
解答

1.

A⟨ψ|B⟨0|U †U |ϕ⟩A|0⟩B = A⟨ψ|B⟨0|ϕ⟩A|0⟩B
= A⟨ψ|ϕ⟩AB⟨0|0⟩B
= ⟨ψ|ϕ⟩ (1)

2.

A⟨ψ|B⟨ψ|ϕ⟩A|ϕ⟩B = A⟨ψ|ϕ⟩AB⟨ψ|ϕ⟩B
= (⟨ψ|ϕ⟩)2 (2)

3. 上の二つの問いの結果から、以下が成立する。

⟨ψ|ϕ⟩ = (⟨ψ|ϕ⟩)2 (3)

よって、⟨ψ|ϕ⟩は、0または 1のどちらかである。
⟨ψ|ϕ⟩ = 1の場合、|ϕ⟩ = |ψ⟩となり、明らかに量子状態複製はできていないことに
なる。⟨ψ|ϕ⟩ = 0の場合、|ϕ⟩と |ψ⟩は直交し合うことになる。これは、|ϕ⟩と |ψ⟩が
直交し合う場合にだけ複製ができて、任意の状態 |ϕ⟩と |ψ⟩については複製できてい
ないことになる。以上の結果から、任意の状態の量子複製は不可能と結論できる。
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