Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 1, ś. 66 { 71 cfl 2008 č. 10 £ŋćăř£

Čěŋěřăűĺ£ ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŕőńĺďőňěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£

Ď. Ă. Łăńăÿŋĺłőć, Ć. Ŕ. Łăřăśěć^+, Ś. Ŕ. Łşńĺł^∗, Ă. Ă. Śőńőćĳěć^∗, Č. Ő. Řżšĺłőć^∇

Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ě.Ł. Ğăćőľśłőčő ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

+Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∇Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ŕěůăšĺ, 127550 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ŋő£ąř£ 2007 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ, őąńăďă¿źĺţ łćăğĺřěčşń£řŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ (šĺŕă łřĺśšăńńă ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£), ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕěřěŕşšăŋŋżţ ďćşţťőšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŕăřě ůăśšőšŋżţ ňőď. Őŕřěďěńěŋż ğŋăůěŋĺ£ ňěř ŕěřěŕşšăŋŋőśšĺ ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ.

PACS: 03.65.Wj, 03.67.Mn, 77.80.Dj

1. Ććěďěŋĺě. Ć šěőřĺĺ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ąőńĳÿş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ŕěřěŕşšăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ (ŔŚ) [1]. Ěśńĺ śőśšăćŋă£ śĺśšěňă ŋăţőďĺšś£ ć ůĺśšőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ěě ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋě ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ŕřőĺğćěďěŋĺě ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ŕőďśĺśšěň, šő šăłőě śőśšő£ŋĺě ŋăğżćăěšś£ ŕěřěŕşšăŋŋżň^{1)}. ŔŚ ńěęăš ć őśŋőćě ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőšőłőńőć łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ [2, 3] ĺ łćăŋšőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łń¿ůă [4, 5], ă šăłęě řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł řěśşřś ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ [6]. Ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋżňĺ £ćń£¿šś£ ŔŚ ďćşţ łşąĺšőć. Ć łćăŋšőćő-őŕšĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ šăłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕőńşůă¿šś£, ć őśŋőćŋőň, ğă śůěš ¡ťťěłšă śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŚŔŘ) śćěšă [7].

Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďćşţťőšőŋŋőčő śćěšă, ŕőńşůăěňżţ ć ŕőńĺďőňěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ś őŕřěďěńěŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż. Őśŋőćŋőľ ćőŕřőś, ŋă łőšőřżľ ć řăąőšě ďăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ őšćěš, ťőřňşńĺřşěšś£ šăł: ňőęěš ńĺ śőśšő£ŋĺě ŋă ćżţőďě őąřăğűă őłăğăšĳś£ ŕěřěŕşšăŋŋżň, ďăęě ěśńĺ ć łăęďőň şůăśšłě őąřăğűă řőęďăěšś£ ťăłšőřĺğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě?

Ŕřĺ ăŋăńĺğě śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă ćżţőďě őąřăğűă ąşďěň řăğńĺůăšĳ ďćă šĺŕă ćőğňőęŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

1. Ŋă ćţőďě ć ŕőńĺďőňěŋŋżľ őąřăğěű ĺňěěšś£ šőńĳłő ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ć őŕřěďěńěŋŋőľ ůăśšőšŋőľ ĺ şčńőćőľ ňőďě ĺ ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ. Ć

1)Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż őčřăŋĺůĺćăěňś£ šőńĳłő śńşůăěň ůĺśšżţ ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

őąžěňě őąřăğűă ğă śůěš ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă (χ^{(2)} ≠ 0) ć ŕřőűěśśě ŚŔŘ řőęďă¿šś£ ąĺťőšőŋż ś ĺğćěśšŋżňĺ ůăśšőšŋżňĺ, şčńőćżňĺ ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, őŕřěďěń£ěňżňĺ śĺňňěšřĺěľ őšďěńĳŋżţ ďőňěŋőć. Ďćşţťőšőŋŋőě ŕőńě ć ğăďăŋŋőľ ůăśšőšŋőľ ĺ şčńőćőľ ňőďě ŋă ćżţőďě őąřăğűă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ńĺŋěľŋş¿ śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąĺťőšőŋőć, řőďĺćÿĺţś£ ć łăęďőň ďőňěŋě-śńőě ĺ ŕřěőąřăğőćăŋŋżţ ć ŕőśńěďş¿źĺţ ďőňěŋăţ.

2. Őąřăğěű řăąőšăěš łăł ńĺŋěľŋżľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ. Ŕřĺ ¡šőň ŋă ćţőďě şęě ĺňěěšś£ ąĺťőšőŋŋőě ŕőńě ś ğăďăŋŋżňĺ śŕěłšřăńĳŋżňĺ, şčńőćżňĺ ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ŕőńĺďőňěŋŋżľ őąřăğěű śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ąĺťőšőŋőć ĺğňěŋ£ěšś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋťĺčşřăűĺĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ćţőďŋżţ ŕăřăňěšřőć ąĺťőšőŋőć (śŕěłšřăńĳŋżľ śőśšăć, şčńőćă£ śšřşłšşřă, śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ).

Ć ďăńĳŋěľÿěň řěůĳ ąşďěš ĺďšĺ ő šăł ŋăğżćăěňőň łőńńĺŋěăřŋőň řěęĺňě ŚŔŘ, łőčďă ŕăřż ťőšőŋőć řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ć šőň ęě ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ůšő ĺ łńăśśĺůěśłă£ ćőńŋă ŋăłăůłĺ. Ğăňěšĺň, ůšő ůăśšőšż ťőšőŋőć, śőśšăćń£¿źĺţ ŕăřş, ňőčşš ğăňěšŋő őšńĺůăšĳś£, šăł ůšő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕřĺŋăďńěęăźěě őďŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďě, ŋě £ćń£ěšś£ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺň. Ć ¡šőň śńşůăě, ćőőąźě čőćőř£, őążůŋőě ďćşţňőďőćőě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋşęďăěšś£ ć şšőůŋěŋĺĺ, łőšőřőě ăďěłćăšŋő őśşźěśšćń£ěšś£ ć řăňłăţ łőŋűěŕűĺĺ P -łćăğĺśŕĺŋă [8, 9].

66 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Ć ťőłőćśłőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ŕřőĺğćőńĳŋőě ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋőě ďćşţťőšőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ ŚŔŘ ŕřěďśšăćń£ěšś£ řăğńőęěŋĺěň ŕő ůěšżřěň ąăğĺśŋżň śőśšő- £ŋĺ£ň |H_{s,i}⟩ ĺ |V_{s,i}⟩: ¯_4 = c_1|H_s⟩|H_i⟩+c_2|H_s⟩|H_i⟩+c_3|H_s⟩|H_i⟩+c_4|H_s⟩|H_i⟩ = = (c_1a^†_sa^†_i + c_2a^†_sb^†_i + c_3b^†_sa^†_i + c_4b^†_sb^†_i )|0, 0⟩. (1ă)

Śĺňćőńăňĺ |H⟩ ĺ |V ⟩ őąőğŋăůěŋż őďŋőťőšőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ĺ ćěřšĺłăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ňőďăţ, ĺŋďěłśż s ĺ i őšŋőś£šś£ ł śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ůăśšőšŋżň ňőďăň, a^†_{s,i}, b^†_{s,i} { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ťőšőŋőć ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ĺ ćěřšĺłăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ňőďăţ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć (1a) őŕşźěŋż śńăčăěňżě, őšćěůă¿źĺě ŋăńĺůĺ¿ ďćşţ ťőšőŋőć ć őďŋőľ ůăśšőšŋőľ ňőďě: šăłĺě řěăńĺğăűĺĺ ŋěőśşźěśšćĺňż ŕřĺ śšăűĺőŋăřŋőň řěęĺňě ŚŔŘ ĺğğă ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ: ω_p = = ω_s +ω_i, ω_s ≠ ω_i. Ć řăąőšăţ [8, 9] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŕřĺ P -łćăğĺśŕĺŋőćőľ ŕăřăňěšřĺğăűĺĺ ĺňěěš ćĺď

|¯⟩_P = { d_1a^+_s a^+_i + d_2b^+_s b^+_i + d_3 b^+_s a^+_i + a^+_s b^+_i √ 2 + + d_4 b^+_s a^+_i − a^+_s b^+_i √ 2 } |0, 0⟩ = = d_1|P = 1; m = +1⟩ + d_2|P = 1; m = −1⟩ +

+ d_3|P = 1; m = 0⟩ + d_4|P = 0; m = 0⟩. (1ą)

Ğďěśĳ ąăğĺśŋżě śőśšő£ŋĺ£ |P ; m⟩ őŕřěďěń£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ {P^2|P ; m⟩ = P (P + 1)|P ; m⟩; P1|P ; m⟩ = m|P ; m⟩, (2) ă łőńńěłšĺćŋżě P -łćăğĺśŕĺŋőćżě őŕěřăšőřż P^2 ĺ P_1 őŕřěďěńěŋż ć [8, 9].

Ğăňěšĺň, ůšő ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ (1ą) őŕěřăšőřż (1/ √ 2)(b^†_sa^†_i ± a^†_sb^†_i ) ŕőřőęďă¿š ďćă šĺŕă ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ďćşţťőšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżě, ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, £ćń£¿šś£ ňăłśĺňăńĳŋő ŕěřěŕşšăŋŋżňĺ.

2. Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő ăŋăńĺğă ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăŋă ňěřă, ććěďěŋŋă£ Ćşšěřśőň { C [10, 11] (concurrence):

C = |d^2_3 − d^2_4 − 2d_1d_2| = 2|c_2c_3 − c_1c_4|, 0 ≤ C ≤ 1, (3)

łőšőřă£ ťşŋłűĺőŋăńĳŋő ść£ğăŋă ś ńĺŋěľŋőľ ¡ŋšřőŕĺěľ S. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő C = 0 ďń£ ťăłšőřĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ |P = 1; m = +1⟩, P = = 1; m = −1⟩, ă ďń£ ňăłśĺňăńĳŋő ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ |P = 1; m = 0⟩, |P = 0; m = 0⟩ ćěńĺůĺŋă C ŕřĺŋĺňăěš ŋăĺąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě: C = 1.

Ć [8, 9] šăłęě ążńĺ őŕřěďěńěŋż őŕěřăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śćěšőćżţ ŕőńěľ, őśŋőćăŋŋżě ŋă łőŋűěŕűĺĺ P -łćăğĺśŕĺŋă, łőšőřżě ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł śŕěűĺťĺůěśłĺě ňěřż ĺţ ŕěřěŕşšăŋŋőśšĺ. Śřěďĺ ŋĺţ ćżďěńĺň: 1) ćěńĺůĺ- ŋş X_m = 1 −

2 —P N , —P = − 1 2 + √ 1 4 + ⟨P^2⟩, (4)

ĺňě¿źş¿ śňżśń ďőńĺ śőďěřęăŋĺ£ śĺŋčńěšŋżţ (P - śłăń£řŋżţ) śőśšő£ŋĺľ |P = 0; m = 0⟩ ć (1ą);

2) ŕăřűĺăńĳŋżě, šő ěśšĳ őŕřěďěńěŋŋżě ďń£ śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ůăśšőšŋżţ ňőď őšďěńĳŋő, SU(2)_p { ĺŋćăřĺăŋšŋżě śšěŕěŋĺ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ 1 − P , čďě

P = 2 √ ∑ j=1,2,3 ⟨ ^P_j ⟩^2/⟨^n⟩, (5) ă ⟨n⟩ = 1 ďń£ śőśšő£ŋĺľ (1). Śřěďŋĺě ⟨ ^P_j ⟩ ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ łćăďřăšĺůŋżě łőňąĺŋăűĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ć (1). Őšś¿ďă ŋăţőďĺň ŕřőśšş¿ ść£ğĳ ňěęďş ňěřăňĺ C ĺ P : C = √ 1 − 0.5(P^2_s + P^2_i ) = √ 1 − P^2_s = √ 1 − P^2_i , (6)

čďě P^2_s , P^2_i őŕřěďěńěŋż ťőřňşńőľ (5) ďń£ śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ňőď őšďěńĳŋő. Śőőšŋőÿěŋĺě (6) ŕřő£śŋ£ěš ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń łćăďřăšă C łăł ŕőńşśşňňż ŕăřűĺăńĳŋżţ śšěŕěŋěľ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ć śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ňőďăţ ĺńĺ łăęďőľ őšďěńĳŋőľ ŕăřűĺăńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ, ŕőśłőńĳłş ďń£ śőśšő£ŋĺľ (1) ğŋăůěŋĺ£ P_s ĺ P_i ćśěčďă řăćŋż; őďŋăłő ć łőŋűěŕšşăńĳŋőň ŕńăŋě ŕěřćőě řăćěŋśšćő ć śőőšŋőÿěŋĺĺ (6) ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋěľ, šăł łăł ćłń¿ůăěš őąě ňőďż ¡łćĺćăńěŋšŋő.

3. Ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě čěŋěřăűĺ£ ŕăř ťőšőŋőć őśşźěśšćń£ńăśĳ ć łřĺśšăńńě ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ KH_2PO_4 (KDP). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŋĺęě T_c = 123 K ¡šőš łřĺśšăńń ĺśŕżšżćăěš śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ćšőřőčő řőďă. Şśńőćĺě őąěśŕěůěŋĺ£ ňĺŋĺňşňă śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćňěśšě ś šřěąőćăŋĺěň śőţřăŋěŋĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ őąřăğűă ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő łřĺśšăńń řăğąĺćăěšś£ ŋă ďőňěŋż { şůăśšłĺ ś őďĺŋăłőćżň ŋăŕřăćńěŋĺěň śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Łăęďżľ ďőňěŋ őšŋőśĺšś£ ł őřšőřőňąĺůěśłőňş łńăśśş śĺňňěšřĺĺ mm2, ć šő ćřěň£ łăł ćěśĳ őąřăğěű (śőčńăśŋő ŕřĺŋűĺŕş Ł¿řĺ) ŕřĺŋăďńěęĺš ł šěšřăčőŋăńĳŋőňş łńăśśş —42m (řĺś.1). Čřăŋĺűż ďőňěŋőć ňőčşš ŕřőţőďĺšĳ ŕő ŕńőśłőśš£ň (010) ĺ (100), śőďěřęăźĺň őśĳ —4 ĺ őśĺ 2, ŕő¡šőňş řăćŋőćěřő£šŋő őąřăğőćăŋĺě ďćşţ śĺśšěň ďőňěŋőć ĺńĺ ąńőłőć [12]. Ŕřőűěśś ťőřňĺřőćă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 5^∗

Řĺś.1. Ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă łřĺśšăńńă ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ ĺ čěőňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă. X, Y , Z { šěšřăčőŋăńĳŋżě őśĺ, a^′, b^′, c^′ { őřšőřőňąĺůěśłĺě őśĺ, \pump" { ŋăŕřăćńěŋĺě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ, ćőğąşęďă¿źěľ ŚŔŘ, \biphotons" { ŋăŕřăćńěŋĺě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ťőšőŋőć, śőśšăćń£¿- źĺţ ąĺťőšőŋ

ŋĺ£ ąńőůŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ŋőśĺš śńşůăľŋżľ ţăřăłšěř, ţőš£ ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ĺ ąńőłőć, ĺ ďőňěŋőć ğăćĺś£š őš šăłĺţ ťăłšőřőć, łăł řăğňěř őąřăğűă ĺ śłőřőśšĳ ěčő őţńăęďěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ T_c. Šőńźĺŋż ďőňěŋőć, ĺğňěřěŋŋżě řăğŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ďń£ őąřăğűőć ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ őłőńő 10 ňň őłăğżćă¿šś£ ŕőř£ďłă 10 ňłň [13, 14]. Ć [15] ĺğňěřěŋż ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ šőńźĺŋ ďőňěŋőć, łőšőřżě őąŋăřşęĺćă¿š řěğłĺľ ňăłśĺňşň ć őłřěśšŋőśšĺ d ≈ 9 ňłň. Ć ř£ďě řăąőš ĺśśńěďőćăńĺśĳ ćőŕřőśż, ść£ğăŋŋżě ś řăśŕřőśšřăŋěŋĺěň ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă ůěřěğ ŕőńĺďőňěŋŋżě łřĺśšăńńż čřşŕŕż KDP [16, 17], čďě řăśśňăšřĺćăěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋőřňăńĳŋżţ ćőńŋ ŋă ďőňěŋŋżţ čřăŋĺűăţ. Ďřşčă£ čřşŕŕă řăąőš ść£ğăŋă ś ĺśśńěďőćăŋĺěň ŕřőűěśśőć śŕőŋšăŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő [18] ĺ śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő [19] řăśśě£ŋĺľ śćěšă ć ŕőńĺďőňěŋŋżţ őąřăğűăţ. Őśŋőćŋőľ ćżćőď őąěĺţ čřşŕŕ řăąőš śőśšőĺš ć šőň, ůšő ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă śńşęĺš ¡ťťěłšĺćŋżň ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżň ŕřěőąřăğőćăšěńěň. Ťăłšĺůěśłĺ, łăęďżľ ďőňěŋ ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ťăğőćş¿ ŕńăśšĺŋłş, ŕő¡šőňş ŋăąőř ďőňěŋőć ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ťăğőćş¿ ďĺťřăłűĺőŋŋş¿ řěÿěšłş, ¡ťťěłšĺćŋő ŕěřěřăśŕřěďěń£¿źş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ňěęďş ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ ĺ şčńőćżňĺ ňőďăňĺ. Ć őąźěň śńşůăě ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ ŕőďőąŋżě śšřşłšşřż ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ĺ ŕřőűěśśż ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş ůăśšőšŋżňĺ ňőďăňĺ { ğă śůěš ćłńăďă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć.

4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ĺ ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ. Ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ćěłšőřă śőśšő- £ŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěšś£ łőřŋěćőľ ňěšőď śšăšĺśšĺůěśłőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕřěďńőęěŋŋżľ ć [20] ĺ ăŕřőąĺřőćăŋŋżľ ŋă ňőďěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ŕăřż ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕěřěŕşšăŋŋżţ łşąĺšőć [21].

Ŕřĺ ¡šőň ŋěĺğćěśšŋőě śőśšő£ŋĺě, ćżţőď£źěě ĺğ őąřăğűă, ŕőďćěřčăěšś£ ŋăąőřş şŋĺšăřŋżţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ĺ ŕřőěłűĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Ğăďăŋŋżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă: Ar { ăřčőŋőćżľ ńăğěř 351 ŋň.; P { ŕőćőřőšŋă£ ŕřĺğňă; D { ďĺăťřăčňż; K { łřĺőśšăš; KDP { őąřăğěű; LiIO3 { łřĺśšăńń ľőďăšă ńĺšĺ£; UVM { şńĳšřăťĺőńěšőćőě ğěřłăńő; WP1, WP2 { ŕńăśšĺŋłĺ łřĺśšăńńĺůěśłőčő łćăřűă šőńźĺŋőľ 3716 ňłň ĺ 437 ňłň; FM { őšłĺďŋőě ŕőńşŕřőğřăůŋőě ğěřłăńő; P F 1, P F 2 { ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ŕřĺğňż; ISP- 51 { śŕěłšřőčřăť; F { ÿĺřőłőŕőńőśŋżľ ťĺńĳšř śěřĺĺ ŁŚ; F D { ńăćĺŋŋżě ťőšőďĺőďż; CC { śţěňă śőćŕăďěŋĺľ

ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕăřż ŕńăśšĺŋőł, ćżřěğăŋŋżţ ĺğ łřĺśšăńńĺůěśłőčő łćăřűă (W P 1 ĺ W P 2), šőńźĺŋőľ 3716 ňłň ĺ 437 ňłň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğăšěň ŕřěőąřăğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřőěűĺřőćăńőśĳ ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ś ćěřšĺłăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřĺğň, şśšăŋőćńěŋŋżţ ć łăęďőň łăŋăńě śţěňż Ąřăşŋă-Šćĺśśă. Ďěšěłšőřż řăąőšă¿š ć śůěšŋőň řěęĺňě šăł, ůšő śřěďŋ££ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ůĺśńş ĺňŕşńĳśőć. Ĺğňěřĺšěńĳŋă£ śţěňă ťĺłśĺřşěš łăł śřěďŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ćěřšĺłăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ R_1 ∝ ⟨I_1⟩, R_2 ∝ ⟨I_2⟩ ć łăęďőň łăŋăńě ğă ťĺłśĺřőćăŋŋőě ćřěň£ T = 100 ňś, šăł ĺ łőřřěń£šőř ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ůĺśńş śőćŕăďěŋĺľ ťőšőőšśůěšőć R_c ∝ ⟨I_1I_2⟩. Ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŋăď ďćşţťőšőŋŋżň śőśšő£ŋĺěň, őśşźěśšćń£ěňżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ, ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě ňăšřĺűż G = ( t_s r_s −r^∗_s t^∗_s ) ⊗ ( t_i r_i −r^∗_i t^∗_i ) , (7)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

c_1 c_2 c_3 c_4 Xm Ps Ps C_{(3)} C_{(6)} 1-ă£ 0.3776 0.4074 �0.3179 0.7551 0.1821 0.5135 0.5135 0.8581 0.8581 čřşŕŕă +0.1192i �0.0497i �0.0596i 2-ă£ �0.1095 0.0797 0.0598 0.7768 0.1251 0.9976 0.9976 0.0690 0.0690 čřşŕŕă �0.0299i �0.1295i �0.5975i

čďě łő¡ťťĺűĺěŋšż t_j , r_j őŕřěďěń£¿šś£ ďćşŕřěńőňńěŋĺěň ĺ şčńőň ŕőćőřőšă ŕřěőąřăğőćăšěń£, ă ĺŋďěłś j = s, i őšŋőśĺšś£ ł ťőšőŋăň ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ λ_s ĺ λ_i, śőőšćěšśšćěŋŋő [22]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŋăď ďăŋŋżň śőśšő£ŋĺěň |¯_{is}⟩ őśşźěśšćń£¿šś£ ŕőćőřőšőň ŕńăśšĺŋ ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋżě şčńż α, β: |¯_{is}⟩_{kl} = ^G(λ_i, α_k) ^G(λ_s, β_l)|¯^{out}_{is} ⟩. (8) Ůĺśńő śőćŕăďěŋĺľ ťőšőőšśůěšőć R_{kl}, řěčĺśšřĺřşěňőě ğă ćřěň£ T , ğăďăěšś£ ŕřőěłšőřőň:

R_{kl} ∝ |⟨V_1V_2|¯⟩_{kl}|^2. (9)

Ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřőĺğćőďĺšś£ ĺğňěř£ěšś£ R_{kl} ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ ŕńăśšĺŋőł. Ŕřĺ ¡šőň ůĺśńő śőśšő£ŋĺľ |¯_{is}⟩_{kl}, ğăďăćăěňżţ őřĺěŋšăűĺ£ňĺ ŕńăśšĺŋőł W P 1 ĺ W P 2, ďőńęŋő ążšĳ ŋě ňěŋěě 2D − 2, čďě D = 4 { řăğňěřŋőśšĳ čĺńĳąěřšőćă ŕřőśšřăŋśšćă ďń£ śĺśšěňż ĺğ ďćşţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ łşąĺšőć, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ąĺťőšőŋ. Ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ šőůŋőśšĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋěě ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺğążšőůŋőě ůĺśńő ĺğňěřěŋĺľ [21]. Ďń£ ŕńăśšĺŋłĺ W P 1 ğŋăůěŋĺ£ şčńőć ŕőćőřőšă śőśšăćń£ńĺ α = 0, 15^∘, 30^∘ ĺ 45^∘, ă ŕńăśšĺŋłă W P 2 śőćěřÿăńă ŕőńŋżľ ŕőćőřőš 0^∘ ≤ β ≤ 360^∘ ůěřěğ łăęďżě 10^∘. Šăłĺň őąřăğőň, śěřĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ćłń¿ůăńă 144 řăğńĺůŋżţ łőňąĺŋăűĺľ őřĺěŋšăűĺľ őąěĺţ ŕńăśšĺŋőł.

Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ŕřĺ śšăąĺńĳŋőľ šěňŕěřăšşřě őąřăğűă ć ďĺăŕăğőŋě 100−115 Ł. Śŕěłšřőčřăť ĹŚŔ-51 ś řăğřěÿěŋĺěň 0.6 ŋň ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ćżďěńěŋĺ£ śĺčŋăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż λ_s. Ćłńăď ć śőćŕăďěŋĺ£ ďăćăńĺ ńĺÿĳ ťőšőŋż śőŕř£ęěŋŋőľ ůăśšőšŋőľ ňőďż λ_i. Őďŋăłő ćłńăď ć ěďĺŋĺůŋżě őšśůěšż ďěšěłšőřă FD2 ćšőřőčő łăŋăńă ďăćăńĺ őąă ťőšőŋă ŕăřż (N_{λi} + N_{λs} ).

Ć łăůěśšćě ŋăłăůłĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ăřčőŋőćżľ ńăğěř, řăąőšă¿źĺľ ć ŋěŕřěřżćŋőň řěęĺňě ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 351 ŋň ĺ ňőźŋőśšĳ¿ 60 ňĆš. Čőřĺğőŋšăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ ŕőŕăďăńő ŋă őąřăğěű KDP, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăńőśĳ ŚŔŘ łăł ć ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőľ, šăł ĺ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğăţ. Őąřăğěű ďńĺŋőľ 10 ňň ążń ćżřěğăŋ ŕőď śĺŋţřőŋĺğň I-čő šĺŕă. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőńńĺŋěăřŋżľ ŋěćżřőęďěŋŋżľ řěęĺň ŚŔŘ, ďń£ łőšőřőčő ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŋăłăůłĺ ŕřĺňěřŋő śőśšăćń£ń şčőń 51^∘ ś őŕšĺůěśłőľ őśĳ¿. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě łřĺśšăńń ŕőňěźăńś£ ć łřĺőśšăš K. Ŕőśńě łřĺőśšăšă ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ őšśěłăńőśĳ ğěřłăńőň UV M. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ćšőřőľ čřşŕŕż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕěřěď łřĺőśšăšőň şśšăŋăćńĺćăńś£ łřĺśšăńń ľőďăšă ńĺšĺ£ LiIO_3 ďńĺŋőľ 10 ňň. Ć ¡šőň śńşůăě ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ őšśěłăńőśĳ ğěřłăńőň UV M śřăğş ŕőśńě łřĺśšăńńă LiIO_3 šăł, ůšőąż ŋăłăůłă ŋě ŕőŕăďăńă ć őąřăğěű KDP. Šőčďă ŋă ŋěčő ŕőśšşŕăńő šőńĳłő ąĺťőšőŋŋőě ŕőńě, řőęďěŋŋőě ć łřĺśšăńńě LiIO_3, ĺ őąřăğěű řăąőšăń łăł ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ.

5. Řěğşńĳšăšż ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ ĺ őűěŋłă ňěř ŕěřěŕşšżćăŋĺ£. 1. Śŋăůăńă ŕřőćőďĺńőśĳ śšăšĺśšĺůěśłőě ćőśśšăŋőćńěŋĺě śőśšő£ŋĺľ ďń£ śńşůă£, łőčďă ąĺťőšőŋż řőęďăńĺśĳ ć ŕőńĺďőňěŋŋőň őąřăğűě. Ążńĺ ćżąřăŋż ďńĺŋż ćőńŋ: λ_s = 676 ŋň, λ_i = 730 ŋň. Ć łăęďőň ďőňěŋě-śńőě k čěŋěřĺřş¿šś£ ťăłšőřĺğőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£:

|¯^{(k)}⟩ = |O^{(k)}_{676}, O^{(k)}_{730}⟩, (10)

łőšőřżě ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ůěřěğ őąřăğěű ĺśŕżšżćă¿š ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě SU(2)-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£. Ŋă ćżţőďě ŕőńşůăěšś£ śşŕěřŕőğĺűĺ£ śőśšő£ŋĺľ, řőęďěŋŋżţ ć łăęďőň ďőňěŋě.

2. Śńěďş¿źĺň ÿăčőň ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć śńşůăě, łőčďă śőśšő£ŋĺě |V_1V_2⟩, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ ŚŔŘ ć łřĺśšăńńě LiIO_3, ŕřőŕşśłăńőśĳ ůěřěğ šőš ęě őąřăğěű. Śőśšő£ŋĺě ŋă ćţőďě ć ŕőńĺďőňěŋŋżľ őąřăğěű ťăłšőřĺğőćăŋŋőě:

|¯_{in}⟩ = |V_{676}, V_{730}⟩, (11)

3. Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ćżůĺśń£ńĺśĳ ňěřż ŕěřěŕşšăŋŋőśšĺ ďń£ śőśšő£ŋĺľ ŋă ćżţőďě łřĺśšăńńă ŕő ťőřňşńăň (3){(6).

Ć šăąńĺűě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż śšăšĺśšĺůěśłőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ ŋă ćżţőďě őąřăğűőć ďń£ őąěĺţ čřşŕŕ ¡łśŕěřĺňěŋšőć (ŕěřćżě 4 śšőńąűă), ă šăłęě ğŋăůěŋĺ£ ňěř ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ ĺğ (3){(6).

6. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă. Řěğşńĳšăšż, ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě, ĺňě¿š ŕřőśšőě łă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.3. Ťőšőčřăťĺ£ ůăśšőšŋő-şčńőćőčő śŕěłšřă ŕőńĺďőňěŋŋőčő őąřăğűă KDP. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż ŕřěĺňşźěśšćěŋŋżě ŕőń£řĺğăűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěšćěľ śŕěłšřă

ůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ąĺťőšőŋŋőě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřőŕşśłăěšś£ ůěřěğ ŕőńĺďőňěŋŋżľ őąřăğěű (2-ă£ čřşŕŕă) ĺ ĺğŋăůăńĳŋő £ćń£ěšś£ ťăłšőřĺğőćăŋŋżň, šő őŋő őśšăŋěšś£ ťăłšőřĺğőćăŋŋżň ŋă ćżţőďě, šăł łăł śšěŕěŋĳ ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ ŋě ňěŋ£ěšś£ ńőłăńĳŋżňĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ňĺ, łőšőřżě ğăďă¿šś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ňăšřĺű, őŕĺśżćă¿- źĺţ SU(2) ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ć łăęďőň ďőňěŋě ŋă ůăśšőšăţ ω_s, ω_i.

Ć ŕěřćőľ čřşŕŕě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ąĺťőšőŋ ć ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ |O_1O_2⟩^{(m)} ňőęěš řőďĺšĳś£ ć łăęďőň m-ň ďőňěŋě-śńőě { śńşůăľŋő ŕő ďńĺŋě ŋě-

őďŋőřőďŋőčő őąřăğűă L =^N ∑ i=1 d_i (d { šőńźĺŋă ďőňě-

ŋă, N { ůĺśńő ďőňěŋőć). Śĺňćőńőň |O_1O_2⟩^{(m)} ≡ ≡ |O_1⟩^{(m)} ⊗ |O_2⟩^{(m)} őąőğŋăůěŋő śőśšő£ŋĺě ďćşţ ťőšőŋőć, ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ⃗O ć m-ň ďőňěŋě (ŋĺęŋĺě ĺŋďěłśż őšŋőś£šś£ ł ďńĺŋăň ćőńŋ łăęďőčő ĺğ ťőšőŋőć, śőśšăćń£¿źĺţ ŕăřş). Ğăšěň řőďĺćÿĺľś£ ąĺťőšőŋ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ůěřěğ őśšăćÿş- ¿ś£ ůăśšĳ őąřăğűă, ĺ ěčő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ňěŋ£ěšś£ ğă śůěš SU(2)-ćřăźěŋĺľ, łőšőřżě ğăďă¿šś£ ňăšřĺűăňĺ G_m, čďě m { ŋőňěř ďőňěŋă (1 ≤ m ≤ N). Ŕřĺ ¡šőň śőśšő£ŋĺě ŋă ćżţőďě ŕřěďśšăćń£ěšś£ śşŕěřŕőğĺűĺěľ śőśšő£ŋĺľ řőďĺćÿĺţś£ ć łăęďőň ďőňěŋě:

G_N G_{N−1} . . . G_2|O_sO_i⟩^{(1)} + G_N G_{N−1} . . . G_3|O_sO_i⟩^{(2)} +

+ G_N |O_sO_i⟩^{(N−1)} + . . . + |O_sO_i⟩^{(N)}. (12)

Ŋăŕřĺňěř, ŕěřćőě śńăčăěňőě ć (12) őŕĺśżćăěš ćłńăď ąĺťőšőŋă, řőďĺćÿěčőś£ ć ŕěřćőň ďőňěŋě ĺ ŕřěőąřăğőćăŋŋőčő ćśěňĺ ŕőśńěďş¿źĺňĺ ďőňěŋăňĺ ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ůěřěğ őąřăğěű. Śőśšő£ŋĺě (12) ňőęěš ążšĳ ŕřěőąřăğőćăŋő ł ćĺďş (1ă), šő ěśšĳ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ůěšżřěţ ąăğĺśŋżţ śőśšő£ŋĺľ |H_{s,i}⟩ ĺ |V_{s,i}⟩ ć ńăąőřăšőřŋőň ąăğĺśě: ć őąźěň ćĺďě őŋő £ćń£ěšś£ ŕěřěŕşšăŋŋżň. Ğăŕĺśĳ ćěłšőřă śőśšő£ŋĺ£ ć śĺňćőńăţ |O_{s,i}⟩ őğŋăůăěš, ůšő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ąăğĺś ć m-ň ďőňěŋě őŕřěďěń£ěšś£ řăśŕőńőęěŋĺěň ěčő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ ĺ ŋě śőćŕăďăěš, ćőőąźě čőćőř£, ś ńăąőřăšőřŋżň ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżň ąăğĺśőň |H_{s,i}⟩, |V_{s,i}⟩.

Őšňěšĺň ŕőńŋőě śőćŕăďěŋĺě ğŋăůěŋĺľ C, řăśśůĺšăŋŋżţ ŕő ťőřňşńăň (3) ĺ (6) (ďćă ŕőśńěďŋĺţ śšőńąűă ć šăąńĺűě). Ŋĺğłőě ğŋăůěŋĺě X_m ć őąěĺţ čřşŕŕăţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć şłăğżćă¿š ŋă şďăńěŋŋőśšĳ ćżţőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ őš śĺŋčńěšŋżţ śőśšő£ŋĺľ |P = 0; m = 0⟩.

Ŕřěďśšăćńěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ąĺťőšőŋőć ŋă ćżţőďě őąřăğűă ć ćĺďě (12) ŕřěďŕőńăčăěš ŋăńĺůĺě ďćşţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć. İšő { řőęďěŋĺě ťăłšőřĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąĺťőšőŋőć ć łăęďőň ďőňěŋě ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ąĺťőšőŋőć ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ůěřěğ śńőĺśšş¿ śšřşłšşřş. Őůěćĺďŋżň śńěďśšćĺěň šăłĺţ ŕřőűěśśőć £ćń£- ěšś£ ŕřĺśşšśšćĺě őąěĺţ őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ ŋă ćżţőďě łřĺśšăńńă. Ďń£ ŋěğăćĺśĺňőľ ŕřőćěřłĺ ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż ůăśšőšŋő-şčńőćżě śŕěłšřż ŚŔŘ ć ŕőńĺďőňěŋŋőň łřĺśšăńńě KDP (řĺś.3), ďń£ ůěčő ŋă ćżţőďě śŕěłšřőčřăťă şśšăŋăćńĺćăńăśĳ łăśśěšă ś ťőšőŕńěŋłőľ. Ăŋăńĺğ ŕőń£řĺğăűĺĺ řěčĺśšřĺřşěňőčő (śĺčŋăńĳŋőčő) ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőćőďĺńś£ ŕşšěň ŕőćőřőšă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ŕřĺğňż P F 1. Śŕěłšř śőśšőĺš ĺğ šřěţ ţăřăłšěřŋżţ łřĺćżţ, őďŋă ĺğ łőšőřżţ řăśŕőńőęěŋă śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ ŋşńěćżţ şčńőć, ă ďćě ďřşčĺě śďćĺŋşšż ŕřĺňěřŋő ŋă 2^∘ ć őąńăśšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ şčńőć řăśśě£ŋĺ£. Űěŋšřăńĳŋă£ łřĺćă£ śőőšćěšśšćşěš řěęĺňş ŚŔŘ, ŕřĺ łőšőřőň śĺčŋăńĳŋżě ĺ ţőńőśšżě ťőšőŋż ĺňě¿š ćěřšĺłăńĳŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿. Ĺğńşůěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě śďćĺŋşšżň ŕő şčńş ćěšć£ň, ĺňěěš čőřĺğőŋšăńĳŋş¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 ŕőń£řĺğăűĺ¿. Ćăęŋő, ůšő śďćĺŋşšżě ćěšćĺ ŋăąń¿- ďă¿šś£ šőńĳłő ć ŕőńĺďőňěŋŋżţ őąřăğűăţ, šőčďă łăł űěŋšřăńĳŋă£ ćěšćĳ ŕřĺśşšśšćşěš ć śŕěłšřăţ ĺ ňőŋőďőňěŋŋżţ ĺ ŕőńĺďőňěŋŋżţ őąřăğűőć. Ĺňěěšś£, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ďćă ňěţăŋĺğňă, ŕřĺćőď£źĺě ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ şůăśšłőć śŕěłšřă ś őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ: ăŋĺğőšřőŕŋă£ ńĺŋěľŋă£ ďĺťřăłűĺ£ śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ łćăğĺśĺŋţřőŋŋă£ čěŋěřăűĺ£ ŚŔŘ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż őčřăŋĺůĺňś£ ńĺÿĳ łőŋśšăšăűĺěľ ťăłšă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ć śŕěłšřě ŚŔŘ ůăśšőšŋő- şčńőćżţ łőňŕőŋěŋš ś őąěĺňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ. İšőš ťăłš ŕőďšćěřęďăěš řěğşńĳšăš śšăšĺśšĺůěśłőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ: ěśńĺ ąĺťőšőŋŋőě śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋő-ŕěřěŕşšăŋŋżň, šő śőśšő£ŋĺě śĺčŋăńĳŋżţ (ĺńĺ ţőńőśšżţ) ťőšőŋőć ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śňěśĳ ćłńăďőć őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ łőňŕőŋěŋš.

7. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě ŚŔŘ śćěšă ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ, őąńăďă¿źĺţ łćăğĺřěčşń£řŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ (šĺŕă łřĺśšăńńă ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£), ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě ŕěřěŕşšăŋŋżţ ďćşţťőšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ŕěřěŕşšżćăŋĺě ňěęďş ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ ĺ ůăśšőšŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż őśşźěśšćń£ěšś£ ć řěğşńĳšăšě śŕěűĺťĺůěśłĺţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ

{ ć őąžěňě őąřăğűă ć ďćşţ ůăśšőšŋżţ ňőďăţ řőęďă¿šś£ ťăłšőřĺğőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕăř ťőšőŋőć ś ťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ;

{ ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ůěřěğ őąřăğěű łăęďőě ďćşţťőšőŋŋőě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřěšěřŕěćăěš SU(2)-ćřăźěŋĺ£ ć łăęďőľ ůăśšőšŋőľ ňőďě. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă ćżţőďě őąřăğűă ćőğŋĺłăěš ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě ďćşţťőšőŋŋőě śőśšő£ŋĺě, ĺňě¿- źěě śňżśń ĺŋťőřňăűĺőŋŋőčő łşłćăřšă { śşŕěřŕőğĺűĺĺ ůěšżřěţ ąăğĺśŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ĺğňěřěŋż łőńĺůěśšćěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕěřěŕşšżćăŋĺ£. Śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż łřĺśšăńńă [23] śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ąńőůŋőň ţăřăłšěřě řăśŕőńőęěŋĺ£ ďőňěŋőć. Šőńĳłő šăłă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ćżśőłőňş ğŋăůěŋĺ¿ śšěŕěŋĺ ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ ďćşţťőšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ć ¡šőľ ść£ğĺ śńěďş¿źěľ ĺŋšěřěśŋőľ ğăďăůěľ £ćń£- ěšś£ ŕőĺśł śŕěűĺťĺůěśłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ć łőŋťĺčşřăűĺĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż (ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăğňěřőć ďőňěŋŋżţ ąńőłőć, ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ šőńźĺŋ ďőňěŋőć ć łăęďőň ąńőłě), łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł ŕěřěŕşšżćăŋĺ¿.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ń.Ă. Łřĺćĺűłőčő ğă ŕőňőźĳ ć ŕőńşůěŋĺĺ śŕěłšřőć ŚŔŘ ĺ őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 07- 02-91581-ĂŚŔ ă ĺ # 06-02-16769-ă), ă šăłęě Ŕřőčřăňňż ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (čřăŋš # ŊŸ- 4586.2006.2).

1. E. Shrodinger, Naturwissenschaften 23, 807, 823, 844 (1935); İ. Ÿřěďĺŋčěř, Şśŕěţĺ Ţĺňĺĺ 5, 390 (1936).

2. Ś. Bennet, G. Brassard, C. Crepeau et al., Phys. Rev.

Lett. 70, 1895 (1993).

3. C. H. Bennett and S. J. Wiesner, Phys. Rev. Lett. 69, 2881 (1992).

4. A. K. Ekert, Phys. Rev. Lett. 67, 661 (1991). 5. K. Bostr-om and T. Felbinger, Phys. Rev. Lett. 89, 187902 (2002).

6. M. A. Nielsen and I. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge University Press, 2000.

7. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, Ťőšőŋż ĺ ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1980, ś. 256.

8. V. P. Karassiov, J. Phys. A 26, 4345 (1993); Ć. Ŕ. Łăřăśěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 759 (2006).

9. Ć. Ŕ. Łăřăśěć, Ś. Ŕ. Łşńĺł, ĘİŠŤ 131, 37 (2007). 10. S. Hill and W. Wooters, Phys. Rev. Lett. 78, 5022 (1997).

11. W. Wooters, Phys. Rev. Lett. 80, 2245 (1998). 12. Ĺ. Ś. Ęěńşďěć, Őśŋőćż śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśšćă, Ň.:

Ăšőňĺğďăš, 1973.

13. R. M. Hill and S. K. Ichiki, Phys. Rev. 135, 1640 (1964). 14. T. Mitsui and J. Furuichi, Phys. Rev. 90, 193 (1953). 15. Š. Ś. Ćěńĺůłĺŋă, Ő. Ŋ. Čőńşąěćă, Ő. Ă. Ÿşśšĺŋ, Ĺ. Ă. §łőćńěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 9, 261 (1969).

16. R. M. Hill, G. F. Hermann, and S. K. Ichiki, J. Appl.

Phys. 36, 3672 (1965).

17. A. V. Belinsky, G. Kh. Kitaeva, S. P. Kulik, and A. N.

Penin, Phys. Rev. B 51, 3362 (1995).

18. Y. Takagi, Shigenary, J. Opt. Soc. of Am. 63, 945 (1973); Y. Takagi, Shigenary, Solid State Com. 11, 481 (1972).

19. A. V. Belinsky, G. Kh. Kitaeva, S. P. Kulik, and A. N. Penin, Ferroelectrics 170, 171 (1995); S. P. Kulik, G. Kh. Kitaeva, and A. N. Penin, 172, 469 (1995).

20. Yu. I. Bogdanov, quant-ph/0303014 (2003). 21. đ. Ĺ. Ąőčďăŋőć, Ř. Ť. Čăńěěć, Ś. Ŕ. Łşńĺł ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 164 (2005); Yu. I. Bogdanov, R. F. Galeyev, S. P. Kulik et al., Phys. Rev. A 73, 063810 (2006).

22. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, ĘİŠŤ 111, 1955 (1997). 23. Ă. Ŕřşďłőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 741 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008