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基于二级 G H z 态的有限级量子纯态的

多方量子隐形传态
关

杨宇光 温巧燕
北京邮电大学 理学院

,

北京 1 0 0 8 7 6

摘要 有限级未知量子纯态不仅可 以通过共享的两级 E P R 纠缠态 隐形传态到一组 两 级粒子上
,

而

且 可 以在一定条件下在多方之间进行 隐形传态
.

文 中提 出的方案表明 N 方可 以利用处于 二 级最大纠

缠 G r e e n b e r g e --r H o r n e 一 Z e i l i n g e r

态 的 ( N + M )
·

L ( Z L

) J
,
J
。 J 3

… J 、 ,

己、

为 N
:

所隐形传态的未知量子

态的维数 ) 个粒子把 N 个未知量子态隐形传态给 M 个其他方
.

也表 明二 级最大纠缠态粒子可 以用来

同时对两个量子态进行双 向隐形传态
.

关键词 二级 GH
z 态 有 限级量子 纯态 里子 隐形传态 离散 F ou ier

r
变换

量子隐形传态是量子信息理论的核心内容
.

在

eB
n en tt 等川 的原始方案中

,

两方 A ilc e 和 oB b 共享一

最大纠缠 EP R 粒子对
.

利用一简单协议
,

lA ic e
把一

未知量子态隐形传态给 OB b
.

eB
n
en tt 等还把结果推广

到 d 级粒子
.

隐形传态的新方法已经激发了众多研究

团体的兴趣
.

他们开始对量子隐形传态研究并在理论

和实验方面取得了很大发展
.

也推广到连续变量 2[,
3〕

的情况
.

Y u
等通过提出一对规范的量子相位和数共

扼偶研究了有限级未知态的量子隐形传态川
.

随后有

限级量子系统隐形传态的实验围 已经激发了一系列的

讨论 6j[
,

人们从各种方面开始了对这一课题的进一步

研究 , 一的
.

文献 [ 10
,

1 1 ] 已开始了一些 可能 的应用
.

K a r l s s o n
等仁8〕以及 H i ll e y 等巨̀艺〕建议 了一种方案

,

在

该方案中
,

三方 ( lA ic e ,

oB bl 和 oB b2) 共享三粒子最

大纠缠态
.

A ilc e
对一未知量子态进行隐形传态

,

协

议的结果是原始的未知量子态被编码在 oB bl 和 oB bZ

共享的两粒子纠缠态中
,

oB bl 和 oB bZ 都不能单独重

构该未知量子态
.

然而当他们合作且使用本地操作和

经典通信 ( L O C )C 时
,

只有一方才能重构原始未知量

子态
.

在文献 [ 13 一 15〕中也考虑了利用 d 级量子态进

行多方之间的量子隐形传态
.

一般来说
,

量子隐形传态无论采取何种形式
,

遵

循 4个步骤 (可 以从 eB nn et t 的原始方案田 清楚地看

出 )
:

( a ) 制备 E P R 纠缠态
; ( b ) 发送者作 B e l l 基测

量 ; ( c )发送者通过经典信道通知接收者他的测量结

果
; ( d) 接收者根据该经典信息实施么正操作

.

然而
,

步骤 ( b) 是不必要的
,

因为它可 由非本地的么正变换

和本地测量 (这儿
“

本地
”
意味着对单个粒子进行操

作 )替代
.

具体地说
,

对发送者的 E P R 粒子和未知量

子态粒子作么正变换使它们以及接收者的 EP R 粒子

形成某种纠缠
,

而本地测量是对发送者的粒子单独进

行测量
.

这些测量将造成发送者所有粒子的态塌缩在

确定的态
.

在通信的结束
,

接收者将得到利用 B ell 基

测量相同的结果
.

换句话说
,

么正变换和本地测量等

价于 eB n 基测量
.

从文献 [ 16 ]可进一步得到没必要进

行步骤 ( b) 的证据
,

在该文献 中
,

Br as sa dr 等指出有

可能在量子网络中利用受控的非门和单个量子比特操

作实现隐形传态
.

与以往利用共享的 d( d > 2) 级最大纠缠粒子态进

行多方之间的量子隐形传态方案不同
,

该论文中的方

案所使用 的共享粒子态是 由 L 个 2 级 rG ee n b er ge 。

H or
n --e Z iel ign er ( G H )Z 最大纠缠态组成的多信道

.

假设
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有三方 ( iA ic e ,

氏b
,

C h a r ile )共享 3 L 个 2 级 G H Z 最大

纠缠态粒子
.

川 ice 和勘b 分别拥有一 d l

级和 姚 级的

未知量子态 d(
l d 2

蕊 2“ )
.

利用本文第一节的协议能使

川 ic e 和 勘b 利用上述所共享的 L 个 2级 G H Z 最大纠

缠态组成 的多信道把他们的未知量子态隐形传态给

C ll a r l .ie 协议的结果是 hC alr ie 将拥有 L 个包含了被隐

形传态的两个未知量子态的相同信息的粒子 在这里

必须提到的是待隐形传态的未知量子态的 H ilb ert 空间

和接收方 hC ar h e 的粒子的 H ilb er t 空间不相同
,

前者

是两个粒子的 d 级量子态
,

后者是 L 个 2 级 G H Z 粒

子
.

但从更高维的 iH lb er t 空间我们可以选取一个等价

于低维的子空间
.

在这里我们选取 d l

峨簇 2“ 且 d
l d Z

>

2卜
` ,

使 L 是实现协议的最小数 目
.

从 L 个 2 级粒子

的 H il ber t 空间选取 dl 汤 个归一化的正交矢量作为子

空间的基
,

使它们映射到未知量子态的 d
,

咬 个本征矢

量上
.

我们也考虑了相反的情况
.

让 C ll a ilr e 拥有一个

包含了两个 d l

级和 d :

级的量子态信息的 d ( d一 d l d :
)

级未知量子态
.

hC ar il e 能把第一个 dl 级量子态隐形传

态给川 ic e ,

把第二个 撬 级量子态隐形传态给 oB b
.

两

个协议都可以推广到 N ( N > 3) 方
.

最后
,

考虑了在多

个发送方和多个接收方之间进行量子隐形传态的情况
.

表明 L 个 2级 G H Z 粒子态可作为双向信道
,

即
:

如果

lA ic e 和 助b 共享 L 个 2 级 E P R 粒子对
,

lA lc e 能把一

d l

级量子态隐形传态给 oB b
,

勘b 能把一 d
:

级量子态

隐形传态给 lA i既

叭一 1

其中艺 l
a 、

}
2
一 1

·

oB b , 有。 、 级未知量子态设为
}
甲>

2
一

翼
、
卜

>
,

其中

A l i

}川
“

B o b

( 2 )

想要把他们的未知量子态隐形传态 给

明艺=j0湘

C h a r l i e
.

一个数可由它的二进制形式表示
.

例如
,

一个

十进制数
n 可分解成 L 位的二 进制数

n 一 Z L一 ` ·

n : 一 ,
+ … + 2`

· n :

+ 2。 · n 。 ,

其 中 Z L 》 n , n *
= O

,

1
,

k 一 O
,

1
,

…
,

L 一 1
.

n 可表示为

n 一 n L一 1

… n l n 。 · ( 3 )

另一方面
,

任何二进制数有它的十进制形式
.

如果我

们把 L 个 粒 子 0A
,

A
: ,

…
,

人
一 , ; 0B

,

B : ,

…
,

及
一 , ; 0C

,

C
l ,

…
,

Q
一 1

看作量子比特
,

每个态

I
n 卜

,

>
A : 一 , … }n

,

> A ,

}n
。

>
、 。

一 In
: 一 ,

… n , n 。

>
、 ;

In
: 一 ,

>
。 : 一 , … }n

,

>
。 、

In
。

>
。 。
一 In

: 一 1 … n , n 。

>
。 ;

In
: 一 ,

>
e : 一 ,

… In
,

> e ,

I
n 。

>
c 。
一 }n 。 一 、 ,

二 n , n 。

>
。

( n *
一

O
,

1
,

k一 O
,

1
,

…
,

L 一 1 ) 将 对应一个二进制数

可丁下蔺可
,

用 } 五> 简化态表示
,

}五 > 一 {n --L
; … n , n 。

> ( 4 )

1 多方到一方的量子隐形传态

给 G H Z 粒子标上序号 。
,

1
,

…
,

L 一 1
.

假设

三方 ( A l i e e ,

B o b
,

C h a r l i e )共享 3 L 个 2 级 G H Z 最

大纠缠态粒子
,

相应地 A l i e e ,

B o b 和 C h a r l i e 拥有

的粒子分别标为 A
。 ,

A
l ,

一
,

A
: 一 : ; B 。 ,

B , ,

…
,

B : 一 , ; 0C
,

C
, ,

…
,

q
一 1

.

每 一 A
* ,

B * ,

C
无

粒子

所处的 G H Z 态可选为如下形式
:

则 A ilc
e 拥有的 d ,

级未知量子态 净>
, ,

B ob 拥有

的 d 。
级未 知 量 子 态 {笋>

。 ,

以 及 三 方所 共享 的

G H Z 最大纠缠态所组成的复合系统的量子态为

} 少 > ot at l 一 }甲 >
,

② }中 >
2

⑧
·

且 }, >
A* 、

,

。

一

簇艺艺氢
a

、 少 ,观 >

丫 1丫 , ~ o j = o n = 0

1
, l 。 、 l 。 、 ! 。

_
_

, , 夕
A走

,
B是

,

气 一 万
、 。̀ 户气 ’ U 户气 ’ U 夕吼 十 } j >

:

}万 >
A

}万 >
。

}万 >
c ,

( 5 )

11 >
A*

11 >
。 *

}1 > 气 ) ( 1 )

假设 A ilc
e 和 B o b 分别拥有一 d l

级和 d :

级的未知

量子态 ( d
l
d

Z

簇 Z L
)

.

其中
,

N 一 2 :
.

lA ice 对 自己拥有 的未知量子态 } , >
、
和所拥有 的 L

个 2级 G H Z粒子作 U。 么正操作
,

认
A

可定义为

川 ic e 拥有的 dl 级未知量子态设为

气砚

}
* >

1
一 习

.

_
_

1

断
’ m 为 ’ “

为 一

而
’

卜
久
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叭一 1

另
e

竿 }* >
,

}不石蔽硒 >
A ,

k ~ 0

则 B o b 作以下 么正操作
:

( 6 )

w 内` } (介
- ,

k(
,

m
,

n) ① k。 ,

① m。 ,
) > 牛

、

一式中 m ~ O
,

1
,

…
,

d
,
一 1

,

f k(
,

m
,

n) 是 由 k
,

m
, n
决定的十进制数

.

} f k(
,

m
,

)n > 是 N 个本

征态之一 我们可以把 k
,

m 和 f k(
,

m
,

n) 表示成

如下二进制形式
:

} m
L一 ,

> 牛
、 ’

J关 ( k
,

m
, n ) ① k

、

① m
:

>
。 、

一
! m

,

>
。

( 1 2 )

一 k卜 l’ 二
kl k 。 ,

一 m卜
1

… m
l
m

。

式中 i一 O
,

1
,

…
,

L 一 .2

C ha ilr e
作以下 么正操作

:

f ( k
,

水
, n ) = 人

一 1
( k

,

m
, n ) … fl ( k

,

m
, n ) f0 (k

,

m
, n )

, l 大 ( k
,

m
, n ) ① k ,

① m
:

>
e`

一
} m

,

> 叹

k、
,

巩
,

五 ( k
,

叨
, n ) = O , 1 ( i ~ O , 1

,

…
,

L 一 1 )
.

( 7 )

人 ( k
,

m
, n ) 一 k `

① m
`

① n ` ,

( 8 )

式中 i一 O
,

则 B o b 和
·

C h a r l i e

,

L 一 1
.

的粒子所处的量子态为

式中
“

①
”
表示 加模 2

.

容 易证明 UI
A
的 么正 性

,

且可看出 !岁 / 一么自
“
矽

,

{7 尸
2

}rIL 卜
` ”

’

m1 断 户
”

< f (无
,

m
, n ) } f (走

,

m
, , n ) > = 蠕

,

( 9 ) m护 l’ 二 m
l
仍

。

>
c

式中 m
,

m
`
一。 , 1

,

…
,

d
l
一 .l

令 二一
e普 ( d 一 d

l d 。
)

.

在 认
A

操作之后
,

总的量子

态为

一

氢国amP
j

曰
而 >

·

}
而 > 二

( 1 3 )

B ob 对拥有 的未知量子态和 L 个 G H Z 粒子作矶
。
么

正操作
,

U
Z。
可定义为

}
。 > 蕊

t一

-

告习
甲 a l k一 “

{
, 、 】

,
_ 1

( w
一“

一

门
” 夕

`

雨
`

暮嚣 amP
J

卜 }
万 >

·

1
、 >

·

}了
藻二不下万 >

小

了 二

二 、 .

一
、 1

。 2 。 } , 户
2 , m 户

”
一 7元

’

内一 1

气 , , 红 i虹 . , _ . -一气 尸二

-
~ 一 - 丁二

_

乙
e

可 I k >
2

1 9 ( k
,

m
,

j ) >
。 ,

( 1 4 )
k = 0

( 1 0 )

iA ic e
分别对未知量子态粒子和 A

。 ,

A
: ,

…
,

人
一 :

进

行投影测量
,

则 oB b 和 hC ar ile 的粒子处于量子态

式中 j 一。
,

1
,

…
,

d Z
一 .1

类似于 (6 一 9) 式 中的 f k(
,

m
,

n)
,

公公
` ’

一
患却啸

w “ }j >
2

g
、
( k

式 中

m
,

j) 一 一 k 、

① m
、

① j
` ,

i 一 O
,

1
,

…
,

L 一 1
,

( 15 )

“

④
”
表 示加模 2

.

容易证 明 U
Z刀

的么正性
,

卜
丁祀

中

(人
一 1

(走
,

m
, n ) ① k o

l

① 。 。 ,
) …

在 U
Z。操作之后

,

总的量子态为
( fl (k

,

m
, n ) ① k l

① 巩 ) ( f0 ( k
,

m
, n ) ① k。

① m0 ) >
:

( f o
l
( k

,

m
, n ) ① k。 :

① m o
l
)…

( fl (k
,

m
, n ) ① k ;

① ml ) ( f0 ( k
,

m
, n ) ① k。 ①巩 ) >

e

( 1 1)

回
一

六勃
无>

2

嚣
碱

二啊 !
而 > ·

{示不
.

耘协 >
衬 ( 1 6 )

A li e e
将测量结 果 k

,

大 ( k ,

m
, n ) (艺一 。

,

z

L一 1 )通知 B o b 和 C h a r li e
.

B o b 分别对未知量子态和 B 。 ,

B
l ,

…
,

B L 一 1

进行投

影测量
,

则 C h ar h e 的粒子所处的量子态为
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胡艺=j0,--ll艺=m0
中 ( k ) >

5
= {。

,

月
,

w
“ ` 芍

{ ( 9 0
1
( k

,

m
,

j )

① k 、 :

① j 卜
: 》 二

( 9
1
( k

,

m
,

j ) ④ k l

① j
l
) ( g

。
( k

,

m
,
z )

① k。

① j
。
) >

。
}

.

( 1 7 )

氏b将测量结果 k
,

今 k(
,

m
,

j ) i( 一 O
,

1
,

…
,

L一 1)

通知 C ha r l ie
·

则 C ha ilr e
作 以下 么正操作

:

传态给 A h c e
.

具体实施过程类似于三方的量子隐形

传态方案
.

2 一方到多方的量子隐形传态

假设有三方 ( A li e e ,

B o b
,

C h a r l i e ) 共享 3五 个 2

级 G H Z 最大 纠缠 态粒子
,

相应 地 A ilc
e ,

B ob 和

C h ar h e 拥 有 的粒子分别标 为 A
。 ,

A
l , …

,

A
L 一 , ;

B 。 ,

B
l ,

…
,

B : 一 1 ; C。 ,

C
l ,

…
,

Q
一 1

.

每一 A
拒 ,

B * ,

C
*

粒子所处的 G H Z 态可选为如下形式
:

砂
`

lĵ ( 9 0
1

k(
,

m
,

j) ① k L一 ,

① j o
l
) )

m o
l

① j 、
l

> 卑
, ,

一 }m
:

① J

} 中 >
A *

,

气
,

气 一 ( 10 > 气 10 >
B ;

10 > 吼 +

19
`
( k

,

m
,

j ) ④ k `

① j
、

>
e

》 C卜 1

*

>
e

{ 1 >
A * 1 >

。*

} 1 > 气 )
·

( 2 2 )

1一夜.lL

( 1 8 )

假设 C ha ilr
e 拥有一 d 级未知量子态

式中 i一 O
,

则 C h a r li e

1
,

…
,

L一 .2
d l一 I dZ 一 1

一一卜沪l
一

d一
d

的粒子所处的量子态为 艺艺
a

尹小 + , d
,

>
,

( 2 3 )

内一 l d 2一 1

一 艺万
a 仍

月
了

矶一 O J ~ 0

( m
:

① j
,
) ( m

。

① j
。

) >
C

.

( 1 9 )

卜ù中

( 19) 式表明 A h c e 和 B o b 已成功将 自己拥有 的未知

量子态隐形传态给 C h ar h .e

假设有 N + 1 方 (勘 b1
,

共享 ( N十 1) L 个 2 级 G H Z

勘b Z
,

…
,

玫bN
,

lA i e e )

最大纠缠态粒子
,

相应地

其中艺万 aI
、

}
2

}川
2
一 .1

艺= O J = 0

该未知量子态 } 甲> 包含 了两个 d
,

级和 d Z

级 的量

子态信息
.

C h ar h e 想把第一个 d
l

级量子态隐形传

态给 A h c e ,

把第二个 d :

级量子态隐形传态给 B o .b

则 C h ar h e 的未知量子态以及三方所共享 的 G H Z 最

大纠缠态所组成的复合系统的量子态为

oB b l
,

B 〕b Z
,

…
,

1如 bN 拥有 的粒子分别标为

一一卜中衅蹂磷浅民
,

B }
,

B票
,

…
,

…
,

理
,

…
,

B主
一 1 ;

B会
1 ;
浅

,

lA i e e

洲
,

… ,

厌
一 1 ; … ;

B k
,

气

…
,

凡
一 1

.

每 一 蹂
,

1
* > ⑧

』
, > 、

A
丧

粒子所处的 G H Z态可选为如下形式
: 1

丫面

d z一 1 d Z一 1

十
l

艺艺另毗 }` +j 叭 >
,

泣~ O J = o n = o

, > 、
,

、
,

一 :
,

、 一

指
( , O >

B

; , 。 > 帐… } O > 才
}五 >

A

}五 >
:

{五 > .c ( 2 4 )

O > A;

+ 11 > 峨 11 > 牢
~

11 > 才 } 1 >
A;

)
·

( 2 0 )

C h ar h e 对未知的量子态和拥有的 G H Z粒子作 U
? c

么正操作
,

U
* 。
么正操作定义为

假设 B o b
:

( i = 1
,

2
,

…
,

N ) 拥有一 d 、

级未知量子

态 ( d
l
d

: … d N 镇 2 “ )
.

U 声 }
1

欠
一

方惑
w

` (

州
` ’

艺十 j d
,

>
*

1万 >
c

} k >
*

1 f( i + dj
, ,

k
,

n) > .c

…
* >

`

B o b l
,

B o b Z

习必
d 一 1

> 淇中馨…
`
{

2
一 `

·

(2 1)
( 2 5 )

…
,

B o bN 把他们 的未知量子态隐形

( 2 5 )式 中的 { f ( i + j d
l ,

k
, n ) > 类似于 ( 6一 9 )式中

的 { f k(
,

m
,

n) > 的定义
.
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容易证明 矶
。
的 么正性

,

在 叽
。
操作之后

,

总的量

子态为

A h ce 对她 的 L 个 G H Z 粒 子作 一个 d l

维 的离散

F o u r i e r 变换

}
, > alolt 一

嚣 l{̂
>

·

六
d l一 1 d Z一 1 N l

艺名另
·

o j = o , = 0

}

一
_

:
弩 竺

}

一
_

}
“ 十 ’ “ `

为一万爵弃
e ` ’

lml 十 ’ “ ’

八
’

动 ?

~
1 )

…
、 >

·

{
、 >

·

{夕
二

万不弓瓦
一

;
.

庵几蕊了>
c

}
.

( 3 1 )

( 2 6 ) B o b 对她的 L 个 G H Z 粒子作一个 d :

维的离散 F o u -

r i e r
变换

C h ar ile 分别对未知量子态和 G
,

Q
,

…
,

Q
一 1

进行

投影测量
,

则 iA ic e 和 oB b 的粒子所处的量子态为
k + j d

l

>
。

一d l 一 1 内一 1

1
丫

_

二 l

7爵启
〕 U “ 2

{
k + m

Z

dl >
B

.

到 k) >
,
一 艺艺 {

a , , W
* (

+idj
l )

( 3 2 )

~ o j = 0

(人
- 1

( i + j d ; ,

k
, n ) ① ( i + j d

l
)卜

1

① k卜
1
) …

A ilc
e 和 B o b 的 L 对 G H Z 粒子的量子态变成

( f
l
( i + j d l ,

k
, n ) ① ( ` + j d l

)
1

① k l
)

·

( f0 ( i + j d
l ,

k
, n ) ① ( i + j d

l
)
。

④ k。 ) > A

1(
`

八
1
( i + j d

, ,

k
, n ) ① ( i + j d

,
)。 1

① 龙。 ,
)…

( fl ( i + dj
, , k

, n ) ④ ( i + dj
l
)

1

① k l
) ( f0 ( i + dj

l , k
, n )

① ( ` + 、
1
,
。

① k。 > B

}
·

( 2 7 )

巨
一

扁蒸
卜
于;;耳 , 丁>

写写丫
。

、 暨
之与 之二 乙

“ a中
, e “ l e “ 2

k = 0 吸 = o j = o

{

川 k + m
Z d l

>
B

.

( 3 3 )

hC ar l i e 将测量结果 k
,

几 (￡+ j d
l ,

k
, n ) ( m 一 O

,

1
,

…
,

L一 1) 通知 A ilc e 和 oB .b

lA ic e
作以下么正操作

:

A h c e 和 B o b 分别对他们的 G H Z 粒子实施 U
,

和 队

么正操作

m
l
+ i d

l

>
A

j d

w
k `

州
, ’

} (了飞尸
1
( i + j d

l ,

龙
, n ) ① ( i + j d

,
) 。 ,

① k 十 m
Z

dl >
B
一 e

m
l

十 j d
,

>
, ,

( 3 4 )

k + m
Z
d

l

>
。 .

( 3 5 )

罕罕队认

k卜
1
) > 人

_ ,

一
} 艺+ dj

l

> 人
_ ; ,

l (几 ( i + j d
, ,

k
, n ) ① ( i + j d l )

,

① k 二 ) >
A ,

{ i + dj
l

> 气
,

式 中 m 一 O
,

1
,

…
,

L 一 .2

B ob 作以下么正操作
:

最后 A h ce 和 B o b 的量子态为

卜
一

众其擎阶两
> 二

d Z一 1 d x一 1

艺 艺 ak k + m
Z
d

,

>
B

.

( 3 6 )

(几 ( i + j d
l ,

k
, n ) ① (￡+ j d

l
)
二

①
m Z ~ o k巴 0

T八污0口一O乙O自ù了̀、了气

k ,
) >

。

1 ,

B o b

,

一
il + dj

l

>
B二 ,

,

L 一 1
.

的粒子所处的量子态为

=0,和

d
一

l d艺一 1

一 艺习
a*月,

k一 o j = 0
{
差

一

下研 >
·

序 二)二不石 >
·

派ic1e丫
中A中则式

( 3 0 )

( 3 6) 式表明 A h ce 和 B o b 已分别拥有一个未知

量子态
,

量子隐形传态方案成功
.

假设 有 N + i 方 ( lA i e e ,

oB b l ,

oB b Z
,

oB b幼共享 ( N + 1 ) L 个 2 级 G H Z 最大纠缠态粒子
,

相应地 lA ic e ,

oB bl
,

oB bZ
,

…
,

oB b N 拥有的粒子分

别标为 0A
,

A
l ,

…
,

人
一 1 ; 属

,

川
,

…
,

迁
一 1 ; 斌

,

研
,

…
,

厌
一 1 ; … ;

衅
,

B尹
,

…
,

B会
,

.

每一 A
。 ,

蹂
,

B艾
,

…
,

B犷粒子的 G H Z 态可选为如下形式
:
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}。 > 人
.

砚
,

哈
·

可 一

指
( ’ O > 、 ’ O > “ } 。 > “

10 > 才 +I 1 > 人 11 > 吸 11 > 才
二 } 1 > 才 )

.

(37 )

假设 hA ce 有一 d 级未知量子态

d N 级的量子态信息 ( d
l d : … d N

,

它包含了 d ; ,

峨
,

一 d
,

d l d : … d N簇

d N 一 l

… 见成
:

瞬
2

…
k N 一 o

提出的方案表明 N 方可以利用处于二级 G H Z 最大

纠缠态的 ( N 十M )
·

L 个粒子把 N 个未知量子态隐

形传态给 M 个其他方
.

也表明 L 个二级 E P R 最大

纠缠态可以用来同时对两个量子态进行双 向隐形传

态
.

另外本文 只考 虑了共享量子信道为二级 G H Z

最大纠缠态的情况
,

利用更一般的量子信道进行隐

形传态 以及最佳隐形传态也是值得研究的
.
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然后 M 个 iA ic e 可以实施一方到多方的量子隐形传态

方案
.

当发送者也是接收者时
,

L 个二级最大纠缠态 14

粒子可以用来同时对两个量子态进行双向隐形传态
.

4 总结

有限级未知量子纯态不仅可以通过共享的两级

E P R 纠缠态粒子隐形传态到一组两级粒子上
,

而且

可以在一定条件下在多方之间进行隐形传态
.
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