Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 6, ś. 385 { 390 © 2008 č. 25 ňăřšă

Ćżŕőńŋěŋĺě łćăŋšőćőčő ăńčőřĺšňă ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă ďćşţ łşďĺšăţ

Ć. Ě. Ğőąőć, Ć. Ŕ. Ÿăşřő�, Ă. Ś. Ěřňĺńőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

�_{Śĺąĺřśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 660041 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 £ŋćăř£ 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ťěćřăń£ 2008 č.

Ŕřěďńőęěŋă łćăŋšőćă£ śţěňă ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ ăńčőřĺšňă ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă ďćşţ łşďĺšăţ ś ůĺśńőň şřőćŋěľ d1 ĺ d2. Řăśśůĺšăŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăďĺőůăśšőšŋżţ ĺňŕşńĳśőć ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ăńčőřĺšňă ŋă ďćşţ łćăďřşŕőńĳŋżţ £ďřăţ I1 = 7/2 (d1 = 8) ĺ I2 = 3/2 (d2 = 4) ĺ ćżŕőńŋěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě řăąőšż ăńčőřĺšňă. Ŋăľďěŋ śŕőśőą ŕőńşůěŋĺ£ łćăğĺůĺśšőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě śő śńşůăěň řěăńĺğăűĺĺ ăńčőřĺšňă ňěšőďăňĺ §ŇŘ ŋă ŕ£šĺ łşąĺšăţ.

PACS: 03.67.Lx

Ććěďěŋĺě. Łćăŋšőćżě ćżůĺśńěŋĺ£ ŋă d-şřőćŋě-ćżţ ąăğőćżţ ¡ńěňěŋšăţ (łşďĺšăţ) ŕřĺ d > 2 ňőčşš őłăğăšĳś£ ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćżůĺśńĺšěńĳŋőčő ąăğĺśă ğăďăŋŋőčő řăğňěřă łşďĺšőć šřěąşěšś£ ňěŋĳÿě [1 { 4], ůěň łşąĺšőć, ŕő¡šőňş ĺňĺ ńěčůě şŕřăćń£šĳ. Őęĺďă¿šś£ ĺ ďřşčĺě ŕřěĺňşźěśšćă. Őďŋăłő łćăŋšőćżě ćżůĺśńěŋĺ£ ŋă łşďĺšăţ ěźě ŋěďőśšăšőůŋő ĺğşůěŋż. Ţőš£ ďőłăğăŋő [1, 5], ůšő ś ŕőňőźĳ¿ şŋĺćěřśăńĳŋőčő ŋăąőřă őďŋő ĺ ďćşţłşďĺšŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ńőčĺůěśłĺţ őŕěřăšőřőć (ćěŋšĺńěľ) [3, 6, 7] ňőęŋő ćżŕőńŋĺšĳ ń¿ąőľ ăńčőřĺšň. Ŋő ŕőńşůěŋő őůěŋĳ ňăńő łőŋłřěšŋżţ łćăŋšőćżţ śţěň, ďőćěďěŋŋżţ ďő ¡ńěňěŋšăřŋżţ őŕěřăűĺľ, ďőŕşśłă¿źĺţ řěăńĺğăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ śřěďśšćăňĺ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŋă ůěšżřěţ şřőćŋ£ţ łćăďřşŕőńĳŋőčő £ďřă Na ć řăąőšě [8] ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ ăńčőřĺšň ŕőĺśłă, ć řăąőšě [9] { ăńčőřĺšň Ďőľůă, ă ć řăąőšě [10] ŋă 8 şřőćŋ£ţ £ďřă Cs őřčăŋĺğőćăŋ śşňňăšőř. Ć ŕěřěůĺśńěŋŋżţ řăąőšăţ ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕőŋ£šĺě łşďĺšă, ă őŕěřĺřş¿š ś ćĺřšşăńĳŋżňĺ łşąĺšăňĺ [2].

Ć ŕřěďńăčăěňőľ řăąőšě ŋă ďćşţ łşďĺšăţ ĺğşůăěšś£ ăńčőřĺšň ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ, łőšőřżľ řăŋěě ążń řěăńĺğőćăŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ňěšőďăňĺ §ŇŘ ŋă ŕ£šĺ łşąĺšăţ [11]. Šăłőľ ăńčőřĺšň £ćń£ěšś£ őśŋőćőľ ĺğćěśšŋőčő łćăŋšőćőčő ăńčőřĺšňă ťăłšőřĺğăűĺĺ Ÿőřă, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋŋőčő šěňĺ ęě ăćšőřăňĺ ć ĺţ śńěďş¿źěľ řăąőšě [12] ŋă 7 łşąĺšăţ.

Łćăŋšőćżľ ăńčőřĺšň ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ. Ŕşśšĳ ŋă ňŋőęěśšćě Y , śőśšő£źěň ĺğ d ¡ńěňěŋšőć, ďěľśšćşěš ŕőďśšăŋőćłă s. Łăęďă£ ŕőďśšăŋőćłă £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ěě ŋěğăćĺśĺňżţ űĺłńőć [13]:

s = s_1s_2. . .s_k, čďě s_i = (y, s_i(y), . . ., s^{li}�^1_i (y)), (1)

l_i { ďńĺŋă űĺłńă i: s^{li}_i (y) = y, y { ¡ńěňěŋš ňŋőęěśšćă Y , ŕřĺŋăďńěęăźĺľ ŕőďňŋőęěśšćş, ŋă łőšőřőň ďěľśšćşěš ŕőďśšăŋőćłă s_i. Ŕőř£ďőł r ŕőďśšăŋőćłĺ s (s^r = e { ěďĺŋĺůŋă£ ŕőďśšăŋőćłă) řăćěŋ ŋăĺňěŋĳÿěňş őąźěňş łřăšŋőňş ďńĺŋ űĺłńőć l_1, l_2, . . ., l_k, ćţőď£- źĺţ ć řăğńőęěŋĺě s (1).

Ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőčő łćăŋšőćőčő ăńčőřĺšňă [11] śńěďşěš ğăŕĺśăšĳ řěğşńĳšăšż ňŋőčőłřăšŋőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă śőśšő£ŋĺ£ţ ďćşţ řěčĺśšřőć { ďćşţ łşďĺšőć ć ŋăÿěň śńşůăě. Ďń£ łăęďőčő űĺłńă s_i ¡šő ňőęŋő śďěńăšĳ, łăł ňż ŕőłăęěň ďăńěě, ś ŕőňőźĳ¿ ćěŋšĺń£ SUM [6, 7]: SUM_{1i}|x⟩_1 ⊗ |y⟩_i = |x⟩_1 ⊗ |x + y(mod l_i)⟩_i, (2) čďě |x⟩_1 { śőśšő£ŋĺě łőŋšřőńĺřş¿źěčő łşďĺšă, ă |y⟩_i { řăąőůěčő ćĺřšşăńĳŋőčő łşďĺšă, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ĺğ l_i ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ şřőćŋěľ ĺśţőďŋőčő łşďĺšă (ĺśŕőńĳğőćăŋĺě śőśěďŋĺţ şřőćŋěľ ŕőğćőńĺš ĺğąěęăšĳ ğăŕřěźěŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ţőš£ ¡šő ŋě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ ăńčőřĺšňă).

Ćěŋšĺńĳ SUM ďń£ ďćşţ łşďĺšőć ś ůĺśńőň şřőćŋěľ d_1 ĺ d_2 ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋ ŕő śţěňě [7]

SUM_{12} = (E_1 ⊗ QF T_{d2})�^1 · P_{12} · (E_1 ⊗ QF T_{d2}), (3)

čďě P_{12} { őŕěřăšőř łőŋšřőńĺřşěňőčő śďćĺčă ťăğż ś ďĺăčőŋăńĳŋőľ ňăšřĺűěľ řăğňěřŋőśšĺ (d_1d_2 × d_1d_2) ć ŕřőśšřăŋśšćě śőśšő£ŋĺľ ďćşţ łşďĺšőć, ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż łőšőřőčő őŕřěďěń£¿šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: ⟨xy|P_{12}|xy⟩ = exp ( ixy 2π d_2 ) , 8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 385 x = 0. . .(d_1 − 1), y = 0. . .(d_2 − 1), (4)

E { ěďĺŋĺůŋă£ ňăšřĺűă, ă QF T_d { őŕěřăšőř łćăŋšőćőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě (ŁŔŤ) (śň., ŋăŕřĺňěř, [14, 15]).

Ďń£ ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćőğĳňěň łşďĺšż ś ůĺśńőň şřőćŋěľ 8 ĺ 4, ůšő ąşďěš śőőšćěšśšćőćăšĳ řăğňěřăň řěčĺśšřőć ć şęě ĺğşůěŋŋőľ śĺśšěňě 5 łşąĺšőć [11] ĺ şďőąŋő, ŕő¡šőňş, ďń£ śřăćŋěŋĺ£. Łćăŋšőćżľ ăńčőřĺšň őšżśłăŋĺ£ ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă ďćşţ šăłĺţ łşďĺšăţ ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋ ś ŕőňőźĳ¿ śţěňż, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1, łőšőřă£ řăąőšăěš śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

Řĺś.1. Łćăŋšőćă£ śţěňă ďń£ ăńčőřĺšňă ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă ďćşţ łşďĺšăţ ŕřĺ d1 = 8 ĺ d2 = 4

0) Ŕěřćżľ łşďĺš (ŕřěďśšăćńěŋĺě ůĺśńă x) ĺ ćšőřőľ łşďĺš (ŕřěďśšăćńěŋĺě ůĺśńă y) şśšăŋăćńĺćăěň ć ŋăůăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ |0⟩_1 ⊗ |0⟩_2.

1) Ŋă łşďĺš 1 ďěľśšćşěň ŁŔŤ, łőšőřőě ŕěřěćőďĺš ŕěřćżľ řěčĺśšř ć śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě QF T_8|0⟩ = (|0⟩+|1⟩+|2⟩+|3⟩+|4⟩+|5⟩+|6⟩+|7⟩)/ √ 8. 2) Őřăłşń ďěľśšćşěš ćěŋšĺńěň SUM (ś r = 4 ĺńĺ r = 2, ŕő śćőěňş şśňőšřěŋĺ¿), łőšőřżľ ŕěřěćőďĺš śěŕăřăąěńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ďćşţ řěčĺśšřőć ć ŕěřěŕşšăŋŋőě (ĺńĺ ğăŕşšăŋŋőě): SUM_{12} 7∑ x=0 |x⟩_1 ⊗ |0⟩_2 = 7∑ x=0 |x⟩_1 ⊗ |s^x(0)⟩_2.

3) Ŕřőĺğćőďĺň ŁŔŤ śőśšő£ŋĺľ ŕěřćőčő łşďĺšă, łőšőřőě ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ŕěřĺőď ťşŋłűĺĺ f(x) = s^x(y), ğăŕĺśăŋŋőľ ć ¡šĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ.

4) Ĺğňěř£ěň śőśšő£ŋĺ£ ŕěřćőčő łşďĺšă ĺ ŕő řăśśšő£ŋĺ¿ ´x ňěęďş ňăłśĺňşňăňĺ (śň. ŋĺęě řĺś.3) ďěńăěň ćżćőď ő ŕőř£ďłě ŕőďśšăŋőćłĺ r = 8/´x.

Ňőďěńĺřőćăŋĺě ăńčőřĺšňă. Ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ łşąĺšăňĺ ŕřĺňěŋ£¿š őŕěřăšőřż ŕőćőřőšă, śěńěłšĺćŋżě ŕő śŕĺŋăň [11, 12, 20], šőčďă łăł ŕřĺ şŕřăćńěŋĺĺ ňŋőčőşřőćŋěćżňĺ śĺśšěňăňĺ { śěńěłšĺćŋżě ŕő şřőćŋ£ň őŕěřăšőřż [2 { 10, 14 { 16], ďń£ łőšőřżţ ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ őąőğŋăůěŋĺ£ {θ}^m�^n_α , čďě θ { şčőń, ă α { őśĳ ŕőćőřőšă, m, n { ŋőňěřă şřőćŋěľ, ňěęďş łőšőřżňĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕěřěţőď. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ őŕěřăšőřőć śěńěłšĺćŋżţ ŕőćőřőšőć ďń£ ŁŔŤ ŕřĺ d = 4 ĺ d = 8 ŕőńşůěŋż ŋăňĺ ć řăąőšě [14]. Őďŋăłő ňěšőďőň ńĺŋěľŋőľ ăńčěąřż, őŕĺśăŋŋżň ć [15, 16], ŋăň şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ ąőńěě łőřőšłĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ŕřĺćěďěŋŋżě ć šăąń.1 ĺ šăąń.2. Ĺţ ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě.

Šăąńĺűă 1

Ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ őŕěřăšőřőć ŕőćőřőšőć Q_jf`_jg^m�^nα ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŁŔŤ ŋă 4-şřőćŋěćőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňě

j α θ_j , řăď m − n 1 Y −π/2 3 − 4 2 Y −2 · arctg( √ 2) 2 − 3 3 Y 2π/3 3 − 4 4 Y −2π/3 1 − 2 5 Z 3π/4 1 − 2 6 Z −π/2 2 − 3 7 Z π/4 3 − 4 8 Y −2π/3 3 − 4 9 Y 2 · arctg( √ 2) 2 − 3 10 Y π/2 3 − 4

Ć łăůěśšćě ťĺğĺůěśłőľ śĺśšěňż ćőğĳňěň ďćă łćăďřşŕőńĳŋżţ £ďřă śő śŕĺŋăňĺ I_1 = 7/2 ĺ I_2 = 3/2, ŋăţőď£źĺěś£ ć ăłśĺăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋőň łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě ĺ śĺńĳŋőň ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň [17]

H_0 = −ω_1I_{1Z} − ω_2I_{2Z} + q_1(I^2_{1Z} − 21/4)+

+q_2(I^2_{2Z} − 5/4) − JI_{1Z} I_{2Z} , (5)

čďě ω_i = B_0γ_i { ńăřňőřőćśłă£ ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă i, J { łőŋśšăŋšă śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, q_1 ĺ q_2 { łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łćăďřşŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć £ďěř ś čřăďĺěŋšőň łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£, I_{1Z} { őŕěřăšőř ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ćŋěÿŋěčő ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ (őśĳ Z) ďń£ śőőšćěšśšćş¿źěčő £ďřă. İŋěřčĺ¿ ąşďěň ĺğňěř£šĳ ć ůăśšőšŋżţ ěďĺŋĺűăţ ĺ ŕőńăčăšĳ ~ = 1.

Ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ śĺśšěňőľ ąşďěň ŕřĺłńăďżćăšĳ ŕěřěňěŋŋőě řăďĺőůăśšőšŋőě (ŘŮ) ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. ŘŮ ĺňŕşńĳś ŕőńşůăěň ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ŕőń£ ś ăňŕńĺšşďőľ B_1 ĺ ůăśšőšőľ ω ć šěůěŋĺě łőŋěůŋőčő ćřěňěŋĺ t_p ≫ 1/ω. Ćő ćřăźă¿źěľś£ ś ůăśšőšőľ ω śĺśšěňě łőőřďĺŋăš (ĆŚŁ) [17] ĺğňěŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ćő ćřěňěŋĺ ğăďăěšś£ őŕěřăšőřőň ¡ćőń¿űĺĺ

U(t) = e�^{iHt} (6)

ś ŋě ğăćĺś£źĺň őš ćřěňěŋĺ ¡ťťěłšĺćŋżň čăňĺńĳšőŋĺăŋőň H:

H = H_0 + ω(I_{1Z} + I_{2Z} ) − ˙_1(I_{1X} cos φ + I_{1Y} sin φ)−

−˙_2(I_{2X} cos φ + I_{2Y} sin φ). (7)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Ćżŕőńŋěŋĺě łćăŋšőćőčő ăńčőřĺšňă ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă ďćşţ łşďĺšăţ 387

Šăąńĺűă 2

Šő ęě, ůšő ć šăąń.1, ŋő ďń£ 8-şřőćŋěćőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż

j α θ_j , řăď m − n 1 Y −π/2 7 − 8 2 Y −2 · arctg( √ 2) 6 − 7 3 Y −2π/3 5 − 6 4 Y −2 · arctg(2) 4 − 5 5 Y −2 · arctg( √ 5) 3 − 4 6 Y −2 · arctg( √ 6) 2 − 3 7 Z −7π/4 2 − 3 8 Z −1,0409 7 − 8 9 X −1,1086 7 − 8 10 Z −1,5508 6 − 7 11 X −1,4928 6 − 7 12 Z −1,7886 5 − 6 13 X −1,7680 5 − 6 14 Z −1,8803 4 − 5 15 X −1,9954 4 − 5 16 Z 0,0451 4 − 5 17 Z −0,2086 7 − 8 18 X −0,9564 7 − 8 19 Z −0,4371 6 − 7 20 X −1,3518 6 − 7 21 Z 0,6691 6 − 7 22 Z 6,9736 7 − 8 23 X −0,9160 7 − 8 24 Z 0,3558 7 − 8 25 Z 6,0410 5 − 6 26 X −1,6806 5 − 6 27 Z −0,5993 5 − 6 28 X −1,3518 6 − 7 29 Z −0,4371 6 − 7 30 X −0,9564 7 − 8 31 Z −0,2086 7 − 8 32 Z −4,6096 3 − 4 33 X −2,1944 3 − 4 34 Z −1,8833 3 − 4 35 X −1,9954 4 − 5 36 Z −1,8803 4 − 5 37 X −1,7680 5 − 6 38 Z −1,7886 5 − 6 39 X −1,4928 6 − 7 40 Z −1,5508 6 − 7 41 X −1,1086 7 − 8 42 Z −1,0409 7 − 8 43 Z π/8 1 − 2 44 Y 2 · arctg( √ 7) 1 − 2 45 Y 2 · arctg( √ 6) 2 − 3 46 Y 2 · arctg( √ 5) 3 − 4 47 Y 2 · arctg(2) 4 − 5 48 Y 2π/3 5 − 6 49 Y 2 · arctg( √ 2) 6 − 7 50 Y π/2 7 − 8

Ğďěśĳ ˙_i = B_1γ_i. Ťăğă ŘŮ ŕőń£ φ őŕřěďěń£ěš ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£ ć ĆŚŁ. Ŕřĺ ¡šőň, ěśńĺ ćżąřăšĳ ůăśšőšş ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ řăćŋőľ ůăśšőšě ŕěřěţőďőć ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ω = ε_n − ε_m, šő ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ąşďşš ĺğňěŋ£šĳś£ śőśšő£ŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě ďăŋŋżň şřőćŋ£ň, ĺ ňż ŕőńşůĺň śěńěłšĺćŋżľ ŕőćőřőš {θ}^m�^n_α ŋă şčőń θ = t_p˙I_{mn}, čďě I_{mn} { ňőďşńĳ ňăšřĺůŋőčő ¡ńěňěŋšă őŕěřăšőřă I_X . Śěńěłšĺćŋżľ ŕőćőřőš ćőłřşč őśĺ Z ć ŋăÿĺţ řăśůěšăţ ąşďěň őśşźěśšćń£šĳ, śńěďş£ řăąőšě [11], ś ŕőňőźĳ¿ śďćĺčă ťăğż ŕőśńěďş¿źěčő ŘŮ ĺňŕşńĳśă.

Ŕőďśšăŋőćłă ś ŕőř£ďłőň r = 4 ĺňěěš őďĺŋ űĺłń s = (0, 1, 2, 3) ĺ ğăďăěšś£ őďŋĺň ćěŋšĺńěň SUM (3), ć łőšőřőň ďĺăčőŋăńĳŋżľ őŕěřăšőř P_{12} (4) ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ őŕěřăšőřż I_{1Z} ĺ I_{2Z} ŋă őśŋőćăŋĺĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ π 2 xy = π 2 ( 7 2 − I_{1Z} ) ( 3 2 − I_{2Z} ) = = π 2 ( I_{1Z} I_{2Z} − 3 2 I_{1Z} − 7 2 I_{2Z} + 21 4 ) . (8)

Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ (8) P_{12} ŕřěőąřăğşěšś£ ć ŕřőĺğćěďěŋĺě šřěţ őŕěřăšőřőć ĺ őąźěčő ťăğőćőčő ňŋőęĺšěń£:

P_{12} = exp ( i π 2 I_{1Z} I_{2Z} ) · exp ( −i 7π 4 I_{2Z} ) ×

× exp ( −i 3π 4 I_{1Z} ) · exp ( −i 21π 8 ) . (9)

Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ ŕőńşůăěň ŕşšěň śćőąőďŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ H_J = −JI_{1Z} I_{2Z} ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ

t_J = π/2J. (10)

Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ śďćĺčă ťăğż ćśńěďśšćĺě łćăďřşŕőńĳŋőčő ĺ ğěěňăŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ ćřěň£ ğăďăěň łřăšŋżň ŕěřĺőďş 2π/q_1 [9]. Ćšőřőľ ĺ šřěšĺľ őŕěřăšőřż ć (9) śćőď£šś£ ł ďěľśšćĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ Z-ĺňŕşńĳśőć ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺě śŕĺŋż:

ă) ĺňŕşńĳśż, ďěľśšćş¿źĺě ŋă śŕĺŋ 1, { 5 4 π }_7�_8 Z · {π}^6�^7_Z · { 3 4 π }_5�_6 �Z^· · { 3 4 π }_3�_4 �Z^{· {π}} 2�3_{Z ·}^{ 5 4 π }_1�_2 Z ; (11)

ą) ĺňŕşńĳśż, ďěľśšćş¿źĺě ŋă śŕĺŋ 2, { 5 4 π }_3�_2 Z · {π}^2�^3�_Z · { 5 4 π }_1�_2 Z . (12)

Ć łăůěśšćě ŕőďśšăŋőćłĺ ś ŕőř£ďłőň r = 2 ś ďćşň£ űĺłńăňĺ ćőğĳňěň ŕőďśšăŋőćłş s = (0, 2)(1, 3), ŕőśłőńĳłş ěě ňőęŋő ğăďăšĳ śŋőćă őďŋĺň ćěŋšĺńěň SUM (3), ć őŕěřăšőřě P_{12}, ş łőšőřőčő ŕőłăğăšěńĳ śńěďşěš şňŋőęĺšĳ ŋă 2. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 8� ĺŋšěřćăńă ¡ćőń¿űĺĺ (10) ĺ şčńż Z-ŕőćőřőšőć ć (11), (12) şďćăĺćă¿šś£.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2 ĺ řĺś.3. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż řăś-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš ăňŕńĺšşďż ŘŮ ŕőń£ őÿĺąłĺ řěăńĺğăűĺĺ ăńčőřĺšňă ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ (řĺś.1) ´ =^1_{32} rP_{i,j} |Uij − U^{teor}_{ij} |^2, čďě U^{teor}_{ij} { ¡ńěňěŋšż ňăšřĺ-

űż 32 × 32 ĺďěăńĳŋőčő őŕěřăšőřă ăńčőřĺšňă ć űěńőň, ă Uij { ¡ńěňěŋšż ůĺśńěŋŋő řăśśůĺšăŋŋőľ ňăšřĺűż őŕěřăšőřă ăńčőřĺšňă, ŕőńşůěŋŋőčő ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ őŕěřăšőřőć ¡ćőń¿űĺĺ (6). Űĺťřăňĺ ŋă łřĺćżţ ŕőłăğăŋă ćěńĺůĺŋă śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ěďĺŋĺűăţ 10^5 ·J/q1 . Ğŋăůěŋĺ£ ďřşčĺţ ŕăřăňěšřőć: ω1 = 3000; ω2 = 6000; q1 = 100; q2 = 200. Łřĺćżě ďń£ r = 2 ĺ r = 4 śőćŕăďă¿š

ůěšă ďń£ śńşůă£ řěăńĺğăűĺĺ ăńčőřĺšňă ŋă 5 łşąĺšăţ, ćżŕőńŋěŋŋżě ŋăňĺ ŕő śţěňě řăąőšż [11] ś ŘŮ ĺňŕşńĳśăňĺ (6). Ś űěńĳ¿ ŕřĺąńĺğĺšĳ şśńőćĺ£ ďćşţ śŕőśőąőć řěăńĺğăűĺĺ ňż ćżąřăńĺ ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš, őšńĺůŋżě őš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ. Řăğńĺůĺ£ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ňăłśĺňşňőć ŋă řĺś.3 ĺ 4 őąşśńőćńěŋż řăğńĺůĺěň őŕěřăšőřőć ŁŔŤ. Ŋă łşąĺšăţ řěăńĺğőćăŋő ążśšřőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ťşřĳě, ŕřĺćőď£źěě ł ŕőąĺšŋő őąřăšŋőňş řěğşńĳšăšş, šőčďă łăł ŋă łşďĺšăţ { ŕőńŋőě ŁŔŤ.

Őÿĺąłă őąşśńőćńěŋă ďćşň£ őśŋőćŋżňĺ ŕřĺůĺŋă- ňĺ: 1) ŘŮ ĺňŕşńĳś, ŕőňĺňő śěńěłšĺćŋőčő ŕőćőřőšă ŋă ćżąřăŋŋőň ŕěřěţőďě ďěľśšćşěš ŋă őśšăńĳŋżě ŋěřěğőŋăŋśŋżě ŕěřěţőďż. İšă őÿĺąłă řăśšěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ŘŮ ĺňŕşńĳśă.

2) Śŕĺŋ-śŕĺŋőćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺğňěŋ£ěš śőśšő- £ŋĺě śĺśšěňż ćő ćřěň£ ďěľśšćĺ£ ŘŮ ĺňŕşńĳśőć. İšă őÿĺąłă řăśšěš ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ŘŮ ĺňŕşńĳśă.

Ć řěğşńĳšăšě śőćňěśšŋőčő ďěľśšćĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ňĺŋĺňşň ŋă łřĺćżţ řĺś.2, ğŋăůěŋĺě őÿĺąłĺ ć łőšő-

Řĺś.3. Ćěřő£šŋőśšĺ |cxy|^2 śőśšő£ŋĺľ |x⟩1 ⊗ |y⟩2 ć łőŋűě ăńčőřĺšňă ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă ďćşţ łşďĺšăţ (řĺś.1) ŕřĺ r = 4 (a) ĺ r = 2 (b). Śšőńąĺłăňĺ ŕőłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ J/q1 = 10�^5 ĺ 100˙2 /q1 = 2.18, łřşęłăňĺ { ŕřĺ J/q1 = 10�^4 ĺ 100˙2 /q1 = 6.35. Ğŋăůěŋĺ£ ďřşčĺţ ŕăřăňěšřőć: ω1 = 3000; ω2 = 6000; q1 = 100; q2 = 200. Űĺťřăňĺ ćŋĺğş őąőğŋăůěŋż ŋőňěřă śőśšő£ŋĺľ ŕěřćőčő łşďĺšă (x = 0, 1, . . . , 7), śőśšő£ŋĺ£ ćšőřőčő łşďĺšă (y = 0, 1, 2, 3) ŋě őąőğŋăůěŋż ĺ řăśŕőńăčă¿šś£ ŕő ŕőř£ďłş śńěćă ŋăŕřăćő

řőň řăśšěš ś řőśšőň J. Ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ć őÿĺąłş ŕřőĺśţőďĺš őš ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż śőśšő£ŋĺľ.

Łćăğĺůĺśšőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ ňěšőďăňĺ §ŇŘ ŋěőąţőďĺňő ŕřĺčőšőćĺšĳ łćăğĺůĺśšőě śőśšő£ŋĺě ĺğ šěŕńőćőčő řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Łăł ¡šő śďěńăšĳ ďń£ őďŋőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő £ďřă, ňőęŋő ŋăľšĺ, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [8, 18]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [18] ďń£ 8 şřőćŋěľ £ďřă^{133}Cs ś I = 7/2 ŕřĺňěŋěŋ ňŋőčőůăśšőšŋżľ (ňőďşńĺřőćăŋŋżľ) śěńěłšĺćŋżľ ŘŮ ĺňŕşńĳś, őśšăćń£- ¿źĺľ ŋěĺğňěŋŋőľ ŋăśěńěŋŋőśšĳ őśŋőćŋőčő şřőćŋ£ ĺ ćżřăćŋĺćă¿źĺľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ćśěţ őśšăńĳŋżţ şřőćŋěľ.

Ďń£ ďćşţ łćăďřşŕőńĳŋżţ £ďěř čőšőćă£ ŕřőűěďşřă śőğďăŋĺ£ łćăğĺůĺśšőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋăň ŋě ĺğćěśšŋă. Ňż ŕřěďńăčăěň ŕřĺňěŋĺšĳ ňěšőď ťĺńĳšřăűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ćřěňěŋŋőčő ťăğőćőčő űĺłńĺřőćăŋĺ£ [19]. Ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.4. Ćěřő£šŋőśšĺ |cxy|^2 śőśšő£ŋĺľ |x1⟩ ⊗ |y2⟩ ć łőŋűě ăńčőřĺšňă ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă ŕ£šĺ łşąĺšăţ [11] ŕřĺ r = 4 (a) ĺ r = 2, s = (0, 1)(2, 3) (b). Śšőńąĺłăňĺ ŕőłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ J/´ω = 10�^5 , łřşęłăňĺ { ŕřĺ J/´ω = 10�^4, čďě ´ω = 10000. Ğŋăůěŋĺ£ ďřşčĺţ ŕăřăňěšřőć: ωj = j´ω (j =1, 2, 3, 4, 5), ˙1/´ω = ˙2/´ω = ˙3/´ω = ˙4/´ω = ˙5/´ω = 0.0125. Űĺťřăňĺ ćŋĺğş őąőğŋăůěŋż ŋőňěřă śőśšő£ŋĺľ ŕěřćőčő řěčĺśšřă (x = 0, 1, . . . , 7), śőśšő£ŋĺ£ ćšőřőčő řěčĺśšřă (y = 0, 1, 2, 3) ŋě őąőğŋăůěŋż

¡šőľ űěńĳ¿ ŕěřěď ćżÿěşŕőň£ŋşšżň ňŋőčőůăśšőšŋżň śěńěłšĺćŋżň ĺňŕşńĳśőň ŕőďěľśšćşěň ŋă śŕĺŋ 1 ďćşň£ ňőźŋżňĺ ŋěśěńěłšĺćŋżňĺ ŘŮ ĺňŕşńĳśăňĺ, řăğďěńěŋŋżňĺ ĺŋšěřćăńőň śćőąőďŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ: { 1 2 π } Y → t_k → { 1 2 π } φk�Y^. (13)

Ŕőŕěřěůŋă£ łőňŕőŋěŋšă śŕĺŋă 1 ğă ćřěň£ t_k ŕřĺőąřěšěš ťăğş, ğăćĺś£źş¿ őš őřĺěŋšăűĺĺ ćšőřőčő śŕĺŋă:

JI_{2Z} t_k + φ_k = Jt_k(I_{2Z} − I_2),

čďě ťăğőćżľ śďćĺč ćšőřőčő ĺňŕşńĳśă ćżąřăŋ šăłĺň, ůšőąż śłőňŕěŋśĺřőćăšĳ ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ I_{2Z} = I_2. Ćżŕőńŋĺň ¡łśŕěřĺňěŋš ŕőśńěďőćăšěńĳŋő 2I_2 + 1 řăğ ś řăğŋżňĺ ĺŋšěřćăńăňĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ:

t_k = 2πk/J(2I_2 + 1) (k = 0, 1, . . ., 2I_2) (14)

(ćřěň£ ğăďăěň łřăšŋżň ŕěřĺőďş 2π/q_1) ĺ śńőęĺň řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ŕőśńě ůěčő őśšăŋěšś£ šőńĳłő ĺŋšěřěśş¿źĺľ ŋăś řěğşńĳšăš, śőőšćěšśšćş¿źĺľ őśŋőćŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, šőčďă łăł ćłńăďż őśšăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺśůěğŋşš.

Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ I_2 = 3/2 ¡łśŕěřĺňěŋš ŋěőąţőďĺňő ćżŕőńŋĺšĳ ůěšżřě řăğă. Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ łćăğĺůĺśšőčő śőśšő£ŋĺ£ ňěšőďőň ćřěňěŋŋőčő şśřěďŋěŋĺ£ ć şŕőň£ŋşšőľ řăąőšě [11] ŋă 5 łşąĺšăţ śłńăďżćăńĺ řěğşńĳšăšż 9 ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ŕřĺ ďěňőŋśšřăűĺĺ řăąőšż łćăŋšőćżţ ăńčőřĺšňőć ňěšőďăňĺ §ŇŘ śĺčŋăń ŋăąń¿ďăěšś£ őš ąőńĳÿőčő ăŋśăňąń£ łćăŋšőćżţ śĺśšěň, ŕő¡šőňş łćăŋšőćżě ćěřő- £šŋőśšĺ ćżţőďă ŋăąń¿ďă¿šś£ ůěřěğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ć śŕěłšřě §ŇŘ ŕřĺ śŕěłšřăńĳŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ĺńĺ ůěřěğ ćěńĺůĺŋż ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ šőňőčřăťĺůěśłőľ řěčĺśšřăűĺĺ:

ρ_f = { (1 − β) d_1d_2

E_1 ⊗ E_2 + β|¯_f ⟩⟨¯_f | } , (15)

čďě β { ăňŕńĺšşďă łćăğĺůĺśšőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ őąřăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ă

|¯_f ⟩ = 3∑ y=0 7∑ x=0 c_{xy}|x⟩_1 ⊗ |y⟩_2 = U|0⟩_1 ⊗ |0⟩_2. (16)

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ĺšăł, ŕőńşůěŋż ťőřňşńż, ŕőğćőń£¿źĺě řěăńĺğőćăšĳ łćăŋšőćżľ ăńčőřĺšň ŕőĺśłă ŕőř£ďłă ŕőďśšăŋőćłĺ ŋă ďćşţ łćăďřşŕőńĳŋżţ £ďřăţ I_1 = 7/2 ĺ I_2 = 3/2, ćňěśšő ŕ£šĺ śŕĺŋőć I = 1/2 [11]. Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ šřěąşěšś£ 70 ŘŮ ĺňŕşńĳśőć ć ŕěřćőň ĺ 80 ďń£ r = 2 (100 ďń£ r = 4) ćő ćšőřőň śńşůă£ţ. Ŕřőćěďěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğăńő ąńĺğłş¿ šőůŋőśšĳ ďćşţ śŕőśőąőć ŕřĺ śőŕőśšăćĺňżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ őÿĺąłĺ őš řăśśňőšřěŋŋőčő śńşůă£ ŕřőśšżţ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śńěďşěš ŕěřěľšĺ ł ąőńěě śńőęŋżň. Ŋěőąţőďĺňżě śŕěűĺăńĳŋżě ŕřĺěňż şęě řăğřăąőšăŋż ďń£ łşąĺšőć [11, 12, 20], šőčďă łăł ďń£ łćăďřşŕőńĳŋżţ £ďěř ¡šő ěźě ŕřěďśšőĺš śďěńăšĳ.

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ňż ćżąřăńĺ ďćă łćăďřşŕőńĳŋżţ £ďřă, şŕřăćń£ěňżě ŘŮ ŕőńěň, ŕőśłőńĳłş §ŇŘ ńĺďĺřşěš ć ňőďěńĺřőćăŋĺĺ łćăŋšőćżţ ăńčőřĺšňőć [20]. Őďŋăłő, ŕőśńě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺğňěŋěŋĺľ, ťőřňşńż ňőčşš ążšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋż ŋă ďřşčĺě ňŋőčőşřőćŋěćżě śĺśšěňż: ňőńěłşń£řŋżě ňăčŋěšĺłĺ, ŕřĺňěśĺ ć łřĺśšăńńăţ, ăšőňż ĺ ĺőŋż ć ńőćşÿłăţ ĺ š.ŕ. Ňŋőčőşřőćŋěćżě ąăğőćżě ¡ńěňěŋšż (łşłćăřšż [21]) ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺ ć őŕšĺłě, ŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ďěňőŋśšřăűĺ£ ăńčőřĺšňă Ÿőřă, ŋăŕřĺňěř, ćżŕőńŋěŋă ŋă łşąĺšăţ [22, 23]. Čńăćŋőě őšńĺůĺě šăłĺţ ńĺŋěľŋżţ őŕšĺůěśłĺţ śţěň őš ŋăÿěľ ć šőň, ůšő ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

390 Ć. Ě. Ğőąőć, Ć. Ŕ. Ÿăşřő, Ă. Ś. Ěřňĺńőć

ŋĺţ ŕěřěŕşšăŋŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ťőšőŋőć ŕőńşůăěšś£ ąěğ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ.

Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Ă.Ś.Ě.) ąńăčőďăřĺš Łřăśŋő£řśłĺľ łřăěćőľ ťőŋď ŋăşłĺ ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş (čřăŋš # 17G092).

1. D. Gottesman, Lect. Not. Comp. Sci. 1509, 302 (1999). 2. Ă. Ř. Łěśśěńĳ, Ć. Ń. Ěřňăłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 59 (1999); 71, 443 (2000).

3. A. Muthukrishnan and C. R. Stroud (Jr.), Phys. Rev. A 62, 052309 (2000).

4. J. L. Cereceda, quant-ph/0407253.

5. A. Yu. Vlasov, J. Math. Phys. 43, 2959 (2002). 6. S. D. Bartlett, H. de Guise, and B. C. Sanders, Phys.

Rev. A 65, 052316 (2002).

7. J. Daboul, X. Wang, and B. C. Sanders, J. Phys. A 36, 7063 (2003).

8. V. L. Ermakov and B. M. Fung, Phys. Rev. A 66, 042310 (2002).

9. R. Das and A. Kumar, Phys. Rev. A 68, 032304 (2003). 10. K. V. R. M. Murali, N. Sinha, T. S. Mahesh et al., Phys.

Rev. A 66, 022313 (2002).

11. L. M. K. Vandersypen, M. Ste¸en, G. Breyta et al.,

Phys. Rev. Lett. 85, 5452 (2000).

12. L. M. K. Vandersypen, M. Ste¸en, G. Breyta et al., Nature 414, 883 (2001).

13. Ć. Ŋ. Śăůłőć, Ććěďěŋĺě ć łőňąĺŋăšőřŋżě ňěšőďż ďĺśłřěšŋőľ ňăšěňăšĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

14. Ć. Ě. Ğőąőć, Ă. Ś. Ěřňĺńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 539 (2006).

15. Ă. Ś. Ěřňĺńőć, Ć. Ě. Ğőąőć, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 103, 994 (2007).

16. G. K. Brennen, D. P. O’Leary, and S. S. Bullock, Phys.

Rev. A 71, 052318 (2005).

17. Ů. Śńĺłšěř, Őśŋőćż šěőřĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, Ň.: Ňĺř, 1981.

18. A. K. Khitrin and B. M. Fung, Phys. Rev. A 64, 032306 (2001).

19. J.-S. Lee and A. K. Khitrin, J. Chem. Phys. 4, 041101 (2005).

20. L. M. K. Vandersypen and I. L. Chuang, Rev. Mod.

Phys. 76, 1037 (2004).

21. E. V. Moreva, G. A. Maslennikov, S. S. Straup, and S. P.

Kulik, Phys. Rev. Lett. 97, 023602 (2006).

22. C.-Y. Lu, D. E. Browne, T. Yang, and J.-W. Pan, Phys.

Rev. Lett. 99, 250504 (2007).

23. B. P. Lanyon, T. J. Weinhold, N. K. Langford et al., Phys. Rev. Lett. 99, 250505 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008