Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 9, ś. 683 { 688 cfl 2002 č. 10 ŋő£ąř£

Ő ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő łćăŋšőćőčő łăŋăńă ść£ğĺ ś őčřăŋĺůěŋŋżň ćřěňěŋěň ŋăąń¿ďěŋĺ£

Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 śěŋš£ąř£ 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 9 őłš£ąř£ 2002 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěńőłăńĺğşěňőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ŋěĺğąěęŋőśšĺ şůěšă šőęďěśšćěŋŋőśšĺ ůăśšĺű. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő, ćňěśšě ś łőŋěůŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿, ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ťőřňşńż ďń£ ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ łăŋăńőć ść£ğĺ ĺňě¿š ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř (śŕřăćěďńĺćż ťőřňăńĳŋő ńĺÿĳ ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőľ řăğďćĺęłě ňěęďş ŕőśżńłăňĺ, łőčďă šőęďěśšćěŋŋőśšĳ¿ ůăśšĺű ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ąěśłőŋěůŋő ňěďńěŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ŕěřěďăůĺ ćő ćřěňěŋĺ { ąĺš/ś�ŕőśżńłă). Ŕőńşůěŋă ćěńĺůĺŋă ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő łćăŋšőćőčő łăŋăńă ść£ğĺ ś şůěšőň šőęďěśšćěŋŋőśšĺ ůăśšĺű ĺ ć řěăńĳŋőň ćřěňěŋĺ.

PACS: 03.65.Bz, 42.50.Dv, 89.70.+c

Őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ŕăřăňěšřőć łăŋăńă ść£ğĺ £ćń£ěšś£ ěčő ŕřőŕşśłŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ [1]. Ŕřőŕşśłŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ őŕřěďěń£ěš ćěřţŋ¿¿ čřăŋĺűş śłőřőśšĺ ŕěřěďăůĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ůěřěğ łăŋăń ść£ğĺ ĺ £ćń£ěšś£, ŕő śşšĺ, ůĺśńőň ąĺš (≤ 1) ć ŕěřěśůěšě ŋă őďŋş ŕőśżńłş, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ŕěřěďăŋő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śő śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ őÿĺąłĺ.

Łńăśśĺůěśłă£ šěőřĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ťőřňşńĺřşěšś£ ć šěřňĺŋăţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ ăŋśăňąńěľ [1]. Ćţőďŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ďĺśłřěšŋőčő łăŋăńă £ćń£¿šś£ śĺňćőńż ăńťăćĺšă, łőšőřżě ŕőśżńă¿šś£ ć łăŋăń ś őŕřěďěńěŋŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ. Śăň łăŋăń őŕĺśżćăěšś£ ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ ňěęďş ćţőďőň ĺ ćżţőďőň ďń£ łăęďőčő śĺňćőńă [1, 2]. Ŕřĺ ¡šőň ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺřőďă ŋőśĺšěńěľ ĺŋťőřňăűĺĺ, ăśśőűĺĺřőćăŋŋżţ ś śĺňćőńăňĺ ăńťăćĺšă, ŋě łőŋłřěšĺğĺřşěšś£, ŋő ŋě£ćŋő ŕőďřăğşňěćăěšś£, ůšő łăęďőňş śĺňćőńş śőőšćěšśšćşěš ŋěłőšőřżľ łńăśśĺůěśłĺľ őąžěłš (śĺčŋăń).

Ć śńşůăě ŋěřěń£šĺćĺśšśłőčő łćăŋšőćőčő łăŋăńă ść£ğĺ ćţőďŋżň őąžěłšőň £ćń£ěšś£ łćăŋšőćżľ ăŋśăňąńĳ [3 { 6]. Śĺňćőńăň ăńťăćĺšă śőŕőśšăćń£¿šś£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ŕőśżńăěňżě ć łăŋăń ść£ğĺ ś őŕřěďěńěŋŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ. Ťőřňăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě łćăŋšőćőčő łăŋăńă ść£ğĺ śćőďĺšś£ ł ğăďăŋĺ¿ őšőąřăęěŋĺ£ (śşŕěřőŕěřăšőřă), ŕěřěćőď£źěčő ćţőďŋżě ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ć ćżţőďŋżě [3 { 6]. Ěśńĺ ĺňěěšś£ ć ćĺďş ŕěřěďăůă łńăśśĺůěśłőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ůěřěğ łćăŋšőćżľ łăŋăń ść£ğĺ, ă ŋě ŕěřěďăůă śăňőčő łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ łăł šăłőćőčő, šő ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě ĺğćńěůěŋĺě łńăśśĺůěśłőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕőśřěďśšćőň ĺğňěřěŋĺľ. Őąğőř řěğşńĳšăšőć ŕő łćăŋšőćżň šěőřěňăň łőďĺřőćăŋĺ£ ŕřĺćěďěŋ ć ŕřěłřăśŋőň őąğőřě

Ţőńěćő [4]. Ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺřőďă ŋőśĺšěńěľ ĺŋťőřňăűĺĺ šăłęě ŋě łőŋłřěšĺğĺřşěšś£.

Ćăęŋěľÿěľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ łăŋăńă ść£ğĺ £ćń£- ěšś£ ěčő ŕřőŕşśłŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ ć řěăńĳŋőň ćřěňěŋĺ. Őążůŋă£ šřăłšőćłă ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ łăł \śłőřőśšĺ" (ůĺśńă ąĺš ŋă őďŋş ŕőśżńłş) ŋě ĺňěěš őšŋőÿěŋĺ£ ł śłőřőśšĺ ŕěřěďăůĺ ć řěăńĳŋőň ćřěňěŋĺ, ŕőśłőńĳłş śăňő ćřěň£ ć ŕőśšăŋőćłě ğăďăůĺ őšśşšśšćşěš. Ŋě£ćŋő ŕőďřăğşňěćăěšś£, ůšő śĺňćőńż ăńťăćĺšă ŕěřěďă¿šś£ ś őŕřěďěńěŋŋőľ ůăśšőšőľ. Ŕřĺ šăłőň ŕőďţőďě ďń£ łńăśśĺůěśłőčő ŋěřěń£šĺćĺśšśłőčő łăŋăńă ść£ğĺ ŋě ćőğŋĺłăěš ńőčĺůěśłĺţ ŕřőšĺćőřěůĺľ, ŕőśłőńĳłş łńăśśĺůěśłĺě śĺčŋăńż, őšćěůă¿źĺě śĺňćőńăň ăńťăćĺšă, ňőčşš ążšĳ ĺğňěřěŋż śłőńĳ şčőďŋő ążśšřő (ňčŋőćěŋŋő), ŕő¡šőňş śłőřőśšĳ ŕěřěďăůĺ ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ śĺňćőńőć (ěśńĺ ŋěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă śćőľśšćă łăŋăńă ść£ğĺ, ŋăŕřĺňěř, ěčő ŕőńőśş ŕřőŕşśłăŋĺ£).

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ĺŋă£ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ć řěń£- šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě, łőšőřă£ ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ őśňżśńěŋŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ śřăğş ćőğŋĺłăěš łăł łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ ŕőń£ [7 { 9]. Ćěłšőř śőśšő£ŋĺ£ |φ⟩ ∈ H, őŕĺśżćă¿źĺľ łćăŋšőćş¿ śĺśšěňş, ďőńęěŋ ĺňěšĳ ŋőśĺšěńĳ (ăňŕńĺšşďş { śčńăęĺćă¿źş¿ ťşŋłűĺ¿), ğăćĺś£źĺľ őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋőčő ăřčşňěŋšă. Ăňŕńĺšşďă őŕřěďěń£ěšś£ śćőĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋă ňăśśőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŋěńőłăńĺğşěňőśšĺ ŕőśńěďŋěľ łăł ďń£ ąěğňăśśőćżţ, šăł ĺ ňăśśĺćŋżţ ůăśšĺű ć ŕřőśšřăŋśšćěćřěňěŋĺ Ňĺŋłőćśłőčő [10, 11]. Ŋěńőłăńĺğşěňőśšĳ őğŋăůăěš, ůšő ăňŕńĺšşďă őšńĺůŋă őš ŋşń£ ćő ćśěň ŕřőśšřăŋśšćě (ćŋě ń¿ąőčő łőňŕăłšă), ŕő¡šőňş ćğ£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002 683 šĺě śńěďă ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň śšěŕěŋ£ň śćőąőďż šřěąşěš ďőśšşŕă łő ćśěňş ŕřőśšřăŋśšćş. Ŕőśńěďŋěě ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ ŕřěďěńĳŋőľ śłőřőśšĺ ć őšńĺůĺě őš ŋěřěń£šĺćĺśšłőčő śńşůă£ ŋě £ćń£ěšś£ ąěğőąĺďŋőľ őŕěřăűĺěľ ĺ ŕřĺćőďĺš ł řěăńĳŋżň ťĺğĺůěśłĺň ŕőśńěďśšćĺ£ň { ďőśšşŕ łő ćśěňş ŕřőśšřăŋśšćş šřěąşěš ąěśłőŋěůŋőčő ćřěňěŋĺ. Ć ń¿ąőľ řěăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőď£šś£ ć őčřăŋĺůěŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ őąńăśšĺ, ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ćőŕřőś ő šőň, łăł ğăćĺśĺš ŕřőŕşśłŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ łăŋăńă ść£ğĺ őš łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż), ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżţ őąńăśšěľ, čďě ŕřőćőď£šś£ ĺğňěřěŋĺ£, ă šăłęě őš śĺśšěňż őšśůěšă.

Ěśńĺ ăňŕńĺšşďż śőśšő£ŋĺľ ŋě ňőčşš ążšĳ śšřőčő ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ (ŕő-łřăľŋěľ ňěřě ďń£ śćőąőďŋżţ ŕőńěľ ¡šő ĺňěŋŋő šăł), šő śőśšő£ŋĺ£, ŕőśżńăěňżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ć łăŋăń ść£ğĺ, ŋě ňőčşš śůĺšăšĳś£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ ĺğ-ğă ŋěĺğąěęŋőčő ŕěřěłřżšĺ£. Ŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ ć ¡šőň śńşůăě ŋě őŕĺśżćăěšś£ šěŋğőřŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň ŕřőśšřăŋśšć śőśšő£ŋĺľ ďń£ őšďěńĳŋżţ ŕőśżńőł (H^{⊗n}), ă ďőńęŋő őŕĺśżćăšĳś£ ńĺąő śĺňňěšřĺğőćăŋŋżň (ďń£ ąőğőŋőć, SymH^{⊗n}), ńĺąő ăŋšĺśĺňňěšřĺğőćăŋŋżň (ďń£ ťěřňĺőŋőć, AsymH^{⊗n}) šěŋğőřŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň. Šőęďěśšćěŋŋżě ůăśšĺűż ňőęŋő śůĺšăšĳ řăğńĺůĺňżňĺ ć őšďěńĳŋżţ ŕőśżńłăţ ĺ ¡ťťěłšĺćŋő őŕĺśżćăšĳ ŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ łăł őążůŋőě šěŋğőřŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ńĺÿĳ ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőľ řăğďćĺęłě ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ ŕőśżńłăňĺ. Őďŋăłő ć ¡šőň śńşůăě śłőřőśšĳ ŕěřěďăůĺ ćő ćřěňěŋĺ (ąĺš/ś) ąşďěš řăćŋă ŋşń¿ ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ ŕřěďěńĳŋőľ śłőřőśšĺ.

Őąőąźěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ś őŕěřăšőřŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£- ňĺ ŕřěďśšăćń£¿šś£ ć ćĺďě [7 { 9]

^φ^+_μ (^x) = ∫ d^ke^{ik̂x̂}a^+_μ (^k)θ(k_0)δ(^k^2),

^k = (k_0, k), ^x = (x, t); (1)

ğďěśĳ μ = 0, 1 { ĺŋďěłś śŕĺřăńĳŋőśšĺ. Őąőąźěŋŋżě ąăğĺśŋżě ćěłšőřż (ńĺŋěľŋżě ŋěŕřěřżćŋżě ťşŋłűĺőŋăńż ć H) a^+_μ (^k)0⟩ = |kμ⟩, |^xμ⟩ = φ_μ(^x)|0⟩, ⟨kμ|k^′μ^′⟩ = k_0δ_{μμ}0 δ(k − k^′), [a^−_μ0 (^k^′), a^+_μ (^k)] = k_0δ(k − k^′)δ_{μ,μ}0 , (2)

čďě |0⟩ { ćăłşşňŋżľ ćěłšőř, ĺ |kμ⟩, |^xμ⟩ ∈ ˙^∗ { ŕřőśšřăŋśšćő, śőŕř£ęěŋŋőě ŕřőśšřăŋśšćş őśŋőćŋżţ ťşŋłűĺľ ˙. Ťĺğĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ (ćěłšőřż ć H) ŕőńşůă¿šś£ łăł řěğşńĳšăš śčńăęĺćăŋĺ£ őąőąźěŋŋżţ őŕěřăšőřŋżţ ťşŋłűĺľ ś őśŋőćŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ (ăňŕńĺšşďăňĺ) ĺğ ŕřőśšřăŋśšćă ˙(^x) (ŕřőśšřăŋśšćő ąěśłőŋěůŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňżţ ťşŋłűĺľ, şążćă¿źĺţ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ążśšřěě ń¿ąőľ őąřăšŋőľ śšěŕěŋĺ ŕőńĺŋőňă): |φ_μ⟩ = ∑ μ ∫ d^x~φ_μ(^x)φ^+_μ (^x)|0⟩ = = ∑ μ ∫ dk k_0 ~φ_μ(k, k_0 = |k|)|kμ⟩, (3) ğďěśĳ ăňŕńĺšşďă ~φ_μ(^x) (~φ(k, k_0 = |k|)) ĺčřăěš řőńĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă řăğńőęěŋĺ£ ŕő őąőąźěŋŋżň ąăğĺśŋżň śőśšő£ŋĺ£ň. Łőŋśšřşłűĺ£ ~φ_μ(^x) ∈ ˙(^x), ^φ_μ(^x) ∈ ˙^∗(^x), |φ_μ⟩ ∈ H ĺ ˙ ⊂ H ⊂ ˙^∗ ŋăğżćăěšś£ őśŋăźěŋŋżň čĺńĳąěřšőćżň ŕřőśšřăŋśšćőň (šřőľłőľ Čěńĳťăŋďă) [8,13].

Ďăńěě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ x (k > 0), ĺňěŋŋő šăłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕěřěŋőś£š ĺŋťőřňăűĺ¿ ňěęďş şďăńěŋŋżňĺ ŕőńĳğőćăšěń£ňĺ, |φ_μ⟩ = ∫_∞ 0 dk k ~φ(k, k)|kμ⟩ = ∫_∞ 0 dkφ(k)|kμ⟩ = = ∫_∞ −∞ d(x − t)φ(x − t)|x − t, μ⟩, (4) čďě φ(k) = ~φ(k, k) √ k , φ(x − t) = 1 2π ∫_∞ 0 e^{−ik(x−t)}φ(k)dk, |x − t, μ⟩ = ∫_∞ 0 e^{ik(x−t)}|kμ⟩dk, (5) ĺ şśńőćĺě ŋőřňĺřőćłĺ ⟨φ_μ|φ_μ⟩ = ∫_∞ 0 dk k |~φ(k, k)|^2 = ∫_∞ 0 dk|φ(k)|^2 = = ∫_∞ −∞ d(x − t)|φ(x − t)|^2 = 1. (6) Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ćőŕřőś ő ďőŕşśšĺňőľ śšěŕěŋĺ ńőłăńĺğşěňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ŋă ćěšćĺ śćěšőćőčő łőŋşśă. Şśńőćĺě łćăďřăšĺůŋőľ ĺŋšěčřĺřşěňőśšĺ (ŋőřňĺřőćłĺ) φ(k) ŕřĺćőďĺš ł őčřăŋĺůěŋĺ£ň ŋă ďőŕşśšĺňş¿ śšěŕěŋĳ şążćăŋĺ£ φ(τ) ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ (τ → ∞). Őšćěš ďăěšś£ šěőřěňőľ Ćĺŋěřă{Ŕ¡ńĺ [14]. Ďń£ łćăďřăšĺůŋő-ĺŋšěčřĺřşěňőľ ťşŋłűĺĺ φ(k), řăćŋőľ ŋşń¿ ŋă ŕőńşőśĺ (k < 0), ŋő ŋě řăćŋőľ ŋşń¿ šőęďěśšćěŋŋő, śńěďş¿źĺľ ĺŋšěčřăń ďőńęěŋ śţőďĺšĳś£: ∫_∞ −∞ ln|φ(τ)| 1 + τ^2 dτ < ∞. (7) Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ăňŕńĺšşďă φ(τ) ŋă śćěšőćőň łőŋşśě ŋě ňőęěš śŕăďăšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő, ŋő ňőęěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Ő ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő . . . 685

śŕăďăšĳ śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłő ł ¡łśŕőŋěŋšě |φ(τ)| ∼ exp {−α|τ|/ ln(ln(ln . . . ln |τ|))} (α > 0 ń¿ąőě), šő ěśšĳ śőśšő£ŋĺ£ ŋěńőłăńĺğşěňż (őšńĺůŋż őš ŋşń£ ćŋě ń¿- ąőčő łőňŕăłšă).

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕěřěďăůş łńăśśĺůěśłőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ łćăŋšőćăŋŋőčő ąěğňăśśőćőčő ŕőń£. Ĺğ-ğă ŋěńőłăńĺğşěňőśšĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋěćőğňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ őďŋőťőšőŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£- ňĺ ć śńşůăě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő łăŋăńă ść£ğĺ. Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ąĺŋăřŋżľ ăńťăćĺš {0, 1} ś ăŕřĺőřŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ {π_0, π_1}, łőšőřőňş śőŕőśšăćń£¿šś£ łćăŋšőćżě śőśšő£ŋĺ£ ś ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ {ν_0, ν_1} ć őąźěň śńşůăě ŋěőřšőčőŋăńĳŋżňĺ. Ůšőąż ĺğąěęăšĳ ĺğńĺÿŋěľ čřőňőğďłőśšĺ, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ăňŕńĺšşďż ďń£ řăğŋżţ ŕőń£řĺğăűĺľ ąşďěň śůĺšăšĳ őďĺŋăłőćżňĺ, řěğşńĳšăšż ňőčşš ążšĳ ŋěśńőęŋő őąőąźěŋż ŋă ŕřőĺğćőńĳŋżě ăňŕńĺšşďż. Őšďěńĳŋżě śőőąźěŋĺ£ ďńĺŋż n śőśšő£š ĺğ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőśżńăěňżţ ć łăŋăń ść£ğĺ őďŋőťőšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ůěřěğ ĺŋšěřćăń τ_0. Ąőńěě šőůŋő, śőőąźěŋĺě ďńĺŋż n őŕĺśżćăěšś£ nťőšőŋŋżň ćěłšőřőň śőśšő£ŋĺľ, łőňŕőŋěŋšż łőšőřőčő ćżąĺřă¿šś£ ś ćěřő£šŋőśš£ňĺ {π_0, π_1}:

|φ˚⟩ = A_n ∫_∞ 0 . . . ∫_∞ 0 dk_1dk_2 . . . dk_nφ_1(k_1) ×

× φ_2(k_2) . . . φ_n(k_n)|k_1ν_1, k_2ν_2, . . . k_nν_n⟩, (8) φ_m(k_m) = φ(k_m)e^{ikm τ0(m−1)}, ˚ = (ν_1, ν_2 . . . ν_n),

čďě řăğńőęěŋĺě ćěďěšś£ ŕő őąőąźěŋŋżň ąăğĺśŋżň ćěłšőřăň ĺğ ˙^∗:

|k_1i_1, k_2i_2, . . . k_ni_n⟩ = a^+_{i1} a^+_{i2} (k_2) . . . a^+_{in} (k_n)|0⟩, i_m = +, − m = 1 . . . n, (9) ĺ a^+_{νi} (k_i) = α_{νi} a^+(k_i) + β_{νi} a^+_−(k_i),

i = 0, 1, |α_{νi} |^2 + |β_{νi} |^2 = 1,

(10)

ĺŋďěłśż i_m = +, − őąőğŋăůă¿š őřšőčőŋăńĳŋżě ąăğĺśŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Őąőąźěŋŋżě ąăğĺśŋżě śőśšő£ŋĺ£ £ćń£¿šś£ ŕőńŋőśšĳ¿ śĺňňěšřĺůŋżňĺ ŕő ŕěřěśšăŋőćłăň ůăśšĺű [7 { 9]. Ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ĺňěěň (śň. ďěšăńĺ, ŋăŕřĺňěř, ć [8])

|k_1j_1, k_2j_2, . . . , k_nj_n⟩ = √ k_1k_2 . . . k_n n! × × ∑ {i} δ_{j1,ji1} δ(k_1 − q_{i1} ) . . . δ_{jn,jin} δ(k_n − q_{in} ), (11) čďě j_l, j_{il} = +, −. Śşňňĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ćśěň ŕěřěśšăŋőćłăň ůăśšĺű (śĺňćőń {i}). Ĺ şśńőćĺě őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ őąőąźěŋŋżţ ąăğĺśŋżţ ćěłšőřőć

⟨k_1j_1, k_2j_2, . . . k_nj_n|k^′_1j^′_1, k^′_2j^′_2, . . . k^′_mj^′_m⟩ = δ_{n,m}k_1k_2 . . . k_n ∑ {i} δ_{j1,j}0_{i1} δ(k_1 − k^′_{i1} ) . . . δ_{jn,j}0_{in} δ(k_n − k^′_{in} ). (12)

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ şśńőćĺě ŋőřňĺřőćłĺ n-ťőšőŋŋżţ ćěłšőřőć śőőąźěŋĺľ ďńĺŋż n. Ďń£ šőčő, ůšőąż ąőńěě ůěšłő şćĺďěšĳ őšńĺůĺě śĺšşăűĺĺ ś šőęďěśšćěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ őš śĺšşăűĺĺ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű, ŋă ćřěň£ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ĺŋťőřňăűĺ£ łőďĺřşěšś£ ć őřšőčőŋăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ (ć (11) j_i = +, −). Ĺňěěň

⟨φ_j|φ_j0 ⟩ = A^2_n ∫_∞ 0 . . . ∫_∞ 0 dk_1 . . . dk_n ∫_∞ 0 . . . ∫_∞ 0 dk^′_1 . . . dk^′_nφ^∗_1(k_1)φ_1(k^′_1) . . . φ^∗_n(k_n)φ_n(k^′_n) × (13)

⟨k_1j_1, k_2j_2, . . . k_nj_n|k^′_1j^′_1, k^′_2j^′_2, . . . k^′_mj^′_m⟩ =

= A^2_n ∫_∞ 0 . . . ∫_∞ 0 dk_1 . . . dk_n ∑ {i} δ_{j1,j}0_{i1} φ^∗_1(k_1)φ_1(k_1)e^{ikτ0 (i1−1)} . . . δ_{jn,j}0_{in} φ^∗_n(k_n)φ_n(k_n)e^{ikn τ0(in−n)} =

= A^2_n ∑ {i} ∫_∞ −∞ dτ_1δ_{j1,j}0_{i1} φ^∗(τ_1)φ(τ_1 − τ_0(i_1 − 1)) . . . ∫_∞ −∞ dτ_nδ_{jn,j}0_{in} φ^∗(τ_n)φ(τ_n − τ_0(i_n − n)).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕřĺŋ£šă ŋőřňĺřőćłă őďŋőůăśšĺůŋőľ ăňŕńĺšşďż ŋă ěďĺŋĺűş (7). Ďń£ šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű ĺ ĺğ-ğă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ ŋěńőłăńĺğşěňőśšĺ ŕěřěłřżšĺ£ ć řăğńĺůŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ ąşďşš řăćŋż ŋşń¿ ťőřňăńĳŋő ńĺÿĳ ŕřĺ τ_0 = ∞.

Ŋăľďěň śŋăůăńă ŕřőŕşśłŋş¿ śŕőśőąŋőśšĳ ďń£ śńşůă£, łőčďă ćřěň£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋěőčřăŋĺůěŋő (ťőřňăńĳŋő řăćŋő ąěśłőŋěůŋőśšĺ { ďőśšşŕŋă ćś£ ćěšćĳ śćěšőćőčő łőŋşśă ŕő τ), ă ğăšěň őąőąźĺň řěğşńĳšăšż ŋă łőŋěůŋőě ćřěň£. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕř£ňş¿ šěőřěňş łőďĺřőćăŋĺ£ ďń£ ĺśšőůŋĺłă.

Ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ, őšćěůă¿źă£ łőďőćőňş śńőćş ĺğ śńşůăľŋőčő ŋăąőřă ĺğ M śńőć, ĺňěěš ćĺď

ρ^{(n)}˚_j = |φ˚_j ⟩⟨φ˚_j |, ˚_j = (ν_{1j} , . . . , ν_{nj} ), j = 1 . . . M, (14)

łőšőřă£ ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ E ŕő ćśěćőğňőęŋżň śńşůăľŋżň ŋăąőřăň łőďőćżţ śńőć ďăěš ŕőńŋş¿ ňăšřĺűş ŕńőšŋőśšĺ ćśěćőğňőęŋżţ śőőąźěŋĺľ ďńĺŋż n:

ρ^{(n)} = E(ρ^{(n)}˚_j ) = ∑ ˚ P˚|φ˚⟩⟨φ˚|, P˚ = ∑ i1,...i_n π_{νi1} . . . π_{νin} , i_m = 0, 1, (15)

čďě P˚ ćěřő£šŋőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ |φ˚⟩. Ŕřĺćěďěň ρ^{(n)} ł ďĺăčőŋăńĳŋőňş ćĺďş:

ρ^{(n)} = ∑ J λ_J|λ_J⟩⟨λ_J|, ⟨λ_J|λ_J0 ⟩ = δ_{J,J}0 , J = (J_1, . . . , J_2n ),

(16)

čďě |λ_J⟩ ĺ λ_J { śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż ĺ ůĺśńă. Śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ŕő ąăğĺśŋżň őąőąźěŋŋżň ćěłšőřăň:

|λ_J⟩ = ∑ i1,...i_n ∫_∞ 0 . . . ∫_∞ 0 dk_1 . . . dk_n × ˘(k_1i_1, . . . , k_ni_n; τ_0)|k_1i_1, . . . , k_ni_n⟩ = (17)

= ∑ i1,...i_n ∫_∞ −∞ . . . ∫_∞ −∞ dτ_1 . . . dτ_n ×

× ˘(τ_1i_1, . . . τ_ni_n; τ_0)|τ_1i_1, . . . τ_ni_n⟩.

Ăňŕńĺšşďă ˘(k_1i_1, . . . k_ni_n; τ_0) őďŋőğŋăůŋő ćżřăęăěšś£ ůěřěğ őďŋőůăśšĺůŋżě ăňŕńĺšşďż φ(k) ĺ ĺţ ŕőń£- řĺğăűĺĺ, ĺ ğăćĺśĺš šăłęě őš ćřěňěŋŋőľ řăğďćĺęłĺ (τ_0) ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ ŕăłěšăňĺ.

Ŕřőěłšőř ŋă šĺŕĺůŋőě ŕřőśšřăŋśšćő n-ťőšőŋŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ

Typ = {λ_J : e^{−(H(n)+δ)} < λ_J < e^{−(H(n)−δ)}},

P^{(n)}_ε = ∑ λJ∈Typ |λ_J⟩⟨λ_J|, H^{(n)} = − ∑ J λ_J log λ_J

(18)

{ ¡ŋšřőŕĺ£ ťőŋ Ŋěľňăŋă ăŋśăňąń£ n-ťőšőŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ, P^{(n)}ε ) { ŕřőěłšőř ŋă šĺŕĺůŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő. Ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő śńşůăľŋżň łőďőćżň śńőćăň [3 { 6], śřěďŋ££ őÿĺąłă ŕő śńşůăľŋżň ŋăąőřăň M łőďőćżţ śńőć ďńĺŋż n ŋě ŕřěćőśţőďĺš

P_e(n, M) ≤ 2Tr{ρ^{(n)}(I − P^{(n)}_ε )} +

+ Tr{ρ^{(n)}P^{(n)}ε ρ^{(n)}P^{(n)}ε } ≤ 2ε+(M − 1)e^{−(H(n)−δ)}. (19)

Őÿĺąłă ňőęěš ążšĳ śďěńăŋă śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ, ěśńĺ ůĺśńő łőďőćżţ śńőć M = e^{nR(n)} < e^{H(n)−δ}. Śőőšćěšśšćěŋŋő ůĺśńő ąĺš ŋă őďŋş ŕőśżńłş

R^{(n)} <

H^{(n)} n − δ^′. (20)

Ćăęěŋ ŕřěďěń H^{(n)}/n ŕřĺ n → ∞. İšőš ŕřěďěń ćśěčďă ňěŋĳÿě, ůěň H^{(1)⊗n}, ŕőśłőńĳłş ŕěřěłřżšĺě őšďěńĳŋżţ ŕăłěšőć ĺğ-ğă šőęďěśšćěŋŋőśšĺ ůăśšĺű şňěŋĳÿăěš řăğńĺůĺňőśšĳ łőďőćżţ śńőć.

Ćěńĺůĺŋă H^{(n)}/n £ćń£ěšś£ şążćă¿źěľ ťşŋłűĺěľ n ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ řăğďćĺęłě τ_0 ĺ ťőřňě ăňŕńĺšşďż. Ŕřĺ τ_0 = 0 H^{(n)} = 0, ŕőśłőńĳłş ćśě śőśšő£ŋĺ£ ĺğ šĺŕĺůŋőčő ŕőďŕřőśšřăŋśšćă śšăŋőć£šś£ őďĺŋăłőćżňĺ. Ŕşśšĳ řăğďćĺęłă őďŋőčő łřăľŋěčő ŕăłěšă ŋă śćěšőćőň łőŋşśě řăćŋă τ_0 = ∞, ć ¡šőň śńşůăě ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ ρ^{(n)} = ρ^{(n−1)} ⊗ ρ^{(1)} ĺ

H^{(n)} n ≤ H^{(n−1)} n + H^{(1)} n ≤ H^{(n−1)} n − 1 . (21)

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ H^{(n)}/n şążćăěš ĺ őčřăŋĺůěŋă śŋĺğş, ŕő¡šőňş ŕřěďěń śşźěśšćşěš ĺ řăćěŋ

H_∞ = lim_{n→∞}

H^{(n)} n . (22)

Ćěńĺůĺŋă H_∞ £ćń£ěšś£ ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĳ¿ ĺ őŕřěďěń£ěš \śłőřőśšĳ" ŕěřěďăůĺ ĺŋťőřňăűĺĺ łăł ůĺśńő ąĺš ŋă őďŋş ŕőśżńłş ŋă őďĺŋ ťőšőŋ, őďŋăłő ŋě £ćń£ěšś£ śłőřőśšĳ¿ ć śňżśńě ąĺš/ś, ŕőśłőńĳłş šřěąşěš ďőśšşŕă łő ćśěľ ćěšćĺ śćěšőćőčő łőŋşśă.

Őąřăšŋă£ šěőřěňă łőďĺřőćăŋĺ£ ďőłăğżćăěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŋěřăćěŋśšćă Ťăŋő [3, 6] ĺ ďăěš šş ęě ćěřţŋ¿¿ őűěŋłş ďń£ ůĺśńă łőďőćżţ śńőć (20).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Ő ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő . . . 687

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ćőŕřőśă ő ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ łăł ůĺśńő ąĺš/ś ŋěőąţőďĺňő řăśśňăšřĺćăšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć łőŋěůŋőň ćřěňěŋŋőň őłŋě. Ŕěřěľďěň ł ¡šőňş ćőŕřőśş.

Ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě, łőčďă ďőśšşŕŋă ćś£ ćěšćĳ śćěšőćőčő łőŋşśă ŕő τ (ŋěőčřăŋĺůěŋŋőě ćřěň£ ŋăąń¿ďěŋĺ£), ŕřőśšřăŋśšćőň řěğşńĳšăšőć, ŋă łőšőřőň ćőğŋĺłăěš řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ďěłőďĺřőćăŋĺĺ, £ćń£ěšś£ ďĺśłřěšŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, ŋşňěřşěňőě ĺŋďěłśőň łőďőćżţ śńőć ˚_j = (ν_{1j} , . . . , ν_{nj} ). Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě őšńĺůĺě řěÿă¿- źěčő ŕřăćĺńă (řăğąĺěŋĺ£ ěďĺŋĺűż) ŕřĺ őčřăŋĺůěŋŋőň ćřěňěŋŋőň őłŋě ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő řěğşńĳšăšőć śšăŋőćĺšś£ ďěłăřšőćżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň ňŋőęěśšć:

˚ = [(τ_1 ∈ T_n, ν_{1j} ) ⋃ (τ_1 ∈ T_n, ν_{1j} )] × . . . . . . [(τ_n ∈ T_n, ν_{nj} ) ⋃ (τ_n ∈ T_n, ν_{nj} )], (23)

čďě T_n { őąńăśšĳ śćěšőćőčő łőŋşśă, ďőśšşŕŋă£ ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ (ćřěňěŋŋőě őłŋő), ĺ T_n + T_n = (−∞, ∞), ďăńěě şďőąŋő őąőğŋăůĺšĳ T_n = n · T_0 (T_0 { ¡ťťěłšĺćŋőě ćřěňěŋŋőě őłŋő ŋă őďŋş ŕőśżńłş). Ŕřĺ ďěłőďĺřőćăŋĺĺ n-ťőšőŋŋőčő śőőąźěŋĺ£ řěğşńĳšăš ĺğňěřěŋĺ£ ć łăęďőň ĺğ łăŋăńőć, ŋşňěřşěňżţ ĺŋďěłśăňĺ ν_{kj} , ŋěğăćĺśĺňő őš ďřşčĺţ ğŋăůěŋĺľ ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ćő ćřěňěŋŋőň őłŋě, τ_k ∈ T_n, ńĺąő ćŋě ěčő, τ_k ∈ T_n. Šăłőľ ĺśţőď őğŋăůăěš, ůšő ďěšěłšőř ş ŋăąń¿ďăšěń£ ćő ćřěňěŋŋőň őłŋě T_n ŕřőśšő ŋě śřăąőšăń.

Ń¿ąőľ őŕěřăšőř, ďěľśšćş¿źĺľ ć n-ťőšőŋŋőň ŕőďŕřőśšřăŋśšćě ŋă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ć őčřăŋĺůěŋŋőň ćřěňěŋŋőň őłŋě, ňőęěš ążšĳ řăğńőęěŋ ŕő őąőąźěŋŋżň ąăğĺśŋżň őŕěřăšőřăň:

X_{jj}0 =

= ∫ . . . ∫ dk_1 . . . dk_n|k_1j_1, . . . , k_nj_n⟩⟨k_nj^′_n, . . . , k_1j^′_1| =

= ∫ T_n dø (2π)^n (∫_∞ 0 dke^{ik}ø |kj⟩ ) (∫_∞ 0 dk^′e^{−ik0}ø ⟨k^′j^′| ) +

+ ∫ T_n dø (2π)^n (∫_∞ 0 dke^{ik}ø |kj⟩ )(∫_∞ 0 dk^′e^{−ik0} ø ⟨k^′j^′| ) , (24)

čďě ďń£ łřăšłőśšĺ ććěďěŋż őąőğŋăůěŋĺ£ |k_1j_1, . . . , k_nj_n⟩ = |kj⟩, k = (k_1, . . . k_n), ø = (τ_1, . . . τ_n), j = (j_1, . . . j_n), dk = dk_1 . . . dk_n, dø = dτ_1 . . . dτ_n j_k = ±. Ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ ďń£ őšďěńĳŋőčő śőőąźěŋĺ£ ć ąăğĺśě őąőąźěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ěśšĳ

ρ^n˚ = |φ˚⟩⟨φ˚| = ∑ l1,...l_n=± ∫_∞ 0 . . . ∫_∞ 0 dk_1 . . . dk_nγ_{l1} . . . γ_{ln} φ(k_1) . . . φ(k_n)e^{iknτ0(n−1)}|k_1l_1 . . . k_nl_n⟩ × (25)

× ∑ l^01,...l^0_n=± ∫_∞ 0 . . . ∫_∞ 0 dk^′_1 . . . dk^′_nγ^∗_l0_1 . . . γ^∗_l0_n φ^∗_l0_1 (k^′_1) . . . φ^∗_l0_n (k^′_n)e^{−ik0nτ0(n−1)}⟨k^′_nl^′_n . . . k^′_1l^′_1| ,

čďě ććěďěŋő őąőğŋăůěŋĺě γ_{li} = α_i, l_i = + ĺ γ_{li} = β_i. l_i = −. Śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ďń£ ăŋśăňąń£ śőőąźěŋĺľ ďńĺŋż n ρ^{(n)} = ∑ ˚ P˚ρ^{(n)}˚ . İťťěłšĺćŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ ŕőśńě ćğ£šĺ£ ůăśšĺůŋőčő

śńěďă ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżň ŕěřěňěŋŋżň ć ąăğĺśě |kj⟩

ρ^{(n)}˚_e = ∑ {i,i^0} ∑ l1,l^01...l_n,l^0_n=± ∫ T_n dø (2π)^n γ_{li1} γ^∗_l0_{i01} φ_{i1} (τ_1)φ^∗_i0_1 (τ_1) . . . γ_{lin} γ^∗_l0_{i0n} φ_{in} (τ_n)φ^∗_i0_n (τ_n)δ_{j1 ,li1} δ_l0_{i01 ,j}0_1 . . . δ_{jn,lin} δ_l0_{i0n ,j}0_n ⨁

(26) ⨁ ∑ {i,i^0} ∑ l1,l^01...l_n,l^0_n=± ∫ T_n dø (2π)^n γ_{li1} γ^∗_l0_{i01} φ_{i1} (τ_1)φ^∗_i0_1 (τ_1) . . . γ_{lin} γ^∗_l0_{i0n} φ_{in} (τ_n)φ^∗_i0_n (τ_n)δ_{?1,li1} δ_l0_{i01 ,?1} . . . δ_{?n,lin} δ_l0_{i0n ,?n} ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002 čďě j_k, j^′_k, ?_k = ±, ĺ ăŋăńőčĺůŋő ďń£ ŕőńŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ. Ğŋăł ŕř£ňőľ śşňňż őšřăęăěš šőš ťăłš, ůšő ćšőřőě śńăčăěňőě őřšőčőŋăńĳŋő ŕěřćőňş. Ćő ćšőřőň śńăčăěňőň ďőśšăšőůŋő őśšăćĺšĳ šőńĳłő ďĺăčőŋăńĳŋżě ůńěŋż (ăŋăńőčĺůŋő šőňş, ůšő őąśşęďăńőśĳ ćżÿě), ĺ śďěńăŋă ťőřňăńĳŋă£ ğăňěŋă j_k, j^′_k →?_k . Ŕőćšőř££ ŕřěďżďşźĺě ăřčşňěŋšż, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő ůĺśńő łőďőćżţ śńőć (śň. ďěšăńĺ ć [3{6])

R^{(n)} < H(T [ρ^{(n)}]) − ∑ ˚ P˚H(T [ρ^{(n)}˚ ]) − δ = H(ρ^{(n)}_e ) − ∑ ˚ P˚H(ρ^{(n)}˚_e ) − δ. (27)

Őąřăšŋă£ šěőřěňă łőďĺřőćăŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ďőłăğăŋă ăŋăńőčĺůŋő [3,6] ŕřĺ ŕőňőźĺ łćăŋšőćőčő ăŋăńőčă ŋěřăćěŋśšćă Ťăŋő. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřőŕşśłŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ ěśšĳ

C(T_0) = max_{{π0,π1}} lim_{n→∞} ( H(ρ^{(n)}_e ) − ∑ ˚ P˚H(ρ^{(n)}˚^e ) nT_0 ) [ bit photon · s ] . (28)

Šăłĺň őąřăğőň, ŋěńőłăńĺğşěňőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő őšďěńĳŋżě ŕőśżńłĺ ŋě ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż łăł ŋěğăćĺśĺňżě ĺğ-ğă ŋěĺğąěęŋőśšĺ ĺţ ŕěřěłřżšĺ£, ůšő šřěąşěš şůěšă šőęďěśšćěŋŋőśšĺ ůăśšĺű. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő, ćňěśšě ś łőŋěůŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿, ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ťőřňşńż ďń£ ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ łăŋăńőć ść£ğĺ ĺňě¿š ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř (śŕřăćěďńĺćż ťőřňăńĳŋő ńĺÿĳ ŕřĺ ąěśłőŋěůŋőľ řăğďćĺęłě ňěęďş ŕőśżńłăňĺ, łőčďă šőęďěśšćěŋŋőśšĳ¿ ůăśšĺű ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ). Śłőřőśšĳ ŕěřěďăůĺ ćő ćřěňěŋĺ (ąĺš/ś·ŕőśżńłă) ŕřĺ ¡šőň śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿. Ťőřňşńă (28) ďăěš ćěńĺůĺŋş ŕřőŕşśłŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ďń£ řěń£šĺćĺśšśłőčő łćăŋšőćőčő łăŋăńă ć řěăńĳŋőň ćřěňěŋĺ.

Ćżřăęă¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ś.Ś.Ŋăğĺŋş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ łřĺšĺůěśłĺě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 02-02-16289), ă šăłęě ŕřőěłšăňĺ # 40.020.1.1.1170 ĺ # 37.029.1.1.0031.

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

2. Ř. Čăńńăčěř, Šěőřĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ŋăďěęŋă£ ść£ğĳ, Ň.: Śőćěšśłőě řăďĺő, 1974).

3. Ă. Ś. Ţőńěćő, Ŕřőąńěňż ŕěřěďăůĺ ĺŋťőřňăűĺĺ 8, 63 (1972); 15, 3 (1979); Şśŕěţĺ ňăš. ŋăşł. 53, 193 (1998).

4. R. Jozsa and B. Schumacher, J. Mod. Optics. 41, 2343 (1994).

5. P. Hausladen, R. Jozsa, B. Schumacher et al., Phys. Rev.

A54, 1869 (1996).

6. B. Schumacher and M. D. Westmoreland, Phys. Rev.

A56, 131 (1997).

7. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć, Ď. Ć. Ÿĺřłőć,

sl Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ łćăŋšőćăŋŋżţ ŕőńěľ, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

8. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć, Ă. Ă. Ńőčşŋőć, Ĺ. Š. Šőďőřőć, Őśŋőćż ăłśĺőňăšĺůěśłőčő ŕőďţőďă ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£, Ň.: Ŋăşłă, 1969.

9. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć, Ă. Ă. Ńőčşŋőć, Ă. Ĺ. Őłśăł, Ĺ. Š. Šőďőřőć, Őąźĺě ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

10. Ď. Ă. Łĺřęŋĺű, ŞŤŊ 90, 129 (1966).

11. I. Bialynicki-Birula, Phys. Rev. Lett. 80, 5247 (1998). 12. A. M. Ja¸e, Phys. Rev. 158, 1454 (1967). 13. Ĺ. Ň. Čěńĳťăŋď, Ŋ. §. Ćĺńěŋłĺŋ, Ŋěłőšőřżě ŕřĺňěŋěŋĺ£ čăřňőŋĺůěśłőčő ăŋăńĺğă. Őśŋăźěŋŋżě čĺńĳąěřšőćż ŕřőśšřăŋśšćă (Őąőąźěŋŋżě ťşŋłűĺĺ, ćżŕ.4), Ň.: Ťĺğňăščĺğ, 1961.

14. Ŋ. Ćĺŋěř, Ř. Ŕ¡ńĺ, Ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ťşřĳě ć łőňŕńěłśŋőľ őąńăśšĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1964 [N.Wiener and R.Paley, Fourier Transform in the Complex Domain, New-York, 1934].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002