
Quantum Tools 
Reversibility, Entanglement, Dense coding, 

Teleportation, Encoding.
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No fan out possible

No unitary, reversible and linear gate

Dim. (try with |x>=|0> , |x>=|1>  and |x> a superposition of both
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Quantum information is fragile: measurement is 
destructive and unknown states cannot be cloned.

We CAN calculate by simulation, 
We CAN measure by projection
We CAN teleport
We CANNOT know without destroy the state. 



Quantum Entanglement An entangled state cannot be written as a 
tensor product of the states of its subsystems; 
it cannot be factorized into independent 
single-qubit states.
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CODIFICA SUPERDENSA

Il dense coding è un protocollo della comunicazione quantistica che permette di trasmettere due bit classici utilizzando 

un solo qubit.

Questo è possibile grazie a una proprietà tipica della meccanica quantistica chiamata entanglement.

Nel protocollo ci sono due persone:
•Alice → vuole inviare il messaggio
•Bob → deve riceverlo
All’inizio condividono una coppia di qubit entangled.

Alice vuole inviare due bit classici.
Può farlo applicando una delle seguenti 
operazioni al suo qubit:

Alice invia il suo qbit processato; 

1) Bob adesso possiede la coppia : 
stati di bell

2) Bob disentangla lo stato di Bell
3) Bob ricostruisce la coppia  
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Teletrasporto Quantistico : idea naive

NomeA
Cog(nome) ??

NomeB
Cog(nome)??

Codifica con 2 bit classici

Entanglement

nome-cog(nome)

(sono fratelli)



Teletrasporto Quantistico : idea naive



Teletrasporto Quantistico : idea naive

Canale di comunicazione classico

10



TELETRASPORTO QUANTISTICO

Entangled Qubits are the vector of teleportation



Quantum ENCODING

X=(5,1,3)=
(101,001,011)

1) BASIS  ENCODING: 

nessun guadagno di compressione in  codifica
Inserire l’informazione nel mondo 

QUANTISTICO

1) BASIS  ENCODING: 

2) AMPLITUDE  ENCODING

3) PHASE ENCODING 

…..



AMPLITUDE ENCODING 

N valori –> log2(N) qbit

Compresssione da N a log2(N)



AMPLITUDE ENCODING 

𝜑1𝜑0



PHASE  ENCODING 

E’ la codifica più usata e più immediata da utilizzare.

Nella phase encoding i dati classici vengono inseriti nella fase delle 

ampiezze quantistiche. Questo significa che l’informazione non 

modifica direttamente le probabilità di misura, ma il modo in cui gli 

stati quantistici interferiscono tra loro.


