
1�����������������

PD �����

�������������������

� �

1���������������������

3����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������Fubini-Study

�����Bures��������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

������������

1 ����

���������������������

����������������������

������������ [1] ��������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

����������������������

��[5]�������������������

����������������������

����������������������

����������������������

�������������������� [4]�

1����������� 3������� � �
C2×2 ������� = �� � 0, Tr� = 1 (� ���

����)���������� rank�1����

�����������������������

������������� �, ��Fubini-Study

�� dFS(�,�)[3]���� Bures�� dB(�,�)[2]

���������������

cos dFS(�,�) =
q
Tr(��), 0 � dFS(�,�) � �/2

dB(�,�) =
q
1� Tr(��)

CN×N ����� � � von Neumann ����

��S(�)�S(�) = Tr(�� log �)��������

log � �
X
i

(log �i)Ei, EiEj = �ijEi, Tr(Ei) = 1

���� � � � � von Neumann ����

�����������������D(�k�)�
D(�k�) = Tr(� log � � � log �) ��������

� �������D(�k�) � 0����� = � �

����D(�k�) = 0����

2 1��������������

���

1 ��������� 2 ������ � =

�(x, y, z), � = �(x̃, ỹ, z̃) � Fubini-Study ��

dFS(�,�)� Bures�� dB ��

dFS(�,�) = cos�1
q
(1 + cos �(�,�))/2

= �(�,�)/2

dB(�,�) =
q
1/2(1� xx̃� yỹ � zz̃)

= 1/2dE((x, y, z), (x̃, ỹ, z̃))
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�����(�,�) � 2 ������ (x, y, z) �

(x̃, ỹ, z̃) ��������dE � 3��� Euclid

�����������1������� 2��

���� Fubini-Study�����������

���� 2�����������������

Bures��� Euclid���������

����Fubini-Study ����� Bures ��

�� 1����������� �i = �(xi, yi, zi)

(i = 1, ..., n)������Fubini-Study����

�i ������� VFS �

VFS(�i) =
\
j 6=i
{(x, y, z) | � = �(x, y, z)

: pure states, dFS(�,�i) � dFS(�,�j)}

�������Bures ����������

VB(�i)�������������������

���������

Theorem 1 1���������������

�� 4��������������

� Fubini-Study���������

� Bures���������

� �������������������

� Euclid�����������������

������������������� 1�

����������������������

��� �0i (i = 1, ..., n)�����������

VD(�
0
i)������

VD(�
0
i) =\
j 6=i
{(x, y, z) | � � B,D(�k�0i) � D(�k�0j)}

�0i ���������������������

��1��������������������

��� r̃ =
p
x̃2 + ỹ2 + z̃2 ������

D(�k�) = Tr(� log �)� 1
2
log

1� r̃2
4

� log(1 + r̃)� log(1� r̃)
2r̃

(xx̃+ yỹ + zz̃)

����������� �i = �i(x̃i, ỹi, z̃i) (i =

1, ..., n) ��������������� ² > 0

���� x2 + y2 + z2 = (1 � ²)2 �����

��(x0i, y
0
i, z
0
i) = (1 � ²)(x̃i, ỹi, z̃i) ������

�0i(x
0
i, y
0
i, z
0
i)�����������

��������������� VD ����

����� ² � 0������������ �i

�������� V pure
D (�i)�������

V pure
D (�i) =

\
j 6=i
{(x, y, z) | � on the sphere,

xx̃i + yỹi + zz̃i � xx̃j + yỹj + zz̃j}

���������� 1�����������

�����D�(�k�) � D(�k�)��������

����������D�����������

� ²� 0���������V pure
D� �������

Theorem 2 ������������� V pure
D

� V pure
D� ���� 1���������

�����������������VD �V �D
������������� [5]��������
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