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Doskonate klonowanie

* [dealne urzadzenie klonujace:

Urzadzenie
0> klonujace |\P 5

- produkuje doskonate kopie stanu wejsciowego

- dziata dla dowolnego stanu wejsciowego
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Niedoskonate urzgdzenia
kKlonujgce

* R6zne niedoskonate urzadzenia klonujgce:

- wierne ale nieuniwersalne (ograniczony zbior stanow)

- uniwersalne ale niewierne (wiernos¢ mniejsza niz 100%)

- niewierne i1 nie uniwersalne

 Wiernosc¢

[PY|0YA) pouty e p,%p % p, o= [FOU (P04

O, = Tr,,(O;,4) — zredukowana macierz gestosci dla klonu 1

3, =Tr ,(3,,,) — zredukowana macierz gestosci dla klonu2

F= (Y OY)
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Optymalne urzgdzenia klonujgce

* Optymalne, uniwersalne urzadzenie dla qubitéw (Buzek,Hillery 1996)

St .
weiiciony A,=0,=1/2 (& +2/357)

V) = 23| ¥ P|+1/6 K
Stan pusty

[0) F=5/6 - wierno$¢

E_ d+3
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* Dla quditu, optymalne uniwersalne urzadzenie (Werner 1998):
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Klonowanie stanow koherentnych

e Urzadzenie do klonowania stanow koherentych (Braunstein et al. 2000):

ancilla
i

. F=2/3

| klon 1
\ klon 2

Czy optymalne?

* Dowdd optymalnosci tylko dla ograniczonej klasy transformacji (gausowskich)
Cerf, Iblisdir (2000)
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Spinowe stany koherentne

« P — skofczenie wymiarowa przestrzen Hilberat opisujaca stany spinowe obiektu o
calkowitym spinie j:

d=dimf =2j+1 i), [ +1), .., i-1), liy - basis in ?
 Spinowe stany koherentne otrzymuje si¢ poprzez obroty stanu of |-j) ("’stan podstawowy”)
6, ¢y = R(6, ) [-]) R(6, ¢) = exp[-16 (J,sing— J,c05¢)]

R(0, ¢) — obrot wokot osi n = [sing, -cosd,0] o kat 6.

* W przypadku d = 2 (qubit) wszystkie stany czyste sg spinowymi koherentnymi. Dlad > 2
stany spinowe koherentne stanowia podzbidr w zbiorze wszystkich stanéw czystych w ¥.
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Klonowanie spinowych stanow
koherentnych

* Uogodlnienie metody zaproponowanej przez Gisin 1 Massar(1997) pozwolito znalez¢

optymalne transformacje klonujace spinowe stany koherentne.
(Demkowicz-Dobrzanski, Kus, Wodkiewicz, arXiv:quant-ph/0307061)
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 Analityczne wartosci wiernosci dla d=3, d=4:
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* Numeryczne wartosci wiernosci dla d < 16
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Zwigzek ze stanami
koherentnymi

» Czy wiernos¢ klonowanie spinowych
stanOw koherentnych dazy do 2/3?

 Dopasowanie funkcji wymiernej:

F(d)=a(;j+’6

}/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Dimension

Wiernos¢ klonowania stanéw koherentnych > 2/3 |

* Navez i Cerf (nieopublikowane) — znalezli urzadzenie klonujace z
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