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ABSTRACT

Quantum computation is a new technology with the potential for 

providing exponential parallelism. The feasibility of a quantum computer 

is limited by different sources of errors. One of the most promising 

proposals in this field is the Trapped Ion Quantum Computer (TIQC) that 

suggested by Cirac in 1995. This thesis uses simulation to investigate the 

feasibility of implementing this proposed model. The linear Paul trap that 

suggested by Paul was used in this work. 2
1S  and 2

5D levels of the 

+Ca40 are chose as a quantum bits in this work. The effect of the errors in 

different physical and geometrical parameters was studied. 

In the TIQC each laser pulse can be represented as a mathematical 

transformation. These transformations can rotate the quantum register 

state in the Hilbert space with a desired angle.  For the ideal case, to get a 

certain rotation, a certain arguments of the transformation can be 

imposed. In fact these arguments depend on many physical and 

geometrical parameters like angle of incident of laser, laser wavelength, 

trap frequency and others. In this work the effect of the variation of these 

parameters on the quantum register state is taken in account. The fidelity 

criterion is adopted in all of the results in this thesis to detect the 

matching between the two forms of a certain transformation. 

The results of this work are classified into three main classes. First 

the dependency of the fidelity on the laser wavelength, second the 

dependency of the fidelity on the laser pulse time and finally the fidelity 

dependency on the Rabi oscillations. From these results, the unity value 

of the fidelity can be achieved in different cases which can be the 
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optimum set values of both the geometrical and physical parameters. 

Each set of these parameters can be considered as the best values for both 

the design and operation of the linear Paul trap.
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ةةةةةةة

تبر سابات تع ية الح ية الكم ثة تقن ية ذات حدي لة امكان  توفير في هائ

كون عادة الكمي الحاسوب تنفيذ امكانية ان المتوازي. العمل حددة ت عدة م  ب

صادر من انواع طأ. م من الخ هم و ماذج ا عدة الن جانب هذا في الوا  هو ال

بل من 1995 عام في المقترح اليونية المصيدة حاسوب  في .Cirac ق

ناء تم الطروحة هذه مج ب كاة برنا سوب محا يدي بالحا سة التقل  مدى لدرا

صيدة نموذج على الدراسة اعتمدت وقد المقترح. النموذج تنفيذ امكانية  الم

صفات من للعديد ونظرا .Paulقبل من المقترح اليونية لتي الموا ها ا  يملك

يون سيوم ا سة فان الكال نت الدرا ستويي تب قة م 2 الطا
1S 2 و

5D يون في  ا

لة اعتمادية دراسة كذلك وتمت كميين كثنائيين +40Caالكالسيوم سجل حا مي ال لى الك  ع

 في المستخدمة الليزر نبضة انوالفيزيائية. الهندسية المعلمات من العديد

يل تمثيلها يمكن اليونية المصيدة حاسوب ضي بتحو مل ريا لى يع  تدوير ع

مي السجل حالة ضاء في الك من .Hilbert ف ية و ية الناح كن النظر جراء يم  ا

كن )argumentالتحويل( لخلصة مناسبة قيمة باعطاء زاوية باي الدوران  ول

حويلت هذه فان العملية الناحية من مد الت لى تعت يد ع مل من العد  العوا

يزر سقوط زاوية مثل والفيزيائية الهندسية طوله الل موجي و تردد ال صيدة و  الم

سجل حالة على العوامل هذه تاثير درس لقد وغيرها. اليونية مي ال تم الك  و

الكمي. السجل لحالة التاثر مدى لبيان )Fidelity( الدقة مقياس اعتماد

 اربعة مجموعة كل في رئيسية مجاميع ثلثة الى البحث نتائج صنفت

ية الولى الرئيسية المجموعة تبين فرعية. مجموعات ياس اعتماد قة مق  الد

ياس اعتمادية الرئيسية الثانية تبين فيما المستخدم. الليزر موجة طول على  مق
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من على الدقة شغيل ز ضة طول او ت يزر نب ية ام الل ياس اعتماد قة مق  الد

الثالثة. الرئيسية المجموعة في بينت فقد Rabi تذبذبات على

من تائج هذه خلل و تبين الن يم ان ي صوى الق ياس الق قة لمق  الد

هذه المثلى الحالة بدورها تعتبر والتي حالة. من اكثر في اليها الوصول يمكن  ل

شغيلية التصميمية للغراض العوامل لى والت صيدة سواء حد ع نات لم  اليو

الخطية.
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