Kwantowe Sieci - Komunikacja „kwantowa”

Sieci kwantowe

Długo żyjące stany atomowe stanowią bazę dla przechowywania qubitów; fotony służą do transmisji qubitów między atomami. Kontrola nad stanami qubitów wymaga umieszczenia atomów we wnękach optycznych; wnęki zostają połączone i tak powstaje sieć kwantowa. Układ wnęka – medium (światłowód) w połączeniu z laserem stanowią tzw. zaszumione kanały kwantowe (noisy quantum channel). Fotony wysyłane wzdłuż .włókien optycznych mogą ulegać absorpcji, co stanowi dominujący proces błędów transferu. Inne błędy mogą powstawać na granicy wnęka – włókno oraz w wyniku niekoherentnego rozpraszania na zwierciadłach wnęk; są również inne procesy powstawania błędów w trakcie transmisji. W jaki sposób można usuwać błędy tego rodzaju?

Komunikacja kwantowa

Istota komunikacji kwantowej polega na wytworzeniu korelacji kwantowych pomiędzy odległymi obiektami w miejsce bezpośredniego  propagowania (przesyłania)  qubitów (nieznanych) przez dostępne kanały. Utworzenie pary EPR (maksymalnie splątanego stanu), pozwala na wykorzystanie kwantowego kanału: nielokalne korelacje kwantowe są wyjątkowym kanałem komunikowania. Jak wytworzyć pary EPR pomiędzy dwiema komórkami A i Bprzy pomocy zaszumionych kanałów kwantowych łączących A i B? 

Idealna komunikacja

Transmisja kwantowa:
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Stany atomu we wnęce, podstawowy, g, oraz wzbudzony  e odpowiadają 
[image: image2.wmf]g

e

=

=

1

0

; nieznany stan atomu A jest przekazany ( i zrealizowany, wymiana fotonu ) do atomu B. Atom A może znajdować się w stanie splątanym z innymi obiektami, qubitami; wtedy transferowany jest ni9e stan ale atomu ale transferowane jest splątanie.

Również można utworzyć parę EPR przez lokalną CNOT operację:
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Pierwsza operacja przekazu polega na wykonaniu CNOT na cząstce A, druga zaś na przekazaniu splątanego stanu do B.

Nieidealna komunikacja

Atom B może nie zostać wzbudzony chociaż atom A był wzbudzony; jest to efekt niedoskonałości, błąd wynikający z absorpcji fotonu przez kanał. Przyjmuje się za prawdopodobną absorpcję fotonu; możliwość emisji przez kanał jest pomijana. 
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gdzie stany otoczenia nie muszą pozostawać unormowane. Splątanie z otoczeniem może zostać opisane przez operator,
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określający kanał  fotonowy.  W szczególnym przypadku gdy jednofotonowe absorpcje grają rolę, operatory powyżej zastosowane mają prostą postać. Dla częstości optycznych gdy stan otoczenia można przyjąć jako próżnię:
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gdzie κ jest współczynnikiem tłumienia układu; natomiast τ jest czasem transferu. Skomplikowana sytuacja zostaje ukryta poza trzema operatorami zależnymi od transferu, chwili początkowej, itp.
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co dla 
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 można wyrazić następująco:
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Ufność (fidelity) jest w tej sytuacji określona tak: przekrycie tego stanu (powyżej – jaki to stan?!) ze stanem pożądanym.  Wynik:
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Ufność maleje wykładniczo wraz z czasem transferu – metody puryfikacji takiego stanu?

Wyeliminować (a) człon  i zminimalizować różnicę (0-1).
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