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Was ist Quantenteleportation?

 Ubertragung des unbekannten Zustands eines
Quantensystems von Alice (Sender) zu Bob
(Empfanger)

* verschrankter Zustande und geringer Menge
klassischer Information

* Findet der Informationsaustausch mit
Uberlichtgeschwindigkeit statt?




e Laserlicht durch
nicht-linearen Kristall

* im folgenden:
o=horizontal 1=vertikal polarisiert
* Impuls- und Energieerhaltung:
0, =0, + 0,
k, =k, +k;
* Einzelne Photonen unpolarisiert -> verschrankter Zustand

Yo )= (0,11, - [1),0),)




Verschrankte Zustande (EPR-Paare)

* Verschrankung unabhangig von Entfernung

* Erst nach Messung von einem Photon stellt sich raus
wie es polarisiert ist

* Liegt das Messergebnis vor, muss das zweite Photon
genau die andere Polarisation besitzen, wo auch
immer es ist .
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Ein unbekannter Quantenzustand

,Teleporting an
Unknown Quantum
State via Dual Classical
and
Einstein-Podolsky-

rosen Chamnels', — 'Wird von Alice an Bob teleportiert.

Charles H. Bennett et

! - S
“hmysiaireview - Mithilfe des verschrankten Quantenpaares 2 und 3
Letters 70, No.13 (1993) bei Alice und BOb im Zustand:

%5 ) = 40,11, -12),]0).)

\P>1 = a0‘0>1 - a1‘1>1
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* Alice fiihrt Messung an Quant 1 und 2 durch
—Quant 3 in Zustand projiziert
* Messergebnis von Alice an Bob klassisch tibertragen

* Bob kann mit der Information Quant 3 in den
richtigen Zustand bringen.

* Ausgangszustand von Quant 1 ist zerstort

- no cloning theorem




“Theorie der Quantenteleportatlon

Teleported
State

* Berechnungen:
teleportierender Zustand von
Quant 1

‘LP>1 = a0‘0>1 s a1‘1>1

verschrankter Zustand von

Quant 2 und 3

‘LP23> I(‘ >‘1>3_‘1>2‘0>3)

kompletter Zustand der drei Teilchen vor Alices Messung
Wi ) = 5 (10),]0),]1), =[0),[1),0),)
Y 1 O>2‘1>3 _‘1>1‘1>2‘0>3)




® Die Quanten 1 und 2
befinden sich nach der
Messung bei Alice in einem
der vier sogenannten
Bell-Zustande

;) =4 (0)1), £[1)/0),)
) =21(0),]0), £[1),]1),)

* Ausdriicken der Gleichung vorige Seite durch die Bell-
Zustande
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* Gleichung sieht aus wie
folgt:

W) = 31 W5 M(=2,|0), —ay[1),) +|¥y3 )(=a,|0), + a,|1),)

* Wahrscheinlichkeiten betragen jeweils Y4

* Misst man Zustand “sz> ist Bobs Zustand gleich mit
dem Originalem Zustand von Teilchen 1
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* Bis auf einen Phasenfaktor,

das Minus:
* Teilchen 1 (Alice): Teilchen 3 (Bob):
‘\P>1 = a0‘0>1+a1‘1>1 “P>3 :_a0‘0>3_a1‘1>3

* Messung von einem der anderen 3 Zustande
=> Teilchen 3 muss noch geeignet gedreht werden
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Experimentelle Realisierung

* Anton Zeilinger gelang 1997 erstmals das Experiment
Quantenteleportation im Labor
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“Experimentelle Realisierung
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Ergebnisse

+45° teleponrtation

"

Three-fold coincidences per 2,000 s
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Zusammenfassung und Anwendungen

* Quantenteleportation benotigt den Austausch mittels
klassischer Information

—physikalische Gesetze werden nicht verletzt
—kein teleportieren wie im science fiction

* Teleportation bei Quantenkryptographie

* Teleportation bei Quantencomputer
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Danke fiir eure Aufmerksamkeit

Ende
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