TELEPORTACJA KWANTOWA
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zostala zrealizowana w wielu eksperymentach, gtéwnie z
udzialem fotonéw.

Podczas teleportacji przesytanie informacji odbywa sie przy
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Procedura teleportacji kwantowej odbywa sie¢ w czterech
krokach, ktére w przypadku teleportacji pojedynczego kubitu
wygladaja nastepujaco:

(1)
(2)

Nadaweca i odbiorca otrzymuja po jednej czastce z
pary, ktora znajduje si¢ w stanie splatanym.
Nadawca poddaje uktad ztozony z otrzymanej
czastki w stanie splatanym i teleportowanej czastki
W nieznanym stanie paru prostym operacjom
kwantowym i dokonuje pomiaru otrzymanego
stanu koncowego.

Nadawca wysyla odbiorcy wynik pomiaru za
posrednictwem klasycznego kanalu przekazu
informacji.

W zaleznosci od otrzymanego wyniku odbiorca
wykonuje odpowiednia transformacje unitarng
stanu splatanego posiadanej przez niego czastki.
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A zatem teleportacja nie jest kopiowaniem (klonowaniem)
kubitu.
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Nadawca (Alicja, A) i odbiorca (Bartek, B) wytwarzaja
wspoOlnie splatany dwukubitowy stan kwantowy. Nastepnie
dziela sie pojedynczymi kubitami, przy czym A zabiera
pierwszy kubit, a B — drugi kubit. Po rozdzieleniu sie A i B
przebywaja w duzej odleglosci od siebie (znacznie wiekszej niz
zasieg oddzialywania miedzy czastkami).
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gdzie wskazniki A i B oznaczaja kubity nalezace odpowiednio
do Alicji i Bartka.

Boo) = (1)
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Rysunek: 8.1. Obwéd kwantowy do teleportacji kubitu.
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gdzie wskaznik f oznacza kubit koncowy Alicji (A) i Bartka (B).
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Bartek, aby otrzymacé teleportowany kubit |¢).
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(11), to Bartek musi poddaé¢ swéj kubit dzialaniu
po kolei bramek X i Z, aby otrzymacd
teleportowany kubit |v).

W kazdym przypadku Bartek powinien zastosowaé operacje
Up = Z™ X™2 przy — zgodnie z regula mnozenia macierzy —
operator po prawej dziata pierwszy. Potegi my i mo przyjmuja
wartosci 0, 1.



Wyniki te mozna podsumowaé stosujac zapis macierzowy. W
reprezentacji macierzowej stany koncowe Bartka [por. (8), (9),
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Procedura teleportacji jest polaczeniem operacji
kwantowych wykonywanych przez nadawce (A) i odbiorce
(B) z przesylaniem informacji kanatem klasycznym.

Procedura ta moze by¢ uogélniona do przestania
dowolnego stanu n-kubitowego.

Szybkosé telepotacji nie moze przekraczaé predkosci
Swiatta, co wynika z uzycia klasycznego kanatu
przesytania informacji.

Teleportacja kwantowa nie narusza twierdzenia o
zakazie klonowania kubitéw, poniewaz teleportowany
kubit jest niszczony w miejscu nadawcy, a odtwarzany w
miejscu odbiorcy, a zatem w wyniku teleportacji nie
powstaje kopia stanu kwantowego z zachowaniem stanu
oryginalnego.



Teleportacja kwantowa zostala zrealizowana do$wiadczalnie.
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1-D. Boumeester, J.-W. Pan, K. Mattle, M. Eibl, H. Weinfurter, A. Zeilinger,
Nature 390 (1997) 575,
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