Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 9, ś. 569 { 575 cfl 2007 č. 10 ňă£

Ůšő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćőčő ďăěš śŕěűĺăńĳŋă£ šěőřĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ďń£ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ

ć őšłřżšőň ŕřőśšřăŋśšćě?

Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć^{+∗∇}, Ď. Ĺ. Ŕőňőğőć^∇� +_{Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£} �_{Ăłăďěňĺ£ Łřĺŕšőčřăťĺĺ ŘŤ, 121552 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} r_{Ťăłşńĳšěš ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ňăšěňăšĺłĺ ĺ łĺąěřŋěšĺłĺ, ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} �_{Ťĺğĺłő-šěţŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŘĂŊ, Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ňăřšă 2007 č.

Ŕřěďńőęěŋ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżľ řěń£šĺćĺśšśłĺľ łćăŋšőćżľ łřĺŕšőčřăťĺůěśłĺľ ŕřőšőłőń řăśŕřěďěńěŋĺ£ łń¿ůěľ ůěřěğ őšłřżšőě ŕřőśšřăŋśšćő. Ŕřőšőłőń čăřăŋšĺřşěš śěłřěšŋőśšĳ łń¿ůěľ ŕřĺ ń¿ąőň ğăšşţăŋĺĺ ĺ ŋě śšřőčő őďŋőťőšőŋŋőň ĺśšőůŋĺłě łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ.

PACS: 03.65.Bz, 03.67.Db

Ŕřőąńěňă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śěłřěšŋżţ łń¿ůěľ £ćń£ěšś£ űěŋšřăńĳŋőľ ć łřĺŕšőčřăťĺĺ. Ěśńĺ śşźěśšćşěš śŕőśőą ŕěřěďăůĺ łń¿ůěľ őš őďŋőčő ńěčĺšĺňŋőčő ŕőńĳğőćăšěń£ ł ďřşčőňş ś čăřăŋšĺěľ šőčő, ůšő ŕěřěďăćăěňżě łń¿ůĺ ŋě ąşďşš ĺğćěśšŋż šřěšĳěľ śšőřőŋě, šő ć ¡šőň śńşůăě ňőęěš ążšĳ śőğďăŋă ăąśőń¿šŋő śšőľłă£ łřĺŕšőčřăťĺůěśłă£ śĺśšěňă, ěśńĺ łń¿ůĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ ÿĺťřőćăŋĺ£ ć řěęĺňě őďŋőřăğőćőčő ąńőłŋőšă [1 { 3].

Ĺŋťőřňăűĺ£ ő łń¿ůě { śńşůăľŋőľ ąĺšőćőľ śšřőłě { ďőńęŋă ążšĳ ŕěřěďăŋă őš őďŋőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő şďăńěŋŋőčő ńěčĺšĺňŋőčő ŕőńĳğőćăšěń£ ł ďřşčőňş. Ěśńĺ őśšăćăšĳś£ ć řăňłăţ ğăłőŋőć łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, šő ĺŋťőřňăűĺ£ ďőńęŋă ążšĳ ŕěřěďăŋă ĺğ őďŋőľ šőůłĺ ŕřőśšřăŋśšćă ć ďřşčş¿ ŕřĺ ŕőňőźĺ łńăśśĺůěśłĺţ őąžěłšőć, ďćĺęěŋĺě łőšőřżţ ć ŕřőśšřăŋśšćě ĺ ćřěňěŋĺ őŕĺśżćăěšś£ ğăłőŋăňĺ łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ. Ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ ŋĳ¿šőŋőćśłőľ łăřšĺŋż ňĺřă ŋěš ğăŕřěšőć ŋă ĺğňěřěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ łńăśśĺůěśłőčő őąžěłšă ś ń¿ąőľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ ĺ ąěğ ćőğňşźěŋĺ£, ŕő¡šőňş ć ŕřĺŋűĺŕě ŋěćőğňőęŋő čăřăŋšĺřőćăšĳ śěłřěšŋş¿ ŕěřěďăůş łń¿ůěľ. Šő ěśšĳ ŋěćőğňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ŕăśśĺćŋőě ŕőďśńşÿĺćăŋĺě ŕěřěďăćăěňőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő łń¿ůăţ.

Ćőğňőęŋő ńĺ śěłřěšŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě łń¿ůěľ ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ ŕőń£, šőůŋěě čőćőř£, ěśńĺ ĺŋťőřňăűĺ£ ő łń¿ůě ŕěřěďăěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ łńăśśĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ śĺčŋăńőć? Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ łńăśśĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć ůěřěğ ŕřőśšřăŋśšćő ŋěőąţőďĺňő ŕőńĳğőćăšĳś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ Ňăłśćěńńă. Čřşŕŕă ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ śšăŋőćĺšś£ ńőřěŋűőćśłőľ (ĺńĺ ś şůěšőň šřăŋśń£űĺľ, čřşŕŕőľ Ŕşăŋłăřě) ćňěśšő čřşŕŕż Čăńĺńě£ ć łńăśśĺůěśłőľ ňěţăŋĺłě. Ćőğŋĺłăěš šăłęě ŕřěďěńĳŋă£ śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śĺčŋăńőć ůěřěğ ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£. İľŋÿšěľŋőćśłă£ śŕěűĺăńĳŋă£ šěőřĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ŋăłńăďżćăěš šăłęě řěń£šĺćĺśšśłĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŕřĺůĺŋŋő-śńěďśšćěŋŋş¿ ść£ğĳ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ šőůłăňĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ. Šěň ŋě ňěŋěě, ćśě řăćŋő ŋěćőğňőęŋő ďěšěłšĺřőćăšĳ ŕőŕżšłĺ ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£ ŕřĺ ŕěřěďăůě ĺŋťőřňăűĺĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ łńăśśĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕőśłőńĳłş ŋěš ğăŕřěšőć ŋă ĺğňěřěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£ ąěğ ćőğňşźěŋĺ£. Ĺğ- ğă łőŋěůŋőśšĺ ŕřěďěńĳŋőľ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěćőğňőęŋő ňčŋőćěŋŋő ĺğňěřĺšĳ śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£, ŋăŕřĺňěř, ťőřňş ŕřőš£ęěŋŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő śĺčŋăńă. Ŋő ŕő ňěřě ŕřőţőęďěŋĺ£ śĺčŋăńă ůěřěğ ŕőďśńşÿĺćăšěń£ ňőęŋő ąěğ ćőğňşźěŋĺ£ śăňőčő śĺčŋăńă ĺğňěřĺšĳ ěčő śőśšő£ŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, śăňă ŕő śěąě śŕěűĺăńĳŋă£ šěőřĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ĺ řěń£šĺćĺśšśłă£ ŕřĺůĺŋŋőśšĳ ŋě ďă- ¿š ćőğňőęŋőśšĺ ďěšěłšĺřőćăšĳ ŕőŕżšłĺ ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£.

Ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě čřşŕŕőľ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ćřěňěŋĺ őśšăěšś£ čăńĺńńěěćă čřşŕŕă. Ŕřőśšřăŋśšćőň śőśšő£ŋĺľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż £ćń£ěšś£ čĺńĳąěřšőćő ŕřőśšřăŋśšćő H. Ŕřĺůěň ŕřőśšřăŋśšćő ĺ ćřěň£ £ćń£¿šś£ ć őŕřěďěńěŋŋőň śňżśńě ćŋěÿŋĺňĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕřőśšřăŋśšćş śőśšő£ŋĺľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ć šőň śňżśńě, ůšő ďń£ ťőřňşńĺřőćłĺ łćăŋšőćżţ łřĺŕšőčřăťĺůěśłĺţ ŕřőšőłőńőć ťăłš śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ćřěňěŋĺ £ćŋő ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£. Ŋăąń¿ďăěňżň ć łćăŋšőćőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 569 ňěţăŋĺłě śőŕőśšăćń£¿šś£ ¡řňĺšőćż őŕěřăšőřż ć H. Ěśńĺ ĺŋťőřňăűĺ£ ő łń¿ůě ŕěřěďăěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ, šő őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň ďěšěłšĺřőćăšĳ ŕőŕżšłĺ ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£. İšő őśŋőćăŋő ŋă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ğăŕřěšăţ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ŋă řăğńĺůĺňőśšĳ ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ łćăŋšőćżţ śőśšő- £ŋĺľ. Ĺńĺ ć ąőńěě őąźěľ ťőřňě, ŋă šőň őąśšő£šěńĳśšćě, ůšő ŋěłőňňşšĺřş¿źĺě őŕěřăšőřż, őšćěůă¿źĺě ŋăąń¿ďăěňżň, ŋě ňőčşš ĺňěšĳ őąźěľ śĺśšěňż śőąśšćěŋŋżţ ćěłšőřőć. Ć łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ć łăůěśšćě šăłĺţ ŋăąń¿ďăěňżţ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ (ŕőńőęĺšěńĳŋżě ¡řňĺšőćż őŕěřăšőřż śő śńěďőň ěďĺŋĺűă), łăł ŕřăćĺńő, őšćěůă¿źĺě ůĺśšżň śőśšő£ŋĺ£ň. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńşůěŋĺě ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŕěřěďăćăěňżţ śőśšő£ŋĺ£ţ, ěśńĺ őŋĺ ŋěőřšőčőŋăńĳŋż, ŋěĺğąěęŋő ŕřĺćőďĺš ł ĺţ ćőğňşźěŋĺ¿ [4 { 6]. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ďěšěłšĺřőćăšĳ ń¿ążě ŕőŕżšłĺ ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£. Šőš ťăłš, ůšő łćăŋšőćżě őąžěłšż řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ůěřěğ ŕřőśšřăŋśšćő, £ćŋő ŋĺčďě ć łćăŋšőćżţ łřĺŕšőčřăťĺůěśłĺţ ŕřőšőłőńăţ ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£. Ŋě ćăęěŋ šăłęě ťĺğĺůěśłĺľ šĺŕ ŋőśĺšěń£ (¡ńěłšřőŋ, ťőšőŋ ĺ š.ď.), ćăęŋő ńĺÿĳ ăąśšřăłšŋőě śőśšő£ŋĺě őąžěłšă ć ŕřőśšřăŋśšćě śőśšő£ŋĺľ H.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ťăłšĺůěśłĺ £ćŋő ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£ ŋĺ ťăłš ŕřĺśşšśšćĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ćřěňěŋĺ, ŋĺ śőőąřăęěŋĺ£ ŕřĺůĺŋŋőśšĺ, ŋĺ ťĺğĺůěśłĺľ šĺŕ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż. Ŕő śşšĺ, ś ¡šĺň ść£ğăŋż ŕřőąńěňż ś śěłřěšŋőśšĳ¿ ć łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŋěőďŋőťőšőŋŋőśšĳ¿ ĺśšőůŋĺłă ćňěśšě ś ğăšşţăŋĺěň (ĺśůěğŋőćěŋĺěň) łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ć łăŋăńě ść£- ğĺ. Ďăŋŋżě őąśšő£šěńĳśšćă ŕřĺćőď£š ł šőňş, ůšő, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőľ ďńĺŋż łćăŋšőćőčő łăŋăńă ść£- ğĺ (śőőšćěšśšćěŋŋő ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż ğăšşţăŋĺ£), őłăğżćăěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋěćőğňőęŋő čăřăŋšĺřőćăšĳ śěłřěšŋőśšĳ ŕěřěďăćăěňżţ łń¿ůěľ [7].

Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ŕřőćőď£šś£ ĺŋšěŋśĺćŋżě ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺě řăąőšż ŕő ŕěřěďăůě śěłřěšŋżţ łń¿- ůěľ ůěřěğ śćőąőďŋőě ŕřőśšřăŋśšćő [8 { 11]. Űěńĳ¿ ¡šĺţ řăąőš £ćń£ěšś£ ŕěřěďăůă łń¿ůěľ ůěřěğ ŋĺğłőőřąĺšăńĳŋżě śŕşšŋĺłĺ ŋă ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£ (śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źĺě ŕřěďěń ć 100 łň) [11]. Őďŋăłő ćśě ĺśŕőńĳğşěňżě ŕřőšőłőńż řăśŕřěďěńěŋĺ£ łń¿- ůěľ ůěřěğ őšłřżšőě ŕřőśšřăŋśšćő őśŋőćăŋż ŋă ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ, ŕő¡šőňş ćśě ŕřőąńěňż ś śěłřěšŋőśšĳ¿, łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ĺğ-ğă ŋěőďŋőťőšőŋŋőśšĺ ĺśšőůŋĺłă ĺ ğăšşţăŋĺěň, őśšă¿šś£ őšłřżšżňĺ ĺ ďń£ šăłĺţ śĺśšěň.

Ćőğŋĺłăěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ćőŕřőś. Łăłĺě ěźě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ğăłőŋż ŕřĺřőďż ĺ őčřăŋĺůěŋĺ£, ďĺłšşěňżě ĺňĺ, ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śěłřěšŋżţ łń¿ůěľ ůěřěğ őšłřżšőě ŕřőśšřăŋśšćő? Ňőęŋő ńĺ ć ŕřĺŋűĺŕě śťőřňşńĺřőćăšĳ łćăŋšőćżě łřĺŕšőčřăťĺůěśłĺě ŕřőšőłőńż ďń£ őšłřżšőčő ŕřőśšřăŋśšćă, łőšőřżě ĺğąăćńěŋż őš şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě ŕřőąńěň? Őšćěš ŋă ¡šőš ćőŕřőś őłăğżćăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň. Ŋĺęě ąşďěš ŕřĺćěďěŋ őďĺŋ ĺğ šăłĺţ ŕřőšőłőńőć, łőšőřżľ čăřăŋšĺřşěš śěłřěšŋőśšĳ ŕěřěďăćăěňżţ łń¿ůěľ ůěřěğ őšłřżšőě ŕřőśšřăŋśšćő ŕřĺ ń¿ąőň ğăšşţăŋĺĺ ĺ őłăğżćăěšś£ śšőľłĺň ďăęě ć śńşůăě ŋě śšřőčő őďŋőťőšőŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă.

Ć ¡šőň ŕřőšőłőńě £ćŋő ĺśŕőńĳğş¿šś£ őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ĺğňěřĺňőśšĳ ŕřőš£ęěŋŋżţ ć ŕřőśšřăŋśšćěćřěňěŋĺ Ňĺŋłőćśłőčő łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ąěğňăśśőćőčő ŕőń£ (ťőšőŋőć). Ěśńĺ ďń£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ćřěňěŋĺ ťăłšĺůěśłĺ ŋě ćăęŋă, šő ğďěśĳ śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ĺ łćăŋšőćőśšĳ ŋěřăğřżćŋő ść£ğăŋż. Ść£ğăŋż ć šőň śňżśńě, ůšő śăň ťăłš śşźěśšćőćăŋĺ£ ąěğňăśśőćőčő ŕőń£, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ś ŕřěďěńĳŋő ďőŕşśšĺňőľ śłőřőśšĳ¿, ćżšěłăěš ĺğ čřşŕŕőćżţ śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Łăł ĺğćěśšŋő, šăłă£ ść£ğĳ ćőğŋĺłăěš, ěśńĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ŋěŕřĺćőďĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕż Ŕşăŋłăřě ć čĺńĳąěřšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě [12]. Ąăğĺśŋżě ťşŋłűĺĺ őďŋőčő ĺğ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ łăł řăğ ĺ őŕĺśżćă¿š śőśšő£ŋĺ£ ťőšőŋă ś ďćşň£ ćőğňőęŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ śŕĺřăńĳŋőśšĺ [12].

Ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ łćăŋšőćżţ łřĺŕšőśĺśšěňăţ őąŋăřşęěŋĺě ń¿ążţ ŕőŕżšőł ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£ čăřăŋšĺřşěšś£ śńěďş¿źĺňĺ ďćşň£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ, šěśŋő ść£ğăŋŋżňĺ ňěęďş śőąőľ, ğăŕřěšăňĺ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. 1) Ŋěćőğňőęŋőśšĳ¿ ŕřőűěśśă łőŕĺřőćăŋĺ£ ŋěĺğćěśšŋőčő łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ |φ_0⟩ ⊗ |A⟩ −→ |φ_0⟩ ⊗ |φ_0⟩ ⊗ |A_0⟩, (1)

|φ_1⟩ ⊗ |A⟩ −→ |φ_1⟩ ⊗ |φ_1⟩ ⊗ |A_1⟩, ěśńĺ ⟨φ_0|φ_1⟩ ≠ 0. Ğăŕřěš ŋă łőŕĺřőćăŋĺě ŋěĺğćěśšŋőčő łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋăğżćăěšś£ no cloning šěőřěňőľ [4], ĺ £ćń£- ěšś£ śńěďśšćĺěň ńĺŋěľŋőśšĺ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ.

2) Ŋěćőğňőęŋőśšĳ¿ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ őą őďŋőň ĺğ ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąěğ ĺţ ćőğňşźěŋĺ£, šő ěśšĳ ğăŕřěš ŋă ŕřőűěśś |φ_0⟩ ⊗ |A⟩ −→ U(|φ_0⟩ ⊗ |A⟩) = |φ_0⟩ ⊗ |A_0⟩, (2)

|φ_1⟩ ⊗ |A⟩ −→ U(|φ_1⟩ ⊗ |A⟩) = |φ_1⟩ ⊗ |A_1⟩, ěśńĺ |A_0⟩ ≠ |A_1⟩,

čďě |A⟩ { śőśšő£ŋĺě ŕřĺąőřă ŋăąń¿ďăšěń£, U şŋĺšăřŋżľ őŕěřăšőř, őŕĺśżćă¿źĺľ śőćňěśšŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ĺśśńěďşěňőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺąőřă. Ďăŋŋżě ğăŕřěšż, ŕő śşšĺ, £ćń£¿šś£ őďŋĺňĺ ĺğ ŕřő£ćńěŋĺľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő ŕřĺŋűĺŕă ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ Čěľğěŋąěřčă ő ŋěćőğňőęŋőśšĺ őďŋőćřěňěŋŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ, łőšőřżň őšćěůă¿š ŋěłőňňşšĺřş¿źĺě őŕěřăšőřż.

Ďń£ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋěš ğăŕřěšă ŋă ďőśšőćěřŋőě ĺ ąěğ ćőğňşźěŋĺ£ řăğńĺůěŋĺě ¡šĺţ śőśšő- £ŋĺľ [5], šőůŋěě čőćőř£, šěőřěňă [5] ć ¡šőň śńşůăě ŋĺůěčő ŋě čőćőřĺš. Ůăśšő ŕřőĺğŋőśĺňżě śńőćă ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ďăŋŋőľ šěőřěňż ő šőň, ůšő őřšőčőŋăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě \ŕřőţőďĺš" ůěřěğ ćśŕőňőčăšěńĳŋş¿ śĺśšěňş |A⟩, ćğăĺňőďěľśšćşěš, ŕő ňěřě ŕřőţőęďěŋĺ£ ś ŋěľ, ĺ ĺğňěŋ£ěš ěě śőśšő£ŋĺě, ŋě śőőšćěšśšćş- ¿š śőďěřęăŋĺ¿ šěőřěňż. Ć šěőřěňě ŋĺůěčő ŕőďőąŋőčő ŋěš. Šěőřěňă ŋőśĺš ůĺśšő čěőňěšřĺůěśłĺľ ţăřăłšěř ĺ şšćěřęďăěš, ůšő ćěłšőř śőśšő£ŋĺ£ ćśŕőňőčăšěńĳŋőľ śĺśšěňż |A⟩ ňőęěš ążšĳ şŋĺšăřŋő ŕőćěřŋşš ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćţőďŋőčő ćěłšőřă |φ_{0,1}⟩ ĺ ŕěřěćěďěŋ ć ŋőćőě śőśšő£ŋĺě |A_0⟩ ĺńĺ |A_1⟩ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ ćţőďŋőčő ćěłšőřă. Ŕřĺ ¡šőň ŋě£ćŋő ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćţőďŋőľ ćěłšőř |φ_{0,1}⟩ ďőśšşŕěŋ łăł űěńőśšŋżľ őąžěłš, šő ěśšĳ ďń£ śőćěřÿěŋĺ£ şŋĺšăřŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ U ŋşęŋő ĺňěšĳ ďőśšşŕ łő ćśěňş ŕřőśšřăŋśšćş śőśšő£ŋĺľ H_{φ0,1} , čďě őšńĺůěŋ őš ŋşń£ ŋőśĺšěńĳ śőśšő- £ŋĺ£, ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŋě ąşďěš şŋĺšăřŋżň. Šőš ťăłš, ůšő ć ďőłăğăšěńĳśšćě ťĺčşřĺřşěš ńĺÿĳ ćěłšőř śőśšő£ŋĺ£ łăł űěńőśšŋżľ őąžěłš |φ_{0,1}⟩ ąěğ ćŋşšřěŋŋěľ łőőřďĺŋăšŋőľ \ŋăůĺŋłĺ", łăł řăğ ĺ ŕőďřăğşňěćăěš, ůšő ćěłšőř śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ şŋĺšăřŋőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ şůăśšćşěš \śřăğş űěńĺłőň".

Ďń£ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąěğňăśśőćőčő łćăŋšőćăŋŋőčő ŕőń£ šěőřěňă ő ğăŕřěšě łőŕĺřőćăŋĺ£ ğćşůĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Őřšőčőŋăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłőľ ł ěďĺŋĺűě śłőŕĺřőćăŋż. Ŋő ŕřĺ ¡šőň, ć řěğşńĳšăšě łőŕĺřőćăŋĺ£ ŕőńşůă¿šś£ śőśšő£ŋĺ£ ś šőľ ęě ťőřňőľ ăňŕńĺšşď, ŋő śďćĺŋşšżě (šřăŋśńĺřőćăŋŋżě ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ). Šő ěśšĳ řăğřěÿěŋ ąőńěě śńăążľ ŕřőűěśś ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺň śńşůăěň ć (1): |φ_0⟩ → (U_L|φ_0⟩) ⊗ (U_L|φ_0⟩), |φ_1⟩ → (U_L|φ_1⟩) ⊗ (U_L|φ_1⟩). (3) Ğďěśĳ U_L { őŕěřăšőř šřăŋśń£űĺĺ ć ŕřőśšřăŋśšćěćřěňěŋĺ ćďőńĳ ćěšćĺ śćěšőćőčő łőŋşśă ŋă ćěńĺůĺŋş L = ´(x − t) { řăğňěř őąńăśšĺ, čďě őšńĺůŋă őš ŋşń£ ăňŕńĺšşďă śőśšő£ŋĺľ (śůĺšăěň, ďń£ łřăšłőśšĺ, ůšő őąă śőśšő£ŋĺ£ őšńĺůŋż őš ŋşń£ ć őďĺŋăłőćőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ őąńăśšĺ, ŋő őšńĺůă¿šś£ ťőřňőľ ăňŕńĺšşď φ_{0,1}(x − t)).

Ăŋăńőčĺůŋő ňőďĺťĺűĺřşěšś£ šěőřěňă [5] ő řăğńĺůěŋĺĺ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, řăğřěÿěŋ ńĺÿĳ ąőńěě śńăążľ ŕřőűěśś ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺň śńşůăěň: |φ_0⟩|A⟩ → (U_L|φ_0⟩) ⊗ |A_0⟩, |φ_1⟩ ⊗ |A⟩ → (U_L|φ_1⟩) ⊗ |A_1⟩, |A_0⟩ ≠ |A_1⟩. (4) Śłăğăŋŋőě şďőąŋő ŕő£śŋĺšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ śńěďş¿- źĺţ ďĺăčřăňň (řĺś.1). Ŕőśłőńĳłş ăňŕńĺšşďă śőśšő£-

Řĺś.1

ŋĺľ ąěğňăśśőćőčő łćăŋšőćăŋŋőčő ŕőń£, řăśŕřőśšřăŋ£- ¿źĺţś£ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ x ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš řăğŋőśšĺ x−t, šő ňőęŋő ŕřőćěśšĺ řăśśşęďěŋĺ£, ťĺłśĺřş£ ćřěň£ ĺ śůĺšă£ ŕěřěňěŋŋőľ łőőřďĺŋăšş, ńĺąő ŋăőąőřőš. İšĺňĺ ďćşň£ śńşůă£ňĺ ĺśůěřŕżćă¿šś£ ćśě śĺšşăűĺĺ. Ŕşśšĳ ğăďăŋő őďŋő ĺğ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś ăňŕńĺšşďőľ φ(x−t), řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ śő śłőřőśšĳ¿ śćěšă (c = 1, ĺŋďěłś śőśšő£ŋĺ£ 0 ĺńĺ 1 ďń£ łřăšłőśšĺ ŕőłă őŕşśšĺň). Ŕşśšĳ śőśšő- £ŋĺě śőśřěďőšőůěŋő ć őąńăśšĺ L, ć šőň śňżśńě, ůšő ∫ L |φ(x − t_0)|^2dx ≈ 1, φ_{0,1}(x − t_0) ěśšĳ ăňŕńĺšşďă ŋă ćřěňěŋŋőň śřěğě t_0. Ůšőąż ĺňěšĳ śřăğş ćśě ğŋăůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ ćśěţ x, ć ňőňěŋš t_0 ć šőľ őąńăśšĺ, čďě őŋă őšńĺůŋă őš ŋşń£, ŋěőąţőďĺňő śőćěřÿĺšĳ şŋĺšăřŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě śřăğş ŋăď ćśěň śőśšő£ŋĺěň. Ŕşśšĳ şŋĺšăřŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŋăď ăňŕńĺšşďőľ śőśšő£ŋĺ£ { Uφ_{0,1}(x − t_0) = ~φ_{0,1}(x^′ − t) (t > t_0), ăňŕńĺšşďă ŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ~φ(x^′ − t) ňőęěš ążšĳ őšńĺůŋă őš ŋşń£ şęě ć ňěŋĳÿěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ őąńăśšĺ. Ŕő śşźěśšćş, ňĺŋĺňăńĳŋżľ řăğňěř őąńăśšĺ ŕő x^′ ł ňőňěŋšş t ďĺłšşěšś£ řěń£šĺćĺśšśłĺň ŕřĺŋűĺŕőň ŕřĺůĺŋŋőśšĺ. Ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż şŋĺšăřŋőčő őŕěřăšőřă őšńĺůŋż őš ŋşń£ šőńĳłő šőčďă, łőčďă šőůłĺ (x, t_0) ĺ (x^′, t) ńěęăš ćŋşšřĺ ŕřőÿńőľ ůăśšĺ śćěšőćőčő łőŋşśă, ćżŕşźěŋŋőčő ĺğ šőůłĺ `, ĺ ŋăłřżćă¿źěľ őąńăśšĳ, čďě őšńĺůŋă őš ŋşń£ ăňŕńĺšşďă śőśšő£ŋĺ£ ć ňőňěŋš t_0. Ł ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ ŋě řăŋěě, ůěň L ăňŕńĺšşďă ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőęěš ążšĳ şŋĺšăřŋżň őąřăğőň ŕřěőąřăğő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ćăŋă ć śőśšő£ŋĺě śő śłőńĳ şčőďŋő śĺńĳŋő ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ăňŕńĺšşďőľ ć őłřěśšŋőśšĺ `. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋő, ůšő ¡šő ąşďěš şęě ďřşčőě śőśšő£ŋĺě, ůěň ĺśţőďŋőě φ(x − t_0). Ł ňőňěŋšş ` ďőśšşŕŋż ğŋăůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ ćśěţ x śřăğş (ňčŋőćěŋŋő). Šěŕěřĳ ňőęŋő ňčŋőćěŋŋő ŕőńşůĺšĳ ĺśţőď ĺğňěřěŋĺ£ ĺ ĺňěšĳ ŕőńŋş¿ (ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă) ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śőśšő£ŋĺĺ. Ěśńĺ ŕăřă ĺśţőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ ążńă őřšőčőŋăńĳŋă, šő ňőęŋő şŋĺšăřŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ŕőńşůĺšĳ šăłęě ŕăřş őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ł ňőňěŋšş ` ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďőśšőćěřŋő őšńĺůĺšĳ őďŋő őš ďřşčőčő (šěŕěřĳ şęě ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šěőřěňőľ [5] ő ďőśšőćěřŋőľ řăğńĺůĺňőśšĺ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ). Ŕőďůěřłŋěň ěźě řăğ, ůšő ¡šő ąşďşš şęě ďřşčĺě őřšőčőŋăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£, őšńĺůŋżě őš ĺśţőďŋżţ. \Ćőśśšăŋőćńěŋĺě" ĺńĺ łőŕĺřőćăŋĺě śőśšő£ŋĺ£ šăłęě ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋő őąřăšŋżň şŋĺšăřŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň, \ŋăŕřăćńěŋŋżň" ćŕěřěď ćő ćřěňěŋĺ. Śőśšő£ŋĺě ś šőľ ęě ťőřňőľ ăňŕńĺšşďż, łăł ĺśţőďŋőě, ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ł ňőňěŋšş ŋě řăŋěě, ůěň ¡šő ďĺłšşěšś£ řěń£šĺćĺśšśłőľ ŕřĺůĺŋŋőśšĳ¿. Ăňŕńĺšşďă śőśšő- £ŋĺ£ ś šőľ ęě ťőřňőľ, łăł ş ĺśţőďŋőčő, ŋăţőďĺšś£ ć ŕěřěďŋěľ ůăśšĺ śćěšőćőčő łőŋşśă, ćżŕşźěŋŋőčő ĺğ šőůłĺ `. Ŕőńşůěŋŋőě śőśšő£ŋĺě šăłęě ďřşčőě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋżň ć šőň śňżśńě, ůšő őŋő ğăŕăğďżćăěš ŕő ćřěňěŋĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺśţőďŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, łőšőřőě şśŕěńő ąż řăśŕřőśšřăŋĺšĳś£ ćŕěřěď ŕő x ł ňőňěŋšş L łăł řăğ ŋă ćěńĺůĺŋş L, ěśńĺ ąż ŋě ążńő ŕőŕżšőł łőŕĺřőćăŋĺ£ ĺńĺ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŋěň (řĺś.1). Ŕőłă řěůĳ ÿńă ő ŕőńşůěŋĺĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ő śőśšő£ŋĺ£ţ ć łăŋăńě ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă. Šě ęě śăňżě řăśśşęďěŋĺ£ čőď£šś£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿, ňěŋĳÿěľ ěďĺŋĺűă. Ğăďěřęłă ŕřĺ ¡šőň ąşďěš ňěŋĳÿě L (řĺś.1).

Ťăłšĺůěśłĺ, ŋĺ őďĺŋ ĺśţőď ĺğňěřěŋĺ£ ŋăď łćăŋšőćżň śőśšő£ŋĺ£ěň, ěśńĺ ďőśšşŕŋă ńĺÿĳ ůăśšĳ őąńăśšĺ, ŋě ňőęěš ĺňěšĳ ąőńĳÿş¿ ćěřő£šŋőśšĳ, ůěň ďőń£ ŋőřňĺřőćłĺ, łőšőřă£ ŋăąĺřăěšś£ ć ¡šőľ ŕřőśšăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ őąńăśšĺ. Ďőśšşŕ ęě ł łőŋěůŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ őąńăśšĺ ĺğ-ğă łőŋěůŋőśšĺ ŕřěďěńĳŋőľ śłőřőśšĺ ŋě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ňčŋőćěŋŋő. Őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ĺğňěřĺňőśšĳ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ć řěń£šĺćĺśšśłőľ őąńăśšĺ ćŕěřćżě řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ć řăąőšăţ [13, 14].

Śťőřňşńĺřşěň šěŕěřĳ śăň ŕřőšőłőń.

1). Ăńĺśă ć ĺğćěśšŋżľ ěľ ĺ śńşůăľŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t_A ŕřĺčőšăćńĺćăěš śĺńĳŋő ńőłăńĺğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě |ϕ⟩. Ćřěňěŋă ś šőůŋőśšĳ¿ ďńĺšěńĳŋőśšĺ śőśšő£ŋĺ£ śůĺšă¿šś£ ŋşńěćżňĺ ĺ ŋě řăğńĺůă¿šś£. Ďăńěě śőśšő£ŋĺě ŕőśšşŕăěš ŋă ćţőď řăğąăńăŋśĺřőćăŋŋőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă Ňăţă-Űăŋďěřă ś řăğŋőśšĳ¿ ďńĺŋ ŕńěů l = tc (c = 1). Ŋă ćżţőďě ĺŋšěřťěřőňěšřă ćőğŋĺłăěš ŕřőš£ęěŋŋőě śőśšő£ŋĺě řăğňěřőň l, śőśšő£źěě ĺğ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ďćşţ \ŕőńőćĺŋőł" (řĺś.2) ćĺďă 1 √ 2 (|ϕ⟩ + |ϕ_l⟩) , |ϕ_l⟩ = U(l)|ϕ⟩, (5) čďě śőśšő£ŋĺě |ϕ_l⟩ ŕőńşůăěšś£ ĺğ |ϕ⟩ ğăďěřęłőľ ŋă ćřěň£ l, łőšőřă£ őŕĺśżćăěšś£ őŕěřăšőřőň šřăŋśń£űĺĺ U(l).

Řĺś.2

2). Ďăńěě śőśšő£ŋĺě ŕőśšşŕăěš ŋă ťăğőćżľ ňőďşń£šőř (řĺś.2), ŋă łőšőřżľ śńşůăľŋő ĺ řăćŋőćěřő£šŋő ŕřĺłńăďżćăěšś£ ĺňŕşńĳś ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ňőňěŋš ŕřőţőęďěŋĺ£ ğăďŋěľ \ŕőńőćĺŋż" śőśšő£ŋĺ£. Ŕřĺłńăďżćăěňőě ŋăŕř£ęěŋĺě ĺğňěŋ£ěš ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£, ůšő ŕřĺćőďĺš ć ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ őšŋőśĺšěńĳŋőľ řăğŋőśšĺ ťăğ ňěęďş \ŕőńőćĺŋłăňĺ". Ć řěğşńĳšăšě ŋă ćżţőďě ć łăŋăń ść£ğĺ ŕőśżńăěšś£ őďŋő ĺğ ďćşţ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őšćěůă¿źĺţ 0 ĺ 1, ĺňěěň 0 → 1 √ 2 (|ϕ⟩ + |ϕ_l⟩) , 1 → 1 √ 2 (|ϕ⟩ − |ϕ_l⟩) . (6) 3). Ŋă ŕřĺěňŋőľ śšăŋűĺĺ, řăśśšő£ŋĺě ďő łőšőřőľ ĺğćěśšŋő, ĺňěěšś£ ĺŋšěřťěřőňěšř Ňăţă-Űăŋďěřă, ăŋăńőčĺůŋżľ ĺŋšěřťěřőňěšřş ŋă ŕěřěďă¿źěľ śšăŋűĺĺ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőśšşŕă¿źěčő ĺğ łăŋăńă ść£- ğĺ śőśšő£ŋĺ£ ŕő łőŋśšřşłšĺćŋőňş (ćěřţŋěňş) ĺ ďěśšřşłšĺćŋőňş (ŋĺęŋěňş) ćżţőďăň ĺŋšěřťěřőňěšřă ćőğŋĺłă¿š śőśšő£ŋĺ£ ćĺďă (řĺś.2) 1 √ 8 (|ϕ⟩ + 2|ϕ_l⟩ + |ϕ_{2l}⟩) , 1 √ 8 (|ϕ⟩ + |ϕ_{2l}⟩) (7)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ďń£ ąĺšă 0, ĺ ăŋăńőčĺůŋő ďń£ ąĺšă 1 (řĺś.2) 1√ 8 (|ϕ⟩ + |ϕ_{2l}⟩) , 1√ 8 (|ϕ⟩ + 2|ϕ_l⟩ + |ϕ_{2l}⟩) ; (8)

ğďěśĳ |ϕ_{2l}⟩ { śőśšő£ŋĺě, śďćĺŋşšőě őšŋőśĺšěńĳŋő |ϕ⟩ ŋă ćřěň£ 2l = 2tc.

4). Ďěšěłšőřż Ąőąă řăąőšă¿š ć ęďşźěň řěęĺňě. Ŕőśńě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ťőšőőšśůěšă ńĺąő ŕő ćěřţŋěňş, ńĺąő ŕő ŋĺęŋěňş ćżţőďş Ąőą ťĺłśĺřşěš ňőňěŋš ťőšőőšśůěšă t_B , ğăŕşśłăěšś£ ¡ńěłšřőŋĺłă ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ { ţ¡ÿ-ğŋăůěŋĺ£ őš ňőňěŋšă řěčĺśšřăűĺĺ y = h(t_B ). Ďăŋŋőě ćżůĺśńěŋĺě ğăŋĺňăěš ĺğćěśšŋőě ůĺśńő šăłšőć ŕő ćřěňěŋĺ { ´(t_B ). Ğăšěň ł Ăńĺśě ŕőśżńăěšś£ łńăśśĺůěśłőě śőőąźěŋĺě { ţ¡ÿ-ğŋăůěŋĺě y ĺ ğŋăůěŋĺě ňőňěŋšă řěčĺśšřăűĺĺ ş Ąőąă h(t_b).

Łăł ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ, šăł ĺ ć řěń£šĺćĺśšłőľ őšłřżšżľ łńăśśĺůěśłĺľ łăŋăń ść£ğĺ ŋěőąţőďĺň. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŋă łńăśśĺůěśłĺľ łăŋăń ŋăłńăďżćăěšś£ šřěąőćăŋĺě űěńőśšŋőśšĺ ĺ ăşšěŋšĺůŋőśšĺ ĺŋťőřňăűĺĺ, ŕěřěďăćăěňőľ ňěęďş Ăńĺśőľ ĺ Ąőąőň (šăł ŋăğżćăěňżľ unjumable channel). Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě őšńĺůĺě ć řěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ďăŋŋżľ łăŋăń šăłęě £ćń£ěšś£ łăŋăńőň řěăńĳŋőčő ćřěňěŋĺ { ţřőŋőňěšřăę őšŕřăćłĺ ĺ ŕőńşůěŋĺ£ łńăśśĺůěśłĺţ śőőąźěŋĺľ ŕřĺŋűĺŕĺăńěŋ ďń£ śěłřěšŋőśšĺ łń¿ůěľ.

5). Ăńĺśă ŕőńşůăěš łńăśśĺůěśłőě śőőąźěŋĺě őš Ąőąă ĺ ťĺłśĺřşěš ňőňěŋš ŕřĺţőďă ŕěřćőčő ąĺšă śĺčŋăńă. Ěśńĺ ŋě ążńő ğăďěřęłĺ, łăł łćăŋšőćőčő śőśšő£- ŋĺ£, šăł ĺ łńăśśĺůěśłőčő śĺčŋăńă, šő ňőňěŋš ŕřĺţőďă łńăśśĺůěśłőčő śĺčŋăńă ěśšĳ t_{B→A} = t_A +2L/c+´(t_B). Ćőğňőęŋż šřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ t_{B→A} ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, ć łăłőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ŕřőĺğőÿěń őšśůěš ş Ąőąă. Ěśńĺ ğŋăůěŋĺě t_{B→A} őšćěůăěš őšśůěšş ć űěŋšřăńĳŋőň ŕĺłě, šő őšśůěš ŕřĺŋĺňăěšś£. Ŕřĺ ¡šőň őšśůěš ş Ąőąă ŕő ćěřţŋěňş ĺńĺ ŋĺęŋěňş ďěšěłšőřăň ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ őďŋőğŋăůŋő łăł 0 ĺńĺ 1. Őąřăąőšăć śőőąźěŋĺě őš Ąőąă, Ăńĺśă ŕőśżńăěš łńăśśĺůěśłĺľ śĺčŋăń, łőšőřżľ őŋă ťőřňşńĺřşěš šăł ęě, łăł ĺ Ąőą. Śĺčŋăń śőďěřęĺš ĺŋťőřňăűĺ¿ ő šőň, ŕřĺŋĺňăěšś£ őšśůěš Ąőąă ĺńĺ őšąřăśżćăěšś£ (ěśńĺ őšśůěšż ążńĺ ć łřăľŋĺţ ćřěňěŋŋżţ śńőšăţ, (řĺś.2). Šăłš ŕěřěďăůĺ őďŋőčő ąĺšă ŕěřćĺůŋőčő łń¿ůă ğăłőŋůěŋ.

6). Ŕőśńě ŕěřěďăůĺ ŋěőąţőďĺňőčő łőńĺůěśšćă śőśšő£ŋĺľ řăśłřżćăěšś£ śńşůăľŋă£ ŕőďŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺ őűěŋĺćăěšś£ ćěřő£šŋőśšĳ őÿĺąłĺ. Ďăńěě, ěśńĺ ŕřőűěŋš őÿĺąőł ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż, ŕřőĺśţőďĺš ĺţ řăśŕřěďěńěŋŋă£ łőřřěłűĺ£ ĺ şśĺńěŋĺě śěłřěšŋőśšĺ őůĺźěŋŋőčő łń¿ůă, ăŋăńőčĺůŋő šőňş, łăł ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ć ŋěřěń£šĺćĺśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ [15].

Ăŋăńĺğ śěłřěšŋőśšĺ ŕřőšőłőńă śşźěśšćěŋŋő ŕřőźě, ůěň ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě. Ŕőśłőńĳłş ĺŋťőřňăűĺőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ őřšőčőŋăńĳŋż ĺ ćśě śőążšĺ£ řăğćĺćă¿šś£ ć řěăńĳŋőň ćřěňěŋĺ, ŋěš ŋěőąţőďĺňőśšĺ řăśśňăšřĺćăšĳ łőńńěłšĺćŋżě ăšăłĺ Ěćż ŋă łń¿ů. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő őÿĺąłĺ Ěćż ŕřĺ řăğńĺůěŋĺĺ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ćőğŋĺłă¿š ŋě ğă śůěš ĺţ ŋěőřšőčőŋăńĳŋőśšĺ, ă ğă śůěš šőčő, ůšő Ěćă ŋě ňőęěš ňčŋőćěŋŋő ŕőńşůĺšĳ ďőśšşŕ ł ŕřőš£ęěŋŋżň őřšőčőŋăńĳŋżň śőśšő£ŋĺ£ň.

Ďń£ ŕřőšőłőńă ćăęŋő, ůšő śőśšő£ŋĺ£ ŕőśżńă¿šś£ ć śńşůăľŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, łőšőřżě ŋěĺğćěśšŋż Ěćě. Ěśńĺ ąż śőśšő£ŋĺ£ ŕőśżńăńĺśĳ ć ĺğćěśšŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, šő ć ¡šőň śńşůăě Ěćă ňőčńă ğăřăŋěě ŕřĺčőšőćĺšĳ śőśšő£ŋĺě ćĺďă (6), łőšőřőě śřăğş ŋăůŋěš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ć łăŋăń ść£ğĺ. Ŕřĺ ¡šőň Ěćă őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěř£ěš ŕřĺţőď£źěě śőśšő£ŋĺě Ăńĺśż. Ł ňőňěŋšş, łőčďă ğăďŋ££ \ŕőńőćĺŋłă" ĺğ śşŕěřŕőğĺĺűĺĺ ďőśšĺčăěš Ěćş, Ěćă ąşďěš šőůŋő ğŋăšĳ ¡šő śőśšő£ŋĺě ĺğ-ğă ĺţ őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ. Ć ¡šőš ęě ňőňěŋš Ěćă ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ťăğş ňěęďş \ŕőńőćĺŋłăňĺ" ć śşŕěřŕőğĺűĺĺ śćőěčő ğăřăŋěě ğăčőšőćńěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň šăłă£ ăšăłă ŋě ďěšěłšĺřşěšś£. Śšřőčő čőćőř£, šăłă£ ăšăłă ŕřĺćěďěš ł ğăďěřęłě śőśšő£ŋĺ£ Ěćż ŋă ćřěň£, řăćŋőě ŕřőš£ęěŋŋőśšĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋő šăłĺě ćřěňěŋă ć ŕřőšőłőńě śůĺšă¿šś£ ŋşńěćżňĺ, ĺ ğăďěřęłĺ ŋă šăłĺě ćřěňěŋă ŋě ďěšěłšĺřş¿šś£.

Ěśńĺ śőśšő£ŋĺ£ ŕőśżńă¿šś£ ć śńşůăľŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, šő šăłă£ ăšăłă ŋě ŕřőţőďĺš. Ěćă ňőęěš ĺğňěřĺšĳ śőśšő£ŋĺě ć łăŋăńě, ůšőąż şğŋăšĳ ćřěň£ ŕřĺţőďă ŕěřěďŋěľ \ŕőńőćĺŋłĺ" ĺğ śşŕěřŕőğĺűĺĺ, őďŋăłő ŕőśńě šăłőčő ĺğňěřěŋĺ£ ĺğ-ğă řěďşłűĺĺ śőśšő- £ŋĺ£ Ěćă şęě ŋě śňőęěš şğŋăšĳ ł łăłőňş ĺğ ďćşţ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ őšŋőśĺńăśĳ ŕěřěďŋ££ \ŕőńőćĺŋłă". Ćěřő£šŋőśšĳ şğŋăšĳ ŕěřěďăćăěňżľ Ăńĺśőľ ąĺš, ěśńĺ ďőśšşŕŋă šőńĳłő ŕěřěďŋ££ \ŕőńőćĺŋłă" ć śşŕěřŕőğĺűĺĺ, ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő őšśůěš őš ŋěě ŕřőĺğőÿőń, řăćŋă 1/2, šő ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőśšőčő şčăďżćăŋĺ£. Śőőšćěšśšćěŋŋő ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŕěřěďăćăěňőň ąĺšě řăćŋă ŋşń¿. Ŕěřěŕőśżń śőśšő£ŋĺľ ŋăşčăď ŕřĺćěďěš ł ćěřő£šŋőśšĺ őÿĺąłĺ ć 50% ďń£ šěţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżě Ěćă ĺğňěř£ńă ĺ ŕěřěśżńăńă.

Ěćă ňőęěš ďőęďăšĳś£ ňőňěŋšă, łőčďă śőśšő£ŋĺě śšăŋěš ěľ ďőśšşŕŋő űěńĺłőň, ŕřĺ ¡šőň Ěćă ąşďěš ś ďőśšőćěřŋőśšĳ¿ ğŋăšĳ ŕěřěďăćăěňżľ ąĺš. Őďŋăłő ć ¡šőň śńşůăě Ěćă ćŋěśěš ğăďěřęłş řăćŋş¿ řăśśšő£- ŋĺ¿ ňěęďş \ŕőńőćĺŋłăňĺ". Őšśůěš ő ŕřăćĺńĳŋőň, ŋő ğăďěřęăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ąşďěš ďăćăšĳ őšśůěšż ć űěŋšřăńĳŋőň ćřěňěŋŋőň śńőšě (řĺś.2), ğăďŋěľ \ŕőńőćĺŋłőľ" śőśšő£ŋĺ£. Šăłĺě őšśůěšż ŕřĺćěďşš ł őÿĺąłăň (ĺţ ćěřő£šŋőśšĳ őďĺŋăłőćă łăł ŕő ćěřţŋěňş, šăł

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 ĺ ŋĺęŋěňş ďěšěłšőřăň, ć őšńĺůĺě őš ŋěğăďěřęăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£). İšő ďăśš 50% őÿĺąőł ďń£ šőľ ďőńĺ śőśšő- £ŋĺľ, ś łőšőřżňĺ Ěćă ŕřőĺğćőďĺńă ňăŋĺŕşń£űĺĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ ďőń£ śőśšő£ŋĺľ Ąőąă, ŋăď łőšőřżňĺ Ěćă ŕřőĺğćőďĺńă ŕőďśńşÿĺćăŋĺě, ĺğ őąźěčő łőńĺůěśšćă ĺň ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ, řăćŋă δ = m/N (m { ůĺśńő ŕőďśńşÿĺćăěňżţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżě ďăńĺ őšśůěšż ş Ąőąă, N { őąźěě łőńĺůěśšćő śőśšő£ŋĺľ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ Ąőąőň), šő őÿĺąłă őš ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ řăćŋă 1/2. Őąźĺľ ŕřőűěŋš őÿĺąőł ş Ąőąă ěśšĳ Q = 1 2 m N = δ 2 , (9)

śőőšćěšśšćěŋŋő, ćğăĺňŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ Ěćż ĺ Ąőąă ő łń¿ůě řăćŋă

I_{AE} (Q) = δ = 2 · Q I_{AB} (Q) = 1 − h(Q),

h(Q) = −Q log Q − (1 − Q) log (1 − Q).

(10)

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śěłřěšŋőčő łń¿ůă, śőčńăśŋő šěőřěňě [16], ćőğňőęŋő, ěśńĺ I_{AB} (Q) > I_{AE} (Q). Łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ řăćěŋśšćă

I_{AB} (Q_c) = I_{AE} (Q_c), Q_c ≈ 17%. (11)

Ďő śĺţ ŕőř ňż śůĺšăńĺ, ůšő śőśšő£ŋĺ£ Ăńĺśż śšřőčő őďŋőťőšőŋŋżě. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ śńşůăľ, łőčďă śőśšő£ŋĺ£ Ăńĺśż ŕőńşůă¿šś£ ŕşšěň őśńăąńěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě śőśšő£ŋĺ£ őŕĺśżćă¿šś£ łőčěřěŋšŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ śő śřěďŋĺň ůĺśńőň ťőšőŋőć μ, łőšőřőě ĺğćěśšŋő ćśěň şůăśšŋĺłăň ŕřőšőłőńă, ćłń¿ůă£ Ěćş. Ć ¡šőň śńşůăě ćőğňőęŋă ăšăłă Ěćż ŋă łń¿ů, łőšőřă£ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ğăďěřęłăň ĺ őÿĺąłăň ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě. Ďăńěě śůĺšăěň, ůšő ťőšőďěšěłšőř Ąőąă ŋě řăğńĺůăěš ůĺśńő ťőšőŋőć. Śůĺšăěň šăłęě, ůšő Ąőą ŋě łőŋšřőńĺřşěš ĺ ŋě ğŋăěš ăŕřĺőřŋő ğăšşţăŋĺ£ ć łăŋăńě ść£ğĺ.

Ăšăłă Ěćż śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěňş. Ěćă ĺśŕőńĳğşěš śćěšőďěńĺšěńĳ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ďěńěŋĺ£ η, łőšőřżľ őŋă ňőęěš ćżąřăšĳ őŕšĺňăńĳŋżň ďń£ śěą£ őąřăğőň, ĺ łőšőřżľ ğăćĺśĺš őš śřěďŋěčő ůĺśńă ťőšőŋőć. Ůăśšĳ ťőšőŋőć őšćőďĺšś£ ł Ěćě ĺ ĺğňěř£ěšś£ Ěćőľ. Ąşďşš śőążšĺ£, łőšőřżě ďăďşš őďŋőćřěňěŋŋő ťőšőőšśůěšż ĺ ş Ěćż, ĺ ş Ąőąă. Ďń£ šăłĺţ śőążšĺľ Ěćă ğŋăěš ŕěřěďăěňżľ ąĺš. Ďń£ śőążšĺľ, łőčďă řěčĺśšřăűĺ£ ążńă šőńĳłő ş Ąőąă, Ěćă ŋě ğŋăěš ŕěřěďăćăěňőčő ąĺšă. Ěśńĺ ťőšőőšśůěš ćőğŋĺł šőńĳłő ş Ěćż, ĺ ŋě ćőğŋĺł ş Ąőąă, šő ţőš£ Ěćă ĺ ğŋăěš ŕěřěďăćăěňżľ ąĺš Ăńĺśż, ŋő ďăŋŋă£ ŕőśżńłă ąşďěš ďăńěě őšąřőÿěŋă Ăńĺśőľ ĺ Ąőąőň łăł ţőńőśšă£.

Šăłĺň őąřăğőň, ğăďăůă śćőďĺšś£ ł ŕőďśůěšş ćěřő£šŋőśšĺ ¡šĺţ šřěţ śőążšĺľ. Łćăŋšőćőě śőśšő£ŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřőě ŕőśšşŕăěš ć łăŋăń ść£- ğĺ őš Ăńĺśż, ĺňěěš ćĺď |ψ_i(μ)⟩_A = e^{− μ2} ∞∑ n=0 √ μ^n n! |ψ_i(n)⟩_A,

|ψ_i(n)⟩_A = ( 1 √ 2 ( ϕ^+ + (−1)^iϕ^+_l ) )_n |0⟩, i = 0, 1. (12)

Ĺŋďěłś i = 0, 1 őšćěůăěš ĺŋťőřňăűĺőŋŋżň śőśšő£ŋĺ- £ň ďń£ 0 ĺ 1. ϕ^+, ϕ^+_l { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, μ { śřěďŋěě ůĺśńő ťőšőŋőć ć ĺňŕşńĳśě, |0⟩ { ćăłşşňŋőě śőśšő£ŋĺě, ĺŋďěłś \A" { őğŋăůăěš śőśšő£ŋĺě Ăńĺśż.

Ěśńĺ Ěćă ĺśŕőńĳğşěš śćěšőďěńĺšěńĳ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ďěńěŋĺ£ η ĺ őšćőďĺš ůăśšĳ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ śěąě, šő ŕőśńě śćěšőďěńĺšěń£ śőśšő£ŋĺ£ Ěćă ĺ Ąőąă ĺňě¿š ćĺď (ŋĺęě şůšěŋő, ůšő łőčěřěŋšŋőě śőśšő- £ŋĺě ŕřěőąřăğşěšś£ ŋă śćěšőďěńĺšěńě ć ďćă łőčěřěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺ£ śő śřěďŋĺň ůĺśńőň ťőšőŋőć ć łăęďőň, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšş ďěńěŋĺ£)

|ψ_i(μ)⟩_{EB} = |ψ_i(μ_E )⟩_E | ⊗ ψ_i(μ_B )⟩_B = = ( e^{− μE2} ∞∑ n=0 √ μ^n_E n! |ψ_i(n)⟩_E ) ⊗

⊗ ( e^{− μB2} ∞∑ n=0 √ μ^n_B n! |ψ_i(n)⟩_B ) ; (13)

ğďěśĳ μ_E = μ · (1 − η), μ_B = μ · η { śřěďŋěě ůĺśńő ťőšőŋőć ć łćăŋšőćőň śőśšő£ŋĺĺ ş Ěćż ĺ Ąőąă.

Ěćă ňőęěš ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ n_E = 0, 1, 2.. ťőšőŋőć, Ąőą ňőęěš ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ n_B = 0, 1, 2... ťőšőŋőć. Ŋăś ĺŋšěřěśşěš ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő Ąőą ğăřěčĺśšřĺřőćăń n_B ≥ 1 ťőšőŋőć, ă Ěćă ğăřěčĺśšřĺřőćăńă n_E = 0 ťőšőŋőć. Řăğŋőśšĳ ćğăĺňŋżţ ĺŋťőřňăűĺľ ő łń¿ůě Ąőąă I_{AB} ĺ Ěćż I_{AE} řăćŋă ´I(μ, η) = I_{AB} (μ, η) − I_{AE} (μ, η) = Pr{n_B ≥ 1 ∧ n_E = 0} Pr{n_B ≥ 1} = e^{−(1−η)μ} − e^{−μ} 1 − e^{−ημ} . (14)

Ŕřĺ ňăńżţ η (ημ ≪ 1), łőčďă Ěćă őšćőďĺš śěąě ąőńĳÿş¿ ůăśšĳ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, řăğŋőśšĳ ćğăĺňŋżţ ĺŋťőřňăűĺľ ´I(μ, η) ≈ e^{−μ}, ημ ≪ 1. (15) Ŕřĺ ŋěąőńĳÿőň śřěďŋěň ůĺśńě ťőšőŋőć ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ Ăńĺśż, ŋăŕřĺňěř μ = 1 ÷ 2, Ěćă ğŋăěš ≈ 80% ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ Ąőąőň ąĺš łń¿ůă (śőőšćěšśšćěŋŋő ŋě ğŋăěš ≈ 20%). Ğăćĺśĺňőśšĳ (15) £ćń£ěšś£ ŕřěďěńĳŋőľ. Ŕşśšĳ μ ťĺłśĺřőćăŋő, ďăęě ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 η → 0 ŕőůšĺ ćśě ťőšőŋż őšćőď£šś£ Ěćőľ, ćśě řăćŋő Ěćě ŋě ąşďěš ĺğćěśšŋă e^{−μ} ďőń£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ąĺš łń¿ůă ş Ąőąă. İšő ść£ğăŋő ťăłšĺůěśłĺ ś šěň, ůšő ć łőčěřěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ e^{−μ} ĺňěěšś£ ćăłşşňŋă£ łőňŕőŋěŋšă, łőšőřă£ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ćśěčďă ąşďěš ŋěŋşńěćă£ ćěřő£šŋőśšĳ śőążšĺľ, łőčďă Ąőą ğăřěčĺśšřĺřőćăń ťőšőŋ, ă Ěćă { ŋěš.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śťőřňşńĺřşěň ćżćőďż. 1. Ć řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ďń£ śěłřěšŋőśšĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě šřěąşěšś£ śšřőčő őďŋőťőšőŋŋżľ ĺśšőůŋĺł. Ňőęŋő řăąőšăšĳ ŕřĺ śřěďŋěň ůĺśńě ťőšőŋőć μ ≈ 1 ÷ 3, ć őšńĺůĺě őš ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ, čďě őążůŋő ŕřĺţőďĺšś£ őśńăąń£šĳ śĺčŋăń ďő şřőćŋ£ μ ≈ 0.1 ÷ 0.3 ťőšőŋőć ć ĺňŕşńĳśě.

2. Ć řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ śěłřěšŋőśšĳ łń¿ůă čăřăŋšĺřşěšś£ ŕřĺ ń¿ąőň ğăšşţăŋĺĺ ć łăŋăńě ść£ğĺ. Ďěľśšćĺě ğăšşţăŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋő ďěľśšćĺ¿ śćěšőďěńĺšěń£. Ć śćěšőďěńĺšě łăęďżľ ťőšőŋ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 1 − η ŕőŕăďăěš ł Ěćě, ĺ ś ćěřő- £šŋőśšĳ¿ η ŋăŕřăćń£ěšś£ ł Ąőąş. Ŕşśšĳ ğăšşţăŋĺě { ćěřő£šŋőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ ťőšőŋă ć łăŋăńě ść£ğĺ (ŕřőśšřăŋśšćě ňěęďş Ăńĺśőľ ĺ Ąőąőň) ěśšĳ `. Ć śńşůăě ğăšşţăŋĺ£ łăęďżľ ťőšőŋ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ` ąşďěš ŕőčńőźěŋ śřěďőľ, ă ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 1−` ďőľďěš ďő Ąőąă. Šőčďă ăŋăńőčĺůŋő śĺšşăűĺĺ śő śćěšőďěńĺšěńěň ćőğňőęŋż šřĺ śőążšĺ£. Ćśě ťőšőŋż ąşďşš ŕőčńőźěŋż ć łăŋăńě ść£ğĺ. Ůăśšĳ ťőšőŋőć ŕőčńőšĺšś£ ć łăŋăńě, ůăśšĳ ďőľďěš ďő Ąőąă (ďăŋŋżě ąĺšż ĺğćěśšŋż łăł Ąőąş, šăł ĺ Ěćě). Ćśě ťőšőŋż ďőľďşš ďő Ąőąă (ďăŋŋżě ąĺšż ĺğćěśšŋż šőńĳłő Ąőąş). Ďăńěě ŕőďśůěš řăğŋőśšĺ ćğăĺňŋżţ ĺŋťőřňăűĺľ ő łń¿ůě Ąőąă ĺ Ěćż (śřěďż) śćőďĺšś£ ł őŕĺśăŋŋőňş ćżÿě śńşůă¿ (ťőřňşńż (14), (15)) ś ğăňěŋőľ 1 − η → `. Ďăęě ć ŕřěďěńě śĺńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ łń¿ů őśšăěšś£ śěłřěšŋżň, ěśšěśšćěŋŋő ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĳ čěŋěřăűĺĺ łń¿ůă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ŕăďăěš ś `.

3) Řěń£šĺćĺśšśłă£ łćăŋšőćă£ łřĺŕšőčřăťĺ£ şśšőľůĺćă őšŋőśĺšěńĳŋő PNS ăšăłĺ (Photon Number Splitting). Ŕőďśńşÿĺćăšěń¿ ďń£ šőčő, ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ ŋěřăğřşÿă¿źĺň ĺğňěřěŋĺěň ůĺśńő ťőšőŋőć ć łăŋăńě ść£ğĺ šřěąşěšś£ ďőśšşŕ ł śőśšő£ŋĺ¿ łăł űěńőňş. Šăłőě ĺğňěřěŋĺě őŕĺśżćăěšś£ řăğńőęěŋĺěň ěďĺŋĺűż ŕő őřšőčőŋăńĳŋżň ŕřőěłšőřăň ćĺďă I = ∑_∞ n=0(|ψ_0(n)⟩⟨ψ_0(n)| + |ψ_1(n)⟩⟨ψ_1(n)|), łőšőřżě ŋěńőłăńĳŋż, ěśńĺ śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ ŕřőš£ęěŋŋżň ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ. Šő ěśšĳ ůšőąż ďőśšőćěřŋő őšńĺůĺšĳ ůĺśńő ťőšőŋőć, šřěąşěšś£ ďőśšşŕ łő ćśěňş śőśšő£ŋĺ¿, ůšő ŕřĺćěďěš ł ğăďěřęłăň. Ŕő¡šőňş šăłă£ ăšăłă ć řěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě śćőďĺšś£ ł őŕĺśăŋŋőňş ćżÿě śńşůă¿.

Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Ś.Ŋ.Ň.) ąńăčőďăřĺš Ăłăďěňĺ¿ Łřĺŕšőčřăťĺĺ ŘŤ ğă ŕőďďěřęłş. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 05-02-08306-őťĺ-ă, # 05-02-17387.

1. G. S. Vernam, J. Amer. Inst. Elect. Eng. 55, 109 (1926). 2. Ć. Ă. Łőšěńĳŋĺłőć, Őšůěš 18 ĺ¿ŋ£ 1941 č. 3. C. E. Shannon, Bell Syst. Tech. Jour. 28, 658 (1949). 4. W. K. Wootters and W. H. Zurek, Nature 299, 802 (1982).

5. C. H. Bennett, Phys. Rev. Lett. 68, 3121 (1992);

C. H. Bennett, G. Brassard, and N. D. Mermin, Phys. Rev. Lett. 68, 557 (1992).

6. C. H. Bennett and G. Brassard, Proc.of IEEE Int. Conf.

on Comput. Sys. and Sign. Proces., Bangalore, India, December 1984, p. 175.

7. A. Acin, N. Gisin, and V. Scarani, quant-ph/0302037. 8. R. J. Hughes, J. E. Nordholt, D. Derkacs, and C. G. Peterson, New Journal of Physics 4, 43.1-43.14 (2002).

9. J. G. Rarity, P. R. Tapster, P. M. Gorman, and P. Knight, New J. of Physics 4, 82.1-82.21 (2002).

10. M. Aspelmeyer, T. Jennewein, M. Pfennigbauer et al., IEEE J. of Selected Topics in Quantum Electronics, spesial issue on Quantum Internet Technologies 9, 1541 (2003).

11. R. Ursin, F. Tiefenbacher, T. Schmitt-Manderbach et al., quant-ph/0607182.

12. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć, Ď. Ć. Ÿĺřłőć, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ łćăŋšőćăŋŋżţ ŕőńěľ, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

13. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ř. Ŕăľěřńś, Zeits. f-ur Phys. 69, 56 (1931);

Śőąřăŋĺě šřşďőć, š. 1, Ň.: Ŋăşłă, 1969, śšř. 56; Zeits. f-ur Phys. 62, 188 (1930), Śőąřăŋĺě šřşďőć, š. 1, Ň.: Ŋăşłă, 1969, śšř. 33.

14. Ŋ. Ąőř, Ń. Řőğěŋťěńĳď, Math.-Fys. Medd. 12, 3 (1933), Śőąřăŋĺě ŋăşůŋżţ šřşďőć, š. 1, Ň.: Ŋăşłă, 1969, śšř. 39.

15. C. H. Bennett, G. Brassard, C. Cr«epeau, and U. Maurer, IEEE Transaction on Information Theory 41, 1915 (1995).

16. I. Csisz«ar and J. K-orner, IEEE Trns. Inf. Theory 24, 339 (1978).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007