Wymnazajac nawiasy, otrzymujemy wniosek, ze stan,
jaki chcieliby$my uzyskaé, jest postaci

1
3) (M) +[AD+ D)+ 11T [Ms).
A co nam da nasza maszyna klonujaca, jesli wpuscimy
do niej stan |45°) = 1/v/2 (| <) + | ]))? Skorzystamy
kwantowej 1 wzoréw (1).
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Niestety, ku naszemu zmartwieniu musimy

stwierdzié, ze jest to znaczaco inny stan niz ten

w wyrazeniu (3), ktéry cheieliby$my uzyska¢ od
idealnej maszyny klonujacej. Nawet jesli przyjmiemy,
ze |M,) = |Ms) = |Ms), to i tak wyrazenia beda si¢
réznié tym, ze w rownaniu (4) w koncowym stanie
mamy w nawiasie dodane do siebie dwa czlony,

a w wyrazeniu (3) sg cztery nieredukowalne skladniki.
Podsumowujac, kazda maszyna, ktéra dobrze klonuje
stany | ) i | <), nie moze dobrze klonowa¢ stanu |45°).
Czyli nie ma urzadzenia klonujacego dobrze foton

o dowolnej polaryzacji.

(4) — —= (o) e)M) +] 1) 1)Mz)) .

7 tego wszystkiego plynie bardzo prosty i ogélny
wniosek. Rozwazalidmy jeden z najprostszych
przykladéw ukladu kwantowego i doszlidmy do wniosku,
ze nie da sie sklonowaé tego ukladu, jesli znajduje si¢ on
w nieznanym stanie. Oczywiscie, jesli interesujg nas

réwnan:

Rys. 2

7

Redaguje Mikotaj KORZYNSKI

Rozwiazanie na str. 16

tylko wybrane stany kwantowe, np. tylko polaryzacja
pionowa lub pozioma, to klonowanie jest mozliwe.
Wszystko to przenosi si¢ na bardziej skomplikowane
uklady kwantowe, takie jak atomy, czasteczki, a nawet
owieczki. Majac jeden egzemplarz ukladu kwantowego
i nic nie wiedzac o jego stanie, nie da si¢ stworzy¢ jego
wiernej kopii. Przez wierna rozumiemy, oczywiscie,
uktad w dokladnie takim samym stanie kwantowym
(w przypadku fotonu stan kwantowy utozsamiliSmy

z jego polaryzacja).

Na problem klonowania stanéw kwantowych mozna
patrzeé¢ jak na problem powielenia pewnej informacji.
Trudno$é kwantowego klonowania nie polega na tym,
ze nie mamy materialéw, zeby wytworzy¢ klon, ani

ze nie umiemy zlozy¢ odpowiednich czeéci. Problem
tkwi natomiast w tym, ze nie potrafimy powieli¢ stanu
kwantowego ukladu. Méwiac inaczej — nie umiemy
powieli¢ kwantowej informacji zapisanej w stanie
uktadu. Klasyczna informacja latwo poddaje sig
powieleniu, natomiast kopiowanie informacji kwantowe]
jest niemozliwe. Ograniczenie to ma swoje dobre strony.
Drzieki temu istnieje bezpieczna kwantowa metoda
rozsylania klucza, ktérego uzy¢ mozna do szyfrowania
wiadomosci (kryptografia kwantowa).

A co z tego wynika dla owieczek? Biologowie maja
mniejsze wymagania co do tego, czym jest wierne
klonowanie. Nie martwig si¢ o kwantowa nature ukladu
i dlatego moga sie szczycié¢ tym, ze umieja klonowac.
My jednak wiemy, ze nie ma metody, zeby owieczka
Dolly byta naprawde (kwantowo) identyczna ze swoim
pierwowzorem!

F 625. Sonda kosmiczna o masie M i predkosci v wpada w chmure
spoczywajacego pyhu. Pyl sktada si¢ z przypadkowo rozrzuconych drobin

o masie m i koncentracji n. Pole przekroju poprzecznego sondy wzgledem
kierunku ruchu wynosi A. Jakie bedzie obserwowane opéznienie a sondy, jesli
kazda drobina po zderzeniu grz¢Znie w powierzchni sondy?
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F 626. Kwadratowa, jednorodna plyta o masie m wisi na 4 sprezynach

o réznych stalych sprezystosci ki, ko, k3 1 ki (rys. 1). Plyta wisi réwnolegle
do podloza, a dlugosci swobodne sprezyn 11 2 sa rowne (pozostalych
niekoniecznie). Jakimi sitami dzialaja sprezyny na ptyte?
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M 1069. Wyznaczy¢ wszystkie liczby rzeczywiste z, y, z spelniajace uklad

T+y=2
xy—22:1

M 1070. Wykazaé, ze w dwunastokacie foremnym A; A, ... A2 przekatne Ay Ag,
AsAg, A3A|| przecinaja sie w jednym punkcie (rys. 2).
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M 1071. Rozstrzygnaé, czy istnieje tréjkat o polu réwnym 100 i kazdej
wysokosci mniejszej od 1.
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