Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 10, ś. 1156 { 1161 cfl 2003 č. 25 ŋő£ąř£

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ŋă ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ś ćřěňěŋŋżň śďćĺčőň ĺ ňĺŋĺňăńĳŋżň ůĺśńőň őŕšĺůěśłĺţ łőňŕőŋěŋšőć

Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ťăłşńĳšěš ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ňăšěňăšĺłĺ ĺ łĺąěřŋěšĺłĺ, Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 śěŋš£ąř£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 őłš£ąř£ 2003 č.

Őŕĺśăŋă ŋőćă£ śţěňă ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ŋă ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő- £ŋĺ£ţ. Ŋěőřšőčőŋăńĳŋőśšĳ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ćřěňěŋŋőčő śďćĺčă śőśšő£ŋĺľ ć řăğńĺůŋżţ ŕőśżńłăţ. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ŕřěĺňşźěśšćő ďăŋŋőľ śţěňż, ŋăŕřĺňěř, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋăĺąőńěě řăğćĺšőľ łřĺŕšőśĺśšěňőľ ŋă ŕřĺŋűĺŕě ťăğőćőčő łőďĺřőćăŋĺ£, ŋă łőšőřőľ ďőśšĺčŋşš řěłőřď ŕő ďăńĳŋőśšĺ, śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć ŕřěďńăčăěňőľ śţěňě ďń£ řăąőšőśŕőśőąŋőśšĺ ďőśšăšőůŋő šőůŋőśšĺ ąăńăŋśĺřőćłĺ ŕńěů ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕřĺěňŋőň ĺ ŕěřěďă¿źěň łőŋűăţ ć 1{2 śň. Šřěąşěňă£ šőůŋőśšĳ ąăńăŋśĺřőćłĺ ŕńěů ĺŋšěřťěřőňěšřă ć śţěňě ś ťăğőćżň łőďĺřőćăŋĺěň śőśšăćń£ěš ďőńĺ ňĺłřőŋă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ć ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć łĺńőňěšřőć.

PACS: 03.67.Dt, 42.50.�p, 89.70.+c

Łćăŋšőćă£ łřĺŕšőčřăťĺ£, ĺńĺ ąőńěě šőůŋő { łćăŋšőćőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě łń¿ůă, ŕőğćőń£ěš řěăńĺğőćăšĳ ăąśőń¿šŋő śšőľłş¿ śĺśšěňş ÿĺťřőćăŋĺ£ ś őďŋőřăğőćżňĺ łń¿ůăňĺ [1, 2]. Ąěğşśńőćŋő, śěłřěšŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě łń¿ůă ňěęďş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő şďăńěŋŋżňĺ ńěčĺšĺňŋżňĺ ŕőńĳğőćăšěń£ňĺ čăřăŋšĺřşěšś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ğăłőŋăňĺ ŕřĺřőďż, ă ŋě őčřăŋĺůěŋŋżňĺ ćżůĺśńĺšěńĳŋżňĺ ĺńĺ šěţŋĺůěśłĺňĺ ćőğňőęŋőśš£ňĺ ŕőďśńşÿĺćăšěń£. Ąěğşśńőćŋă£ śěłřěšŋőśšĳ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ őąńăśšĺ^{2)} ąăğĺřşěšś£, ŕő śşšĺ, ŋă ŕřĺŋűĺŕě ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ Čěľğěŋąěřčă, ąőńěě ťőřňăńĳŋő, { ŋă ŋěćőğňőęŋőśšĺ őďŋőćřěňěŋŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ, łőšőřżě őŕĺśżćă¿šś£ ŋěłőňňşšĺřş¿źĺňĺ őŕěřăšőřăňĺ. Ć šěřňĺŋăţ ŕăřż ćěłšőřőć śőśšő£ŋĺľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż, ć łőšőřżě łőďĺřşěšś£ łńăśśĺůěśłă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő łń¿ůě, ¡šő őğŋăůăěš ŋěćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ń¿ąőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŕěřěďăćăěňżţ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ąěğ ĺţ ćőğňşźěŋĺ£, ěśńĺ ŕőśńěďŋĺě £ćń£¿šś£ ŋěőřšőčőŋăńĳŋżňĺ [3]. Ďřşčĺň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň ğăŕřěšőň łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, šěśŋő ść£-

1)e-mail: molotkov@issp.ac.ru 2)Ŕőď ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺěľ ćś¿ďş ŋĺęě ŕőŋĺňăěšś£ łřĺŕšőčřăťĺ£, łőšőřă£ ąăğĺřşěšś£ ńĺÿĳ ŋă čěőňěšřĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ćěłšőřőć ć čĺńąěřšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě śőśšő£ŋĺľ ĺ ŋě ĺśŕőńĳğşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ğăŕřěšőć, ďĺłšşěňżţ śŕěűĺăńĳŋőľ šěőřĺěľ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ: ŋăńĺůĺěň ŕřěďěńĳŋőľ śłőřőśšĺ ĺ ąěğňăśśőćőśšĳ¿ ŋőśĺšěńěľ ĺŋťőřňăűĺĺ (ťőšőŋőć). Ŕő ŕőćőďş řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ śň., ŋăŕřĺňěř, [17].

ğăŋŋżň ś ŕřěďżďşźĺň, £ćń£ěšś£ ğăŕřěš ŋă łőŕĺřőćăŋĺě ğăřăŋěě ŋěĺğćěśšŋőčő łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ [4].

Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ şęě śőğďăŋő ŋěśłőńĳłő řăğńĺůŋżţ ŕřőšőšĺŕőć łćăŋšőćżţ łřĺŕšőśĺśšěň ŋă ąăğě őŕšőćőńőłőŋŋżţ ńĺŋĺľ ść£ğĺ [5]. Řěłőřď ďăńĳŋőśšĺ ŕěřěďăůĺ śěłřěšŋőčő łń¿ůă ć łćăŋšőćőľ łřĺŕšőśĺśšěňě, ś šăł ŋăğżćăěňőľ śăňőłőňŕěŋśăűĺěľ ŕřĺ ŕőňőźĺ ťăřăďěěćśłĺţ őŕšőćőńőłőŋŋżţ őšřăęăšěńěľ, ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ŕřĺŋăďńěęĺš £ŕőŋśłőľ (100 łň)[6] ĺ ÿćěľűăřśłőľ čřşŕŕăň (67 łň) [7]. Ĺňě¿źĺěś£ ŕřőšőšĺŕż łćăŋšőćżţ łřĺŕšőśĺśšěň ĺśŕőńĳğş¿š ć őśŋőćŋőň śńěďş¿źĺě ŕřĺŋűĺŕż: 1) ĺŋťőřňăűĺ£ ő łń¿- ůě łőďĺřşěšś£ ć ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż [8]; 2) ťăğőćőě łőďĺřőćăŋĺě, łőčďă ĺśŕőńĳğş¿šś£ ĺŋšěřťěřőňěšř Ňăţă{Űăŋďěřă, ĺ ĺŋťőřňăűĺ£ łőďĺřşěšś£ ć řăğŋőśšĳ ťăğ, łőšőřă£ ŋăąĺřăěšś£ ŋă ŕřĺěňŋőň ĺ ŕěřěďă¿źěň ŕńěůăţ ĺŋšěřťěřőňěšřă [9, 10]; 3) łćăŋšőćżě łřĺŕšőśĺśšěňż ś ůăśšőšŋőľ ňőďşń£- űĺěľ ŋěśşźěľ ůăśšőšż [11]; 4) łćăŋšőćă£ łřĺŕšőčřăťĺ£ ŋă łőčěřěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čőňőďĺŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě [12]. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ŕřőčřěśś ďőśšĺčŋşš ć łřĺŕšőśĺśšěňăţ ś ťăğőćżň łőďĺřőćăŋĺěň ĺ śăňőłőňŕěŋśăűĺěľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťăřăďěěćśłĺţ őšřăęăšěńěľ [6, 7, 13]. Şŕőň£ŋşšżě łřĺŕšőśĺśšěňż ďőśšăšőůŋő śńőęŋż ć řěăńĺğăűĺĺ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ ŋőćă£ łćăŋšőćă£ łřĺŕšőśĺśšěňă, łőšőřă£, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, śşźěśšćěŋŋő ŕřőźě şęě ĺňě¿źĺţś£, ĺ łőšőřă£ śőďěřęĺš ňĺŋĺňăńĳŋőě ůĺśńő őŕšĺůěśłĺţ őŕšőćőńőłőŋŋżţ

1156 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003 łőňŕőŋěŋšőć. Ďăŋŋă£ łřĺŕšőśĺśšěňă ŕő ďřşčĺň ŕăřăňěšřăň ŋĺ ć ůěň ŋě şśšşŕăěš ŋăĺąőńěě řăğćĺšżň śţěňăň ŋă ŕřĺŋűĺŕě ťăğőćőčő łőďĺřőćăŋĺĺ. Ŕřěďńăčăěňżľ ćăřĺăŋš ňőęěš ążšĳ şśńőćŋő ŋăğćăŋ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺěľ ŋă ćřěňěŋŋżţ śďćĺčăţ.

Ĺďě£ łřĺŕšőśĺśšěňż łřăľŋě ŕřőśšă. Ć łăůěśšćě ŋőśĺšěńěľ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕăřă ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ őďŋőťőšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ć łăęďőľ ŕőśżńłě, łőšőřă£ ďńĺšś£ ćřěň£ ≈ 3T , ć łăŋăń ść£ğĺ śńşůăľŋő ŕőśżńăěšś£ őďŋő ĺğ śőśšő£ŋĺľ: 0 ĺńĺ 1 (śň. řĺś.1). Ĺğ-ğă ŕěřěłřżšĺ£ śőśšő£ŋĺľ (ŋěőřšőčőŋăńĳŋőśšĺ, řĺś.1) őŋĺ ďőśšőćěřŋő ŋěřăğńĺůĺňż. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕőďśńşÿĺćăšěńĳ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě ňőęěš řăğńĺůăšĳ śőśšő£ŋĺ£, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ůěřěğ łăŋăń. Ŋěřăğńĺůĺňőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ń¿ąőě ćšőřęěŋĺě ć łăŋăń ść£- ğĺ ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕőšőłă őÿĺąőł ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě ş ńěčĺšĺňŋőčő ŕőńĳğőćăšěń£ [3]. Ńěčĺšĺňŋżľ ŕőńĳğőćăšěńĳ ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě ŕřőĺğćőďĺš ĺğňěřěŋĺ£. Ďń£ ŋěčő śőśšő£ŋĺ£ šăłęě ďőśšőćěřŋő (ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă) ŋěřăğńĺůĺňż. Ěśńĺ ĺśţőď ĺğňěřěŋĺ£ ŕőńşůěŋ őš \ğăďŋěľ" ůăśšĺ śőśšő£ŋĺ£, őšćěůă¿źěčő ěďĺŋĺűě, šő śőśšő£ŋĺě ĺďěŋšĺťĺűĺřşěšś£ őďŋőğŋăůŋő. Őďŋăłő ćěřő£šŋőśšĳ šăłőčő ĺśţőďă ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż. Ăŋăńőčĺůŋő, ěśńĺ ć łăŋăń ążńő ŕőśńăŋő śőśšő£ŋĺě, őšćěůă¿źěě ŋşń¿. Ěśńĺ ťőšőďěšěłšőř śřăąőšăń ćő ćřěňěŋŋőň őłŋě, čďě ĺňěěšś£ ŕěřěłřżšĺě śőśšő£ŋĺľ, šő ďőśšőćěřŋőě řăğńĺůěŋĺě ŋěćőğňőęŋő (šăł ŋăğżćăěňżľ inconclusive ĺśţőď). Ŕőśńě ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋőľ śěřĺĺ ĺğňěřěŋĺľ ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě őśšăćń£¿šś£ šőńĳłő šě ĺğňěřěŋĺ£, łőšőřżě ĺňěńĺ ňěśšő ć šěţ ćřěňěŋŋżţ őłŋăţ, čďě śőśšő£- ŋĺ£ ŋě ŕěřěłřżćă¿šś£. Ďăńěě ŕő őšłřżšőňş őąźěďőśšşŕŋőňş łăŋăńş ść£ğĺ ŕőńĳğőćăšěńĺ śńşůăľŋżň őąřăğőň řăśłřżćă¿š ŕőńőćĺŋş ĺğňěřěŋĺľ ĺ ŕřőćěř£- ¿š śőőšćěšśšćĺě ŋă ŕřĺěňŋőň ĺ ŕěřěďă¿źěň łőŋűăţ. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋőľ śěřĺĺ ĺğňěřěŋĺľ, łăł ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ć ŋěřăśłřżšżţ ŕőśżńłăţ ćěřő£šŋőśšĳ őÿĺąőł šăłă£ ęě, łăł ĺ ć řăśłřżšőľ. Ćšőřęěŋĺě ć łăŋăń ść£ğĺ ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śšăšĺśšĺłĺ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ. Ěśńĺ ćěřő£šŋőśšĳ őÿĺąőł ć řăśłřżšőľ ůăśšĺ ŋě ŕřěćőśţőďĺš ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż, šő, ĺśŕőńĳğş£ łőřřěłšĺřş¿źĺě łńăśśĺůěśłĺě łőďż, ňőęŋő ĺśŕřăćĺšĳ őÿĺąłĺ ć ŋěřăśłřżšőľ ůăśšĺ, čăřăŋšĺřş£ ŕřĺ ¡šőň, ůšő řěğşńĳšĺřş¿źă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ąĺšőć (łń¿ů) őďĺŋăłőćă ş ńěčĺšĺňŋżţ ŕőńĳğőćăšěńěľ ĺ ŋěĺğćěśšŋă ŕőďśńşÿĺćăšěń¿ [14 { 16].

Ŕřőšőšĺŕ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőśĺśšěňż ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.1.

Ćţőďŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ £ćń£ěšś£ ŕăřă őďŋőťőšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, śďćĺŋşšżţ ŕő ćřěňěŋĺ ć łăęďőľ ŕőśżńłě (ĺŋďěłś ŕőń£řĺğăűĺĺ őŕşśłăěň łăł ŋěśşźěśšćěŋŋżľ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő):

|φ_0⟩ = ∫ d^k~φ(^k)δ(^k^2)θ(k_0)a^+(^k)|0⟩ = = ∫ dk √ k ~φ(k, k_0 = |k|) √ k |k⟩, (1)

|φ_1⟩ = ∫ d^ke^{−ik̂T̂} ~φ(^k)δ(^k^2)θ(k_0)a^+(^k)|0⟩ = = ∫ dk √ k e^{−ikT} ~φ(k, k_0 = |k|) √ k |k⟩, (2) čďě ^k = (k, k_0). Ťăğőćżľ ňŋőęĺšěńĳ e^{−ikT} őŕĺśżćăěš őšŋőśĺšěńĳŋżľ śďćĺč ŕő ćřěňěŋĺ ňőňěŋšă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ ć řăğŋżţ ŕőśżńłăţ, őšćěůă- ¿źĺţ 0 ĺ 1 (śň. řĺś.1). Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ śőśšő£ŋĺ£, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ĺňěŋŋő šăłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕěřěŋőś£š ĺŋťőřňăűĺ¿ ňěęďş şďăńěŋŋżňĺ ŕőńĳğőćăšěń£ňĺ. Őąőğŋăůĺň φ(k) ≡ ~φ(k, k_0 = |k|)/ √ k. Şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ śőśšő£ŋĺ£ ć łőőřďĺŋăšŋő-ćřěňěŋŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ. Ć ¡šőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ śďćĺč ŕő ćřěňěŋĺ śćőďĺšś£ ł śďćĺčş ăřčşňěŋšă ć ăňŕńĺšşďě śőśšő£ŋĺ£:

|φ_0⟩ = ∞∫ −∞ dτφ(τ)|τ⟩, |φ_1⟩ = ∞∫ −∞ dτφ(τ − T )|τ⟩, (3)

φ(τ) = 1 2π ∞∫ 0 dke^{−ikτ} φ(k), |τ⟩ = ∞∫ 0 dk √ k e^{ikτ} |k⟩, (4) čďě τ = x − t. Ăňŕńĺšşďă šăłĺţ śőśšő£ŋĺľ ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš řăğŋőśšĺ τ = x − t, ůšő őšřăęăěš šőš ťăłš, ůšő ěśńĺ řěğşńĳšăš ĺğňěřěŋĺ£ ĺňěń ňěśšő ć ňőňěŋš t ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ (x, x + dx), šő šăłőľ ęě řěğşńĳšăš ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ć ňőňěŋš t^′ ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ (x^′ − x + t, x^′ − x + t + dx).

Śőśšő£ŋĺ£ (3) ĺňě¿š ňěśšő ŋă ćżţőďě ĺśšőůŋĺłă ďő ŕńěůă ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕěřěďă¿źěň łőŋűě (śň. řĺś. 1). Śőśšő£ŋĺ£ ćżąĺřă¿šś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őŋĺ ĺňěńĺ ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ńőłăńĺğăűĺĺ ŕő ćřěňěŋĺ c·l (ďăńěě śłőřőśšĳ śćěšă c = 1), ć šőň śňżśńě, ůšő ć őąńăśšĺ řăğňěřőň l ŋăąĺřăěšś£ ŕőůšĺ ŕőńŋă£ ŋőřňĺřőćłă (śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłă£ ł ěďĺŋĺűě) ∫ l dτ|φ(τ)|^2 ≈ 1. (5) Ćěńĺůĺŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ďőńęŋă ążšĳ ňŋőčő ňěŋĳÿě ćřěňěŋŋőľ řăğďćĺęłĺ śőśšő£ŋĺľ c · l ≪ T .

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

Řĺś.1

Śřăğş ŕőśńě ĺśšőůŋĺłă ĺ ďő ćţőďă ć ŕńěůő ŕěřěďă- ¿źěčő ĺŋšěřťěřőňěšřă łőřőšłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŋě ŕěřěłřżćă¿šś£ ĺ őřšőčőŋăńĳŋż. Ŕńěůő ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕěřěďă¿źěň łőŋűě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďćă őŕšőćőńőłőŋŋżţ śćěšőďěńĺšěń£, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ ĺňěěš őďĺŋ řăąőůĺľ ĺ \čńşţőľ" (ćăłşşňŋżľ) ćţőď ĺ ćżţőď, ă šăłęě ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ ć őďŋőň ĺğ ŕńěů (řĺś.1). Ďńĺŋŋőě ŕńěůő ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕěřěďă¿źěň łőŋűě ŋěőąţőďĺňő ďń£ šőčő, ůšőąż řăśš£ŋşšĳ łőřőšłĺě ćţőďŋżě śőśšő£ŋĺ£ ś řăğňěřőň ∼ l ďő ąőńěě ďńĺŋŋżţ, śőśšő£źĺţ ĺğ ďćşţ \ŕőńőćĺŋőł" ŋă řăśśšő£ŋĺĺ L ≫ l. Ŕřĺůěň řăśśšő£ŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ ňěęďş ďćşň£ \ŕőńőćĺŋłăňĺ" ć łăęďőň ĺğ śőśšő£ŋĺľ ďőńęŋő ążšĳ řăćŋő ćřěňěŋŋőňş śďćĺčş śőśšő£ŋĺľ ć řăğŋżţ ŕőśżńłăţ (śň. řĺś.1) ďń£ šőčő, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ŕěřěłřżšĺě ŕěřěďŋěľ ŕőńőćĺŋłĺ śőśšő£ŋĺ£, őšćěůă¿źěčő 1, ĺ ğăďŋěľ ŕőńőćĺŋłĺ, őšćěůă¿źěľ 0. Ŋă ćżţőďě ŕńěůă ĺŋšěřťěřőňěšřă ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋă ćţőďě ć ńĺŋĺ¿ ść£ğĺ śőśšő£ŋĺ£ śšăŋőć£šś£ ŋěőřšőčőŋăńĳŋżňĺ ĺ ďőśšőćěřŋő ŋěřăğńĺůĺňżňĺ. Ć łăŋăńě ść£ğĺ ŋă řăąőůěň ćżţőďě śőśšő£ŋĺě, őšćěůă¿źěě 0, ĺňěěš ćĺď (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋőřňĺřőćőůŋőčő ňŋőęĺšěń£ ĺ őąźěľ šřăŋśń£űĺĺ ŋă ďńĺŋş ŕńěůă)

|φ_0⟩ + |φ_0(T )⟩ = = ∞∫ −∞ dτφ(τ)|τ⟩ + ∞∫ −∞ dτφ(τ − T )|τ⟩, (6) čďě \ŕőńőćĺŋłă" śőśšő£ŋĺ£ ğăďěřęăŋă ŋă L. Śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ śőśšő£ŋĺ£, őšćěůă¿źěčő 1, ĺňěěň

|φ_1((T )⟩ + |φ_1(2T )⟩ = ∞∫ −∞ dτφ(τ − T )|τ⟩ + ∞∫ −∞ dτφ(τ − 2T )|τ⟩. (7)

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ćřěňěŋŋőľ śďćĺč (T ) śőśšő£ŋĺľ ć řăğŋżţ ŕőśżńłăţ ďń£ 0 ĺ 1 řăćěŋ řăğŋőśšĺ ţőďă ć ďńĺŋŋőň ĺ łőřőšłőň ŕńěůăţ ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕěřěďă¿- źěň łőŋűě (T = L = L_l − L_s) šăł, ůšő ŕőńőćĺŋłĺ ŕěřěłřżćă¿šś£. Ćěńĺůĺŋă ŕěřěłřżšĺ£ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ L ≫ l ěśšĳ ⟨φ_0|φ_1⟩ = 1/2.

Ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě ďćě \ŕőńőćĺŋłĺ" ďń£ łăęďőčő ŕřőš£ęěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śćőď£šś£ ćňěśšě őąřăšŋżň şŋĺšăřŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň, łőšőřőě řěăńĺğşěšś£ ăŋăńőčĺůŋő ćţőďŋőňş. Śőśšő£ŋĺě ŋă řăąőůěň ćżţőďě ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋőřňĺřőćőůŋőčő ňŋőęĺšěń£ ĺ šřăŋśń£űĺĺ ŋă ďńĺŋş łăŋăńă ść£ğĺ, ďń£ 0 ĺňěěš ćĺď

|φ_0⟩ + 2|φ_0(T )⟩ + |φ_0(2L)⟩ = ∞∫ −∞ dτφ(τ)|τ⟩ +

+ 2 ∞∫ −∞ dτφ(τ − T )|τ⟩ + ∞∫ −∞ dτφ(τ − 2T )|τ⟩. (8) Ĺ, ăŋăńőčĺůŋő, ďń£ śőśšő£ŋĺ£, őšćěůă¿źěčő 1, ĺňěěň

|φ_1(T )⟩ + 2|φ_1(2T )⟩ + |φ_1(3T )⟩ = = ∞∫ −∞ dτφ(τ − T )|τ⟩ + 2 ∞∫ −∞ dτφ(τ − 2T )|τ⟩ +

+ ∞∫ −∞ dτφ(τ − 3T )|τ⟩. (9)

Ŕřőĺśţőęďěŋĺě šřěţ śńăčăěňżţ ć ťőřňşńăţ (8), (9) ść£ğăŋő, čřşąő čőćőř£, śő śńěďş¿źĺň. Ŕěřćőě śńăčăěňőě, ŋăŕřĺňěř ć (8), őšćěůăěš šőňş, ůšő őąě \ŕőńőćĺŋłĺ" śőśšő£ŋĺ£ ŕřőÿńĺ ŕő ďńĺŋŋőňş ŕşšĺ L_l, łăł ŋă ŕěřěďă¿źěň, šăł ĺ ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě. Ćšőřőě śńăčăěňőě ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă šőčő, ůšő őďŋă \ŕőńőćĺŋłă" ŕřőÿńă ŕő ďńĺŋŋőňş ŕşšĺ L_l ŋă ŕěřěďă¿źěň ĺ ŕő łőřőšłőňş L_s ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűăţ, ă ćšőřă£ \ŕőńőćĺŋłă", ŋăőąőřőš, ŕő łőřőšłőňş ŋă ŕěřěďă¿źěň ĺ ŕő ďńĺŋŋőňş ŋă ŕřĺěňŋőň. Šřěšĳě śńăčăěňőě őšćěůăěš šőňş, ůšő őąě \ŕőńőćĺŋłĺ" łăł ŋă ŕřĺěňŋőň, šăł ĺ ŋă ŕěřěďă¿źěň łőŋűăţ ŕřőÿńĺ ŕő łőřőšłőňş ŕşšĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

Őąśşďĺň šěŕěřĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě. Ń¿ążě ĺğňěřěŋĺ£ ŋăď őďŋőťőšőŋŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ őŕĺśżćă¿šś£ ŋěłőšőřżň řăğńőęěŋĺěň ěďĺŋĺűż ć őďŋőůăśšĺůŋőň ŕőďŕřőśšřăŋśšćě śőśšő£- ŋĺľ I = ∞∫ 0 dk k |k⟩⟨k| = ∞∫ −∞ M(dτ), (10) őŕěřăšőřŋő-ğŋăůŋă£ ňěřă M(dτ) = dτ 2π ∞∫ 0 dk √ k e^{−ikτ} |k⟩ ∞∫ 0 dk^′ √ k^′ e^{ik0 τ} ⟨k^′| (11)

őŕĺśżćăěš ćěřő£šŋőśšĳ őąŋăřşęěŋĺ£ ťőšőŋă ć ĺŋšěřćăńě (τ, τ + dτ). Śőőšćěšśšćěŋŋő ćěřő£šŋőśšĳ őąŋăřşęěŋĺ£ ťőšőŋă ć łőŋěůŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋőľ őąńăśšĺ ˙ (ŋăŕőňŋĺň, ůšő ăňŕńĺšşďă ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš řăğŋőśšĺ τ = x − t) ěśšĳ Pr(τ ∈ ˙) = Tr{M(˙)|φ⟩⟨φ|} = = ∫ Ω dτ|φ(τ)|^2 , M(˙) = ∫ Ω M(dτ). (12) Ŕřőśšřăŋśšćő řěğşńĳšăšőć ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě śőśšőĺš ĺğ šřěţ ćřěňěŋŋżţ őąńăśšěľ. Ŕěřćă£ őąńăśšĳ, ŋăłřżćă¿źă£ ğăďŋĺľ ťřőŋš śőśšő£ŋĺ£, őšćěůă¿źěčő 1 (řĺś.1), ěśšĳ ˙_1 ∼ l. Ďăńěě ćřěňěŋŋőě őłŋő, ŋăłřżćă¿źěě šőńĳłő ŕěřěďŋĺľ ťřőŋš śőśšő£ŋĺ£ ďń£ 0, őąőğŋăůĺň ˙_0 ∼ l. Ćřěňěŋŋőě őłŋő, ŋăłřżćă¿źěě ćřěňěŋŋş¿ őąńăśšĳ, čďě śőśšő£ŋĺ£ ďń£ 0 ĺ 1 ŕěřěłřżćă¿šś£, śőőšćěšśšćşěš őąńăśšĺ řěğşńĳšăšőć ś ŋěőŕřěďěńěŋŋżň ĺśţőďőň { ˙_? ∼ 2T . Ďőŕőńŋěŋĺě ďő ćśěľ ćřěňěŋŋőľ őśĺ ěśšĳ ˙ = (−∞, ∞)/(˙_0 ∪˙_1 ∪˙_?). Řăğąĺěŋĺě ěďĺŋĺűż ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň I = M(−∞, ∞) = = M(˙_0) + M(˙_1) + M(˙_?) + M(˙). (13)

Ďń£ ŕřőšőłőńă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ łń¿ůă ćăęŋż ńĺÿĳ ĺśţőďż ćő ćřěňěŋŋżţ őłŋăţ ˙_{0,1} ĺ ˙_?. Śăň ŕő śěąě ŕřőšőłőń čěŋěřăűĺĺ łń¿ůă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăğŋőćĺďŋőśšĳ šăł ŋăğżćăěňőčő ŕřőšőłőńă BB92 [3]. Ńěčĺšĺňŋżľ ŕőńĳğőćăšěńĳ B ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě őśšăćń£ěš ńĺÿĳ ĺśţőďż ćő ćřěňěŋŋżţ őłŋăţ ˙_0 ĺ ˙_1, łőšőřżě őšćěůă¿š řěğşńĳšăšş ś őŕřěďěńěŋŋżň ĺśţőďőň (conclusive). Ğă ćěřő£šŋőśšĳ šăłĺţ ĺśţőďőć őšćěůă- ¿š őŕěřăšőřŋő-ğŋăůŋżě ňěřż M(˙_0) ĺ M(˙_1). Ďăŋŋżě ňěřż ăŋăńőčĺůŋż ŕřőěłšőřăň ć ŕřőšőłőńě BB92 (P_{0,1}), łőšőřżě őřšőčőŋăńĳŋż śőśšő£ŋĺ£ň |φ_{0,1}⟩ ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě. Őšňěšĺň, őďŋăłő, ůšő ňěřż (11),

(13) ŋě £ćń£¿šś£ ŕřőěłšőřăňĺ ĺğ-ğă ŋěőřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ąăğĺśŋżţ ćěłšőřőć |τ⟩.

Śăň ŕřőšőłőń ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğňěřěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţś£ řăğńőęěŋĺěň (13), ăŋăńőčĺůěŋ ĺśţőďŋőňş B92 [3] ŕřőšőłőńş. Ć ŕőśńěďŋěň ĺğňěřěŋĺě őŕĺśżćăěšś£ ŕřőěłšőřăňĺ P_0 = 1 − |φ_1⟩⟨φ_1| ĺ P_1 = = 1 − |φ_0⟩⟨φ_0|. Ěśńĺ ŕőśńăŋő śőśšő£ŋĺě |φ_0⟩, šő ŋěŋşńěćőľ ĺśţőď ąşďěš ć łăŋăńě P_0 ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 1 − |⟨φ_1|φ_0⟩|^2, ĺ ćśěčďă ąşďěš ŋşńěćőľ ĺśţőď ŋă śőśšő£ŋĺĺ |φ_1⟩ (ćěřő£šŋőśšĳ šăłőčő ĺśţőďă řăćŋă ŋşń¿). Ăŋăńőčĺůŋő, ěśńĺ ŕőśńăŋő śőśšő£ŋĺě |φ_1⟩, šő ŋěŋşńěćőľ ĺśţőď ąşďěš ć łăŋăńě P_1 ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 1 − |⟨φ_1|φ_0⟩|^2, ĺ ćśěčďă ąşďěš ŋşńěćőľ ĺśţőď ŋă śőśšő- £ŋĺĺ |φ_0⟩. Ć ĺśţőďŋőň ŕřőšőłőńě B92 őśšăćń£¿šś£ šőńĳłő šăłĺě ŋěŋşńěćżě ĺśţőďż. Ć ŋăÿěň ŕřőšőłőńě ăŋăńőčőň ŕřőěłšőřőć £ćń£¿šś£ őŕěřăšőřŋő-ğŋăůŋżě ňěřż M(˙_0) ∼ P_1 ĺ M(˙_1) ∼ P_0 (šăłőľ ŕőř£ďőł ĺŋďěłśőć, łăł ŋăň łăęěšś£, ąőńěě ěśšěśšćěŋŋżľ). Ăŋăńőčĺůŋő B92, ŋěŋşńěćżě ĺśţőďż ć őłŋě M(˙_0) ĺňě¿š ňěśšő šőńĳłő ŋă śőśšő£ŋĺĺ |φ_0⟩ ĺ ćśěčďă řăćŋż ŋşń¿ ŋă śőśšő£ŋĺĺ |φ_1⟩. Ĺ ŋăőąőřőš, ěśńĺ ŕőśńăŋő śőśšő£- ŋĺě |φ_1⟩, šő ŋěŋşńěćőľ ĺśţőď ąşďěš šőńĳłő ć łăŋăńě M(˙_1) ĺ ŋĺłőčďă ć łăŋăńě M(˙_0). Ăŋăńőčĺůŋő ŕřőšőłőńş B92, őśšăćń£¿šś£ šőńĳłő ĺśţőďż ć łăŋăńăţ M(˙_{0,1}).

Ć ŕřőšőłőńě B92, łřőňě őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě, ĺňě¿šś£ šăłęě ŋşńěćżě ĺśţőďż ć łăŋăńě P_0, ěśńĺ ŕőśńăŋő śőśšő£ŋĺě |φ_0⟩. Ăŋăńőčĺůŋő, ąşďşš šăłęě ŋşńěćżě ĺśţőďż ć łăŋăńě P_1, łőčďă ŕőśńăŋő śőśšő£ŋĺě |φ_1⟩, łőšőřżě šăłęě őšąřăśżćă¿šś£. Ć ŋăÿěň ŕřőšőłőńě šăłĺň ĺśţőďăň ś ŋěőŕřěďěńěŋŋżň řěğşńĳšăšőň őšćěůă¿š ĺśţőďż, őŕĺśżćă¿źĺěś£ ŕřőěłšőřŋő-ğŋăůŋőľ ňěřőľ M(˙_?). Őšňěšĺň, ůšő ŕńěůő ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ śěłřěšŋőśšĺ.

Ďăńěě ŕřőšőłőń ćżčń£ďĺš śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň. Ŕőśńě ďńĺŋŋőľ śěřĺĺ ĺğňěřěŋĺľ ńěčĺšĺňŋżě ŕőńĳğőćăšěńĺ őśšăćń£¿š šőńĳłő řěğşńĳšăšż ś őŕřěďěńěŋŋżň ĺśţőďőň. Ďăńěě śńşůăľŋżň őąřăğőň řăśłřżćăěšś£ ůăśšĳ ĺśţőďőć ĺ őűěŋĺćăěšś£ ćěřő£šŋőśšĳ őÿĺąőł. Ěśńĺ ćěřő£šŋőśšĳ őÿĺąőł ŋě ŕřěćőśţőďĺš ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż (ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ śţěňăţ ŕřěďěń, ŕő-ćĺďĺňőňş, śőśšăćń£ěš ≈ 11% [14 { 16])^{3)}, šő ďăńěě ćőğňőęŋă łőřřěłűĺ£ őÿĺąőł ć ŋěřăśłřżšőľ ůăśšĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ łńăśśĺůěśłĺţ łőďőć ĺ ďăńĳŋěľÿěě śęăšĺě łń¿ůă (privacy ampli˛cation) ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ řěğşńĳšĺřş¿źěčő śěłřěšŋőčő łń¿ůă.

Ŕřĺćěďěň ŋěłőšőřżě ůĺśńőćżě őűěŋłĺ ďń£ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż ĺ łřăšłőě śřăćŋěŋĺě ďăŋŋőľ śţěňż ś

3)Őšňěšĺň, ůšő ć řěń£šĺćĺśšśłĺţ łćăŋšőćżţ łřĺŕšőśĺśšěňăţ ŕřěďěńĳŋżľ ŕőřőč őÿĺąőł śőśšăćń£ěš 43.75% [17].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003 ŋăĺąőńěě řăğćĺšőľ śţěňőľ ŋă ŕřĺŋűĺŕě ťăğőćőčő łőďĺřőćăŋĺ£. Čńăćŋőě ŕřěĺňşźěśšćő ďăŋŋőľ śţěňż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ śőśšőĺš ć ŕřőśšőšě řěăńĺğăűĺĺ ĺ şśšőľůĺćőśšĺ. Ć ďăŋŋőľ śţěňě ŋě šřěąşěšś£ őůěŋĳ šőůŋőľ ąăńăŋśĺřőćłĺ ŕńěů ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕřĺěňŋőň ĺ ŕěřěďă¿źěň łőŋűăţ. Ŕőśłőńĳłş ĺśţőďŋő l ≪ L, šő ŋě šřěąşěšś£ ĺďěăńĳŋő šőůŋőľ ąăńăŋśĺřőćłĺ ŕńěů ňěęďş ŕěřěďă¿źĺň ĺ ŕřĺěňŋżň łőŋűăňĺ ĺŋšěřťěřőňěšřă. Ĺŋăůě čőćőř£, \ŕőńőćĺŋłĺ" śőśšő£ŋĺ£ ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě ŋě őą£ğăšěńĳŋő šőůŋő ďőńęŋż \śőąĺřăšĳś£" ć śőśšő£ŋĺě, ńőłăńĺğőćăŋŋőě ćő ćřěňěŋŋőň őłŋě l, ńĺÿĳ ąż řăğďćĺęłă ğă śůěš řăğŋőľ ďńĺŋż ŕńěů ŋă ŕřĺěňŋőň ĺ ŕěřěďă¿źěň łőŋűăţ ŋě ŕřěćżÿăńă L, ůšőąż ěźě ňőęŋő ążńő őšńĺůăšĳ 0 őš 1 ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćřěňěŋŋżţ őłŋăţ. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ěš l ≈ 1 · 10^{−9} c = 1 ŋś ĺ řăğďćĺęłă \ŕőńőćĺŋőł" T ≈ 10 ŋś. Ďăŋŋă£ řăğďćĺęłă ćőğŋĺłăěš ğă śůěš řăğŋőśšĺ ďńĺŋ ďńĺŋŋőčő ĺ łőřőšłőčő ŕşšěľ ć ŕńěůě ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ŕěřěďă¿źěň łőŋűě, łőšőřă£ ć ŕěřěśůěšě ŋă řăğŋĺűş ŕşšěľ ć őŕšőćőńőłŋě ďăěš L = T (c/n) ≈ 200 śň (n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ őŕšőćőńőłŋă). Ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě ďń£ śćěďěŋĺ£ ďćşţ ŕőńőćĺŋőł ćňěśšě šřěąşěšś£ šăłă£ ęě řăğŋőśšĳ ďńĺŋ ŕńěů ś šőůŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă ďńĺšěńĳŋőśšĺ őšďěńĳŋőľ ŕőńőćĺŋłĺ, ůšő śőśšăćń£ěš ć ŕěřěśůěšě ŋă ďńĺŋş l ≈ 20 śň. İšő čńăćŋőě ŕřěĺňşźěśšćő ďăŋŋőľ śţěňż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śţěňőľ ŋă ťăğőćőň łőďĺřőćăŋĺĺ, łőčďă ĺŋťőřňăűĺ£ łőďĺřşěšś£ ć řăğŋőśšĳ ťăğ, ŕő śşšĺ, ć řăğŋőśšĳ ďńĺŋ ŕńěů ĺŋšěřťěřőňěšřőć ŋă ŕěřěďă¿źěň ĺ ŕřĺěňŋőň łőŋűăţ. Šőůŋőśšĳ šăłőľ řăğŋőśšĺ ďőńęŋă śőśšăćń£šĳ ďőńĺ ďńĺŋż ćőńŋż, šő ěśšĳ řăğŋőśšĳ ďńĺŋ ŕńěů ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ć ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć łĺńőňěšřőć ďőńęŋă ążšĳ ďőńĺ ňĺłřőŋă, ĺŋăůě śţěňă ŕřőśšő ŋě ąşďěš řăąőšăšĳ. Ć ďăŋŋőľ śţěňě ďőśšăšőůŋő šőůŋőśšĺ ć śăŋšĺňěšřż.

Ć ďăŋŋőľ śţěňě ŋă ćţőďě šřěąşěšś£ őąěśŕěůĺšĳ ŕěřěłřżšĺě ŕőńőćĺŋőł śőśšő£ŋĺľ ďń£ 0 ĺ 1 ć řăğŋżţ ŕőśżńłăţ (śň. řĺś.1), ůšőąż śőśšő£ŋĺ£ ążńĺ ŋěőřšőčőŋăńĳŋż. Ŋěőąţőďĺňőě ŕěřěłřżšĺě ŕőńőćĺŋőł śőśšő£ŋĺľ ďń£ 0 ĺ 1 ć řăğŋżţ ŕőśżńłăţ ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő, ěśńĺ ŋă ćţőďě ć ĺŋšěřťěřőňěšř ŋă ŕěřěďă¿źěň łőŋűě ĺśţőďŋżě \őďŋőŕĺůłőćżě" śőśšő£- ŋĺ£ śďćĺŋşšż ŕő ćřěňěŋĺ ŋă ćěńĺůĺŋş T ś šőůŋőśšĳ¿ ≈ 1 − 2 śň. Šăłőľ śďćĺč ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋă ćţőďě (řĺś.2). Ŕřĺ ¡šőň ńăğěř ğăŕşśłăěšś£ šăłšőćżň čěŋěřăšőřőň, řăąőšă¿źĺň ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłćăęŋőśšĳ¿ > 3T (≈ 3T { ŕőńŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ őďŋőľ ŕőśżńłĺ). Ŕőśńě ¡šőčő ĺňŕşńĳś őš ńăğěřă ŋăŕřăćń£ěšś£ ŕő śńşůăľŋő ćżąřăŋŋőňş, ďńĺŋŋőňş ĺńĺ łőřőšłőňş, ŕşšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő śćěšőďěńĺšěń£. Ćżąőř ŕşšĺ řěčşńĺ-

Řĺś.2

řşěšś£ łőňŕĳ¿šěřőň ŕřĺ ŕőňőźĺ őšśěłăšěń£, łőšőřżľ ąńőłĺřşěš őďŋő ĺğ ŕńěů ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă. Řăğŋőśšĳ ţőďă ŕő řăğŋżň ŕşš£ň řăćŋă T . Ŕřĺ ¡šőň ŋă ćżţőďě ć řăğŋżţ ŕőśżńłăţ ŕőńşůă¿šś£ łăł řăğ šřěąşěňżě śďćĺŋşšżě ŋă ćěńĺůĺŋş T \őďŋőŕĺůłőćżě" śőśšő£ŋĺ£, łőšőřżě ğăšěň řăśš£čĺćă¿šś£, łăł ążńő őŕĺśăŋő ćżÿě. Šőůŋőśšĳ ďńĺŋ ŕşšěľ, őąěśŕěůĺćă¿źă£ ŕěřěłřżšĺě ŕőńőćĺŋőł śőśšő£ŋĺľ 0 ĺ 1, šăłęě ďőśšăšőůŋă: ŕőř£ďłă 1 śň. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă ŋě šřěąşěšś£ řěčşńĺřőćăšĳ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ ńăğěřă ć řăğŋżţ ŕőśżńłăţ ĺ ďőśšăšőůŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ őążůŋżľ ĺňŕşńĳśŋżľ ńăğěř ś őďŋőľ ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć.

Ćżřăęă¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ň. Ă. Ńěąěďěćş ğă ŕőńěğŋżě ĺ ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 02-02-16289), ŕřőěłšăňĺ # 40.020.1.1.1170, # 37.029.1.1.0031, ă šăłęě ŕřőěłšőň # ĎŊ-ĚŊŊ-03.

1. S. Wiesner, SIGACT News, 15, 78 (1983). 2. C. H. Bennett and G. Brassard, Quantum Cryptography: Public Key Distribution and Coin Tossing, Proc.of IEEE Int. Conf. on Comput. Sys. and Sign. Proces., Bangalore, India, December 1984, p. 175.

3. C. H. Bennett, Phys. Rev. Lett. 68, 3121 (1992). 4. W. K. Wootters and W. H. Zurek, Nature, 299, 802 (1982).

5. N. Gisin, G. Ribordy, W. Tittel, and H. Zbinden, quantph/0101098; Rev. Mod. Phys. 74, 145 (2002).

6. H. Kosaka, A. Tomita, Y. Nambu et al., quantph/0306066.

7. D. Stucki, N. Gisin, O. Guinnard et al., quantph/0203118.

8. A. Muller, J. Breguet, and N. Gisin, Europhys. Lett. 23, 383 (1993); A. Muller, H. Zbinden, and N. Gisin, Nature 378, 449 (1995); A. Muller, H. Zbinden, and N. Gisin, Europhys. Lett. 33, 335 (1996).

9. Ch. Marand and P. D. Tounsend, Optics Lett. 20, 1695 (1995); P. D. Tounsend, Nature 385, 47 (1997); IEEE Photonics Tech. Lett. 10,1048 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ŋă ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ . . . 1161

10. R. Hughes, G. G. Luther, G. L. Morgan, and C. Simmons, Lecture Notes in Computer Science 1109, 329 (1996); R. Hughes, G. Morgan, and C. Peterson, J. Mod. Opt. 47, 533 (2000).

11. P. C. Sun, Y. Mazurenko, and Y. Fainman, Opt.

Lett. 20, 1062 (1995); Y. Mazurenko, R. Giust, and J. P. Goedgebuer, Optics Commun. 133, 87 (1997).

12. F. Grosshans, G. Van Assche, J. Wenger et al., Nature 421, 238 (2003).

13. M. Martinelli, Opt. Commun. 72, 341 (1989); J. Mod.

Opt. 39, 451 (1992).

14. D. Mayers and A. Yao, quant-ph/9802025. 15. E. Biham, M. Boyer, P. O. Boykin et al., quantph/9912053.

16. P. W. Shor and J. Preskill, quant-ph/0003004. 17. Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć, ĘİŠŤ 124, N4(10) (2003); Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 194 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003