أن يمكن جسيم، حالة بقياس نقم لم إذا المثال، سبيل
الحالات إحدى إلى ''ينهار''و كبالترا هذا يختفي حالته، قياس عند ولكن عديدة.
 في المعلومات من ضخمة كميات الأساس في الجسيمات تحمل أن يمكن المحتملة.

 واحد جزء على فقط نحصل كبة،المترا الحالة هذه قياس محاولة عند ولكن كب،الترا
 المعلومات. تلك من

 المضاعفة قوة الكمومية: الحوسبة

اسمهايةجوهربخاصيةتتسمالجسيماتأنالكمميكانيكالنا توضح
 لنفترض ذلك، لتوضيح ].1[ الأسفل أو للأعلى يتجه أن يمكن والذي المغزلي الدوران

 القيمة يمثل ''للأسفل المغزلي الدوران '' وأن 1 القيمة يمثل ''للأعلى المغزلي الدوران'' أن

الجسيمات نّتخز أن يمكن الترانزستور، أجهزة كحالة اًتمام أنه ملاحظة يمكنك 0.
 دمج يمكنناو الحالة) هذه في كيوبت (وحدات المعلومات من بت وحدات الكمومية

2 شكل
 قطة حول يةفكر بةتجر

 ينبعث أن يمكن شرودنغر:
العنصر من اًعشوائي الإشعاع
 الصغير رقالأز (المكعب المشع
 علامة على يحتوي الذي
 حدوث وعند سوداء). مشعة
 من سلسلة في يتسبب ،ذلك

 إطلاق إلى تؤدي الأحداث

 نفتح أن وقبل الأخضر. السم
 القطة تكون الصندوق،
بين كبترا في ا)ً(افتراضي
 تبدو قد والموت. الحياة حالتي
 بعض سخيفة القصة هذه

اًتشبيه توفر ولكنها الشيء
الصغيرة العناصر لسلوك اًرائع
 الكمومية الجسيمات مثل
 عدة في تتواجد أن يمكن التي

 نفسه. الوقت في حالات

 المغزلي الزاوي خمالز

(SPIN) 
 للجسيمات، يةجوهر خاصية

 المغزلي الدوران يتجه أن يمكنو

 الأسفل. أو للأعلى

4 kids.frontiersin.org 

https://kids.frontiersin.org/ar


Wang و Green 

 الجسيمات أن الكم ميكانيكا لنا توضح ولكن سلاسل. لإنشاء الكمومية الجسيمات
المغزلي الدوران''و ''للأعلى المغزلي الدوران'' بين كبترا في تتواجد أن يمكن الكمومية
،نفسه الوقت في 1و 0 القيمتين نّتخز أن يمكن الكيوبت وحدات أن يعني ما ،''للأسفل
 ).3 الشكل( الترانزستور حالة في مستحيل وهذا

 3 شكل

نّيخز أن يمكن الوحدتين من نّالمكو النظام فهذا ا،ًمع كيوبت وحدتي دمجنا إذا
يستطيع بينما حالات) بع(أر نفسه الوقت في''11''و''10''و''01''و ''00'' الحالات
في الحالات هذه من فقط واحدة حالة ينتخز بت وحدتي من نّالمكو الترانزستور نظام
''001''و ''000'' ينتخز يمكننا كيوبت، وحدات 3 إلى النظام زدنا وإذا واحد. وقت

ثماني أي نفسه، الوقت في''111''و''110''و''101''و''100''و''011''و ''010''و
 n2 عدد ينتخز يمكننا الكيوبت، وحدات من n عدد دمجنا إذا الواقع وفي حالات.

 كثر أ ينتخز يمكننا كيوبت، وحدة 50 لدينا كان وإذا نفسه. الوقت في الحالات من

 كبر أ حالات عدد الكمومي للكمبيوتر يتيح مما نفسه، الوقت في حالة يليونكوادر من

 هي وهذه الترانزستور، أجهزة من يليوناتتر على يحتوي الذي الفائق الكمبيوتر من
 ونحصل كبهترا ينهار الكمومي، الكمبيوتر حالة قياس عند ذلك، ومع المضاعفة. قوة
فقط واحدة قطعة اختيار الأمر يشبه مرة. كل في المعلومات من اًجد القليل على فقط
 الاعتبار. في هذا تضع كمومية زمياتخوار تصميم للغاية المهم ومن كبيرة. أحجية من

 كبالترا في الاحتمالات كل تدرس فعالة كمومية زميةخوار إنشاء هو هنا والسبيل

Ɇǔاستراتيجي. بشكل المعلومات من ممكن قدر كبر أ وتستخ 

 حقيقة إلى تتحول الكمومية الكمبيوتر أجهزة

 الكمومية، للحوسبة (NISQ) الصاخب الحجم المتوسط الكم عصر في الآن نحن

لأخطاء ضةّعرُوم الحجم محدودة الحالية الكمومية الكمبيوتر أجهزة أن يعني ما
 يعملو ].4[ الواقعية التطبيقات في بعد مفيدة تصبح لم الآلات هذه وأغلب كبيرة.

 لإنشاء يقالطر تمهيد على أجمع العالم في المبتكرة الخاصة والشركات الباحثون

ظهور 2023 عام شهد وقد للأخطاء. عرضة وأقل اًحجم كبر أ كمبيوتر أجهزة

3 شكل
 كيوبت لوحدة بسيط تمثيل

يشير و1 بين كبترا في
(الممثل الإلكترون على السهم
 اتجاه إلى برتقالية) بدائرة
 يمكن المغزلي. الإلكترون دوران

 إما المغزلي الدوران يتجه أن
 ينتخز إذن (يتم للأعلى
(يتم الأسفل أو 1) القيمة
0). القيمة ينتخز إذن

 في كبالترا مبدأ وبسبب
 يدور أن يمكن الكم، ميكانيكا
 في والأسفل للأعلى الإلكترون
 يمكن وبالتالي نفسه. الوقت

في 0و 1القيمتين نّيخز أن
 نفسه. الوقت
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 التطور من يدالمز إلى بحاجة زلنا ما ولكننا ،كيوبت 1,000 بسعة كمبيوتر أجهزة أول
 الحوسبة مستقبل أن من الرغم وعلى ].5[ الآلات هذه خطأ معدل تقليل في

اًعدد يةللبشر يجلب أن يمكن الكمومية التكنولوجيا فتطور ا،ًمبهم زال ما الكمومية
ً	ً اأيض ذلك تصحب وقد المعلومات، ومعالجة للتواصل الجديدة الإمكانات من هائلا

 هذه استخدام عند الأخلاق مراعاة من كد التأ مثل التحديات، من جديدة مجموعة
 الحوسبة تغيير وهو جح،الأر على واحد شيء سيحدث ولكن ية.القو التكنولوجيا
 حولنا. للعالم الكمومية

 وتقدير شكر

 للحكومة التابعة والموارد والطاقة والعلوم الصناعة وزارة إلى الشكر توجيه المؤلفون يود
Quantum. مشروع خلال من الدعم على الأسترالية Girls 

 الاصطناعي الذكاء أدوات إفصاح

alt) البديل النص إنشاء تم text) زفرونتير'' بواسطة المقالة هذه في بالأشكال المرفق'' 
(Frontiers) بما دقته، لضمان معقولة جهود بذل مع الاصطناعي، الذكاء من وبدعم 

ً خطأ، لأي تحديدكم حال في .ممكنا ذلك كان حيثما المؤلفين قبل من مراجعته يشمل
 معنا. التواصل منكم جونر
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ُ مالية أو يةتجار علاقات أي غياب في جريأ قد البحث أن المؤلفون يعلن المصالح: تضارب إقرار
 المصالح. في محتمل تضارب أنها على تفسيرها يمكن

Wang 
خيصترشروط

.Creative Commons Attribution License (CC BY)
 أو الأصلي )المؤلفون( المؤلف يكون أن يطةشر أخرى، منتديات في الاستنساخ أو يعالتوز

اًوفق المجلة هذه في الأصلي المنشور إلى جوعالر يتم وأن اًمقيد النشر حقوق (مالكو) مالك
مع يتوافق لا إنتاج إعادة أو يعتوز أو استخدام بأي سمحيُ لا المقبولة. كاديميةالأ للممارسات

 الشروط. هذه

 الصغار المراجعون

،CLARE :12 العمر 

شخصية وهي تعليمها. بداية منذ المنزل في تدرس وهي ا،ًعام 12 العمر من Clare تبلغ
 وتستمتع سواء. حد على والإبداعية يةالفكر التحديات مع التعامل وتجيد مبادرة صاحبة

ّ البرمجة موتعل بالإبرة والتلبيد الخيوط لصنع الصوف وغزل اليابانية اللغة نفسها بتعليم
 بةوتجر والبيانو الكمان على والعزف الملابس خياطة وتعلم محلي روبوتات يقفر في والمشاركة

 وتأمل الجيولوجيا هي لها المفضلة العلمية والمادة بالطبع. الكتب كل وقراءة المطبخ في وصفات

 مكتبة. أمينة تصبح أن

،TEAM VON ZEKI :10–8 العمر 

von يقفر نحن Zek على التعرف نحب سنوات). 10و (8 للاطلاع محب ثنائي من نّالمكو
 الأحوال. أغلب في الصحيح الحل هو الحلول أبسط هو: وشعارنا ن.الكو عمل آلية

 المؤلفون

مقالهذا .Green
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JOSH GREEN 

 يسترنو جامعة في الحاسوبية ياءالفيز في ومتخصص الشرف مرتبة على حاصل طالب

 يركزو الأجسام، متعددة الكمومية والأنظمة الكمومية يةبالنظر شغوف وهو برث. أستراليا،
خصوصية اًدروس مّيقدو الكمومية. الكمبيوتر أجهزة حالة في المعلومات تشفير على أبحاثه في

Girls مشروع خلال من للتعليم يروج أنه كما والجامعة، يةالثانو حلةالمر لطلاب Quantum 
 فراغه. وقت في الأمواج ركوب ياضةر يمارسو أستراليا. في الكمومية العلوم بمجال للارتقاء
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JINGBO WANG 

. 
 في زمياتوالخوار كاةوالمحا الكمومية المعلومات أبحاث مركز JingboWang البروفيسورة تدير

 أجهزة برامج يرتطو في رائدة بحثية بجهود يقهاوفر هي قامت وقد أستراليا. يسترنو جامعة
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Quantum مشروع إدارة في كذلك وتشارك الكمومية. الكمبيوتر Girls، وطنية مبادرة وهي 
 الصاعد. المستقبل شباب بين الكمومية الحوسبة تعليم يزتعز إلى تسعى
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