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Doskonałe klonowanie 

• Idealne urządzenie klonujące:

- produkuje doskonałe kopie stanu wejściowego 

- działa dla dowolnego stanu wejściowego
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• Niezgodne z mechaniką kwantową!
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Niedoskonałe urządzenia 

klonujące

• Różne niedoskonałe urządzenia klonujące: 

• Wierność

|Y0 Yout H1H2HA
12A = Yout Yout| 

U

1 = Tr2A(12A) – zredukowana macierz gęstości dla klonu 1

2 = Tr1A(12A) – zredukowana macierz gęstości dla klonu2 1 = 2  

F = Y1|Y

- wierne ale nieuniwersalne (ograniczony zbiór stanów) 

- uniwersalne ale  niewierne (wierność mniejsza niż 100%)

- niewierne i nie uniwersalne 
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Optymalne urządzenia klonujące

• Optymalne, uniwersalne urządzenie dla  qubitów (Buzek,Hillery 1996)

Stan pusty
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1= 2=1/2(  +2/3 n)  =

= 2/3|YY1/

F=5/6 - wierność

• Dla quditu, optymalne uniwersalne urządzenie (Werner 1998):   
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Klonowanie stanów koherentnych

• Urządzenie do  klonowania stanów koherentych (Braunstein et al. 2000):

F=2/3|Y

Stan wejściowy

|0
stan pusty

klon 1

klon 2

Wzmacniacz

|0
ancilla

Czy optymalne? 

• Dowód optymalności tylko dla ograniczonej klasy transformacji (gausowskich)

Cerf, Iblisdir (2000)
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Spinowe stany koherentne

• H – skończenie wymiarowa przestrzeń Hilberat opisująca stany spinowe obiektu o 

całkowitym spinie j:

d = dimH = 2j+1          |-j,|-j+1, ... , |j-1,|j - basis in H

• Spinowe stany koherentne otrzymuje się poprzez obroty stanu of  |-j (”stan podstawowy”)

|q,f = R(q,f) |-j R(q,f) = exp[-iq(Jxsinf- Jycosf)]

R(q,f) – obrót wokół osi  n = [sinf, -cosf,0] o kąt q.

• W przypadku d = 2 (qubit) wszystkie stany czyste są spinowymi koherentnymi.  Dla d  2 

stany spinowe koherentne stanowią podzbiór w zbiorze wszystkich stanów czystych w H.

• Dla d  spinowe stany koherentne przechodzą w zwykłe stany koherentne.
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Klonowanie spinowych stanów 

koherentnych

• Uogólnienie  metody zaproponowanej przez Gisin i Massar(1997)  pozwoliło znaleźć

optymalne transformacje klonujące spinowe stany koherentne.

(Demkowicz-Dobrzanski, Kus, Wodkiewicz, arXiv:quant-ph/0307061)

• Analityczne wartości wierności dla d=3, d=4:
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• Numeryczne wartości wierności dla d  16
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Związek ze stanami 

koherentnymi

• Czy wierność klonowanie spinowych 

stanów koherentnych dąży do 2/3?

• Dopasowanie funkcji wymiernej:










d

d
F(d) F  0.681 

Wierność klonowania stanów koherentnych > 2/3 !

• Navez i Cerf (nieopublikowane) – znaleźli urządzenie klonujące z  F=0.6824
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