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• Фоковские состояния
• Когерентные состоянияКогерентные состояния
• Сжатые состояния

• Смешанные состояния:
– Тепловые состоянияТепловые состояния
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Неунитарная динамика
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Квантовые каналы: аттенюатор и усилитель
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Описание состояний

Характеристическая функция ϕ(z) = tr[%W (z)]

I Оператор Вейля
W (z) = exp[i(q1x1 + p1y1 + · · ·+ qNxN + pNyN )]

I число мод N

I каноническое коммутационное соотношение
[qi, pj ] = iδij

I координаты в вещественном симлпектическом
пространстве
z = (x1, y1, . . . , xN , yN )>

I симплектическая форма ∆ =
N⊕
i=1

(
0 −1
1 0

)



Описание каналов

ϕout(z) = ϕin(Kz) exp

(
−1

2
z>Mz

)

K =
√
κ

(
1 0
0 1

)
, M = µ

(
1 0
0 1

)
I аттенюатор (0 < κ < 1)
I добавочный классический шум (κ = 1)
I усилитель (κ > 1)

Каналы (вполне положительные отображения): µ ≥ 1
2 |κ− 1|

Квантовое ограничение: µQL = 1
2 |κ− 1|

Добавочный шум: a = µ− µQL ≥ 0



Динамика сцепленности
двух мод излучения
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Известный случай:

F( , )k m



Каналы, разрушающие сцепленность
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V =


cosh 2r 0 sinh 2r 0

0 cosh 2r 0 − sinh 2r
sinh 2r 0 cosh 2r 0

0 − sinh 2r 0 cosh 2r

 .



Мы изучаем:

F( , )k m



N -локальный аттенюатор и усилитель: гауссовские
состояния
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N -локальный аттенюатор и усилитель: гауссовские
состояния

Предложение. Канал Φ(κ, µ) принадлежит классу N -LEAG
тогда и только тогда, когда общий уровень шума µ ≥ 1

2 .

Доказательство.
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2-локальный аттенюатор и усилитель: негауссовские
состояния
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Предложение. Канал Φ(κ, µ) ∈ C не является N -LEA для всех
N = 2, 3, . . ., если общий уровень шума µ < 1

2

√
κ2 + 1.



Входное состояние:

|ψ〉 ∝ |γ〉|0〉 − |0〉|γ〉

Свидетель сцепленности:

Wλ =

∫
d2α

π

d2β

π
eλ(|α|

2+|β|2)|α〉〈β| ⊗ |β〉〈α|



Заключение

I Найдены ограничения на интенсивности шумов,
приводящих к уничтожению сцепленности гауссовских и
негауссовских состояний.

I Показано, что ковариантные каналы Φ1 ⊗ Φ2 ⊗ . . .ΦN с
коэффициентом усиления κi ≥ 2 (≈ 3 dB, i = 1, . . . , N)
разрушают сцепленность любого N -модового гауссовского
состояния даже в случае квантового ограничения.

I Низкоэнергетические негауссовские состояния
специального вида остаются запутанными в большом
диапазоне шумов для любого значения коэффициента
усиления.



Спасибо за внимание!


	1
	Field-quantization-1-3
	E-B
	Field-quantization-4
	Non-unitary-title
	7-19
	20-22
	3-6
	23-32

