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Моделирование системы из двух сближенных волноводов вычислительно 
эффективным методом с целью реализации квантового вентиля CNOT на основе 
теории сближенных волноводов 

Цель

Провести численное моделирование системы из двух сближенных 
волноводов прямых волноводов с помощью теории связанных 
волноводов
Подбор параметров вентиля на основе данного моделирования
Решение задачи об описании распространения излучения в 
изогнутом волноводе

Задачи



Двумодовая модель квантовых вычислений

0 − кодируется 𝑇𝑇𝐸𝐸0 модой волновода
1 − кодируется 𝑇𝑇𝐸𝐸1 модой волновода

𝜓𝜓 = 𝐴𝐴0 𝑇𝑇𝐸𝐸0 + 𝐴𝐴1|𝑇𝑇𝐸𝐸1⟩



Двумодовая модель квантовых вычислений

Модель CNOT вентиля



Направленный ответвитель

Направленный ответвитель
Пространственное 
распределение полей мод



Моды плоского волновода

Геометрия задачи Пространственное распределение 
коэффициента преломления



Моды плоского волновода
Уравнения Максвелла

Уравнение Гельмгольца

Граничные условия



Моды плоского волновода
Чётные

Нечётные



Теория связанных волноводов

Направленный ответвитель



Теория связанных волноводов

Уравнения Максвелла для мод 
волновода

Приближение теории 
связанных волноводов



Теория связанных волноводов



Теория связанных волноводов
Система дифференциальных уравнений на 
коэффициенты связи



Теория связанных волноводов
Пренебрежение межмодовым
взаимодействием Аналитическое решение

Целочисленное условие на коэффициенты связи



Результаты численного моделирования

Зависимость длины связи от толщины 
волновода



Результаты численного моделирования

На входе 𝟏𝟏/ 𝟐𝟐 ((|𝟎𝟎⟩) + |𝟏𝟏⟩) в контролирующем
бите и |𝟎𝟎⟩ в целевом



Результаты численного моделирования

На входе 𝟑𝟑
𝟐𝟐

((|𝟎𝟎⟩)) + 𝟏𝟏/𝟐𝟐 |𝟏𝟏⟩) в 
контролирующем
бите и |𝟎𝟎⟩ в целевом



Распространение изучения в изогнутых 
волноводах

�𝐸𝐸𝑦𝑦 =

Уравнение Гельмгольца

Общее решение уравнения



Распространение изучения в изогнутых 
волноводах

Граничные условия



Распространение изучения в изогнутых 
волноводах

Характеристическое уравнение для 
квазинаправляемых моды

Для них

Где



Распространение изучения в изогнутых 
волноводах

Тогда поле имеет вид



Результаты работы

Численно решена задача о поиске направляемых мод прямого 
волновода
Проведено моделирование системы из двух сближенных плоских 
волноводов с помощью теории связанных волноводов
Проведён обзор существующим методов описания изогнутых 
волноводов



План дальнейшей работы

Реализация одного из методов для моделирования распространения 
излучения в изогнутом плоском волноводе
Обобщение теории связанных волноводов на изогнутые участки
Моделирование всей системы более точным, но более время 
затратным методом
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