Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 9, ś. 563 { 567 cfl 2003 č. 10 ňă£

Şśĺńěŋĺě ďćşţňőďőćőčő śęăšőčő śćěšă ć śőśšő£ŋĺĺ İľŋÿšěľŋă{Ŕőďőńĳśłőčő{Řőğěŋă

Ć. Ŋ. Čőřąăůěć, Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő

Ńăąőřăšőřĺ£ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ćżůĺśńěŋĺľ, čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ă¡řőłőśňĺůěśłőčő ŕřĺąőřőśšřőěŋĺ£ Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ăŕřěń£ 2003 č.

Řăśśňőšřěŋż ďćě śţěňż ďń£ şśĺńěŋĺ£ ďćşţňőďőćőčő śęăšőčő śćěšă ć śőśšő£ŋĺĺ İľŋÿšěľŋă{ Ŕőďőńĳśłőčő{Řőğěŋă (İŔŘ), čďě ŋăńĺůĺě ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł śőţřăŋěŋĺ¿ łćăŋšőćżţ łőřřěń£űĺľ, ć šő ćřěň£ łăł ňőźŋőśšĳ łăęďőľ ćőńŋż ňőęěš ćőğřăśšăšĳ. Őďŋă ĺğ śţěň őśŋőćăŋă ŋă ŕăřăňěšřĺůěśłőň šřěţťőšőŋŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ć ŕřőğřăůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďě, ćšőřă£ ŕřěďśšăćń£ěš ćăřĺăŋš řěğőŋăŋśŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ăšőňŋżň ăŋśăňąńěň.

PACS: 42.50.Dv, 42.50.Gy

1. Ććěďěŋĺě. Őŕšĺůěśłőľ řěăńĺğăűĺěľ ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ { őśŋőćŋőčő řěśşřśă łćăŋšőćżţ ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć, £ćń£¿šś£ ŋěłńăśśĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ śćěšă. Šăł, ŋěŕřěřżćŋżň ăŋăńőčőň śőśšő£ŋĺ£ İľŋÿšěľŋă{Ŕőďőńĳśłőčő{Řőğěŋă (İŔŘ) ŕăřż [1] ćżśšşŕăěš ďćşţňőďőćżľ śęăšżľ śćěš, ţőřőÿő ĺğćěśšŋżľ ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě. İšőš śćěš őąńăďăěš łćăŋšőćőľ łőřřěń£űĺěľ, łőšőřă£ ńěčłő řăğřşÿăěšś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ, ŕő¡šőňş ńĺÿĳ ŋěłőšőřżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ňőčşš śőţřăŋ£šĳ ěčő śćőľśšćă. Šăł, śńőęŋőľ őłăğżćăěšś£ ğăďăůă şśĺńěŋĺ£ ŋěłńăśśĺůěśłőčő śćěšă. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őążůŋă£ ńĺŋěľŋă£ şśĺńĺćă¿źă£ śřěďă řăğřşÿăěš śęăšőě śőśšő£ŋĺě ĺğğă śćőĺţ ÿşňőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ őš śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [2, 3]. Šăłă£ ęě śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŋěńĺŋěľŋőň şśĺńěŋĺĺ [4], řăćŋő łăł ć śńşůăě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćěšă ůěřěğ şśĺńĺćă¿źĺľ łőňňşŋĺłăűĺőŋŋżľ łăŋăń [5]. Ćňěśšě ś šěň ŋěłńăśśĺůěśłĺľ śćěš ňőęŋő ŕřěőąřăğőćăšĳ ś őďŋőľ ůăśšőšż ŋă ďřşčş¿ [6].

Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { řăśśňőšřěšĳ ćőğňőęŋőśšĳ şśĺńěŋĺ£ ďćşţňőďőćőčő śęăšőčő śćěšă ć İŔŘ śőśšő- £ŋĺĺ ŋěŕřěřżćŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ (continuous variable EPR state), łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ś ŕőňőźĳ¿ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă (Optical Parametric Oscilltor). Ĺňěŋŋő šăłőľ śćěš ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć łăůěśšćě łćăŋšőćőčő łăŋăńă ďń£ šěńěŕőřšăűĺĺ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [7], ďń£ űěńěľ ŕńőšŋőčő łőďĺřőćăŋĺ£ [8] ĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ć ŋěłńăśśĺůěśłőň śćěšě [9]. Ğăňěšĺň, ůšő ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňőźŋőśšĳ śćěšă ążńă ŋěćěńĺłă. Őśŋőćŋă£ ĺďě£ şśĺńěŋĺ£ őśŋőćăŋă ŋă ŋăńĺůĺĺ ŋěłőšőřżţ ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ śćěšă śő śřěďőľ. Ŕőśłőńĳłş ŕěřěŕşšăŋŋżě ĺńĺ śęăšżě śőśšő£ŋĺ£ ňőčşš ążšĳ śőąśšćěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ őŕěřăšőřőć, łőšőřżě ć śćő¿ őůěřěďĳ £ćń£¿šś£ ĺŋšěčřăńăňĺ ďćĺęěŋĺ£, šő śšěŕěŋĳ ŕěřěŕşšăŋŋőśšĺ ĺńĺ ţăřăłšěř łćăŋšőćőľ łőřřěń£űĺĺ ąşďşš śőţřăŋ£šĳś£, ć šő ćřěň£ łăł ňőźŋőśšĳ śćěšă ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£. Ŕřĺňěř ćğăĺňőďěľśšćĺ£, čďě śőţřăŋ£¿šś£ ŋěłőšőřżě śćőľśšćă śęăšőčő śćěšă ŕřĺ şśĺńěŋĺĺ ŕřĺćěďěŋ ć [10]. Ć [11] řăśśňőšřěŋ śŕěűĺăńĳŋżľ šěřňőśšăš ś łőńńěłšĺćŋżň řăśŕăďőň, łőšőřżľ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŕěřěŕşšăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ş ăšőňőć ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęěš ěčő śőţřăŋ£šĳ. Ćňěśšě ś šěň ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ śćěšă ć łćăŋšőćőň łăŋăńě ś ťăğőćőůşćśšćĺšěńĳŋżň őłřşęěŋĺěň, čďě ć řőńĺ šěřňőśšăšă ćżśšşŕăěš śęăšżľ ćăłşşň, ďěčřăďăűĺ£ ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋě ğăňěďń£ěšś£ [12].

Ć ¡šőľ řăąőšě ňż řăśśňăšřĺćăěň ďćě śţěňż ďń£ şśĺńěŋĺ£ ďćşţňőďőćőčő śęăšőčő śćěšă ć ŕěřěŕşšăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŕěřćă£ śőďěřęĺš ŕřőğřăůŋş¿ ŋěńĺŋěľŋş¿ śřěďş ś šřěţťőšőŋŋżň ŕăřăňěšřĺůěśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ćšőřă£ őśŋőćăŋă ŋă řěğőŋăŋśŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ăšőňŋżň ăŋśăňąńěň. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡šĺţ śţěň £ćń£ěšś£ šő, ůšő őŋĺ ŋě śőğďă¿š ŕěřěŕşšăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ă śőţřăŋ£¿š śšěŕěŋĳ łőřřěń£űĺĺ ĺńĺ ŕěřěŕşšăŋŋőśšĳ ňěęďş ňőďăňĺ, ŕřĺ ¡šőň ňőźŋőśšĳ śćěšă ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£. İšő ěśšĳ ŕř£ňőě śńěďśšćĺě ŋăńĺůĺ£ ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£, ąńăčőďăř£ łőšőřżň řěÿă¿šś£ ďćě ğăďăůĺ: śőţřăŋ£¿šś£ ĺŋšěřěśş¿źĺě ŋăś śćőľśšćă ĺ ćőğŋĺłăěš ĺŋšěřěśş¿źĺľ ŋăś ŕřőűěśś şśĺńěŋĺ£. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğşěšś£ ćřěňěŋŋőě őŕĺśăŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ, őďŋăłő ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŕőďţőď ňőęěš ążšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő šřăŋśťőřňĺřőćăŋ ŋă ŕřőűěśś řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£. Ďń£ ¡šőčő, ŋăŕřĺňěř, ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ łćăŋšőćżň ťőřňăńĺğňőň šěőřĺĺ ŕěřěŋőśă, ŕřěďśšăćńěŋŋżň ć [13], čďě, ć ůăśšŋőśšĺ, őąśşęďăěšś£, łăłĺě śćěďěŋĺ£ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£ ć ňŋőčőťőšőŋŋżţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ. Ďăŋŋă£ řăąőšă őřčăŋĺğőćăŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 563 2^� śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ćŋăůăńě őąśşęďăěšś£ őŕřěďěńěŋĺě ŕěřěŕşšăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ šĺŕă İŔŘ ŕăřż ďń£ śńşůă£ ŋěŕřěřżćŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ĺ ěčő řěăńĺğăűĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţňőďőćőčő śęăšőčő śćěšă, ğăšěň řăśśňőšřěŋż śţěňż ś ŕăřăňěšřĺůěśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ŕřőğřăůŋőľ śřěďě ĺ řěğőŋăŋśŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś ăšőňŋżň ăŋśăňąńěň.

2. Śęăšżľ ďćşţňőďőćżľ śćěš ĺ ŕěřěŕşšăŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ďń£ śńşůă£ ŋěŕřěřżćŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ śőśšő£ŋĺě šĺŕă İŔŘ ŕăřż ňőęěš ążšĳ ććěďěŋő ďćşň£ śŕőśőąăňĺ. Ćő-ŕěřćżţ, ěčő őŕřěďěń£¿š łăł śőąśšćěŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ őŕěřăšőřőć śşňňăřŋőčő ĺňŕşńĳśă P ĺ řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšż Q ďćşţ ŕőďśĺśšěň. Ćő-ćšőřżţ, őŋő ğăďăěšś£ ůěřěğ śćőľśšćă čěľğěŋąěřčőćśłĺţ őŕěřăšőřőć P ĺ Q ŋă ćżţőďě őŕšĺůěśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă. Ŕřĺ őŕšĺůěśłőľ řěăńĺğăűĺĺ, čďě ćăęŋż ĺğňěř£ěňżě ć őŕżšě ćěńĺůĺŋż, łőšőřżňĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, £ćń£¿šś£ ďĺśŕěřśĺĺ ŋăąń¿- ďăěňżţ P ĺ Q, őąă ŕőďţőďă ŕřĺćőď£š ł ďćşţňőďőćőňş śęăšőňş śćěšş.

Őŕěřăšőřż řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšż ĺ śşňňăřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďćşţ ŕőďśĺśšěň ĺńĺ ďćşţ ůăśšĺű ňőčşš ążšĳ ććěďěŋż śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

Q = x_1 − ϵx_2, P = p_1 + (1/ϵ)p_2, (1)

čďě x_m, p_m { łăŋőŋĺůěśłĺě őŕěřăšőřż łőőřďĺŋăšż ĺ ĺňŕşńĳśă ůăśšĺűż m = 1, 2, ϵ { ćěźěśšćěŋŋőě ůĺśńő. Ŋăąń¿ďăěňżě P ĺ Q ĺňě¿š őąźĺľ ŕőńŋżľ ŋăąőř śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ, ĺğćěśšŋżţ łăł ŋěŕřěřżćŋżě śőśšő£ŋĺ£ Ą¡ńńă [14]: Q|¯_{P Q}⟩ = Q|¯_{P Q}⟩, P |¯_{P Q}⟩ = P|¯_{P Q}⟩. (2) Ěśńĺ śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă řăćŋż ŋşń¿, šő ćőğŋĺłăěš ŋěŕřěřżćŋżľ ăŋăńőč ňăłśĺňăńĳŋő ŕěřěŕşšăŋŋőľ İŔŘ ŕăřż |¯_{00}⟩ = |EP R⟩. (3) Ŕřőśšă£ ňőďěńĳ ŋěćżřőęďěŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťěłšĺćŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă H = iχ~(a^†_1a^†_2 − h.c.), čďě χ { łőŋśšăŋšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďż, a^†_m, a_m { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ňőď m = = 1, 2. Ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ Čěľğěŋąěřčă řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ďń£ őŕěřăšőřőć Z = P, Q ĺňěěš ćĺď Z = Z_0 exp(−ϵr), čďě ϵ = ±1, Z_0 { őŕěřăšőřż ŋă ćţőďě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă, r { ŕăřăňěšř śęăšĺ£. Ěśńĺ r → ∞, šő ŋěğăćĺśĺňő őš śőśšő£ŋĺ£ čěŋěřĺřşěňżţ ŕőńěľ ŋă ćţőďě, ćőğŋĺłăěš İŔŘ ŕăřă, łőšőřş¿ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŋă őśŋőćăŋĺĺ śćőľśšć őŕěřăšőřőć P ĺ Q, ďń£ łőšőřżţ Q → 0, P → 0. (4)

İšő śőśšő£ŋĺě őšćěůăěš śőśšő£ŋĺ¿ ĺďěăńĳŋőľ İŔŘ ŕăřż, łőšőřőě, őďŋăłő, ŋě řěăńĺğşěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ŕőśłőńĳłş r ŕřĺŋĺňăěš ŋěłőšőřőě ťĺłśĺřőćăŋŋőě ğŋăůěŋĺě. Ć łăůěśšćě ďřşčőľ ňőďěńĺ ĺśšőůŋĺłă ŕěřěŕşšăŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ŕăřż ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ śćőľśšćăňĺ [15] ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺ ďćă ŋěğăćĺśĺňżţ ĺśšőůŋĺłă, čěŋěřĺřş¿źĺě łćăďřăšşřŋő-śęăšżě ŋěğăćĺśĺňżě ŕőń£ ć ŕřőűěśśě ćżřőęďěŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£, őŕĺśżćăěňőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋőň H = ik~(a^{†2} − h.c.). Śőśšő£ŋĺě İŔŘ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň śňěÿěŋĺĺ šăłĺţ śćěšőćżţ ŕőńěľ ŋă ŕőńşŕřőğřăůŋőľ ŋěŕőčńőźă¿źěľ ŕńăśšĺŋě.

Ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śćěšă ůăśšő ĺśŕőńĳğşěšś£ łćăďřăšşřŋżľ őŕěřăšőř

X(θ) = a^† exp(iθ) + h.c. = 2(x cos θ + p sin θ), (5)

čďě a = x + ip { ťőšőŋŋżľ őŕěřăšőř şŋĺůšőęěŋĺ£ [a; a^†] = 1, [x; p] = i/2. Śćőľśšćă śćěšă ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ĺğ ŋăąőřă ěčő łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğ ďĺśŕěřśĺľ łćăďřăšşřŋőčő őŕěřăšőřă ⟨(´X)^2⟩ = ⟨X^2⟩, ĺğňěřěŋĺě łőšőřżţ ţőřőÿő ĺğćěśšŋő. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřőě ňĺŋĺňĺğĺřşěš śőőšŋőÿěŋĺě ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ ĺ ćżśšşŕăěš čřăŋĺűěľ ňěęďş łńăśśĺůěśłĺňĺ ĺ ŋěłńăśśĺůěśłĺňĺ ĺńĺ łćăŋšőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ⟨(´X)^2⟩ = 1. Ěśńĺ, őďŋăłő,

⟨(´X(θ))^2⟩ < 1, (6)

šő śćěš ŋăğżćă¿š śęăšżň, ă ąőńěě šőůŋő šăłőě śőśšő£ŋĺě ąşďěš śęăšżň ŕő łőőřďĺŋăšě ĺńĺ ăňŕńĺšşďě, ěśńĺ θ = 0, ĺ śęăšżň ŕő ĺňŕşńĳśş ĺńĺ ťăğě, ěśńĺ θ = π/2. Ŕřěďěńĳŋőňş śęăšĺ¿ őšćěůăěš śńşůăľ ⟨(´X(θ))^2⟩ = 0. Ğăňěšĺň, ůšő šěřňĺŋż ăňŕńĺšşďă ĺ ťăğă ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ śćőľśšć śćěšă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ă ćőćśě ŋě ŋăąń¿ďăěňżţ šĺŕă ăňŕńĺšşďă ĺ ťăğă.

Ććěďěŋŋżľ łćăďřăšşřŋżľ őŕěřăšőř ĺğňěř£ěšś£ ć śţěňě čěšěřőďĺŋŋőčő ŕřĺěňă. Ć ŋěľ ĺśśńěďşěňżľ śĺčŋăń śňěÿĺćăěšś£ ś őŕőřŋőľ ćőńŋőľ ŋă ŕőńşŕřőğřăůŋőň ğěřłăńě ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺğňěřěŋĺěň řăğŋőśšŋőčő ťőšőšőłă i őš ďćşţ ďěšěłšőřőć. Ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő łćăŋšőćă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ őąőĺţ ďěšěłšőřőć őďĺŋăłőćă ĺ řăćŋă 1, šő śŕěłšř ťőšőšőłă ĺńĺ śŕěłšř ÿşňőć śćěšă őŕřěďěń£ěšś£ ďĺśŕěřśĺěľ łćăďřăšşřŋőčő őŕěřăšőřă

i^2(ω) = ∞∫ −∞ dτ⟨i(t)i(t + τ)⟩ exp(iτω) =

= ∞∫ −∞ dτ⟨X(t)X(t + τ)⟩ exp(iτω). (7)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Ğăňěšĺň, ůšő ąőńĳÿőě ůĺśńő ňőďěńěľ ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě ŕřĺćőďĺš ł ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ śŕěłšřă ÿşňă ć ŋĺğłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ, łőšőřőě ĺňěěš ćĺď

i^2(ω ≈ 0) = 1 + ⟨: (´X(θ))^2 :⟩, (8)

čďě 1 őšćěůăěš şřőćŋ¿ ďřőąőćőčő ÿşňă ĺńĺ śšăŋďăřšŋőňş łćăŋšőćőňş ŕřěďěńş, ă ďćőěšőůĺě őąőğŋăůăěš ŋőřňăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě őŕěřăšőřőć. Łăł śńěďşěš ĺğ (6) ĺ (8), śęăšżľ śćěš ĺňěěš şřőćěŋĳ ÿşňőć ŋĺęě ďřőąőćőčő, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ć ŕřĺŋűĺŕě ŕőďăćńěŋ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿. İšő őďŋő ĺğ ĺğćěśšŋżţ őśŋőćŋżţ śćőľśšć ¡šőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřőě ďěńăěš ěčő ŕřĺćńěłăšěńĳŋżň, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ğăďăů ŕřěűěğĺőŋŋőčő ĺğňěřěŋĺ£.

Őŕěřăšőřż śşňňăřŋőčő ĺňŕşńĳśă P ĺ řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšż Q, őŕřěďěńěŋŋżě śőčńăśŋő (1), ňőčşš ążšĳ ğăŕĺśăŋż ůěřěğ łćăďřăšşřŋżě őŕěřăšőřż X_m ďćşţ ňőď m = 1, 2 ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£:

Q = (1/2)[X_1(0) − ϵX_2(0)],

P = (1/2)[X_1(π/2) + (1/ϵ)X_2(π/2)]. (9) Őąě ŋăąń¿ďăěňżě ćěńĺůĺŋż P ĺ Q ňőčşš ążšĳ ĺğňěřěŋż ć śţěňě, łőšőřă£ śőďěřęĺš ŕőńşŕřőğřăůŋőě ğěřłăńő, śňěÿĺćă¿źěě ďćě ňőďż, ĺ ŕőśńěďş¿źěě ĺğňěřěŋĺě łăŋőŋĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă ĺ łőőřďĺŋăšż ďćşţ ćżţőď£źĺţ ŕşůłőć [7]. Łăł śńěďşěš ĺğ (2) ĺ (4), ďĺśŕěřśĺĺ ŋăąń¿ďăěňżţ P ĺ Q řăćŋż ŋşń¿, ŕő¡šőňş, śőčńăśŋő (6) ĺ (8), ŋěŕřěřżćŋżě śőśšő£ŋĺ£ Ąěńńă |¯_{P Q}⟩ ĺńĺ śőśšő£ŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă őłăğżćă¿šś£ śęăšżňĺ ŕő řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšě ĺ śşňňăřŋőňş ĺňŕşńĳśş ś ŕőďăćńěŋŋżňĺ ďřőąőćżňĺ ÿşňăňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, śęăšżě śőśšő£ŋĺ£ őłăğżćă¿šś£ ŕěřěŕşšăŋŋżňĺ, őďŋăłő śęăšĺě ĺńĺ ŋăńĺůĺě ŋěłńăśśĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőńěľ £ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň. Ćňěśšě ś šěň, ěśńĺ śőśšő£ŋĺě őłăğăńőśĳ ŕěřěŕşšăŋŋżň, šő ć łăůěśšćě ňěřż ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ ňőęŋő ćżąřăšĳ şřőćěŋĳ ŕőďăćńěŋĺ£ ďřőąőćőčő ÿşňă.

3. Şśĺńěŋĺě ć ŕřőğřăůŋőľ śřěďě ś łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿. Ŕşśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ďćşţ ňőď őŕĺśżćăěšś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň V = ~kP Q, (10) čďě k { ćěźěśšćěŋŋă£ łőŋśšăŋšă ść£ğĺ. Šőčďă őŕěřăšőřż śşňňăřŋőčő ĺňŕşńĳśă P ĺ řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšż Q, řăćŋő łăł ĺ ń¿ążě ťşŋłűĺĺ őš ŋĺţ, £ćń£- ¿šś£ ĺŋšěčřăńăňĺ ďćĺęěŋĺ£. Ŕşśšĳ ĺśţőďŋőě śőśšő- £ŋĺě śćěšă ğăďăŋő İŔŘ ŕăřőľ, łőšőřş¿ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă. Ďń£ ŋěě Z(t = 0) = Z_0 exp(−ϵr), Z = P, Q ĺ ŕő¡šőňş

Z(t) = Z(0). Ćňěśšě ś šěň ń¿ążě śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£ Z = P, Q šăłęě ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, śőţřăŋ£¿šś£ ŕěřěŕşšăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ |¯_{P Q}⟩, ŕőśłőńĳłş ĺţ ¡ćőń¿űĺ£ śćőďĺšś£ ńĺÿĳ ł şňŋőęěŋĺ¿ ŋă ťăğőćżľ ňŋőęĺšěńĳ: exp(−i~^{−1}V T )|¯_{P Q}⟩ = exp(−ikPQt)|¯_{P Q}⟩. Śőţřăŋěŋĺě łćăŋšőćőľ łőřřěń£űĺĺ ćőćśě ŋě ŕřěŕ£šśšćşěš šőňş, ůšőąż śőśšő£ŋĺě łăęďőľ ňőďż ĺğňěŋ£ńőśĳ ć ŕřőűěśśě ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ůšőąż őŕĺśăšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ňőď, ćőśŕőńĳğşěňś£ čěľğěŋąěřčőćśłĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ďćĺęěŋĺ£, łőšőřżě ďń£ őŕěřăšőřőć ĺňŕşńĳśőć ĺ łőőřďĺŋăš ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺňě¿š ćĺď ∂ ∂t x_1 = 1 2 kQ, ∂ ∂t p_1 = 1 2 kP, ∂ ∂t x_2 = 1 2ϵ kQ, ∂ ∂t p_2 = ϵ 2 kP. Őšś¿ďă ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ őŕěřăšőřőć ůĺśńă ťőšőŋőć (n_m = x^2_m + p^2_m − 1/2) ć ćőńŋăţ: ∂ ∂t n_1 = k(Qx_1 − P p_1), ∂ ∂t n_2 = k ( Q x_2 ϵ + ϵP p_2 ) . (11) Řěÿěŋĺ£ (11) ĺňě¿š ćĺď

n_1(t) = n_{10} + μ^2(Q^2 + P^2) + 2μ(Qx_{10} + P p_{10}),

n_2(t) = n_{20} + μ^2 ( Q^2 ϵ^2

+ P^2ϵ^2 ) + 2μ ( Q x^2 ϵ + P p_{20}ϵ ) , čďě Y_{m0}, m = 1, 2 { őŕěřăšőřż ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, μ = kt/2.

Ěśńĺ ŋă ćţőďě ŕřĺśşšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋő śęăšőě ĺ ŕěřěŕşšăŋŋőě śőśšő£ŋĺě, őŕřěďěńěŋŋőě śőčńăśŋő (4), šő şśĺńěŋĺ£ ŋě ćőğŋĺłăěš. Ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ şśĺńěŋĺě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőě μ^2. Ŕřőďěňőŋśšřĺřşěň ¡šő ć ŕřĺňěřăţ ňőďěńěľ ĺśšőůŋĺłőć ŋă őśŋőćě ŐŘŐ ĺğ ĺśţőďŋő ćăłşşňŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ć şśńőćĺ£ţ řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕăřăňěšřż śęăšĺ£ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ĺśšőůŋĺłă ŕřĺŋĺňă¿š ŋěłőšőřőě łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě r. Šőčďă śřěďŋĺě ůĺśńă ťőšőŋőć ć ŕěřěŕşšăŋŋżţ ćőńŋăţ, ŕăďă¿źĺţ ŋă şśĺńĺćăěňş¿ śřěďş ⟨n_{m0}⟩ = sh^2r, ă ďĺśŕěřśĺĺ łőőřďĺŋăšż ĺ ĺňŕşńĳśă őŕřěďěń£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ ⟨(´Q(0))^2⟩ = ⟨(´P (0))^2⟩ = 1/2 exp(−2r). Ćżřăęěŋĺě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ K = (⟨n_m(t)⟩/⟨n_{m0}⟩) ĺňěěš ćĺď K = 1+4μ^2(exp(2r)−1)^{−2}. Ďń£ ĺďěăńĳŋőčő śńşůă£ r → ∞ ĺ ŋĺłăłőčő şśĺńěŋĺ£ ŋě ŕřőĺśţőďĺš, K → 1. Ďń£ ¡šőčő śńşůă£ śřěďă ĺčřăěš řőńĳ ĺďěăńĳŋőčő łćăŋšőćőčő ŕőćšőřĺšěń£, ůšő ňőęěš ążšĳ ćăęŋżň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ śćőľśšć İŔŘ ŕăřż ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ, ŕőśłőńĳłş ćğăĺňőďěľśšćĺě ś őłřşęěŋĺěň ŕřĺćőďĺš ł ěě řăğřşÿěŋĺ¿. Ć řěăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ ğŋăůěŋĺě r ťĺłśĺřőćăŋő ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ šěň ąőńĳÿě, ůěň ňěŋĳÿě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă śęăšĺ£. Ŕřĺ r → 0 şśĺńĺšěńĳ ŕřěőąřăğşěšś£ ć čěŋěřăšőř ŕőń£ ĺğ ćăłşşňŋőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřżľ, őďŋăłő, ŋě čěŋěřĺřşěš İŔŘ ŕăřż ĺńĺ ďćşţňőďőćőčő śćěšă, śęăšőčő ŕő P ĺ Q. Ğŋăůěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺľ ćăłşşňŋőčő ćţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ⟨(´P )^2⟩ = ⟨(´Q)^2⟩ = 1/2 ąşďşš śőţřăŋ£šĳś£ ć ŕőśńěďş¿źĺľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, ţőš£ śřěďŋĺě ůĺśńă ťőšőŋőć ć ňőďăţ ⟨n_m(t)⟩ = μ^2 ≠ 0.

Ćőğŋĺłăěš, őďŋăłő, ćőŕřőś, őŕĺśżćăěš ńĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋ (10) łăłĺě-ŋĺąşďĳ řěăńĳŋżě ŕřőűěśśż? Ďń£ őšćěšă ğăŕĺÿěň čăňĺńĳšőŋĺăŋ ůěřěğ őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ňőď: V = i k 4 [a^{†2}_1 − a^2_1 − a^{†2}_2 + a^2 +(1/ϵ)(a^†_1a^†_2 − a_1a_2)(1 − ϵ^2)+ +(1/ϵ)(a_1a^†_2 − a^†_1a_2)(1 + ϵ^2)]. (12) Ŕşśšĳ ϵ = ±1, šőčďă ćĺďŋő, ůšő (12) őŕĺśżćăěš šřěţťőšőŋŋżě ŕăřăňěšřĺůěśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕřőğřăůŋőľ śřěďě ś łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ğďěśĳ ŕřěďśšăćńěŋő šřĺ ŕřőűěśśă ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż, ďćă ĺğ łőšőřżţ £ćń£¿šś£ ďěńěŋĺěň ůăśšőšż ć łńăśśĺůěśłőň ŕőńě ŋăłăůłĺ ˙_m = = ω_m+ω_m ĺ őďĺŋ ŕřőűěśś šĺŕă ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ććěřţ ˙+ω_1 = ω_2, čďě ˙_m, ˙ { ůăśšőšż łńăśśĺůěśłĺţ ćőńŋ ŋăłăůłĺ, ω_m { ůăśšőšż ňőď m = 1, 2. Ůšőąż ¡šĺ šřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőţőďĺńĺ ¡ťťěłšĺćŋő, šřěąşěšś£ ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ őąěśŕěůěŋż ć ŋěńĺŋěľŋżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śřěďăţ, őąśşęďăćÿĺţś£ ć [16]. Őűěŋłş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łńăśśĺůěśłőčő ŕőń£, ĺśŕőńĳğşěňőčő ć łăůěśšćě ŋăłăůłĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕřőűěśśőć, ŕřőćěďěň, śńěďş£ řăąőšě [17]. Ć řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕăřăňěšř śęăšĺ£ śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ¿ exp (2r) ≈ 5. Ŕşśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ K = 10, ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ąěğřăğňěřŋżľ ŕăřăňěšř μ = 6. İšő ňőęěš ďőśšĺčăšĳś£ ć łřĺśšăńńăţ ś ďńĺŋőľ ŋěśłőńĳłő śăŋšĺňěšřőć, ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż şśĺńĺćăěňőčő śćěšă, ŋăŕřĺňěř, λ = 0.5 ňłň ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ćőńŋż ŋăłăůłĺ I ≈ 10^4 Ćš/śň^2, ůšő ćŕőńŋě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğşěňő.

4. Şśĺńěŋĺě ć řěğőŋăŋśŋőľ śřěďě. Řăśśňőšřĺň řěğőŋăŋśŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě N őďĺŋăłőćżţ ďćşţşřőćŋěćżţ ăšőňőć ś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, łőšőřőě őŕĺśżćăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżň čăňĺńĳšőŋĺăŋőň

H = i~ϑ, ϑ = S_{10}B − S_{01}B^†. (13)

Ğďěśĳ ăšőňŋżě őŕěřăšőřż őŕřěďěńěŋż śőőšŋőÿěŋĺěň S_{xy} = ∑ a s_{xy}(a), s_{xy}(a) = |x⟩_a⟨y|, x, y = 0, 1,

|0⟩_a, |1⟩_a { ŋĺęŋĺľ őśŋőćŋőľ ĺ ćőğąşęďěŋŋżľ şřőćŋĺ ăšőňă a, ă ŕőńě ŕřěďśšăćńěŋő őŕěřăšőřăňĺ B, B^†.

Ŕşśšĳ ś ăšőňŋżň ŕěřěţőďőň ćğăĺňőďěľśšćş¿š šřĺ ňőďż, m = 1, 2, 3, ś ůăśšőšăňĺ ω_m, łőšőřżě őŕĺśżćă¿šś£ őŕěřăšőřăňĺ a_m ĺ ść£ğăŋż ś ůăśšőšőľ ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă ω_0 śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ ω_1 = ω_0, ω_3 − ω_2 = ω_0. Ďń£ ¡šőčő śńşůă£ B = ga_1 − fa_3a^†_2, čďě g, f { łőŋśšăŋšż ść£ğĺ. Ŕşśšĳ ňőďă ŋă ůăśšőšě ω_3 ąşďěš łńăśśĺůěśłőľ, šőčďă B = g(a_1 + νa^†_2), čďě ν = fa_3/g. Ŕőńăčă£ ν = ϵ = ±1, ŋăľďěň

B = g(a_1 − ϵa^†_2) = Q + iP, B^† = g(a^†_1 − ϵa_2) = Q − iP. (14) Ŕřĺ šăłőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ P ĺ Q, čďě ϵ^2 = 1, £ćń£¿šś£ ĺŋšěčřăńăňĺ ďćĺęěŋĺ£, ŕő¡šőňş łćăŋšőćă£ łőřřěń£űĺ£ İŔŘ ŕăřż ąşďěš śőţřăŋ£šĳś£.

Ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ şśĺńěŋĺ£, ğăŕĺÿěň łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ρ, łőšőřőě ć ŋĺğÿěň ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺňěěš ćĺď ∂ ∂t ρ = − N_0 γ_⊥ (B^†Bρ − BρB^† + h.c.)− − N_1 γ_⊥ (BB^†ρ − B^†ρB + h.c), (15) čďě N_0 ĺ N_1 { ğăśěńěŋŋőśšĺ ŋĺęŋěčő ĺ ćěřţŋěčő řăąőůĺţ şřőćŋěľ, ă γ_⊥ { łőŋśšăŋšă ŕőŕěřěůŋőľ řěńăłśăűĺĺ. Ĺğ (15) śńěďş¿š şřăćŋěŋĺ£ ďń£ śřěďŋěčő ůĺśńă ťőšőŋőć ć ňőďăţ: ∂ ∂t ⟨n_1⟩ = g^2 γ_⊥ (N_1 − N_0)(⟨n_1⟩ − ⟨n_2⟩ + ⟨BB^†⟩)+ + g^2 γ_⊥ (N_0 + N_1), (16) ∂ ∂t ⟨n_1⟩ − ∂ ∂t ⟨n_2⟩ =

2g^2 γ_⊥ (N_1 − N_0)⟨BB^†⟩. Ğďěśĳ šăłęě ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ ďćă řěęĺňă şśĺńěŋĺ£. Šăł, ěśńĺ N_1 = N_0, ŋěğăćĺśĺňő őš ŋăńĺůĺ£ ĺśţőďŋżţ łőřřěń£űĺľ ňěęďş ŕăďă¿źĺňĺ ćőńŋăňĺ ć řěğşńĳšăšě ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śřěďě, ŕřőĺśţőďĺš şśĺńěŋĺě ŋă ąěğĺŋćěřśŋőň řăąőůěň ŕěřěţőďě, łőčďă śřěďŋěě ůĺśńő ťőšőŋőć ć łăęďőľ ćőńŋě řăśšěš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő őąźěňş ůĺśńş ăšőňőć, ă řăğŋĺűă ůĺśńă ťőšőŋőć ŋě ňěŋ£ěšś£. Ŋăńĺůĺě łćăŋšőćő-łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋ šĺŕă İŔŘ ŕăřż, ďń£ łőšőřőľ ćżŕőńŋěŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ (4), ŕřĺćőďĺš ł şśńőćĺ¿ ⟨BB^†⟩ = 0. Ŕřĺ ¡šőň ćŋőćĳ ŕřőĺśţőďĺš şśĺńěŋĺě śćěšă ć łăęďőľ śőśšăćń£¿źěľ őąźěčő śćěšőćőčő ŕőń£, ďń£ łőšőřżţ śřěďŋěě ůĺśńő ťőšőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň ⟨n_m⟩ = = ⟨n_{m0}⟩+(g^2t/γ_⊥)((N_1 −N_0)(⟨n_{10}⟩−⟨n_{20}⟩)+N_1 +N_0). Őšś¿ďă, ć ůăśšŋőśšĺ, śńěďşěš, ůšő ěśńĺ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ůĺśńő ťőšőŋőć ążńő őďĺŋăłőćżň, šő łăęďă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ćőńŋă ąşďěš şśĺńĺćăšĳś£, ă łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ śőţřăŋ£ěšś£.

Ć ¡šőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż ďćě śţěňż ďń£ şśĺńěŋĺ£ ďćşţňőďőćőčő śęăšőčő śćěšă ś łćăŋšőćżňĺ ňěęňőďőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ. Śőţřăŋěŋĺě ĺśţőďŋżţ łćăŋšőćżţ łőřřěń£űĺľ šĺŕă İŔŘ őąşśńőćńěŋő ŋăńĺůĺěň ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ŋăľďěŋŋżě śţěňż ŕřĺąńĺęěŋż ł śőćřěňěŋŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăň ĺ ćňěśšě ś šěň ďăńěłő ŋě šřĺćĺăńĳŋż, ŕőśłőńĳłş śăňĺ ŕő śěąě ŋě £ćń£¿šś£ čěŋěřăšőřăňĺ İŔŘ łőřřěńĺřőćăŋŋżţ śćěšőćżţ ňőď.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă. Ň. Ąăÿăřőćă ĺ Ś. Ŕ. Łşńĺłă ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Delzell Foundation Inc. ĺ ŕřőčřăňňż INTAS INFO 00-479.

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

2. C. M. Caves, Phys. Rev. D26, 1817 (1982). 3. Ň. Ĺ. Łőńőąőć, Ĺ. Ć. Śőłőńőć, Őŕš. ĺ śŕěłšř. 63, 958 (1987).

4. Ć. Ŋ. Čőřąăůěć, Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő, ĘİŠŤ 102, 1441 (1992).

5. M. Paris, J. Opt. B4, 442 (2002).

6. Ć. Ŋ. Čőřąăůěć, Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő, ĘİŠŤ 103, 1931 (1992).

7. A. Furusawa, J. L. Sorensen, S. L. Braunstein et al., Science 282, 706 (1998).

8. X. Li, Q. Pan, J. Jing et al., E-print, LANL, quant/ph 0107068.

9. B. E. A. Saleh, B. M. Jost, H.-B. Fei, and M. C. Teich, Phys. Rev. Lett. 80, 3483 (1998).

10. Ć. Ŋ. Čőřąăůěć, Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő, Őŕš. ĺ śŕěłšř. 84, 879 (1998).

11. Ă. Ň. Ąăÿăřőć, ĘİŠŤ 121, 1249 (2002). 12. D. Wilson, Jinhyong Lee, and M. S. Kim, E-print LANL, quant-ph 0206197 (2001).

13. V. N. Gorbachev and A. I. Zhiliba, J. Phys. A: Math.

Gen. 33, 371 (2000).

14. S. L. Brauntstein and H. J. Kimble, Phys. Rev. Lett. 80, 869 (1998).

15. P. van Loock and S. L. Braunstein, Phys. Rev. Lett. 84, 3482 (1998).

16. Ă. Ś. Ůĺřłĺŋ, Ć. Ć. Ćőńłőć, Č. Ď. Ńăŕšěć, Ě. đ. Ňőřőğőć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 30, 847 (2000).

17. Ă. Ć. Ŋĺłăŋďřőć, Ă. Ś. Ůĺřłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 33 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003