Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 3, ś. 212 { 215 cfl 2010 č. 10 ăćčşśšă

Ő šěńěŕőřšăűĺĺ ć śĺśšěňě šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű

Ś. Ŕ. Łşńĺł, Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć^{+∗∇}, Ś. Ś. Śšřăşŕě

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 199992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+_{Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£} �_{Ăłăďěňĺ£ Łřĺŕšőčřăťĺĺ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ, 121552 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} r_{Ťăłşńĳšěš ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ňăšěňăšĺłĺ ĺ łĺąěřŋěšĺłĺ ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 199992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ĺ¿ŋ£ 2010 č.

Řăśśňőšřěŋă šěńěŕőřšăűĺ£ ŋěĺğćěśšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ őďŋőčő ĺğ ťőšőŋőć ć śĺśšěňě šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ šěńěŕőřšăűĺĺ ć śĺśšěňě šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż { řăğńĺůŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă šřěţ ťőšőŋőć. Şůěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż şćěńĺůĺćăěš řăğňěřŋőśšĳ őďŋőůăśšĺůŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ, ůšő ŕőğćőń£ěš ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ćżďěńĺšĳ ďćşţůăśšĺůŋőě ůěšżřěţňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ, ăŋăńőčĺůŋőě ŕřőśšřăŋśšćş śőśšő£ŋĺľ, ŋăš£ŋşšőňş ŋă ąěńńőćśłĺě śőśšő£ŋĺ£ ć śĺśšěňě ďćşţ řăğńĺůĺňżţ łşąĺšőć.

Śşźěśšćşěš ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ ğăŕřěš ŋă łőŕĺřőćăŋĺě (łńőŋĺřőćăŋĺě) ŋěĺğćěśšŋőčő łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ [1]. Őďŋăłő ŋěĺğćěśšŋőě łćăŋšőćőě śőśšő£- ŋĺě ňőęěš ążšĳ šěńěŕőřšĺřőćăŋő [2]. Ŕřőűěśś šěńěŕőřšăűĺĺ ążń ŕřěďńőęěŋ ć řăąőšě [2] ĺ śćőďĺšś£ ł ŕěřěŋőśş ŋěĺğćěśšŋőčő łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ś őďŋőľ ůăśšĺűż ŋă ďřşčş¿ ůăśšĺűş ĺğ ŕăřż ůăśšĺű, ŋăţőď£źĺţś£ ć śőćňěśšŋőň ğăŕşšăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Šěńěŕőřšăűĺ£ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕőśřěďśšćőň ĺğňěřěŋĺ£ ŋăď ůăśšĺűěľ ć ŋěĺğćěśšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ őďŋőľ ůăśšĺűěľ ĺğ İŔŘ-ŕăřż (śőśšő£ŋĺě İľŋÿšěľŋă{ Ŕőďőńĳśłőčő{Řőğěŋă [3]). Ğăšěň řěğşńĳšăš ĺğňěřěŋĺ£ śőőąźăěšś£ ŕő łńăśśĺůěśłőňş łăŋăńş ďń£ śőćěřÿěŋĺ£ şŋĺšăřŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŋăď ćšőřőľ ůăśšĺűěľ ĺğ İŔŘ-ŕăřż, łőšőřă£ ŋě ĺğňěř£ěšś£. İŔŘ-ŕăřă ĺčřăěš řőńĳ řăśŕřěďěńěŋŋőčő łćăŋšőćőčő łăŋăńă ść£ğĺ. Ć řěğşńĳšăšě ćšőřă£ ůăśšĺűă ĺğ İŔŘ-ŕăřż őłăğżćăěšś£ šőůŋő ć łćăŋšőćőň śőśšő£ŋĺĺ ĺśţőďŋőľ ůăśšĺűż.

Šěńěŕőřšăűĺ£ ć śĺśšěňě řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű. Ĺśţőďŋő ŕřőűěśś šěńěŕőřšăűĺĺ łşąĺšőć (ďćşţşřőćŋěćżţ łćăŋšőćżţ śĺśšěň) ć řăąőšě [2] ążń śťőřňşńĺřőćăŋ ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű. Ŕőśńěďş- ¿źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő šěńěŕőřšăűĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ś ŋěĺğćěśšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă ťőšőŋăţ, łőšőřżě £ćń£¿šś£ šőęďěśšćěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ [4, 5].

Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő šěńěŕőřšăűĺ£ ć śĺśšěňě šřěţ šőęďěśšćěŋŋżţ łşąĺšőć őłăğżćăěšś£ ŋěćőğňőęŋőľ. İšő £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň šőčő, ůšő řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ ďćşţ řăğńĺůĺňżţ łşąĺšőć řăćŋă ůěšżřěň, ă ďćşţ šőęďěśšćěŋŋżţ łşąĺšőć, ĺğğă śĺňňěšřĺğăűĺĺ őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ šřěň. Ďő śĺţ ŕőř ćőğŋĺłă¿š şšćěřęďěŋĺ£, ůšő šěńěŕőřšăűĺ£ ŋěćőğňőęŋă, ĺ ůšő śţěňă šěńěŕőřšăűĺĺ ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű [2] ŋăŕř£ňş¿ ŋěŕřĺňěŋĺňă ł řěăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ ś šőęďěśšćěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ [4, 5], ĺ ŕő¡šőňş ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ šőčő, ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [4, 5], ŋěłőřřěłšŋă, ŕőśłőńĳłş ĺśŕőńĳğş¿šś£ řěğşńĳšăšż [2] ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű.

Śńőćă ő šőň, ůšő šőęďěśšćěŋŋőśšĳ ůăśšĺű ŋě ćăęŋă ć ŕřőűěśśě šěńěŕőřšăűĺĺ, ŕřőĺğŋőśĺńĺśĳ ĺ řăŋěě [6], őďŋăłő, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ůěšłĺţ řăğž£śŋěŋĺľ ¡šőčő őąśšő£šěńĳśšćă ŋĺłšő ŋě śďěńăń. Ŋĺęě ąşďěš řăśśňőšřěŋă šěńěŕőřšăűĺ£ ŋěĺğćěśšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďń£ šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű { ťőšőŋőć, łőšőřă£ őšćěůăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ ć řăąőšăţ [4, 5]. Ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő šőęďěśšćěŋŋőśšĳ ůăśšĺű ŋě ňěÿăěš šěńěŕőřšăűĺĺ. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ, łřőňě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż, śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż { šřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ťőšőŋőć. Ć řěğşńĳšăšě řăğňěřŋőśšĳ ďćşţůăśšĺůŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ, śĺňňěšřĺğőćăŋŋőčő ŕő ŕěřěśšăŋőćłăň ůăśšĺű, őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ 10. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřőűěďşřă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ İŔŘ-ŕăřż šăłőćă, ůšő ůăśšĺűż ć İŔŘ-ŕăřě ĺňě¿š řăğŋżě ĺňŕşńĳśż ŕő ćěńĺůĺŋě ĺńĺ ŋăŕřăćńěŋĺ¿. Őłăğżćăěšś£, ůšő ňőęŋő ćżďěńĺšĳ 4-ňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ ĺğ 10- ňěřŋőčő, ć łőšőřőň śĺňňěšřĺůŋżě ďćşţůăśšĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ £ćń£- ¿šś£ ăŋăńőčĺůŋżňĺ ąăğĺśŋżň ąěńńőćśłĺň śőśšő£ŋĺ- £ň ć ďćşţůăśšĺůŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ďćşţ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű. Ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśś šěńěŕőřšăűĺĺ śšăŋőćĺšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łćĺćăńěŋšŋżň ŕřőűěśśş šěńěŕőřšăűĺĺ ć śĺśšěňě šřěţ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű [2]. Ěďĺŋśšćěŋŋă£ ťőřňăńĳŋă£ řăğŋĺűă śőśšőĺš šőńĳłő ć šőň,

212 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010 ůšő ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű ŋěĺğćěśšŋőě śőśšő£ŋĺě ŕěřěŋőśĺšś£ (śň. ŋĺęě) ś šřěšĳěľ ůăśšĺűż ŋă ćšőřş¿, ă ő šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺűăţ ŋěńĳğ£ śłăğăšĳ ŋă łăłş¿ ůăśšĺűş ŕěřěŋěśěŋő ŋěĺğćěśšŋőě łćăŋšőćőě śőśšő£ŋĺě. Ŕőśłőńĳłş ůăśšĺűż ŋěřăğńĺůĺňż, šő ťĺğĺůěśłĺ ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ŋě ĺčřăěš ŋĺłăłőľ řőńĺ.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ĺ śăňőďőśšăšőůŋőśšĺ ĺğńőęěŋĺ£ ŕřĺćěďěň śŋăůăńă śţěňş šěńěŕőřšăűĺĺ ŋěĺğćěśšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łşąĺšă ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű [2].

Ğăŕşšăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ďćşţ řăğńĺůĺňżţ łşąĺšőć ěśšĳ

|˘^+_{12}⟩ = 1 √ 2 (|0_1⟩ ⊗ |0_2⟩ + |1_1⟩ ⊗ |1_2⟩) ∈ H_1 ⊗ H_2, (1)

ğďěśĳ |0_{1,2}⟩, |1_{1,2}⟩ ∈ H_{1,2} { őřšőŋőřňĺřőćăŋŋżě ąăğĺśŋżě ćěłšőřż ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű 1 ĺ 2 ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďćşňěřŋżě ŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ. Ŕşśšĳ ŋěĺğćěśšŋőě łćăŋšőćőě śőśšő£ŋĺě šřěšĳěľ ůăśšĺűż, łőšőřőě šřěąşěšś£ šěńěŕőřšĺřőćăšĳ, ěśšĳ

|φ_3⟩ = α|0_3⟩ + β|1_3⟩ ∈ H_3. (2)

Őąźěě śőśšő£ŋĺě šřěţ řăğŋżţ ůăśšĺű ěśšĳ

|φ_3⟩ ⊗ |¯^+_{12}⟩ ∈ H_3 ⊗ H_1 ⊗ H_2. (3)

Ŕřőűěśś šěńěŕőřšăűĺĺ śćőďĺšś£ ł ğăŕşšăŋŋőňş ĺğňěřěŋĺ¿ ŋăď ůăśšĺűăňĺ 1 ĺ 3. Ń¿ąőě ĺğňěřěŋĺě ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě őŕĺśżćăěšś£ řăğńőęěŋĺěň ěďĺŋĺűż ć ŋěłőšőřőň ŕřőśšřăŋśšćě śőśšő£ŋĺľ, ć ŋăÿěň śńşůăě ć H_3 ⊗ H_2 ⊗ H_1

I_{123} = I_2 ⊗ I_{13} = I_2 ⊗ (|¯^+_{13}⟩⟨¯^+_{13}| + + |¯^−_{13}⟩⟨¯^−_{13}| + |˘^+_{13}⟩⟨˘^+_{13}| + |˘^−_{13}⟩⟨˘^−_{13}|), (4)

|˘^±_{13}⟩ = 1√ 2 (|0_1⟩ ⊗ |0_3⟩ ± |1_1⟩ ⊗ |1_3⟩),

|¯^±_{13}⟩ = 1 √ 2 (|0_1⟩ ⊗ |1_3⟩ ± |1_1⟩ ⊗ |0_3⟩), (5)

Ğăňěůăšěńĳŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě [2] śőśšőĺš ć šőň, ůšő śőćňěśšŋőě śőśšő£ŋĺě šřěţ ůăśšĺű ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő łăł

|¯_{123}⟩ = 1 2 {(α|0_2⟩ + β|1_2⟩)| ⊗ |˘^+_{13}⟩ + (6)

(α|0_2⟩ − β|1_2⟩)| ⊗ |˘^−_{13}⟩+

+ (α|1_2⟩ + β|0_2⟩)| ⊗ |¯^+_{13}⟩ + (α|1_2⟩ − β|0_2⟩)| ⊗ |¯^−_{13}⟩ } . Ĺğňěřěŋĺě (4) ŋăď śőśšő£ŋĺěň (3) ŕřĺćőďĺš ł 4-ň řăćŋőćěřő£šŋżň ĺśţőďăň, őšćěůă¿źĺň ŕřőěłűĺ£ň ŋă ďćşţůăśšĺůŋżě ğăŕşšăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£. Ŕőśńě ĺğňěřěŋĺ£ śőśšő£ŋĺě ćšőřőľ ůăśšĺűż őłăğżćăěšś£ řăćŋżň őďŋőňş ĺğ śńěďş¿źĺţ śőśšő£ŋĺľ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, łăłőľ ĺğ 4-ţ ĺśţőďőć ążń ŕőńşůěŋ. Ĺňěěň

|ψ^±_2 ⟩ =

Tr_{13}{|¯_{123}⟩⟨¯_{123}||˘^±_{13}⟩⟨˘^±_{13}|} Tr_{123}{|¯_{123}⟩⟨¯_{123}|(I_2 ⊗ |˘^±_{13}⟩⟨˘^±_{13}|)} = = α|0_2⟩ ± β|1_2⟩, (7)

|ϕ^±_2 ⟩ =

Tr_{13}{|¯_{123}⟩⟨¯_{123}||¯^±_{13}⟩⟨¯^±_{13}|} Tr_{123}{|¯_{123}⟩⟨¯_{123}|(I_2 ⊗ |¯^±_{13}⟩⟨¯^±_{13}|)} = = α|1_2⟩ ± β|0_2⟩. (8)

Ŋşňěřăűĺ£ ĺśţőďőć őš 1{4 šřěąşěš 2 ąĺšă ĺŋťőřňăűĺĺ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺśţőďă ĺğňěřěŋĺľ ŕőńşůăšěń¿ šěńěŕőřšĺřşěňőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕěřěďă¿šś£ 2 ąĺšă ŕő łńăśśĺůěśłőňş łăŋăńş ść£ğĺ, ůšőąż śőćěřÿĺšĳ őďĺŋ ĺğ şŋĺšăřŋżţ ŕőćőřőšőć: I { ĺśţőď 1, σ_z { ĺśţőď 2, σ_x { ĺśţőď 3, σ_xσ_z { ĺśţőď 4, łőšőřżě ŋě ğăćĺś£š őš ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕőśńě ¡šőčő śőśšő£ŋĺě 2-ľ ůăśšĺűż śšăŋőćĺšś£ šőůŋő řăćŋżň śőśšő£ŋĺ¿ ĺśţőďŋőľ ůăśšĺűż 1, łőšőřă£ ążńă ć ŋěĺğćěśšŋőň śőśšő£ŋĺĺ (2).

Šěńěŕőřšăűĺ£ ć śĺśšěňě šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű. Řăśśňőšřĺň śĺšşăűĺ¿ ś šőęďěśšćěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺśşŋłě. Łřőňě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż,

Śţěňăšĺůěśłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ŕřőűěśśă šěńěŕőřšăűĺĺ

ć řěăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě şůăśšćş¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż { šřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă k_1, k_2 ĺ k_3. Őďŋőůăśšĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ őąőğŋăůĺň śńěďş¿źĺň őąřăğőň |φ_J (i)⟩, ∈ H, ˙_J = {1H, 1V, 2H, 2V, 3H, 3V }. (9) Ďăńěě ďń£ łřăšłőśšĺ ĺŋďěłś J = iH ĺńĺ J = iV őąőğŋăůăěš śőśšő£ŋĺě ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k_i ĺ ąăğĺśŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ H ĺ V . Ğďěśĳ H { őďŋőůăśšĺůŋőě ŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ, ŋăš£ŋşšőě ŋă őďŋőůăśšĺůŋżě ťşŋłűĺĺ (9).

Ćěłšőř ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőčőůăśšĺůŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ďń£ n = 0, 1, 2... ůăśšĺű ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě (śň., ŋăŕřĺňěř, [7])

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010

214 Ś. Ŕ. Łşńĺł, Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć, Ś. Ś. Śšřăşŕě

|˘⟩ = α_{vac}|vac⟩ ∑ J1 α_{J1} |˘_{J1} ⟩ ∑ J1,J2 αJ1,J2 |˘J1,J2 ⟩ ......... ∑ J1,J2,..Jn αJ1,J2,..Jn|˘J1,J2,..Jn⟩ .........

,

⟨˘|˘⟩ = |α_{vac}|^2 + ∑ J1 |α_{J1} |^2 + ... + . . . ∑ J1,J2,..Jn |α_{J1,J2,..J}n|^2 + ... = 1, (10) čďě łőňŕőŋěŋšă ćěłšőřă śőśšő£ŋĺľ ś n{ťőšőŋăňĺ ĺňěěš ćĺď |˘_{J1,J2,..J}n⟩ = = 1 √ n! ∑ Pn |φ_{J1} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{J2} (i_2)⟩ ⊗ ....|φ_Jn(i_n)⟩, (11) ĺŋďěłś i_k ć ăřčşňěŋšě ťşŋłűĺľ ć (11) őąőğŋăůăěš ŋőňěř ůăśšĺűż, ĺ n- ůăśšĺůŋă£ ŕěřěśšăŋőćłă

P_n = ( J_1 J_2 ... J_n i_1 i_2 ... i_n ) , J_k ∈ ˙_J , k = 0, 1...n. (12)

Ŕşśšĳ ŋěĺğćěśšŋőě őďŋőůăśšĺůŋőě łćăŋšőćőě śőśšő£- ŋĺě ĺňěěš ćĺď

|φ_{(1)}⟩ = α|φ_{3H} (i_3)⟩ + β|φ_{3V} (i_3)⟩, (13)

čďě ŋĺęŋĺľ ĺŋďěłś (1) őğŋăůăěš, ůšő ćěłšőř śőśšő£- ŋĺ£ őšŋőśĺšś£ ł őďŋőůăśšĺůŋőňş ŕřőśšřăŋśšćş.

Ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ğăŕşšăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ İŔŘŕăřż ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřőűěśś ŕăřăňěšřĺůěśłőľ łőŋćěřśĺĺ ćŋĺğ ŕő ¡ŋěřčĺĺ, ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěšś£ İŔŘ- śőśšő£ŋĺě ćĺďă

|˘^+_{(2)}⟩ = 1 2 ∑ P2 (|φ_{1H} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{2H} (i_2)⟩ +

+ |φ_{1V} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{2V} (i_2)⟩), (14)

łőšőřőě ěśšěśšćěŋŋő śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěśšăŋőćłĺ ůăśšĺű.

Ďń£ šřěţ šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű ćěłšőř śőśšő£- ŋĺ£ šăłęě ďőńęěŋ ążšĳ śĺňňěšřĺůŋżň ŕő ŕěřěśšăŋőćłăň ćśěţ šřěţ ůăśšĺű, ĺňěěň

|¯_{(3)}⟩ = 1 2 √ 3 ∑ P3 |φ_{(1)}⟩ ⊗ |˘^+_{(2)}⟩ = (15)

= 1 2 √ 3 ( (α|φ_{3H} (3)⟩ + β|φ_{3V} (3)⟩)⊗

⊗ ∑ P2 (|φ_{1H} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{2H} (i_2)⟩ + |φ_{1V} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{2V} (i_2)⟩)+

+(α|φ_{3H} (2)⟩ + β|φ_{3V} (2)⟩)⊗ + ∑ P2 (|φ_{1H} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{2H} (i_3)⟩ + |φ_{1V} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{2V} (i_3)⟩)+

(α|φ_{3H} (1)⟩ + β|φ_{3V} (1)⟩)⊗

⊗ ∑ P2 (|φ_{1H} (i_3)⟩ ⊗ |φ_{2H} (i_2)⟩ + |φ_{1V} (i_3)⟩ ⊗ |φ_{2V} (i_2)⟩) ) . Ć (15) ňőęŋő ŕěřěčřşŕŕĺřőćăšĳ śńăčăěňżě śńěďş¿- źĺň őąřăğőň

|¯_{123}⟩ = (16)

= 1 2 √ 3 ∑ P3 ( (α|φ_{2H} (i_1)⟩ + β|φ_{2V} (i_1)⟩)⊗

⊗(|φ_{1H} (i_2)⟩ ⊗ |φ_{3H} (i_3)⟩ + |φ_{1V} (i_2)⟩ ⊗ |φ_{3V} (i_3)⟩)+

+(α|φ_{2H} (i_1)⟩ − β|φ_{2V} (i_1)⟩)⊗

⊗(|φ_{1H} (i_2)⟩ ⊗ |φ_{3H} (i_3)⟩ − |φ_{1V} (i_2)⟩ ⊗ |φ_{3V} (i_3)⟩)+

+(α|φ_{2V} (i_1)⟩ + β|φ_{2H} (i_1)⟩)⊗

⊗(|φ_{1H} (i_2)⟩ ⊗ |φ_{3V} (i_3)⟩ + |φ_{3V} (i_2)⟩ ⊗ |φ_{1H} (i_3)⟩)+

+(α|φ_{2V} (i_1)⟩ − β|φ_{2H} (i_1)⟩)⊗

⊗(|φ_{1H} (i_2)⟩ ⊗ |φ_{3V} (i_3)⟩ − |φ_{3V} (i_2)⟩ ⊗ |φ_{1H} (i_3)⟩).

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [5] řěăńĺğőćăŋż ĺğňěřěŋĺ£ ć ŕőńŋőň ąěńńőćśłőň ąăğĺśě, ďń£ ¡šőčő ŕřĺţőďĺšś£ ŕřĺąěčăšĳ ł ŕăřăňěšřĺůěśłőľ łőŋćěřśĺĺ ććěřţ ŕő ¡ŋěřčĺĺ (śň. ďěšăńĺ ć [5, 8]). Ś ťőřňăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ń¿ąőě ĺğňěřěŋĺě ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě őŕĺśżćăěšś£ řăğńőęěŋĺěň ěďĺŋĺűż. Ďń£ šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű őŕěřăšőřż ć Sym{H^{⊗2}}, řěăńĺğş¿źĺě řăğńőęěŋĺě ěďĺŋĺűż, ďőńęŋż ążšĳ śĺňňěšřĺůŋżňĺ ŕő ŕěřěśšăŋőćłăň ůăśšĺű. Ĺňěěň

I_{Sym{H}�2_} = I^{⊥Bell}_{Sym{H}�_{2}} + |¯^+_{(2)}⟩⟨¯^+_{(2)}| + + |¯^−_{(2)}⟩⟨¯^−_{(2)}| + |˘^+_{(2)}⟩⟨˘^+_{(2)}| + |˘^−_{(2)}⟩⟨˘^−_{(2)}|; (17)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010 ğďěśĳ I^{⊥Bell}_{Sym{H}�_{2}} { ěďĺŋĺůŋżľ őŕěřăšőř ć ŕőďŕřőśšřăŋśšćě, ŋăš£ŋşšőň ŋă ćěłšőřż, őřšőčőŋăńĳŋżě ąěńńőćśłĺň śőśšő£ŋĺ£ň:

|˘^±_{(2)}⟩ = 1 2 ( ∑ P2 |φ_{1H} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{3H} (i_2)⟩ ±

± ∑ P2 |φ_{1V} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{3V} (i_2)⟩ ) , (18)

|¯^±_{(2)}⟩ = 1 2 ( ∑ P2 |φ_{1H} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{3V} (i_2)⟩ ±

± ∑ P2 |φ_{1V} (i_1)⟩ ⊗ |φ_{3H} (i_2)⟩ ) . (19)

Őšňěšĺň, ůšő śőśšő£ŋĺ£ ć (18), (19) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śşňňş ĺńĺ řăğŋőśšĳ ďćşţ śńăčăěňżţ śĺňňěšřĺůŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěśšăŋőćłĺ ůăśšĺű, ŋě ĺğňěŋ£¿š ğŋăłă ŕřĺ ŕěřěśšăŋőćłě ůăśšĺű, ć őšńĺůĺě őš śőśšő- £ŋĺľ ć (5) ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű |¯^−_{13}⟩ ĺ |˘^−_{13}⟩, łőšőřżě ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěśšăŋőćłĺ łşąĺšőć 1 ĺ 3.

Ĺğňěřěŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [5] şśšřőěŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšő ćőğŋĺłă¿š šőńĳłő ĺśţőďż ć ůěšżřěţ łăŋăńăţ, őšćěůă¿źĺţ ŕřőěłűĺ£ň ŋă ąěńńőćśłĺě śőśšő£ŋĺ£ ć (17).

Ŕőśńě ĺğňěřěŋĺľ őďŋőůăśšĺůŋőě śőśšő£ŋĺě őłăğżćăěšś£ řăćŋżň

|ψ^±_{(1)}⟩ =

Tr_{Sym{H}�2_}{|¯_{(3)}⟩⟨¯_{(3)}||˘^±_{(2)}⟩⟨˘^±_{(2)}|} Tr_{Sym{H}�3_}{|¯_{(3)}⟩⟨¯_{(3)}|(|˘^±_{(2)}⟩⟨˘^±_{(2)}|)} = = 1 √ 3 ∑ P1 (α|φ_{2H} (i_1)⟩ ± β|φ_{2V} (i_1)⟩), (20)

|ϕ^±_{(1)}⟩ =

Tr_{Sym{H}�2_}{|¯_{(3)}⟩⟨¯_{(3)}||¯^±_{(2)}⟩⟨¯^±_{(2)}|} Tr_{Sym{H}�3_}{|¯_{(3)}⟩⟨¯_{(3)}|(|¯^±_{(2)}⟩⟨¯^±_{(2)}|)} = = 1√ 3 ∑ P1 (α|φ_{2V} (i_1)⟩ ± β|φ_{2H} (i_1)⟩). (21)

Ŕőśłőńĳłş ůăśšĺűż ŋěřăğńĺůĺňż (ťőřňăńĳŋő ĺŋďěłś ůăśšĺűż ŕőď ğŋăłőň śşňňż £ćń£ěšś£ \ŋěňżň"), šő őďŋőůăśšĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ (20), (21) ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż łăł |ψ^±_{(1)}⟩ = (α|φ_{2V} (i)⟩ ± β|φ_{2H} (i)⟩) → α|0⟩ ± β|1⟩, (22) |ϕ^±_{(1)}⟩ = (α|φ_{2H} (i)⟩ ± β|φ_{2V} (i)⟩) → α|1⟩ ± β|0⟩. (23) Ďăńěě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺśţőďă, ăŋăńőčĺůŋő śńşůă¿ ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű, ŕřőĺśţőďĺš şŋĺšăřŋżľ ŕőćőřőš śőśšő£ŋĺ£ ć (20), (21). Ŕőśńě šăłőčő ŕőćőřőšă šěńěŕőřšĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě őłăğżćăěšś£ ĺďěŋšĺůŋżň ĺśţőďŋőňş ŋěĺğćěśšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ (13).

Šăłĺň őąřăğőň, šěńěŕőřšăűĺ£ ć śĺśšěňě šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű ĺňěěš ňěśšő ĺ ăŋăńőčĺůŋă šěńěŕőřšăűĺĺ ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű. İšő őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň ğă śůěš šőčő, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ, łřőňě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż, śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š šřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ťőšőŋőć. Ć řěğşńĳšăšě řăğňěřŋőśšĳ ďćşţůăśšĺůŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ, śĺňňěšřĺğőćăŋŋőčő ŕő ŕěřěśšăŋőćłăň ůăśšĺű, őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ 10. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ăłšşăńĳŋő šőńĳłő 4-ňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ ĺğ 10-ňěřŋőčő, ć łőšőřőň śĺňňěšřĺůŋżě ďćşţůăśšĺůŋżě śőśšő£ŋĺ£ £ćń£¿šś£ ăŋăńőčĺůŋżňĺ ąăğĺśŋżň ąěńńőćśłĺň śőśšő£ŋĺ£ň ć ďćşţůăśšĺůŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ďćşţ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű. Ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśś šěńěŕőřšăűĺĺ ťĺğĺůěśłĺ śšăŋőćĺšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łćĺćăńěŋšŋżň ŕřőűěśśş šěńěŕőřšăűĺĺ ć śĺśšěňě šřěţ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű [2]. Ěźě řăğ őšňěšĺň, ůšő šěńěŕőřšăűĺ£ ąěğ şůěšă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ć śĺśšěňě šřěţ šőęďěśšćěŋŋżţ łşąĺšőć (ďćşţşřőćŋěćżţ łćăŋšőćżţ śĺśšěň) ĺğğă šőčő, ůšő řăğňěřŋőśšĳ ďćşţůăśšĺůŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ řăćŋă šřěň, ă ŋě ůěšżřěň łăł ďń£ řăğńĺůĺňżţ łşąĺšőć, őłăğżćăěšś£ ŋěćőğňőęŋőľ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ň.Ć. Ťěďőřőćş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Őďĺŋ ăćšőřőć (Ś.Ŋ.Ň) ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ łőńńěčăň ŕő Ăłăďěňĺĺ Łřĺŕšőčřăťĺĺ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ ğă ŕőśšő£ŋŋş¿ ŕőďďěřęłş. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă ŕřőěłšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 08-02-00559 ĺ # 10-02-90036-Ąěń.

1. W. K. Wotters and W. H. Zurek, Nature 299, 802 (1982). 2. C. H. Bennett, G. Brassard, C. Crepeau et al., Phys. Rev.

Lett. 70, 1895 (1993).

3. A. Einstein, B. Podolsky, and N. Rosen, Phys. Rev. 47, 777 (1935).

4. D. Bouwmeester, J-W. Pan, K. Mattle et al., Nature (London) 390, 575 (1997); D. Boschi1, S. Branca1, F. De Martini1 et al., Phys. Rev. Lett. 80, 1121 (1998); A. Furusawa, J. L. Sorensen, S. L. Braunstein et al., Science 282, 706 (1998).

5. Yoon-Ho Kim, Sergei P. Kulik, and Yanhua Shih, Phys.

Rev. Lett. 86, 1370 (2001).

6. A. Peres, Quantum Theory: Concepts and Methods, Kluwer Academic Publishers, The Netherlands, 1995.

7. Ť. Ąěřěğĺŋ, Ňěšőď ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, (ĺğď. 2), Ň.: Ŋăşłă, 1986.

8. Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 248 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010