Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 7, ś. 539 { 544 cfl 2010 č. 10 őłš£ąř£

Şśĺńěŋĺě śšőľłőśšĺ ťăğőćő-ćřěňěŋŋ«őľ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ąńőůŋżň ĺśŕřăćńěŋĺěň őÿĺąőł

Ď. Ă. Łřőŋąěřč^∗, Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć^{+∇∗}

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

r_{Ăłăďěňĺ£ Łřĺŕšőčřăťĺĺ Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ,} �_{Ťăłşńĳšěš ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ňăšěňăšĺłĺ ĺ łĺąěřŋěšĺłĺ ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ăćčşśšă 2010 č.

Řăśśňőšřěŋő ąńőůŋőě łőďĺřőćăŋĺě ŕěřěď ĺśŕřăćńěŋĺěň őÿĺąőł ďń£ ŕřőšőłőńă łćăŋšőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łń¿ůěľ ś ťăğőćő-ćřěňěŋŋ«żň łőďĺřőćăŋĺěň. Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ ĺğćěśšŋżňĺ ŕřőšőłőńăňĺ łćăŋšőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łń¿ůěľ ć ďăŋŋőň śńşůăě ąńőůŋőě łőďĺřőćăŋĺě őąěśŕěůĺćăěš ŋăĺńşůÿĺě řěğşńĳšăšż ŕő ďőŕşśšĺňőľ łřĺšĺůěśłőľ őÿĺąłě, ůšő ďěńăěš ŕřőšőłőń ś ťăğőćő-ćřěňěŋŋ«żň łőďĺřőćăŋĺěň ŋăĺąőńěě şśšőľůĺćżň ł ćŋěÿŋĺň ćőğďěľśšćĺ£ň.

Łćăŋšőćă£ łřĺŕšőčřăťĺ£ { łćăŋšőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě łń¿ůěľ { őśŋőćăŋő ŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ ğăŕřěšăţ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ŋă ďőśšőćěřŋőě řăğńĺůěŋĺě ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ [1]. Ń¿ąőě ĺğňěřěŋĺě ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ś űěńĳ¿ ĺğćńěůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ŋěĺğąěęŋő ŕřĺćőďĺš ł ĺţ ćőğňşźěŋĺ¿ ĺ őÿĺąłě ŋă ŕřĺěňŋőľ śšőřőŋě, ůšő ŕőğćőń£ěš ďěšěłšĺřőćăšĳ ń¿ążě ŕőŕżšłĺ ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£.

Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšřşłšşřż łćăŋšőćżţ śőśšő£- ŋĺľ, ć łőšőřżě łőďĺřş¿šś£ łńăśśĺůěśłĺě ąĺšż łń¿- ůă 0 ĺ 1, ćěńĺůĺŋă ĺğćńěłăěňőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺğ ŕěřěďăćăěňżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ŋěĺğąěęŋă£ őÿĺąłă ŋă ŕřĺěňŋőľ śšőřőŋě ść£ğăŋż őŕřěďěńěŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň. Ďń£ łăęďőčő łćăŋšőćőčő ŕřőšőłőńă ŕěřěďăůĺ łń¿ůěľ śşźěśšćşěš ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ść£ğĳ ňěęďş ćěřţŋěľ čřăŋĺűěľ ĺŋťőřňăűĺĺ, ĺğćńěłăěňőľ ĺğ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ, ĺ ŕřőĺğćőďĺňőľ őÿĺąłőľ Q ŋă ŕřĺěňŋőľ śšőřőŋě. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ćěńĺůĺŋě łřĺšĺůěśłőľ őÿĺąłĺ Q_c ćğăĺňŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ňěęďş Ăńĺśőľ (ŕěřěďă¿źă£ śšőřőŋă) ĺ Ąőąőň (ŕřĺěňŋă£ śšőřőŋă) śřăćŋĺćăěšś£ ś ćğăĺňŋőľ ĺŋťőřňăűĺěľ ňěęďş Ăńĺśőľ ĺ Ěćőľ (ŕőďśńşÿĺćăšěńĳ), ŕő¡šőňş ŕřĺ Q > Q_c ŕěřěďăůă śěłřěšŋżţ łń¿ůěľ ŋěćőğňőęŋă, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ¡šőň Ěćă ğŋăěš ćěśĳ ŕěřěďăćăěňżľ łń¿ů.

Ďőłăğăŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, ŕőńŋőě ĺğńőęěŋĺě ć [2]^{1)}), ůšő ďń£ ŕřőšőłőńőć, ć łőšőřżţ łćăŋšőćżě śőśšő£ŋĺ£ ŕěřěďă¿šś£ ć łăęďőľ ŕőśżńłě ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă, ŋăĺąőńěě ňőźŋőľ £ćń£ěšś£ łőńńěłšĺćŋă£ ăšăłă. Ďăŋŋă£ ăšăłă śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěňş. Ć łăęďőľ ŕőśżńłě Ěćă čőšőćĺš śćőě ćśŕőňőčăšěńĳŋőě śőśšő£ŋĺě, łőšőřőě şŋĺšăřŋő ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ŕěřě-

1)Ůăśšĺůŋżě řěğşńĳšăšż ŕřĺćěďěŋż ć [3].

ďăćăěňżň śőśšő£ŋĺěň. Ŕőśńě ¡šőčő śőśšő£ŋĺ£ Ăńĺśż ĺ Ěćż őłăğżćă¿šś£ ć śőćňěśšŋőň ğăŕşšăŋŋőň śőśšő- £ŋĺĺ. Śćő¿ ŕőďśĺśšěňş Ěćă őśšăćń£ěš ş śěą£ ć łćăŋšőćőľ ŕăň£šĺ, ă ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě Ăńĺśż ŋăŕřăćń£ěš ł Ąőąş. Ŕőśńě ŕőśżńłĺ ćśěľ śěřĺĺ śőśšő- £ŋĺľ Ăńĺśőľ ĺ ĺğňěřěŋĺľ Ąőąă Ěćă ŕřőĺğćőďĺš łőńńěłšĺćŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŋăď ćśěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ śőśšő£ŋĺľ ć śćőěľ łćăŋšőćőľ ŕăň£šĺ.

Őłăğżćăěšś£, ůšő śşźěśšćşěš őŕšĺňăńĳŋă£ ăšăłă Ěćż [2 { 4], ć šőň śňżśńě, ůšő őŋă ňőęěš ŕőďőąřăšĳ śćőě ćśŕőňőčăšěńĳŋőě łćăŋšőćőě śőśšő£ŋĺě, şŋĺšăřŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺ ĺğňěřěŋĺ£ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ŕřĺ ďăŋŋőľ ŋăąń¿ďăěňőľ (ŕřőĺğćőďĺňőľ Ěćőľ ŋă śšőřőŋě Ąőąă) őÿĺąłě Q őŋă ňőęěš ĺğćńěůĳ ňăłśĺňşň ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŕěřěďăćăěňżţ śőśšő£ŋĺ£ţ. Ć řěğşńĳšăšě ďńĺŋă ťĺŋăńĳŋőčő śěłřěšŋőčő łń¿ůă r ĺğ ŕěřěďăŋŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďńĺŋż n £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ŋăąń¿ďăěňőľ őÿĺąłĺ Q ŋă ŕřĺěňŋőľ śšőřőŋě: r/n = r(Q), r(Q) → 0, Q → Q_c. (1) Ŕřĺůěň ťşŋłűĺ£ r(Q) ĺ Q_c őŕřěďěń£¿šś£ ńĺÿĳ ŕřőšőłőńőň łćăŋšőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łń¿ůěľ. Ŕřĺ Q < < Q_c Ăńĺśă ĺ Ąőą ĺňě¿š śőćňěśšŋżľ śěłřěšŋżľ łń¿ů ďńĺŋż nr(Q) ąĺš, ŕřő łőšőřżľ Ěćă ŋě ĺňěěš ŋĺłăłőľ ĺŋťőřňăűĺĺ. Ěśńĺ Ěćă ŋăůĺŋăěš ćšőřčăšĳś£ ć łăŋăń šăłĺň őąřăğőň, ůšő őŋă ŕřőĺğćőďĺš őÿĺąłş Q > Q_c (ŋěćăęŋő, ďěľśšćş£ őŕšĺňăńĳŋżň ĺńĺ ĺŋżň śŕőśőąőň), šő Ăńĺśă ĺ Ąőą ŕřěřżćă¿š ŕřőšőłőń ŕěřěďăůĺ łń¿ůěľ ĺ řěÿă¿š ćőŕřőś ś ŕőďśńşÿĺćăšěńěň ďřşčĺňĺ śřěďśšćăňĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, łćăŋšőćă£ łřĺŕšőčřăťĺ£ ŕőğćőń£- ěš ŋě šőńĳłő ďěšěłšĺřőćăšĳ ćśě ŕőŕżšłĺ ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£, ŋő ĺ ŕěřěďăćăšĳ śěłřěšŋżě łń¿ůĺ, ěśńĺ ŋă ŕřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010 539 ěňŋőľ śšőřőŋě ŋăąń¿ďăěňă£ őÿĺąłă Q < Q_c^{2)}. Ŕő¡šőňş, ůěň ąőńĳÿě łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă Q_c, ďő łőšőřőľ čăřăŋšĺřşěšś£ śěłřěšŋőśšĳ ŕěřěďăćăěňżţ łń¿ůěľ, šěň ąőńěě şśšőľůĺćżň śůĺšăěšś£ ŕřőšőłőń. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŋăĺąőńěě řăğřăąőšăŋŋőčő ŕřőšőłőńă BB84 [1] łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă śőśšăćń£ěš Q_c ≈ 11% [2 { 4]. Ďőŕşśšĺňş¿ łřĺšĺůěśłş¿ őÿĺąłş ňőęŋő şćěńĺůĺšĳ, ęěřšćş£ ůăśšĳ¿ řăśŕřěďěńěŋŋőľ ąĺšőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŕřĺňěřŋő ďő ćěńĺůĺŋż ≈ 30% [5], ůšő ćśě řăćŋő ěźě ďăńěłő őš šěőřěšĺůěśłőčő ŕřěďěńă ć 50%.

Ŋşęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ďńĺŋă śěłřěšŋőčő łń¿ůă ć (1) ŕőńşůăěšś£ ś şůěšőň ĺśŕřăćńěŋĺ£ őÿĺąőł ůěřěğ őšłřżšżľ łńăśśĺůěśłĺľ łăŋăń ść£ğĺ ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő śęăšĺ£ \őůĺźěŋŋőčő" łń¿ůă.

Ćżÿě řěůĳ ÿńă ő šăł ŋăğżćăěňżţ őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőšőłőńăţ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ, łőčďă ďěšěłšĺřőćăŋĺě ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£ ĺ ďńĺŋă śěłřěšŋőčő łń¿ůă ğăćĺś£š šőńĳłő őš őďŋőčő ŕăřăňěšřă { ŋăąń¿ďăěňőľ őÿĺąłĺ ŋă ŕřĺěňŋőľ śšőřőŋě Q ć ąĺšőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ.

Ŋěďăćŋő ążńĺ ŕřěďńőęěŋż ŋőćżě ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłĺě ŕřőšőłőńż łćăŋšőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łń¿ůěľ [4]. Őďŋĺň ĺğ šăłĺţ ŕřőšőłőńőć £ćń£ěšś£ ťăğőćőćřěňěŋŋ«ă£ łćăŋšőćă£ łřĺŕšőčřăťĺ£. Ć ¡šőň ŕřőšőłőńě ďěšěłšĺřőćăŋĺě ŕőďśńşÿĺćăŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕő ďćşň ŕăřăňěšřăň { őÿĺąłě Q ĺ ćěřő£šŋőśšĺ őšśůěšőć ć łőŋšřőńĳŋżţ ćřěňěŋŋ«żţ őłŋăţ { δ. Ŕřĺůěň ćăęŋő, ůšő ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ŕőďśńşÿĺćăšěń£ ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ăŕŕăřăšşřż ŕřĺćőď£š šőńĳłő ł őÿĺąłě Q ĺ ŋě ďă¿š őšśůěšőć ć łőŋšřőńĳŋżţ ćřěňěŋŋ«żţ őłŋăţ { δ = 0. Ć ¡šőň ŕřőšőłőńě ďńĺŋă śěłřěšŋőčő łń¿ůă £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ďćşţ ŕăřăňěšřőć r/n = r(Q, δ). (2) Şśńőćĺě r(Q, δ) > 0 őŕřěďěń£ěš űěńş¿ őąńăśšĳ śěłřěšŋőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřőć (Q, δ). Őąă ŕăřăňěšřă ğăćĺś£š őš ďěľśšćĺľ ŕőďśńşÿĺćăšěń£. Őďŋăłő Ăńĺśă ĺ Ąőą ňőčşš ŕřěřćăšĳ ŕřőšőłőń, ěśńĺ ćěńĺůĺŋă δ őšśůěšőć ć łőŋšřőńĳŋżţ ćřěňěŋŋ«żţ őłŋăţ ąşďěš ŕřěćżÿăšĳ ŋěłőšőřş¿ ćěńĺůĺŋş, łőšőřş¿ őŋĺ ňőčşš ćżąřăšĳ ďń£ śěą£ ŋěğăćĺśĺňő őš Ěćż. Ć ¡šőň śńşůăě łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă ć ąĺšőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ Q_c(δ) ťşŋłűĺěľ őšśůěšőć ć łőŋšřőńĳŋżţ ćřěňěŋŋ«żţ őłŋăţ. Ŕřĺ ňăńżţ δ → 0 ďőŕşśšĺňă£ łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă, ďő łőšőřőľ ňőęŋő ŕěřěďăćăšĳ łń¿ůĺ, śšřěňĺšś£ ł šěőřěšĺůěśłőňş ŕřěďěńş Q_c(δ → 0) → 1/2. Ś řőśšőň δ ďőŕşśšĺňă£ łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă şňěŋĳÿăěšś£ (£ćń£ěšś£ şążćă¿źěľ ťşŋłűĺěľ δ).

2)Ŋşęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő Ąőą ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě ňőęěš őšńĺůĺšĳ őÿĺąłĺ őš ŕőďśńşÿĺćăšěń£ ĺ ŋěśőćěřÿěŋśšćă ăŕŕăřăšş- řż.

Ĺďěăńĳŋőľ, ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ şśšőľůĺćőśšĺ ł őÿĺąłăň ŕřĺ řăśŕřěďěńěŋĺĺ łń¿ůěľ, ążńă ąż śĺšşăűĺ£, łőčďă łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă ąńĺğłă ł šěőřěšĺůěśłőňş ŕřěďěńş Q_c = 1/2 ĺ ŋě ğăćĺśěńă ąż ćőőąźě őš őšśůěšőć ć łőŋšřőńĳŋżţ ćřěňěŋŋ«żţ őłŋăţ. Őďŋăłő űěńĺłőň šăłőľ űěńĺ ďőąĺšĳś£ ŋě şďăěšś£. Šěň ŋě ňěŋěě, ňőęŋő řăśÿĺřĺšĳ őąńăśšĳ śěłřěšŋőśšĺ (śň. ŋĺęě) ŕőśřěďśšćőň ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ąńőůŋőčő ĺśŕřăćńěŋĺ£ őÿĺąőł. Ĺďě£ ďőśšăšőůŋő ŕřőśšă. Ŕőśńě ŕěřěďăůĺ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ĺğňěřěŋĺľ ŋă ŕřĺěňŋőľ śšőřőŋě ŕěřěď ĺśŕřăćńěŋĺěň őÿĺąőł śńşůăľŋżňĺ ÿěŋŋőŋőćśłĺňĺ łőďăňĺ, ąĺšż ć řăğŋżţ ŕőśżńłăţ őąžěďĺŋ£¿šś£ ć ąńőłĺ ŕő N őďĺŋăłőćżţ śĺňćőńőć 0 ĺńĺ 1, ĺ őśšăćń£¿šś£ šőńĳłő ąńőłĺ, łőčďă ŋă ŕěřěďă¿źěľ śšőřőŋě ĺ ŕřĺěňŋőľ ćśě śĺňćőńż ć őŕřěďěńěŋŋżţ ŕőśżńłăţ ć řěğşńĳšăšě ĺğňěřěŋĺľ ŕőńşůĺńĺśĳ őďĺŋăłőćżňĺ. Śăňĺ ąĺšż, ěśšěśšćěŋŋő, ŋě řăğčńăÿă¿šś£, ĺ ąńőłĺ, čďě ćőğŋĺł ţőš£ ąż őďĺŋ ďřşčőľ śĺňćőń, őšąřăśżćă¿šś£. Ďăŋŋă£ ŕřőűěďşřă ďěńăěšś£ ůěřěğ őšłřżšżľ łńăśśĺůěśłĺľ łăŋăń ść£ğĺ. Šő ěśšĳ ćőğŋĺłă¿š \ŋőćżě" ąńőůŋżě 0 ĺ 1. Ŕőśńě ¡šőčő ąńőůŋżě 0 ĺ 1 ćśě ěźě śőďěřęăš őÿĺąłĺ. Ąőą ňőęěš ŕőńşůĺšĳ ćő ćśěţ N śĺňćőńăţ ŋěŕřăćĺńĳŋżľ ĺśţőď, ţőš£ ĺ ś ňěŋĳÿěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿, ůěň ć őšďěńĳŋőľ ŕőğĺűĺĺ. Ďăŋŋżě őÿĺąłĺ ğăšěň ĺśŕřăćń£¿šś£, łăł ĺ őążůŋő, śńşůăľŋżňĺ ÿěŋŋőćśłĺňĺ łőďăňĺ. Šăłă£ ŕřőűěďşřă śşźěśšćěŋŋő ňěŋěě ¡łőŋőňŋă, ůěň ŕřőśšő ĺśŕřăćńěŋĺě őÿĺąőł šőńĳłő śńşůăľŋżňĺ ÿěŋŋőŋőćśłĺňĺ łőďăňĺ, ć śňżśńě řăśţőďőćăŋĺ£ ŕěřěďăŋŋőľ ąĺšőćőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ŋő ğăšő řăśÿĺř£ěš őąńăśšĳ śěłřěšŋőśšĺ.

Ĺŋťőřňăűĺőŋŋżě łćăŋšőćżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śşŕěřŕőğĺűĺ¿ śőśšő£ŋĺľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć šřěţ ćřěňěŋŋ«żţ őłŋăţ 1, 2, 3 { |1⟩, |2⟩, |3⟩^{3)}. Ćśěčő ĺňě¿šś£ 4 ąăğĺśă. Ďćă ńěćżţ ąăğĺśă { ŕř£ňőľ L+, śőŕř£ęěŋŋżľ L×, ć łőšőřőň śőśšő£ŋĺ£ £ćń£¿šś£ śşŕěřŕőğĺűĺěľ śőśšő£ŋĺľ |1⟩, |2⟩, ĺ ăŋăńőčĺůŋő ďćă ŕřăćżţ { R+, R×, ś śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŋăš£ŋşšżňĺ ŋă ąăğĺśŋżě śőśšő£ŋĺ£ |2⟩, |3⟩. Ĺŋťőřňăűĺőŋŋżě śőśšő£- ŋĺ£, ůšőąż őšńĺůăšĳ ĺţ őš ąăğĺśŋżţ, ąşďěň śŋăąęăšĳ ůěřšőľ śćěřţş; ĺňěěň ć ńěćżţ ąăğĺśăţ

|0^+_L ⟩ = 1√ 2 (|1⟩ + |2⟩), |1^+_L ⟩ = 1√ 2 (|1⟩ − |2⟩), |0^×_L ⟩ = 1√ 2 (|1⟩ + i|2⟩), |1^×_L ⟩ = 1√ 2 (|1⟩ − i|2⟩), (3)

3)Łńăśśĺůěśłĺě ąĺšż łőďĺřş¿šś£ łăł ć śşŕěřŕőğĺűĺ¿ śőśšő- £ŋĺľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć řăğŋżţ ćřěňěŋŋżţ őłŋăţ, šăł ĺ ć őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ťăğş ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ć ¡šĺţ őłŋăţ. Őšś¿ďă ŕřőĺśţőďĺš ŋăğćăŋĺě ťăğőćő-ćřěňěŋŋ«ă£ łćăŋšőćă£ łřĺŕšőčřăťĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010 śőőšćěšśšćěŋŋő, ć ŕřăćżţ ąăğĺśăţ ĺňěěň

|0^+_R⟩ = 1 √ 2 (|2⟩ + |3⟩), |1^+_R⟩ = 1 √ 2 (|2⟩ − |3⟩), |0^×_R⟩ = 1 √ 2 (|2⟩ + i|3⟩), |1^×_R⟩ = 1 √ 2 (|2⟩ − i|3⟩). (4)

Ŕşśšĳ ćśŕőňőčăšěńĳŋőě śőśšő£ŋĺě Ěćż |A⟩_E ∈ ∈ H_E . Śőćňěśšŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő ĺ ĺŋťőřňăűĺőŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ őŕĺśżćăěšś£ şŋĺšăřŋżň őŕěřăšőřőň Ěćż U_{BE} . Ć śĺńş ńĺŋěľŋőśšĺ ŕřőźě śŋăůăńă ćż£śŋĺšĳ ďěľśšćĺě U_{BE} ŋă ąăğĺśŋżě śőśšő£ŋĺ£, ĺňěěň (śň. ďěšăńĺ ć [4]) U_{BE} (|1⟩_B ⊗ |A⟩_E ) = √ 1 − 2δ|1⟩_B ⊗ |ψ^1 ⟩_E + + √ δ|2⟩_B ⊗ |ψ^1_2 ⟩_E + √ δ|3⟩_B ⊗ |ψ^1_3 ⟩_E , U_{BE}(|2⟩_B ⊗ |A⟩_E ) = √ δ|1⟩_B ⊗ |ψ^2_1 ⟩_E + + √ 1 − 2δ|2⟩_B ⊗ |ψ^2 ⟩_E + √ δ|3⟩_B ⊗ |ψ^2_3 ⟩_E , (5) U_{BE}(|3⟩_B ⊗ |A⟩_E ) = √ δ|1⟩_B ⊗ |ψ^3_1 ⟩_E + √ δ|2⟩_B ⊗ |ψ^3_2 ⟩_E + √ 1 − 2δ|3⟩_B ⊗ |ψ^3 ⟩_E ,

čďě śŕřăćěďńĺćż śńěďş¿źĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ [4] |ψ^j_i ⟩_E ∈ H_E :

E ⟨ψ^j_i |ψ^k_i ⟩_E =_E ⟨ψ^i_j |ψ^i_k⟩_E = 0,

E ⟨ψ^1 |ψ^2 ⟩_E =_E ⟨ψ^2 |ψ^3 ⟩_E =

=_E ⟨ψ^2_1 |ψ^1_2 ⟩_E =_E ⟨ψ^3_2 |ψ^2_3 ⟩_E = cos α, (6)

Q = 1 − cos α 2 . Ďěľśšćĺě Ěćż ŋă ĺŋťőřňăűĺőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, ś şůěšőň (3) ĺ (5), ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő ć ćĺďě

|¯^0

+_L

⟩_{BE} = U_{BE} (|0^+_L ⟩_B ⊗ |A⟩_E ) = = |0^+_L ⟩_B ⊗ |φ^{0La}_1 ⟩_E + |1^+_L ⟩_B ⊗ |φ^{0La}_2 ⟩_E + + |3⟩_B ⊗ ( |ψ^1_3 ⟩_E + |ψ^2_3 ⟩_E √ 2 ) , (7)

|¯^1

+_L

⟩_{BE} = U_{BE} (|1^+_L ⟩_B ⊗ |A⟩_E ) = = |0^+_L ⟩_B ⊗ |φ^{1La}_1 ⟩_E + |1^+_L ⟩_B ⊗ |φ^{1La}_2 ⟩_E + + |3⟩_B ⊗ ( |ψ^1_3 ⟩_E − |ψ^2_3 ⟩_E √ 2 ) . (8)

Ăŋăńőčĺůŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ńěčłő ŕőńşůăěšś£ ďń£ śőśšő£ŋĺľ ĺğ ńěćőčő śőŕř£ęěŋŋőčő ąăğĺśă. Ŕřĺůěň śőśšő£ŋĺ£ ć (7), (8) ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ śőśšő£ŋĺ£ ć (5) śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

|φ^{0L}_1 ⟩_E = 1 2 (|ψ^1 ⟩_E + |ψ^1_2 ⟩_E + |ψ^2_1 ⟩_E + |ψ^2 ⟩_E ),

|φ^{1L}_1 ⟩_E = 1 2 (|ψ^1 ⟩_E − |ψ^1_2 ⟩_E − |ψ^2_1 ⟩_E + |ψ^2 ⟩_E ), (9)

|φ^{0L}_2 ⟩_E = 1 2 (|ψ^1 ⟩_E − |ψ^1_2 ⟩_E + |ψ^2_1 ⟩_E − |ψ^2 ⟩_E ),

|φ^{1L}_2 ⟩_E = 1 2 (|ψ^1 ⟩_E + |ψ^1_2 ⟩_E − |ψ^2_1 ⟩_E − |ψ^2 ⟩_E ),

(10)

Ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě Ěćż ŕřěďśšăćĺňő ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ šřěţ őďŋőłşąĺšŋżţ śőśšő£- ŋĺľ |i, j, k⟩_E (i, j, k = 0, 1): |ψ^1 ⟩_E = √ 1 − 2δ|000⟩_E , |ψ^1_2 ⟩_E = √ δ(cos α|110⟩_E − sin α|111⟩_E ),

|ψ^1_3 ⟩_E = √ δ|010⟩_E , (11)

|ψ^2_1 ⟩_E = √ δ|110⟩_E , |ψ^2 ⟩_E = √ 1 − 2δ(cos α|000⟩_E − sin α|001⟩_E ),

|ψ^2_3 ⟩_E = √ δ|100⟩_E , (12)

|ψ^1_3 ⟩_E = √ δ|010⟩_E , |ψ^2_3 ⟩_E = √ δ|100⟩_E , |ψ^3 ⟩_E = √ 1 − 2δ|000⟩_E . (13)

Ś şůěšőň (4), (5) śőśšő£ŋĺ£ (7){(10) ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ć őąőĺţ ŕřăćżţ ąăğĺśăţ, łőšőřżě ĺğ-ğă ¡łőŋőňĺĺ ňěśšă ĺ śĺňňěšřĺĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ńěćżň ĺ ŕřăćżň ąăğĺśăň, ŋě ćżŕĺśżćăěň. Ďăńěě ćśě řăśśşęďěŋĺ£ ŕřőćőďĺň, ćżŕĺśżćă£ ćśě ćżřăęěŋĺ£ šőńĳłő ďń£ ńěćőčő ąăğĺśă.

Ŕěřěľďěň ł ĺğňěřěŋĺ£ň Ąőąă. Ń¿ąőě ĺğňěřěŋĺě ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě őŕĺśżćăěšś£ ŋěłőšőřżň řăğńőęěŋĺěň ěďĺŋĺűż (I_B = P^0_{L+} + P^1_{L+} + |3⟩_{B B} ⟨3|), šő ěśšĳ łăęďőňş ¡ńěňěŋšăřŋőňş śőążšĺ¿ śőŕőśšăćń£ěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ¡řňĺšőć őŕěřăšőř. Ć ŋăÿěň śńşůăě ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ śőążšĺ£ňĺ £ćń£¿šś£: 1) śőążšĺě, łőšőřőě ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł ńőčĺůěśłĺľ 0, ěňş śőŕőśšăćń£ěšś£ ŕřőěłšőř P^0_{L+} = |0^+_L ⟩_{B B} ⟨0^+_L |, 2) śőążšĺě, łőšőřőě ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł ńőčĺůěśłă£ 1, ěňş śőŕőśšăćń£ěšś£ ŕřőěłšőř P^1_{L+} = |1^+_L ⟩_{B B} ⟨1^+_L |, 3) őšśůěš ć łőŋšřőńĳŋőň ćřěňěŋŋ«őň őłŋě ďń£ śőśšő- £ŋĺľ ć ńěćżţ ąăğĺśăţ { őšśůěš ćő ćřěňěŋŋ«őň őłŋě 3 (ŕřőěłšőř |3⟩_{B B} ⟨3|). Ć őšśşšśšćĺě ŕőďśńşÿĺćăšěń£, őšśůěšż ć ¡šőň ćřěňěŋŋ«őň őłŋě ďń£ śőśšő£ŋĺľ ĺğ ńěćżţ ąăğĺśőć őšśşšśšćş¿š. İšă śĺšşăűĺ£ őšćěůăěš ğŋăůěŋĺ¿ δ = 0. Ćěřő£šŋőśšĳ ŕřăćĺńĳŋőčő ĺśţőďă ş Ąőąă, łőčďă Ăńĺśă ŕőśżńăńă 0 ć ŕř£ňőň ńěćőň ąăğĺśě, ěśšĳ

Pr_B (0|0) =

Tr_{BE} (P^0_{L+}|¯^0

+_L ⟩_{BE BE} ⟨¯^0 +_L |) Tr_{BE} (|¯^0+^L⟩_{BE BE} ⟨¯^0+^L|) = 1 − Q, (14)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010 ŕřĺ ¡šőň ć řăśŕőř£ęěŋĺĺ Ěćż őłăğżćăěšś£ śőśšő£ŋĺě ρ^{0,OK}_E = |φ^{0La}_1 ⟩_{E E} ⟨φ^{0La}_1 | 1 − δ = = Tr_B (P^0_{L+}|¯^0

+_L ⟩_{BE BE} ⟨¯^0 +_L |) Tr_{BE} (|¯^0+^L⟩_{BE BE} ⟨¯^0+^L|)

. (15)

Ăŋăńőčĺůŋő ďń£ őÿĺąőůŋőčő ĺśţőďă Ąőąă

Pr_B (1|0) =

Tr_{BE} (P^1_{L+}|¯^0

+_L ⟩_{BE BE} ⟨¯^0 +_L |) Tr_{BE} (|¯^0+^L⟩_{BE BE} ⟨¯^0+^L|) = Q, (16)

ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ Ěćż ρ^{0,Err} E = |φ^{0La}_2 ⟩_{E E} ⟨φ^{0La}_2 | 1 − δ = = Tr_B (P^1_{L+}|¯^0

+_L ⟩_{BE BE} ⟨¯^0 +_L |) Tr_{BE} (|¯^0+^L⟩_{BE BE} ⟨¯^0+^L|)

. (17)

Ŕőńŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ Ěćż, łőčďă Ăńĺśă ŕőśżńăńă 0, ś şůěšőň (15) ĺ (17) řăćŋă

ρ^0_E = 1 2 ( ρ^{0,OK}_E + ρ^{0,Err}_E ) . (18)

Ďăńěě Ăńĺśă śőőąźăěš ŋőňěřă šőńĳłő šěţ ŕőśżńőł ŕő N ÿšşł ć łăęďőľ, ć łőšőřżţ őŋă ŕőśżńăńă šőńĳłő 0 ĺńĺ šőńĳłő 1 (ŋő, ěśšěśšćěŋŋő, ŋě ŋăğżćăěš, ůšő ĺňěŋŋő őŋă ŕőśżńăńă). Ąőą śőţřăŋ£ěš N ŕőśżńőł šőńĳłő ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ć łăęďőľ ĺğ ŋĺţ ążń ŕőńşůěŋ őďĺŋăłőćżľ řěğşńĳšăš (ćśě 0, ĺńĺ ćśě 1). Ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő ěśńĺ Ăńĺśă ŕőśżńăńă 0, ĺ Ąőą ćő ćśěţ N ŕőśżńłăţ ŕőńşůĺń ŕřăćĺńĳŋżľ řěğşńĳšăš 0, řăćŋă (śőőšćěšśšćěŋŋő, ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő ćő ćśěţ N ŕőśżńłăţ Ąőą ŕőńşůĺń ŋěćěřŋżľ ĺśţőď)

Pr(0^N |0^N ) =

(1 − Q)^N (1 − Q)^N + Q^N

= 1 − ~Q_N ,

Pr(1^N |0^N ) = Q^N (1 − Q)^N + Q^N

= ~Q_N ,

(19)

ρ^0 �N_{,OK} E = ( |φ^{0La}_1 ⟩_{E E} ⟨φ^{0La}_1 | 1 − δ )_{⊗N}

ρ^0 �N_{,Err} E = ( |φ^{0La}_2 ⟩_{E E} ⟨φ^{0La}_2 | 1 − δ )_{⊗N} . (20)

Ďăńěě, ŕőńŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ Ěćż, łőčďă Ăńĺśă ŕőśżńăńă 0, ěśšĳ

ρ^0

�N_E = 1 2 ( ρ^0 �N_{,OK} E + ρ^0 �N_{,Err} E ) . (21)

Ăŋăńőčĺůŋő, łőčďă Ăńĺśă ŕőśżńăńă 1 ć ŕř£ňőň ńěćőň ąăğĺśě, śőőšćěšśšćş¿źĺě śőśšő£ŋĺ£ Ěćż ć łćăŋšőćőľ ŕăň£šĺ řăćŋż

ρ^1 �N_{,OK} E = ( |φ^{1La}_1 ⟩_{E E} ⟨φ^{1La}_1 | 1 − δ )_{⊗N}

ρ^1 �N_{,Err} E = ( |φ^{1La}_2 ⟩_{E E} ⟨φ^{1La}_2 | 1 − δ )_{⊗N} , (22)

ĺ ŕőńŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ Ěćż ěśšĳ

ρ^1

�N_E = 1 2 ( ρ^1 �N_{,OK} E + ρ^1 �N_{,Err} E ) . (23)

Šěŕěřĳ ğăďăůă Ěćż śćőďĺšś£ ł řăğńĺůěŋĺ¿ ňăšřĺű ŕńőšŋőśšĺ (21) ĺ (23).

Ăńĺśă ĺ Ąőą šěŕěřĳ ĺňě¿š ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋőćżţ X { Ăńĺśă ĺ Y { Ąőą, śšřőł. X, Y = {~0, ~1}^n, n { ďńĺŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋőćżţ ~0 = 0^N ĺ ~1 = 1^N ŕő N ÿšşł ąĺš, ŕřĺůěň ůăśšĳ ĺğ ŋĺţ ş Ąőąă ś őÿĺąłőľ. Ďăŋŋżě őÿĺąłĺ ďőńęŋż ążšĳ ĺśŕřăćńěŋż ůěřěğ őšłřżšżľ łăŋăń ść£ğĺ. Ŕřĺ ĺśŕřăćńěŋĺĺ őÿĺąőł ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň ŕřĺ ŕőňőźĺ śńşůăľŋżţ ÿěŋŋőŋőćśłĺţ łőďőć [6, 7] ŕőšřěąşěšś£ řăśłřżšĺě nH(X|Y ) ąĺš łńăśśĺůěśłőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ůěřěğ őšłřżšżľ łăŋăń ść£ğĺ [2, 4, 6, 7]. Ğďěśĳ nH(X|Y ) { şśńőćŋă£ ÿěŋŋőŋőćśłă£ ¡ŋšřőŕĺ£. Ŕőńŋőě łőńĺůěśšćő ĺŋťőřňăűĺĺ (ćğăĺňŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ I_{AB} (X; Y )) ć ąĺšăţ ňěęďş Ăńĺśőľ ĺ Ąőąőň ěśšĳ

I_{AB} (X; Y ) = H(X) − H(X|Y ) = n(1 − h( ~Q_N )). (24)

Ÿěŋŋőŋőćśłă£ ¡ŋšřőŕĺ£ ĺśšőůŋĺłă H(X) ć śĺńş řăćŋőćěřő£šŋőčő ćżąőřă 0 ĺ 1 ěśšĳ H(X) = n, ğďěśĳ ąĺŋăřŋă£ ¡ŋšřőŕĺľŋă£ ťşŋłűĺ£ h(x) = −x log x − (1 − − x) log (1 − x), čďě ńőčăřĺťň ąěřěšś£ ŕő őśŋőćăŋĺ¿ 2. Ĺŋťőřňăűĺ£ Ěćż őčřăŋĺůěŋă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ čřăŋĺűěľ Ţőńěćő [8], łőšőřă£ ďőśšĺęĺňă; ĺňěěň

nχ(ρ_E ) = n ( S ( ρ^0

�N_E

+ ρ^1

�N_E 2 ) − − 1 2 S ( ρ^0

�N_E ) − 1 2 S ( ρ^1

�N_E ) ) , (25)

ğďěśĳ S(ρ) = −Tr{ρ log ρ} { ¡ŋšřőŕĺ£ ťőŋ Ŋěľňăŋă.

Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺľ ťőŋ Ŋěľňăŋă šřěąş¿šś£ śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ŕőńŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.1

Řĺś.2

ůăśšĺůŋżţ ňăšřĺű ŕńőšŋőśšĺ ć (25). Ďń£ śőąśšćěŋŋżţ ůĺśěń ŕőńŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺňěěň

λ_{1,2} =

(1 − Q)^N (1 − Q)^N + Q^N · 1 ± ε^N 2 ,

λ_{3,4} = Q^N (1 − Q)^N + Q^N · 1 ± ε^N 2 ,

ε = (1 − 3δ) (1 − δ) . (26)

Ŕőśłőńĳłş śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ůăśšĺůŋżţ ňăšřĺű ŕńőšŋőśšĺ Ěćż ρ^0

�N_E

, ρ^1

�N_E

ĺ Ąőąă śőćŕăďă¿š, šő

h( ~Q_N ) = 1 2 ( S ( ρ^0

�N_E ) + S ( ρ^1

�N_E )) . (27)

Ďńĺŋă ťĺŋăńĳŋőčő łń¿ůă ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě (śň., ďěšăńĺ ć [2]) r n = 1 − S ( ρ^0

�N_E + ρ^1

�N_E 2 ) = 1 − 4∑ i=1 λ_i log λ_i =

= 1 − h( ~Q_N ) − h(~ε_N ), ~ε_N =

1 + ε^N 2 . (28)

Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, Ěćă ĺğ ŕěřěďăŋŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďńĺŋőľ n ğŋăěš ďőń¿ ŋě ąőńěě, ůěň nχ(ρ_E ) ąĺš. Ć šő ęě ćřěň£ Ąőą ğŋăěš ďőń¿ ąĺš, řăćŋş¿ (24). Řăğŋĺűă ¡šĺţ ďćşţ ĺŋťőřňăűĺľ (24) ĺ (25) śőśšăćń£ěš śěłřěšŋżľ łń¿ů. Ŋă ťĺŋăńĳŋőľ śšăďĺĺ Ăńĺśă ĺ Ąőą ůěřěğ őšłřżšżľ łăŋăń ść£ğĺ śęĺňă¿š śšřőłş ĺğ n ąĺš ďő śšřőłĺ ďńĺŋőľ n^r_n ąĺš ŕřĺ ŕőňőźĺ şŋĺćěřśăńĳŋżţ ţ¡ÿ-ťşŋłűĺľ ćšőřőčő ŕőř£ďłă [9, 10]. Ŕőśńě šăłőčő śęăšĺ£ śšřőłă ďńĺŋőľ (28) ąĺš śőśšăćń£ěš śěłřěšŋżľ łń¿ů, ĺğćěśšŋżľ šőńĳłő Ăńĺśě ĺ Ąőąş.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1{3. Ŋă ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřőć (Q, δ) śşźěśšćşěš űěńă£ őąńăśšĳ śěłřěšŋőśšĺ (ńěćżě ůăśšĺ řĺśşŋłőć). Ąěğ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ąńőůŋőčő łőďĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ ĺśŕřăćńěŋĺĺ őÿĺąőł (řĺś.1, N = 1) őąńăśšĳ śěłřěšŋőśšĺ ŕő ćěńĺůĺŋě őšśůěšőć ć łőŋšřőńĳŋőň ćřěňěŋŋ«őň őłŋě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.3

δ = 0.00001 ďőśšĺčăěš ŕřăłšĺůěśłĺ šěőřěšĺůěśłőčő ŕřěďěńă ŕő őÿĺąłě Q_c =^1_2 . Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ δ = 0.05 ĺ δ = 0.1 ďőŕşśšĺňă£ łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă ŕăďăěš śőőšćěšśšćěŋŋő ďő ≈ 20% ĺ ≈ 11% (ŕřăćă£ ůăśšĳ řĺś.1). Ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě ąńőůŋőě łőďĺřőćăŋĺě ś ďńĺŋőľ ąńőłă N = 3 ĺ N = 5 (řĺś.2, 3) ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő őąńăśšĳ śěłřěšŋőśšĺ ŋă ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřőć řăśÿĺř£ěšś£ (ńěćżě ůăśšĺ řĺś.2, 3) ĺ śšřěňĺšś£ ŕő ťőřňě ł ŕř£ňőşčőńĳŋőľ őąńăśšĺ. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ďőŕşśšĺňă£ łřĺšĺůěśłă£ őÿĺąłă ćśě śńăąěě ś řőśšőň ďńĺŋż ąńőłă N ğăćĺśĺš őš őšśůěšőć ć łőŋšřőńĳŋżţ ćřěňěŋŋ«żţ őłŋăţ. Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż, ŕřĺ ďńĺŋě ąńőłă, ą«őńĳÿěľ N > 5, őąńăśšĳ śěłřěšŋőśšĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕěřěśšăěš ňěŋ£šĳś£. Ŕő¡šőňş ŋě ĺňěěš śňżśńă ŋă ŕřăłšĺłě şćěńĺůĺćăšĳ ďńĺŋş ąńőłă ąőńěě ůěň ďő N = 5.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ ĺğćěśšŋżňĺ ŕřőšőłőńăňĺ łćăŋšőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łń¿- ůěľ (śň., ŋăŕřĺňěř, řăąőšş [5] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ) ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě ąńőůŋőě łőďĺřőćăŋĺě őąěśŕěůĺćăěš ŋăĺńşůÿĺě řěğşńĳšăšż ŕő ďőŕşśšĺňőľ łřĺšĺůěśłőľ őÿĺąłě, ůšő ďěńăěš ŕřőšőłőń ś ťăğőćő-ćřěňěŋŋ«żň łőďĺřőćăŋĺěň ŋăĺąőńěě şśšőľůĺćżň ł ćŋěÿŋĺň ćőğďěľśšćĺ£ň (ćłń¿ůă£ ďěľśšćĺ£ ŕőďśńşÿĺćăšěń£ ĺ śőąśšćěŋŋżě ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ăŕŕăřăšşřż).

Őďĺŋ ĺğ 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.

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

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

2. R. Renner, arXiv: quant-ph/0512258.

3. Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć, Ă. Ć. Šĺňőťěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 85, 632 (2007).

4. Ď. Ă. Łřőŋąěřč, Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć, ĘİŠŤ 136, 650 (2009).

5. A. Asin, J. Bae, E. Bagan et al., Phys. Rev. A 73, 012327 (2006); H. F. Chau, Phys. Rev. A 66, 060302(R) (2002).

6. C. E. Shannon, Bell Syst. Tech. Jour. 27, 397; 623 (1948).

7. Ř. Čăńńăčěř, Šěőřĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ŋăďěęŋă£ ść£ğĳ, Ň.: Śőć. Řăďĺő, 1974.

8. Ă. Ś. Ţőńěćő, Ććěďěŋĺě ć łćăŋšőćş¿ šěőřĺ¿ ĺŋťőřňăűĺĺ, śěřĺ£ Śőćřěňěŋŋă£ ňăšěňăšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, ćżŕ.5, ŇŰŊŇŐ, Ňőśłćă, 2002; Şśŕěţĺ ňăšěňăšĺůěśłĺţ ŋăşł 53, 193 (1998).

9. J. L. Carter and M. N. Wegman, J. Computer and System Sciences 18, 143 (1979).

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

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010