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ｇｌｅｄｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｕｎｋｎｏｗｎｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｔａｔｅ，ｔｈｅＢｏｂｎｅｅｄｓｔｏｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅａｎａｕｘｉｌｉａｒｙｑｕｂｉｔａｎｄｐｅｒｆｏｒｍ ｔｗｏｕｎｉｔａｒｙ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ，ｓｏｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ
ｔｗｏｏｆｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒ
ｓｔａｔｅ．Ｓｏ，ｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｎＲｅｆ．［１１］ｉｓｏｎｌｙａｓｐｅｃｉａｌ
ｃａｓｅｏｆｏｕｒｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ．

２　ＰｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃＴｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆＴｗｏ
ｐａｒｔｉｃｌｅＥｎｔａｎｇｌｅｄＳｔａｔｅ

　　Ｌｅｔｓｄｅｓｃｒｉｂｅｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆａｎｕｎｋｎｏｗｎｔｗｏ
ｐａｒｔｉｃｌｅｅｎｔａｎｇｌｅｄｓｔａｔｅｉｎｐｒｅｓｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎ．Ｓｕｐｐｏ
ｓｉｎｇＡｌｉｃｅｈａｓａｎｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｔａｔｅ，ｗｈｉｃｈ
ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ１ａｎｄ２．Ｓｈｅｗａｎｔｓｔｏｔｅｌｅｐｏｒｔ
ｔｈｅｕｎｋｎｏｗｎｓｔａｔｅ Ψ〉１２ｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒＢｏｂ．Ｔｈｅ
ｓｔａｔｅ Ψ〉１２ｍａｙｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ：

Ψ〉１２ ＝（ｘ００〉＋ｙ１１〉）１２ （１）
ｗｈｅｒｅｘａｎｄｙａｒｅｕｎｋｎｏｗｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ａｎｄ ｘ ２＋
ｙ ２＝１．Ｎｏｗ，ａｎｏｎｍａｘｉｍａｌｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｃｌｕｓｔｅｒ
ｓｔａｔｅｉｓｕｓｅｄａｓｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｎｄｅｒ
ＡｌｉｃｅａｎｄｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒＢｏｂ，ｗｈｉｃｈｉｓ

Ψ ３４５６ ＝（ａ００００〉＋ｂ００１１〉＋
ｃ１１００〉－ｄ１１１１〉）３４５６ （２）

ｗｈｅｒｅａ，ｂ，ｃ，ｄａｒｅｕｎｋｎｏｗｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ａｎｄ
ａ ２＋ ｂ ２＋ ｃ ２＋ ｄ ２＝１．Ｓｉｎｃｅａ，ｂ，ｃ，
ｄａｒｅｕｎｋｎｏｗｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｓｔａｔｅ，
ｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｓ ａ ＝ ｂ ＝ ｃ ＝ ｄ ＝
０．５，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍａｘｉｍａｌｌｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｃｌｕｓ
ｔｅｒｓｔａｔｅａｓｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌｉｎＲｅｆ．［１１］．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａ，ｂ，ｃａｎｄｄａｒｅｄｉｆｆｅ
ｒｅｎｔ．Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ， ｗｅｃａｎ ａｓｓｕｍｅ
ａ ＞ ｂ ＞ ｃ ＞ ｄ ．Ｗｅｓｕｐｐｏｓｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ
１，２，３ａｎｄ６ｂｅｌｏｎｇｔｏＡｌｉｃｅ，ｔｈｅｒｅｓｔｂｅｌｏｎｇｔｏ
Ｂｏｂ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄａｓ：

Ψ〉＝（ｘ００〉＋ｙ１１〉１２）
（ａ００００〉＋ｂ００１１〉＋ｃ１１００〉－ｄ１１１１〉）３４５６

（３）
Ｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ＡｌｉｃｅｏｐｅｒａｔｅｓａＢｅｌｌ
ｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｓ１ａｎｄ３ａｔｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｎ
ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｓｔａｔｅｃｏｌｌａｐｓｅｓｉｎｔｏｏｎｅｏｆｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｔａｔｅｓ：

１３〈Φ
± Ψ〉＝１

槡２
（ｘａ０００００〉＋ｘｂ０００１１〉±

ｙｃ１１１００〉ｙｄ１１１１１〉）２４５６ （４）

１３〈Ψ
± Ψ〉＝１

槡２
（ｘｃ００１００〉－ｘｄ００１１１〉±

ｙａ１１０００〉±ｙｂ１１０１１〉）２４５６ （５）
ｗｈｅｒｅ Ψ〉ｉｊａｎｄ Φ±〉ｉｊａｒｅＢｅｌｌｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｐａｉｒｓ（１，３）ａｎｄ（２，６），

Φ±〉ｉｊ＝
１

槡２
（ ００〉ｉｊ± １１〉ｉｊ） （６）

Ψ±〉ｉｊ＝
１

槡２
（ ０１〉ｉｊ± １０〉ｉｊ） （７）

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ＡｌｉｃｅｏｐｅｒａｔｅｓａＢｅｌｌｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｓ２ａｎｄ６，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｔａｔｅｃｏｌｌａｐｓｅｓｉｎｔｏ
ｏｎｅｏｆｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｔａｔｅｓ：

２６〈Φ
±
１３〈Φ

± Ψ〉＝１２（ｘａ００〉±
２１ｙｄ１１〉）４５

（８）

２６〈Ψ
±
１３〈Φ

± Ψ〉＝１２（ｘｂ０１〉±
２±１ｙｃ１０〉）４５

（９）

２６〈Φ
±
１３〈Ψ

± Ψ〉＝１２（ｘｃ１０〉±
２±１ｙｂ０１〉）４５

（１０）
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２６〈Ψ
±

１３〈Ψ
± Ψ〉＝１２（－ｘｄ１０〉±

２±１ｙａ００〉）４５

（１１）
ｗｈｅｒｅ，±１（１）ａｎｄ±２（２）ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｒ
ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏＢｅｌｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｐａｉｒｓ（１，
３）ａｎｄ（２，６），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ，Ｂｏｂｈａｓ
ｔｏｏｐｅｒａｔｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｎｐａｒ
ｔｉｃｌｅｓ（４，５）ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＡｌｉｃｅｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｓｕｐｐｏｓｅＡｌｉｃｅｓｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ Φ＋〉１３
Φ＋〉２６，ＡｌｉｃｅｉｎｆｏｒｍｓＢｏｂｏｆｈｅｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅ
ｓｕｌｔｓｂｙｍｅａｎｓｏｆａｃｌａｓｓｉｃｃｈａｎｎｅｌ．Ｆｒｏｍｔｈａｔ，Ｂｏｂ
ｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ４ａｎｄ５ｃｏｌｌａｐｓｅ

ｉｎｔｏ１２（ｘａ００〉－ｙｄ１１〉）４５．Ｔｈｅｎ，Ｂｏｂｐｅｒｆｏｒｍｓａ

ｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＵ１＝Ｉ４Ｚ５ｏｎ
１
２（ｘａ００〉－ｙｄ

１１〉）４５，ｗｈｅｒｅＩａｎｄＺａｒｅｔｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙｏｐｅｒａｔｏｒａｎｄｔｈｅ
Ｐａｕｌｉｏｐｅｒａｔｏｒσｚ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎ，Ｂｏｂｗｉｌｌｏｂｔａｉｎ：

２６〈Φ
＋

１４〈Φ
＋ Ψ〉→ １２（ｘａ００〉＋ｙｄ１１〉）４５

（１２）
Ｆｉｎａｌｌｙ，Ｂｏｂｎｅｅｄｓｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｎａｕｘｉｌｉａｒｙｑｕｂｉｔ
ｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔａｔｅ ０〉Ａａｎｄｏｐｅｒａｔｅｓａｕｎｉｔａｒｙ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｓｉｓ｛ ００〉４Ａ， １０〉４Ａ，
０１〉４Ａ，１１〉４Ａ｝：

Ｕ２ ＝

ｄ
ａ ０ ０ １－( )ｄａ槡

２

０ １ ０ ０
０ ０ １ ０

１－( )ｄａ槡
２
０ ０ －



















ｄ
ａ

Ｕｎｄｅｒｔｈｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｅｑ．（１２）ｂｅｃｏｍｅｓ：

１
２ｄ（ｘ００〉＋ｙ１１〉）４５ ０〉Ａ＋

１
２ １－( )ｄａ槡

２
ｘａ００〉４５ １〉Ａ （１３）

Ｔｈｅｎ，ＢｏｂｍｅａｓｕｒｅｓｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅＡ．Ｉｆｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｉｓ １〉Ａ，ｔｈｅｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｆａｉｌｓ；ｉｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓ
０〉Ａ，ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ３，５ａｎｄ７ｗｉｌｌｃｏｌｌａｐｓｅ

ｉｎｔｏ１２ｄ（ｘ００〉＋ｙ１１〉）４５，ｔｈｅｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｕｃ

ｃｅｓｓｆｕｌｌｙｒｅａｌｉｚｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｂｅｉｎｇ１４ ｄ ２．

ＦｏｒＥｑ．（８），ｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ

ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎａｒｅ４×１４ ｄ ２＝ ｄ ２．

ＦｏｒｏｔｈｅｒＡｌｉｃｅｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｎａ
ｓｉｍｉｌａｒｗａｙ，Ｂｏｂｓｈｏｕｌｄｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｔｗｏｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓＵ１ａｎｄＵ２ｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｓ
（４，５），Ｕ１ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１，ｆｏｒｔｈｅｓａｋｅｏｆ
ｓａｖｉｎｇｓｐａｃｅｗｅｄｏｎｔｗｒｉｔｅｏｕｔａｌｌｔｈｅＵ２（ｂｕｔｉｔｉｓ
ｅａｓｙｔｏｗｒｉｔｅｏｕｔ）．Ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅ，ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇａｌｌ
ｃａｓｅｓ（１６ｋｉｎｄｓｉｎａｌｌ），ｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎｂｅｉｎｇ２ ｃ ２＋２ ｄ ２．Ｉｆ
ｗｅａｓｓｕｍｅ ｄ ＞ ｃ＞ ｂ＞ａ ，ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙ
ｓｉｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ａｒｅ２ ａ ２＋２ ｂ ２．Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ
ｔｗｏｏｆｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒ
ｓｔａｔｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ
ｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ．Ｉｆ ａ ＝ｂ＝ｃ ＝ ｄ ，ｓｏ ｃ ＝
ｄ ＝０．５，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍａｘｉｍａｌｌｙｅｎｔａｎ
ｇｌｅｄｃｌｕｓｔｅｒｓｔａｔｅａｓｑｕａｎｔｕｍｃｈａｎｎｅｌｉｎＲｅｆ．［１１］，
ｔｈｕｓｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓｅｑｕａｌｓｔｏ１．０，ｔｈｉｓｉｓ
ｕｓｕａｌｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ．ＩｔｉｓｔｏｓａｙｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｎＲｅｆ．
［１１］ｏｎｌｙｉｓａｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅｏｆｏｕｒｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｕｎｉｔａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏＡｌｉｃｅｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

Ａｌｉｃｅｓｒｅｓｕｌｔｓ Ｂｏｂｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ａｌｉｃｅｓｒｅｓｕｌｔｓ Ｂｏｂｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ
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通过 ｃｌｕｓｔｅｒ态实现两粒子纠缠态的量子几率隐形传态

于立志１，朱军方２

（１．阜阳师范学院 物理系，安徽 阜阳　２３６０４１；

２．中国科学技术大学 量子信息实验室，安徽 合肥　２３００２６）

摘要：提出通过一个四粒子ｃｌｕｓｔｅｒ非最大纠缠态作为量子信道来实现一未知两粒子纠缠态的量子几率隐形
传态方案。在此方案中，纠缠态可以实现一定的几率传输，此几率由 ｃｌｕｓｔｅｒ态中绝对值较小的两个系数决
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定。如果我们用ｃｌｕｓｔｅｒ最大纠缠态作为量子信道，此时几率隐形传态就成了一般的隐形传态，即成功传输的
几率为１００％。
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