B—E WFHEA

AU, TR SEAARASOIT B A BRI 529,

1.1 EFHEFSREZIE

teRr et BN IE BEMEAM S, 8 ritESETE R AR S &
T HORFERAL b IRATTK BT LURH R O B R e e I U R R — IR
B0 BE 1, R, &7 R A —VIRE, BRI eI ASIRA 2 (0) A1), Horp
0) = ((1)>’ 1) = ((D, i85 “|)” ¥ Dirac id 5.

=R SE MR X AE T, &7 R RPIRAS T BIVEAE [0) A1 [1) Z4h, BEATLL
SRS ZMEH S, ATE MRS SIS, Fla0:

[¥) = al0) + 511), (1.1)

Forlt o M B RAIHL ARARIR U, T R IRAS B 2 S e R e R KRR I [0)
A (L) BN b G, R RIS A ) 5 ) ) — L F A 2

FEXHE T LOREAT IR, B3] 0 MIBESN af?, 755 1 OES Hy (B2, BANE
f? + |82 = 1, FAMER AR — A 1. WUTE S LR, RERET R R — 1k
VPR 1. FTLL, — T &, 5 T A IR A 2 45 B e ) Loy

BT R SR AT DA P B A (S NS B ) A K IR A
HRNEAFIRATE. 4 RGMRE 524 TR, FLAT U Hilbert 52119 — M S i,

RAERPRS AR AL, £ 8T 2 AR B R G DLl Hilbert 28] H S HIES
KB Q) RIER. N M d 4ERG H P INLEES [v) #ERRN:
|¥) = | Z @iy 1172 -+ - i), (1.2)
ﬁ;l:l:l Qiio-iy S C? ?:17,i27 e ;iN € Zd, E. ‘ Z ‘ |a’7;1i2"'7;N’2 =1.
Rl da , A SO &1 SE TR R R 2.

f£ N & T ARG, WREANMTREB SN DT RESHERER
[¥) = ¢1) ® -~ ® [w), (1.3)

WIFRCABERRRS, e LHYERS.



X TP RS Ch @ C2(dy > dy), 4635 |) OV —MRAMERS S HAOCEX T 7 &
Gt A BUERIERZFE%IE {|i)}, HAAET REG B IEL &I {|iy)}, (13 |¢) TSR
A

1 d—1 . .
) = 7 ;‘ liy) ® |ig). (1.4)

HFZRRG Ch 0 CL ® - @ CF RIS |v), WREELE k4 TR
G, W4 |6) WA ELERS.

1.2 Hilbert 8 FHELXEZH
1.2.1 AR\

N B2 () B oo R . AN E o) A o) AR — DN E L AR
(Jv), |w)) TERT F12FEHR IR HERF SN (vjw), o) B Jw) &N RS [ ) 75
(v| ToRFE o) FISHE AR, XHE A& R R R s E 2T T &

MV x V2 CRIREL (-, ) —NR, R 2~ 1

(1) (-, ) SEE =S E AR AR LR, BT

(Jo), > Aihw) = 37 Asfo), i) (1.5

(2) (Jv), lw)) = (Jw), [v))*;
(3) (Jv), [v) >0, 2 HALY |v) = 0 B HLEE S
B, Cr BAW R 2 XLH— WA

21

(e o) G m) = 2 iz=[wiwn | | ] (0L0)

Zn

T AT BRI ) 2 AL R Ol A AR 2T

1.2.2 4R

SN IR R AR R LS 7 10— D Tk, ) o) R AR TR VAR T
B, 1 |w) R AR E WA A&, € S |w) (v] IV BT WSS T

(lw)(@))([0) = [w) (o) = (Vo)) |w). (1.7)

FKIEF |w) (') BRMATREM S X HT |w)(v| 7 [v/) EFEH, |w) 5—NEE (v]o)
FH3fE.
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SR 2 19 P T DB T2 0 O A 52 4 M5 2R 0 T T4 SR 1 4 |a)
AR VA RERRE I A0, FRATRE AR o) TS o) = Yul), v 2418
K TEEE (o) = v, TR

(Z |6} (i)} = Z [#) (2lv) = th’) = |v). (1.8)
T s — AN BT A |v) BROL, A
Z i) (i| = 1. (1.9)

EANEAMNTERAERR. 7T UHUE RN E T RREIMATE L B/ R R — A E
BNH. %AV = W B2 —NREFET jv) &2V AP IERE, B |w;) & W 1
—ANFRUEIESSEE, PRIRNH 56 4% 11 55 R A5 3
A= TwALy =) |w;)(w;| Alvs) (vi] =Y~ (wj[ Alvg) [wy) (vil, (1.10)
i i
XhAE A FAMRRR. MR vT DUE BIAXS T4 N o) A5 w,), (w;|Alv)
AR B jATIOR.

1.2.3 HKEH

sk B 0] B2 [A] S AE — D, ) BB R e B R A () — 7 vk, XA 3 ok P A
TR ZRT RGUR .

WV MW SRR AE m A WS E], HREE VO W2 Hilbert 25[8], T2
VoW (BE “ViKkaEW” ) 22— mn ERETN. VoW RmEe VTR [v) M
W TR Jw) KER |v) @ [w) LA FEalh, anif i) A7) 2 V AW ki
IERZEE, M) @ |j) 2 VoW BH—AE, RS/ |v)|w), [v,w) B vw) KFRKE
H vy @ |w) . B0, 2V A&LL|0), 1) R E R 4Em &S AL W 0) @ ]0) + [1) @ [1)
VeV E—1IR.

1€ S, TR AR R a0 B E A 5.

(1) XHMEEIRE 2z, V BIICE [v) MW BITCER |w), T2

2(Jv) ® |w)) = (2|v) ® [w) = [v) ® (2|w)); (1.11)
(2) XV AFAERH Jor) A fug) AW AR Jw), T2

(lv1) + [v2)) ® |w) = [v1) @ |w) + |v2) @ |w); (1.12)



(3) % VAR o) FIW S [wr) B [ws), W2
[v) @ (Jwi) + wg)) = |v) @ [wi) + |v) @ [wa). (1.13)

W (o) A |w) 3B VAW R R R, AR B RV AW BRI ES T 34T
AUEV QW EEX—1MEMERET Ao B, & X

(A® B)(Jv) @ |w)) = Ajv) @ Blw). (1.14)
ARIEH 2, A® B B XA LLEHARMYT RV o W At sk, Bl

(A®B)(Zai|vi> ® |wi) =Y a;Alv;) ® Bluwy), (1.15)

ATLLER N E N A® B &2V o W ERE X RIFHZIER T

ik = B Kronecker FPIHERER R, 4G MBS HAEEW. W AZ2— M mxn
ik, B2E—"px q 5, MENTERERFERR

[ AnB  ApB - AB |
AnB ApB - AB
AgB=| " wm (1.16)
L AmlB AmQB e AmnB _

FERANRART, A B WK p x ¢ TR, HouRIEHT B, &R/WHIFLCY Ay, H1
n, A (4,1) (3,2) KIsKERZ R E

[ 4x3] [ 12]
4 3 ) 8
® = — . (1.17)
1 9 1x3 3
i 1x2 ]
Pauli 5% X MY W5k =2
[0 0 —i
0-Y 1.V 0 0
X®Y = — ! (1.18)
1-Y 0-Y 0 - 0 0
i 0 0 0

1.3 =EFNE
PN —MNETF RGN ES B, B RGHEAT IR, I % — R R I
WefE T, AT DU B R, B SR E IR, BRIE A POVM &
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1.3.1 BANEZE
TR B S Y A — el =, B — HNERE T {M,, ) R, X5 1 E AR R
GRS L, Fabs m RoRsSZI PRI gE M =L R, WRAN =T, =T RAENRESE
[0y, MIZE 3 m KA AT REME B
p(m) = (| M, My, ) (1.19)

g, HE)s REIREHN

My |1) My 1)

VRN T RTANY Y
& 55T 2 e A VT R
> MM, =1, (1.21)
FTEMETRRIE TR 1 E’J%;&:
L= p(m) =Y (VM M), (1.22)

1.3.2 BEUE
PRI BB R GOIR A 75 18] B3 — A AT & Hermite 57 M i, %0 W
& HA )
M=) P, (1.23)

Hr B, RAEFHEEN m BIARAEZS (8] M R #ss. D2 mT B 4h 500 BT & 5 (19
FHOEAE m. WEREN () I, BBIEER m KRN

p(m) = (| Pulv). (1.24)

2y e MEL R m, ME)GE T RGNS

Pli)
p(m)

. (1.25)

1.3.3 POVM Mg

wTWEREY AN ER. 558, BRE — MR ES RN, B5545 2 A
A& 25 R, ik, EnEMRANEE, KRGS, POVM FZ 01 &
RG 15 BN 45 R RER.



B BT M, EWRA N o) M RS LRI, WS R m R
p(m) = (WM, M ). HF5E X

Ep = M}, M,, (1.26)

E, R Y, En,=1fMpm)=W|E,J0) WEEERT. TRETES (B, 2L
e AR ELS RMZE, B E, BASNEMEKRP POVM 7o, T¥#NES {E,.}
FrAN—A POVM (Positive Operator-Valued Measurement).

R, iR A i POVM JeHRIE LT SR HAF, B M M, o 1. ANGse MY, M, =
ol , IS F—HIERE T {¢;})—,, F POVM Ju#ilis &

p(m) = <¢1|M;Mm|¢1> == <¢r’MLMm|¢T> =a, (1.27)

RERE LR m RAER, AR Pl & 2 8RS AR — DN E T, BATHRRXSE
POVM MM EJYFFLME. AR, XS SR A 45 AR AR5 B

1.4 EBFSHEEEXS

1.4.1 BigREMZHEE

JRIEERER A MBS (LOCO): X T —NMEEET RS, 7HNS5 T ARTES
H RS EAT R R, W E TERASHAE R

WR — W Jm I E B A 2R IELSES b, WESTRFFIESR, B4R
H R 2 R IERZ BRI E (Orthogonality-Preserving Local Measurements,
&2 OPLM).

1.4.2 JE/E. BEAATAMBETR

B —HIEZE T {|¢)}, WRAREIE R E RS SUE S L 5E E X 5, A
2 A} RERIBATT X . iR — HIEAS R T AR X 4, FATRRIX A IER &
SEAIEREM.

EZRET RS, WSl R A BRI E AR —H 24 EA =T A E R
—AEEAE, MFRIXHIER & F &N RS A48

MR—HIEZETESEF DB EANTRGEIRFFIEAR, WHRXHEZETEN
SN o]

1.4.3 HiRIEREY BREEAERSMMERRIEREMYT

T = AR X o H I ECE T A&EE, BRI RIEIUR N, WRAFE—MRIELR
Rk B, A5 A 2 SR AN T X B, AKX AL IE 2 & 1 A B AT R AE /R
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M HIE SRS MRS T HASEA WAL, WFAREE | ARIERLE; AlES
A MELUNT RIS EA RS, NP 8B 1 JRRIER.

P —NREAT XM IELRTSES, ERILREITRN, WRAE—MRIER
ey 3kl ) A JE S AR B R AR T 291, MIRRIX 20 IE RS i 78 B B E R 3E
B

T —NRBAT XA IELEFSES, ERILRBIURM, WRAE—MRIER
R 0 B, A I S A B A R iR AR R, MIFRIXH IR &1 BA BRRRIE B .

AHER I, BRRsRARE R 2 R AR R, BRI Uk R 3 0 2 B R AR S I,
w R TR RS B R AR R A AR, = H XA T LU T Venn
TR

/ e i ) h \\\\
e = o /// o
// \ //
w HEBIERR /\ \ HEBERAERR
\\\\ - v N - 4
\ HiBIEFE /
) ~_ _— -
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ABEFMFEN A LB/ BIELERSESHIWIE. 21 THHET KRS
Ch @ C® (dy > 8,dy > 10 H dy, dy FEE) BT HERAERIIESR BRESEG 1M
G B ENKRG C @ C2 @ CB @ CH (10 < di < dy < d3 < dy, d; NIHEL,
i €{1,2,3,4}) EMig 7 RE [ HERAFRIBIEZHERSES, R4 H 2N KRS
Ch@Ch@---ChV (10 < dy < dy < -+ < don, d; NIEEL, Hi €{1,2,--- ,2N}) E
FA T BERAERESIE T B ESEAMKIE. 22 TMATHERZ C o C* (d> 3) Lk
FUI HRIFFERBIELERSEGINE, =R FE C o C' e C* (d>3) RV R
R R E L EARSE G IMIER = 54 C? @ C? @ C* (d > 3) FRA I HERsRAE
JRBIERZ BEARSE S MG, N7 RN, s - FIEES S i OPLM ¥ LI,
PAT I BT 5 S T SRR AR, Gl & /T o) o, WEFTIH o) &
lota) BAR[0+14+2+---+d).

2.1 XB | HRIEFEBEXRERSES
—r, JATEE R R G R T B RERIEAR EARS RS RIS,
RS — MU 2N MRG0 B2 T BERAR RIS E A EAS A RIS,
2.1.1 BERGE ChoCh
R JATE g D BAR T

il 2.1 ARKRAZLCQCY ¥, THEXRARSHRHEES S AL | AMRAE AR
9.

[¢1) =[1 = 5)[0 — 1), [¢7) =[0 =1+ 4 —5)[4),

|$2) =[2 = 6)[0 — 2), [¢s) =|0 —1+4—=5)[5)

|¢3) =[3 = 7)[0 = 3), ¢9) =[0 — 1+ 4 —5)[6),

¢4) =[0 =3+ 4 —T)[1), |¢10) =[3 = 7)|2 —4),

|¢5) =[0 — 1+ 4 —5)[2), |¢11) =[2 = 6)|4 = 5), (2.1)
[¢6) =[0 — 2+ 4 —6)[3), |¢12) =[3 = 7)|5 — 6),

1) =0 — 147 —6)9), lp3) =[1 = 6)|7 = 8),

|p2) =0 — 247 —5)[8), lpa) =[2 = 5)[7T = 9),

151) =lo+7)lote), |52) =lo+7)|7+9)
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MERR RANTFEIEES S ZR/IEATIX 71, REBGITRAES S it OPLM 4t
NRIERA ] X 7356

(1) IEBEES S AR m] X 411

Bob #ATHIE M, = {PP =3, |i)5(i|, i € Z1}.

4 Bob $ATMIE PP, i € Zyo B, 3 EIZS Alice 77 IERZ AT X 4. 4414 Bob $HAT I
B PP, BEIEN |61), [6a), [S1), BATN Alice J7IEAT, K A] X 43

(2) IEES S &JRITC TR,

FFH SCHR (24P E B R BE TUR 77, &R S R TARIMER, v LU 5 5|
(Diloj)a # 0, R TARM 4,5 € {4,5,---,9}. WRES S BFEEILRH, —EHFE
Sp C {B1, By} Ml—28 U HiP% Up € U(d) , 13 {Trs, [Us|¢i) 5(d:| U]y RAHEIER
(1, SR RA LT BT {By, B2\Sp 22 N5, NT 6, HEHTE. FTUEE S 2R
HIITTAR .

(3) IEWEEA S iEiE OPLM 46 R Ry AN Al [X 43 4.

Alice PUTIE Ky = {K, = Zi:O 1) a(i], K2 = Zj:4 7)1}

2 Alice $ATIE K, B, B3] FH&ES

[¢1) =[1)[0 — 1), [¢7) =[0 = 1)|4),
|$2) =[2)[0 — 2), [¢s) =[0 = 1)]5),
|¢3) =[3)[0 = 3), |¢9) =[0 —1)16),
|¢4) =[0 = 3)[1), |P10) =[3)[2 — 4),
|¢5) =[0 — 1)2), |¢11) =[2)[4 = 5), (2:2)
|¢6) =[0 —2)|3), |¢12) =[3)[5 — 6),
1) =[0 = 1)[9), lp3) =[1)]7 = 8),
|p2) =[0 — 2)[8), lpa) =[2)|7 = 9),
151) =lo+3)lote), |52) =la+7)|7+0)

I STk [38)41, 30 (2.2) S {6:) 112, R |S)) FEMR RS C* @ C7 Hh SR A T [X 4y
1, ATLAER (2.2) 2R3 aT X 4 1.
2 Alice AT E K, B, 153 N HES

|61) =[5)10 — 1), |67) =[4 = 5)|4),
|62) =[6)[0 —2), |05) =[4 = 5)[5),
|3) =[7)[0 = 3), |69) =[4 = 5)[6),
|04) =[4 = D[1), |010) =[7)[2 — 4),
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