Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 10, ś. 580 { 585 cfl 2001 č. 25 ŋő£ąř£

Őą ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕőćšőřĺšěńěľ ŋă İŔŘ ¡ťťěłšě ďń£ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ć łăŋăńě ś ğăšşţăŋĺěň

Ś. Ŋ. Ňőńőšłőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 őłš£ąř£ 2001 č.

Ŕřĺćěďěŋż śőőąřăęěŋĺ£, őśŋőćăŋŋżě ŋă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőň ŋěřăćěŋśšćě Ţőńěćő, ă šăłęě ŋă ŕř£ňżţ ćżůĺśńěŋĺ£ţ ő šőň, ůšő ć łăŋăńě ś ğăšşţăŋĺěň šřěąşěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ąőńĳÿőě ůĺśńő ŕőśżńőł ŋă őďĺŋ ąĺš ć łń¿ůě ś řőśšőň ďńĺŋż łăŋăńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő řěğşńĳšăšż ŋěďăćŋěľ řăąőšż (L.-M.Duan, M.Lukin, J.I.Cirac, P.Zoller [4]) ő šőň, ůšő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ řőśš řěśşřśőć ďń£ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ć łăŋăńě ś ğăšşţăŋĺěň ňőęěš ążšĳ, ŕşšěň čěŋěřăűĺĺ śłćőğŋőľ İŔŘ ŕăřż, śćěďěŋ ś ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőňş, ŋě ćěřěŋ. Ŕő- ¡šőňş řěğşńĳšăšż [4] ŋě řěÿă¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ ŕřőąńěňż, őčřăŋĺůĺćă¿źěľ ŕřăłšĺůěśłőě ŕřĺňěŋěŋĺě łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕřěćżÿă¿źĺţ ďńĺŋş ğăšşţăŋĺ£.

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

Łćăŋšőćă£ łřĺŕšőčřăťĺ£ ŕőğćőń£ěš ć ŕřĺŋűĺŕě őąěśŕěůĺšĳ ąěğşśńőćŋş¿ śěłřěšŋőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ łń¿ůă ňěęďş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő şďăńěŋŋżňĺ ŕőńĳğőćăšěń£ňĺ [1,2]. Őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ őčřăŋĺůĺšěńěľ ŕřĺ ŕřăłšĺůěśłőň ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łćăŋšőćżţ łřĺŕšőśĺśšěň ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ £ćń£ěšś£ ğăšşţăŋĺě ć őŕšőćőńőłŋě. Ďń£ śšăŋďăřšŋżţ őŕšőćőńőłőŋŋżţ ńĺŋĺľ řăśśšő£ŋĺě, ŋă łőšőřőň ňőčşš řăąőšăšĳ łćăŋšőćżě łřĺŕšőśĺśšěňż, őčřăŋĺůěŋő ŋěśłőńĳłĺňĺ ďěś£šłăňĺ łĺńőňěšřőć [3]. İłśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ řőśš ůĺśńă ŕőśżńőł ś ďńĺŋőľ łăŋăńă ŋă őďĺŋ ąĺš ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě őłăğżćăěšś£ ŋěŕřĺěňńěňżň ŕřĺ ŕřăłšĺůěśłőň ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ. Ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńăśĳ řăąőšă [4], čďě ŕřěďńőęěŋă łćăŋšőćă£ łřĺŕšőśĺśšěňă ś ŕőćšőřĺšěń£ňĺ ŋă İŔŘ śőśšő£ŋĺ£ţ, ć łőšőřőľ, ŕő şšćěřęďěŋĺ¿ [4], šřěąş¿šś£ ńĺÿĳ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżě řěśşřśż ś řőśšőň řăśśšő£ŋĺ£. Ěśńĺ ąż ¡šő ążńő šăł, šő ćőŕřőś őą ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ňőęŋő ążńő ąż śůĺšăšĳ ć ŕřĺŋűĺŕě řěÿěŋŋżň. Ł śőęăńěŋĺ¿, şšćěřęďěŋĺě řăąőšż [4], ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, £ćń£ěšś£ őÿĺąőůŋżň. Ć łńăśśĺůěśłĺţ łőňňşŋĺłăűĺőŋŋżţ őŕšőćőńőłőŋŋżţ śĺśšěňăţ ŕřőąńěňă ğăšşţăŋĺ£ řěÿăěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕőćšőřĺšěńěľ, ďěľśšćĺě łőšőřżţ śćőďĺšś£ ł ĺğňěřěŋĺ¿ łńăśśĺůěśłőčő śĺčŋăńă, śőğďăŋĺ¿ łőŕĺĺ ś ąőńĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ (şśĺńěŋĺ¿) ĺ ŕěřěďăůě ŋă śńěďş¿źĺľ şğěń. Ć łćăŋšőćőň śńşůăě, ěśńĺ ĺŋťőřňăűĺőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺŋăďńěęăš ł ŋěőřšőčőŋăńĳŋőňş ąăğĺśş, łőŕĺřőćăŋĺě ŋěćőğňőęŋő [5]. Ŕő¡šőňş řăśŕřőśšřăŋěŋĺě łń¿ůă űěŕőůłě őš şğńă ł şğńş ŕřĺćőďĺš ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ěčő ďńĺŋż ďăęě ć ĺďěăńĳŋőň łăŋăńě. İšőš ťăłš śńěďşěš ĺğ ŋěřăćěŋśšćă Ţőńěćő [6]. Ćğăĺňŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő łń¿ůě ňěęďş ďćşň£ şğńăňĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őčřăŋĺůěŋă ćěńĺůĺŋőľ I(x; y) ≤ Tr{ρlogρ} − ∑ i p_iTr{ρ_ilogρ_i}, (1)

čďě p_i { ăŕřĺőřŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ŕő£ćńěŋĺ£ i śĺňćőńă (śőśšő£ŋĺ£ ρ_i) ĺğ ăńťăćĺšă ŋă ćţőďě. Ďń£ ąĺŋăřŋőčő łăŋăńă (ăńťăćĺš x, y śőśšőĺš ĺğ ďćşţ śĺňćőńőć, 0 ĺ 1) ćğăĺňŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ňěęďş ćţőďőň ĺ ćżţőďőň łăŋăńă ść£ğĺ řăćŋă

I(x; y) ≤ 1, (2)

ŕřĺůěň řăćěŋśšćő ďőśšĺčăěšś£ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă śőśšő£ŋĺ£ ρ_i łőňňşšĺřş¿š (ďń£ ůĺśšżţ śőśšő- £ŋĺľ ¡šő őğŋăůăěš, ůšő őŋĺ őřšőčőŋăńĳŋż). Ŕő¡šőňş ŕřĺ ŕěřěďăůě łń¿ůă ŕő űěŕőůłě őš şğńă ł şğńş ćğăĺňŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ (ďńĺŋă łń¿ůă) şążćăěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ďăęě ć ĺďěăńĳŋőň łăŋăńě:

I(n) ∝ (I(x; y))^n , (3)

ğďěśĳ n { ůĺśńő şğńőć.

Őąřăšĺň ğďěśĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ć řěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě ć łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż őřšőčőŋăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ [7, 8]. Ć ¡šőň śńşůăě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě łń¿ůă ŕő űěŕőůłě ć ĺďěăńĳŋőň łăŋăńě ŋě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ďńĺŋż łń¿ůă, ŕőśłőńĳłş I(x; y) = 1. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě řěń£šĺćĺśšśłĺě łćăŋšőćżě łřĺŕšőśĺśšěňż ć łőŋěůŋőň śůěšě ňőčşš őłăğăšĳś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżňĺ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺľ. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺğ-ğă ĺţ łńăśśĺůŋőśšĺ ć śňżśńě řăğńĺůĺňőśšĺ ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňşň ćğăĺňŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ. Ďń£ ŋěőřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćğăĺňŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ćśěčďă ňěŋĳÿě

580 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 ěďĺŋĺűż. Ŕő¡šőňş řăśśňőšřĺň łăŋăń ś ğăšşţăŋĺěň ďń£ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, šő ěśšĳ łăŋăń, ďěľśšćĺě ÿşňă ć łőšőřőň śćőďĺšś£ ł šőňş, ůšő őřšőčőŋăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ďőśšĺčă¿š ćżţőďă ś őŕřěďěńěŋŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿, ğăćĺś£źěľ őš ďńĺŋż. Ěňłőśšĳ ąĺŋăřŋőčő łăŋăńă ść£ğĺ (łőńĺůěśšćő ąĺš, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ŕěřěďăŋő śő śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ őÿĺąłőľ) őŕřěďěń£- ěšś£ łăł ňăłśĺňşň ćğăĺňŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ŕő ćśěćőğňőęŋżň ćţőďŋżň śőśšő£ŋĺ£ň:

C_H = max_{{pi,ρi}} I(x; y), (4)

čďě ćğăĺňŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ I(x; y) = S(x) − H(p), (5) S(x) { ćţőďŋă£ ÿěŋŋőŋőćśłă£ ĺŋťőřňăűĺ£: S(x) = − ∑ x=0,1 p(x)log_2p(x) = 1, p(0) = p(1) = 1 2 , (6) ĺ H(p) { ¡ŋšřőŕĺľŋă£ ťşŋłűĺ£:

H(p) = −plog_2p − (1 − p)log_2(1 − p), (7)

čďě p { şśńőćŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ:

p(x = 0|y = 0) = p(x = 1|y = 1) =

= 1 − p = 1 2 (1 + p(L)),

p(x = 0|y = 1) = p(x = 1|y = 0) = p = 1 2 (1 − p(L)), (8) p(L) = 1 · exp(−L) { ćěřő£šŋőśšĳ ďőśšĺůĳ ŕřĺěňŋőčő łőŋűă, L { ďńĺŋă łăŋăńă ść£ğĺ. Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ć (8), ŋăŕřĺňěř p(x = 0|y = 0), őğŋăůă- ¿š, ůšő ěśńĺ ążńő ŕőśńăŋő śőśšő£ŋĺě, őšćěůă¿źěě ŋşń¿, šő ćěřő£šŋőśšĳ ŕřăćĺńĳŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ěśšĳ 1 · p(L) + (1/2)(1 − p(L)). Ŕěřćőě śńăčăěňőě ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ďőśšĺůĳ ŕřĺěňŋőčő łőŋűă (p(L)), şňŋőęěŋŋă£ ŋă ćěřő£šŋőśšĳ ŕřăćĺńĳŋőčő řăğńĺůěŋĺ£, łőšőřă£ řăćŋă ěďĺŋĺűě ďń£ őřšőčőŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ćšőřőě śńăčăěňőě őŕĺśżćăěš śńşůăľ, łőčďă śőśšő£ŋĺě ŋě ďőśšĺčăěš ŕřĺěňŋőčő łőŋűă (ćěřő£šŋőśšĳ 1−p(L)). Ć ¡šőň śńşůăě ćěřő£šŋőśšĳ ŕřăćĺńĳŋőľ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ŋă ćżţőďě řăćŋă 1/2 { ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőśšőčő şčăďżćăŋĺ£. Ăŋăńőčĺůŋő ďń£ ďřşčĺţ ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ć (8). Ďń£ ěňłőśšĺ łăŋăńă őš ďńĺŋż ĺňěěň C_H (L)=1 − H(p)=− 1 2 [(1 + p(L))log_2(1 + p(L)) +

+ (1 − p(L))log_2(1 − p(L))] ≈ p^2(L) = e^{−2L}. (9)

Őÿĺąłă ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě ťăłšĺůěśłĺ ść£ğăŋă ś őšśşšśšćĺěň śőśšő£ŋĺ£. Ĺğ-ğă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńőľ ěňłőśšĺ łăŋăńă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ L ŋă őďĺŋ ąĺš ŋă ŕřĺěňŋőň łőŋűě šřěąşěšś£ ŕěřěďăšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňŋőčő ćţőďŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ďăŋŋă£ ěňłőśšĳ łăŋăńă, ďĺłšşěňă£ ŋěřăćěŋśšćőň Ţőńěćő, őšŋőśĺšś£ ł śńşůă¿, łőčďă śőśšő£ŋĺ£ ŋăŕř£ňş¿ ŕőśżńă¿šś£ ůěřěğ łăŋăń ść£ğĺ. Ěśńĺ ĺňěěšś£ ğăřăŋěě řăśŕřěďěńěŋŋă£ İŔŘ ŕăřă ňěęďş ćţőďŋżň ĺ ŕřĺěňŋżň łőŋűăňĺ, šő ěňłőśšĳ łăŋăńă ňőęěš ążšĳ ďřşčőľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [9,10]). Ăćšőřăňĺ [4] ŕřěďńăčăńőśĳ řăśŕřőśšřăŋĺšĳ İŔŘ ŕăřş ňěęďş ćţőďőň ĺ ćżţőďőň łăŋăńă, ĺśŕőńĳğş£ ŕřőűěśś ŕěřěąřőśă ğăŕşšăŋŋőśšĺ ŕő űěŕőůłě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ İŔŘ ŕăřăňĺ, śčěŋěřĺřőćăŋŋżňĺ ŋă ŕřőňěęşšőůŋżţ şğńăţ. Ŕřĺ ¡šőň śďěńăŋő őÿĺąőůŋőě şšćěřęďěŋĺě, ůšő šăłőľ ŕřőűěśś ąşďěš šřěąőćăšĳ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżţ, ă ŋě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ řěśşřśőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďńĺŋż. Ďěńő ć šőň, ůšő ďăęě ěśńĺ ć łăŋăńě ŋěš ďřşčĺţ ŕřőűěśśőć ďěłőčěřěŋšŋőśšĺ ĺ ĺňěěšś£ ńĺÿĳ ğăšşţăŋĺě, ĺ ďăęě ěśńĺ İŔŘ ŕăřż ć łăęďőň ŕřőňěęşšőůŋőň şğńě čěŋěřĺřş¿šś£ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă, šő ćśě řăćŋő ŕřőűěśś čěŋěřăűĺĺ řěğşńĳšĺřş¿źěľ İŔŘ ŕăřż ňěęďş łőŋűăňĺ łăŋăńă šřěąşěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ąőńĳÿőčő ůĺśńă ŕőŕżšőł. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ŕěřěąřőśě ğăŕşšăŋŋőśšĺ ňěęďş ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ śěčňěŋšăňĺ šřěąşěšś£ śőćňěśšŋőě ĺğňěřěŋĺě ŕăř ťőšőŋőć ĺğ ńěćőľ ĺ ŕřăćőľ İŔŘ ŕăř. Ĺğňěřěŋĺě ąşďěš şśŕěÿŋżň, ěśńĺ łăęďżľ ťőšőŋ ďőśšĺčŋěš ĺğňěřĺšěńĳŋőčő şśšřőľśšćă. Ŕřĺůěň ćěřő£šŋőśšĳ śřăğş őąőĺň ťőšőŋăň ĺğ śőśěďŋĺţ İŔŘ ŕăř ďőśšĺůĳ ĺğňěřĺšěńĳŋőčő şśšřőľśšćă řăćŋă ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ćěřő£šŋőśšěľ ďń£ őšďěńĳŋżţ ťőšőŋőć p_1. Ĺğ-ğă ğăšşţăŋĺ£ ďăŋŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż śěčňěŋšőć ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő { p_1 ∝ exp(−L_s). Ďń£ şśŕěÿŋőľ čěŋěřăűĺĺ śłćőğŋőľ İŔŘ ŕăřż ňěęďş ćţőďőň ĺ ćżţőďőň šřěąşěšś£, ůšőąż ĺğňěřěŋĺ£, őśşźěśšćń£¿źĺě ŕěřěąřőś ğăŕşšăŋŋőśšĺ, ążńĺ şśŕěÿŋżňĺ ŋă ćśěţ śěčňěŋšăţ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ şśŕěÿŋőľ čěŋěřăűĺĺ śłćőğŋőľ İŔŘ ŕăřż ∝ exp(−nL_s) (n { ůĺśńő śěčňěŋšőć, nL_s = L { ŕőńŋă£ ďńĺŋă łăŋăńă). Ŕőŋ£šĺě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďńĺŋż łăŋăńă ść£ğĺ ŕőďřăğşňěćăěš, ůšő ąşďşš ŕřőćőďĺšĳś£ ńőłăńĳŋżě ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺğňěřěŋĺ£. Šőůŋěě čőćőř£, ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż őąńăśšĺ, ć łőšőřőľ ŕřőćőďĺšś£ ĺğňěřěŋĺě, ďőńęŋż ążšĳ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ğăšşţăŋĺ£. Ć łńăśśĺůěśłőň śńşůăě ¡šő őğŋăůăěš, ůšő šăłĺě ńőłăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ śĺčŋăńă ć őłřěśšŋőśš£ţ šőůěł, şďăńěŋŋżţ ŋă ŋěłőšőřş¿ ďńĺŋş, ąşďşš ďăćăšĳ řěğşńĳšăš, ćěřő£šŋőśšĳ łőšőřőčő şążćăěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ¡šĺňĺ šőůłăňĺ. Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżě őŕĺśż-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 ćă¿šś£ ćěłšőřăňĺ ć čĺńĳąěřšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě šřěąşěšś£ \ŕřĺć£ğłă" ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ ł ŕřőśšřăŋśšćşćřěňěŋĺ Ňĺŋłőćśłőčő. Łőčďă ŕőďřăğşňěćă¿šś£ ĺğňěřěŋĺ£ ć ňăńżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őąńăśš£ţ ąěğ £ćŋőčő ććěďěŋĺ£ ŕőďőąŋőľ \ŕřĺć£ğłĺ", šő ěśšĳ őśšăćă- £śĳ šőńĳłő ć čĺńĳąěřšőćőň ŕřőśšřăŋśšćě (ŋăŕřĺňěř, łăł ¡šő ďěńăěšś£ ć [4]), šăłęě ŋěćőğňőęŋő őśňżśńěŋŋő ććěśšĺ ŕőŋ£šĺě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďńĺŋż. Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ őďŋőňěřŋş¿ śĺšşăűĺ¿. Őďŋőůăśšĺůŋőě śőśšő£ŋĺě ąěğňăśśőćőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűż (ťőšőŋă) ŕőřőęďăěšś£ őŕěřăšőřŋőğŋăůŋżňĺ őąőąźěŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ φ^+(^x) [11], şďőćńěšćőř£¿źĺňĺ łőňňşšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň

[φ^−(^x), φ^+(^x^′)] = 0, (10)

ěśńĺ ^x ∼ ^x^′ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕőďőąŋż. Ťĺğĺůěśłĺě ŋőřňĺřőćăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ (|ψ⟩ ∈ H) őŕřěďěń£¿šś£ łăł řěğşńĳšăš śčńăęĺćăŋĺ£ őŕěřăšőřŋżţ őąőąźěŋŋżţ ťşŋłűĺľ ś őśŋőćŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ψ(^x) (śň. ďěšăńĺ ć [11]) |ψ⟩ = ∫ d^xψ(^x)φ^+(^x)|0⟩ = ∫_∞ −∞ dk k_0 ψ(k, k_0 = |k|)|^k⟩,

φ^+(^x) = 1 √ 2π ∫ d^ke^{ik̂x̂}δ(^k^2)θ(k_0)a^+(^k),

ψ(^k) = ψ(k, k_0) = ∫ d^xe^{−ik̂x̂}ψ(^x), a^+(^k)|0⟩ = |^k⟩, ⟨^k|^k^′⟩ = k_0δ(k − k^′). (11)

Ďń£ śőśšő£ŋĺľ řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, łőšőřżě ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕřĺ ŕěřěďăůě ĺŋťőřňăűĺĺ ŕő łăŋăńăň ść£ğĺ, ğŋăůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ψ(k, k_0 = |k|) ŋă ňăśśőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ śőďěřęĺš ńĺÿĳ łőňŕőŋěŋšż ś k > 0. Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋş¿ śšřşłšşřş śőśšő£- ŋĺľ ŕőłă ŋě şůĺšżćăěň.

İćőń¿űĺ£ śőśšő£ŋĺľ ć ĺďěăńĳŋőň łăŋăńě ść£- ğĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šřăŋśń£űĺ¿ ć ŕřőśšřăŋśšćěćřěňěŋĺ Ňĺŋłőćśłőčő (^x = (x, x_0)), őŕĺśżćăěšś£ őŕěřăšőřőň šřăŋśń£űĺľ ć čřşŕŕě Ŕşăŋłăřě ĺ £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň őŕěřăšőřă ¡ćőń¿űĺĺ ćő ćřěňěŋĺ: U(t) = exp(−iHt) ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě. Šřăŋśń£űĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ŋă ćěłšőř ^a = (a, a_0) ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň |ψ(^a)⟩= ^T(^a)|ψ⟩= ∫ d^xψ(^x) ^T(^a)φ^+(^x) ^T^{−1}(^a) ^T(^a)|0⟩.

(12)

Ś şůěšőň ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ćăłşşňŋőčő ćěłšőřă

^T(^a)|0⟩ = |0⟩ ĺňěěň

^T(^a)φ^+(^x) ^T^{−1}(^a) = φ(^x + ^a),

^T(^a)a^+(^k) ^T^{−1}(^a) = e^{ik̂â}a^+(^k).

(13)

Ĺğňěřěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś őąŋăřşęěŋĺěň ůăśšĺűż ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ (x, x + dx) ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ x_0, őŕĺśżćăěšś£ řăğńőęěŋĺěň ěďĺŋĺűż: I = ∫_∞ −∞ dx (∫_∞ −∞ dk √ k_0 e^{−ik̂x̂}|^k⟩ ) ×

× (∫_∞ −∞ dk^′ √ k^′_0 ⟨^k^′|e^{ik̂0x̂} ) = ∫_∞ −∞ M(^x, dx), (14) śőőšćěšśšćěŋŋő ćěřő£šŋőśšĳ Pr{^x, dx} = Tr{M(^x, dx)|ψ(^a)⟩⟨ψ(^a)|} = = | |ψ(^x + ^a) | |^2dx,

ψ(^x + ^a) = ∫_∞ 0 dk √ k_0 ψ(k, k_0 = |k|)e^{ik̂(x̂+â)}. (15)

Ďń£ śőśšő£ŋĺľ řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (k > 0, k_0 = k) ćěřő£šŋőśšĳ ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš řăğŋőśšĺ x − x_0 Pr{x − x_0, dx} = | | |ψ(x − x0 + (a − a0)) | | |^2dx, ψ(x − x_0) = ∫_∞ 0 dk √ k e^{ik(x−x0)}ψ(k, k). (16)

Ěśńĺ ĺňěěšś£ łăŋăń ś ğăšşţăŋĺěň, šő őŕěřăšőř šřăŋśń£űĺĺ ć (12), (13) ďőńęěŋ ążšĳ ğăňěŋěŋ ŋă ^S(^a)- ňăšřĺűş, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň ŋěřěń£šĺćĺśšśłőčő ĺŋśšřşňěŋšă (śşŕěřőŕěřăšőřă). Ć ĺďěăńĳŋőň łăŋăńě ^S(^a)-ňăšřĺűă śőćŕăďăěš ś őŕěřăšőřőň šřăŋśń£űĺĺ. Śşŕěřőŕěřăšőř ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě [12]

^T â[...] = ^S(^a)[...]^S^+(^a). (17)

Ďěľśšćĺě ^S^+(^a) ŋă śőśšő£ŋĺě |ψ⟩ ŕřĺ šřăŋśń£űĺĺ ć łăŋăńě ś ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăšşţăŋĺěň őğŋăůăěš, ůšő ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ^S(^a) ŕřěďśšăćĺňż ć ćĺďě ⟨^k|^S(^a)|^k^′⟩ = e^{−γ|a−a0|+ik̂â}k_0δ(k − k^′), (18) ć őšńĺůĺě őš ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ^S(^a)-ňăšřĺűż (őŕěřăšőřă šřăŋśń£űĺľ (13)) ć ĺďěăńĳŋőň łăŋăńě, łőšőřżě ĺňě¿š ćĺď

⟨^k| ^T(^a)|^k^′⟩ = e^{ik̂â}k_0δ(k − k^′). (19)

Ŕřĺ ¡šőň ćěřő£šŋőśšĳ őąŋăřşęĺšĳ ůăśšĺűş ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ (x, x + dx) ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ x_0 řăćŋă Pr_{decay}{^x, dx} = e^{−γa} | |ψ(^x + ^a) | |^2dx = = e^{−γ|a−a0|}Pr{^x, dx}, (20) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Őą ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕőćšőřĺšěńěľ ŋă İŔŘ ¡ťťěłšě . . . 583

šő ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ őąŋăřşęěŋĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćăěš ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śőőšćěšśšćş¿źěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ć ĺďěăńĳŋőň łăŋăńě (15). Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł ďćşţůăśšĺůŋőňş İŔŘ śőśšő£ŋĺ¿. Ğăŕşšăŋŋőě ŕő ŕőń£řĺğăűĺ£ň ďćşţůăśšĺůŋőě śőśšő£ŋĺě ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő ć ćĺďě |ψ_{EP R}⟩ = 1 √ 2 ∫ ∫ d^x_1d^x_2ψ(^x_1, ^x_2) ×

× [φ^+(^x_1, +)φ^+(^x_2, −)φ^+(^x_1, −)φ^+(^x_2, +)]|0⟩ = = 1 √ 2 ∫ ∫ d^k_1d^k_2ψ(^k_1, ^k_2)δ(^k^2_1 )δ(^k^2 )θ(k_{01})θ(k_{02})×

× [a^+(^k_1+)a^+(^k_2−) + a^+(^k_1−)a^+(^k_2+)]|0⟩ = = 1 √ 2 ∫ ∫ dk_1dk_2 k_{01}k_{02} ψ (k_1, k_{01} =|k_1|; k_2, k_{02} =|k_2|) ×

× ( |^k_1+, ^k_2−⟩ + |^k_1−, ^k_2+⟩ ) . (21)

Ğďěśĳ φ^+(^x, ±) { ŕőńěćżě őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ďń£ śőśšő£ŋĺľ ś ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ ±. Śšřőčő čőćőř£, ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ őąźěčő ćăłşşňŋőčő ćěłšőřă ć śĺśšěňě šőęďěśšćěŋŋżţ ůăśšĺű ć őąźěň śńşůăě ŋěćőğňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ĺğňěřěŋĺě ŋăď ďćşţůăśšĺůŋżň śőśšő£ŋĺěň ć ćĺďě šěŋğőřŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ [13]. Őďŋăłő, ěśńĺ őšďěńĳŋżě ŕőďśĺśšěňż ĺňě¿š \ňěšłĺ", šő őśňżśńěŋŋő čőćőřĺšĳ őą ĺğňěřěŋĺĺ ŋăď őšďěńĳŋżňĺ ŕőďśĺśšěňăňĺ, ţőš£ śăňő řăğńőęěŋĺě ěďĺŋĺűż, őŕĺśżćă¿źěě ĺğňěřěŋĺě, ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě šěŋğőřŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£. Ć ŋăÿěň śńşůăě šăłőľ \ňěšłőľ" ňőęěš śńşęĺšĳ ćőńŋőćőľ ćěłšőř. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő k_1 > 0, ă k_2 < 0 (ťőšőŋż ć İŔŘ ŕăřě řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć řăğŋżě śšőřőŋż). Ĺğňěřěŋĺě, őŕĺśżćăěňőě ŕřőěłűĺěľ ŋă őŕřěďěńěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ, £ćń£ěšś£ ŋěńőłăńĳŋżň ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ć šőň śňżśńě, ůšő řěğşńĳšăš ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłőľ ł ěďĺŋĺűě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ, ěśńĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ őąńăśšĳ, čďě ŕřőćőďĺšś£ ĺğňěřěŋĺě, űěńĺłőň ŋăłřżćăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ůăśšĳ ăňŕńĺšşďż śőśšő£ŋĺ£. İŔŘ łőřřěń£űĺĺ ďń£ ŕőń£řĺğăűĺľ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ć őčřăŋĺůěŋŋżţ őąńăśš£ţ ŕřőśšřăŋśšćă ďćşň£ ŋăąń¿- ďăšěń£ňĺ őŕĺśżćă¿šś£ řăğńőęěŋĺěň ěďĺŋĺűż:

I_2 = ∑ s1,s2=± ∫_∞ −∞ ∫_∞ −∞ dk_1dk_2 k_{01}k_{02}

|^k_1s_1, ^k_2s_2⟩⟨^k_2s_2, ^k_1s_1| =

= ∑ s1_;2=± ∫_∞ −∞ ∫_∞ −∞ dx_1dx_2M(^x_1s_1, ^x_2s_2), (22)

M(^x_1s_1, ^x_2s_2) = = (∫_∞ −∞ ∫_∞ −∞ dk_1dk_2 √ k_{01}k_{02} e^{−i(k̂1x̂1+k̂2x̂2)}|^k_1s_1, ^k_2s_2⟩ ) ×

× (∫_∞ −∞ ∫_∞ −∞ dk^′_1dk^′_2 √ k_{01}0 k^′_{02} e^{i(k̂01x̂1+k̂02x̂2)}⟨^k^′_1s_1, ^k^′_2s_2| ) . Ćěřő£šŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ řěğşńĳšăšă ďćşň£ ŋăąń¿ďăšěń£ňĺ ć łăŋăńăţ ŕőń£řĺğăűĺĺ σ_1 ĺ σ_2 ć őłřěśšŋőśš£ţ šőůěł (x_1, x_1 + dx_1) ć ňőňěŋš x_{01} ĺ (x_2, x_2 + dx_2) ć ňőňěŋš x_{02} ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ řăćŋă

Pr{^x_1σ_1, ^x_2σ_2}dx_1dx_2 = Tr{M(^x_1σ_1, ^x_2σ_2)|ψ_{EP R}⟩⟨ψ_{EP R}|} = = (δ_{σ1 ,+}δ_{σ2,−} + δ_{σ1,−}δ_{σ2,−})|ψ(^x_1, ^x_2)|^2dx_1dx_2, (23)

ψ(^x_1, ^x_2) = ∫_∞ 0 ∫_∞ 0 dk_1dk_2 √ k_{01}k_{02} × × e^{ik1(x1−x01)}e^{−ik2(x2+x02)}ψ(k_1, k_1, −k_2, −k_2). (24)

Ŕěřćżľ śőňŋőęĺšěńĳ ć (23) őŕĺśżćăěš İŔŘ łőřřěń£űĺĺ ŕő ŕőń£řĺğăűĺ£ň, ă ćšőřőľ şůĺšżćăěš ďőń¿ śőśšő£ŋĺ£, ść£ğăŋŋş¿ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ůăśšĳ¿. Ŋěš ťőřňăńĳŋżţ ğăŕřěšőć ćżąřăšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ăňŕńĺšşďş šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őŋă ążńă śĺńĳŋőńőłăńĺğőćăŋŋőľ. Ĺğňěřěŋĺ£, ŕřőćőďĺňżě ć őčřăŋĺůěŋŋżţ őąńăśš£ţ, ąşďşš ďăćăšĳ ŕőńŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ ŕő śőśšő£ŋĺ£ň ŕőń£řĺğăűĺĺ (śőňŋőęĺšěńĳ ć (23), őšćěůă¿źĺľ ğă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ůăśšĳ śőśšő£ŋĺ£ ćśěčďă ąńĺğőł ł ěďĺŋĺűě ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŕő śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ őąńăśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ { ∫ ∫ dx_1dx_2|ψ(^x_1, ^x_2)|^2 ≈ 1). Ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřőš£ęěŋŋżě (ŕőůšĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺě [4]) śőśšő- £ŋĺ£, šő ćšőřőľ śőňŋőęĺšěńĳ ć (23) ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćěřő£šŋőśšĺ łőřřěń£űĺľ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ć őčřăŋĺůěŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őąńăśš£ţ, ňěŋĳÿĺţ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕřőš£ęěŋŋőśšĺ śőśšő£- ŋĺ£. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ăňŕńĺšşďă £ćń£ěšś£ śĺńĳŋőńőłăńĺğőćăŋŋőľ. Ŕşśšĳ šěŕěřĳ ć őłřěśšŋőśš£ţ őšďěńĳŋżţ şğńőć x_i ć ňőňěŋš x_0 čěŋěřĺřş¿šś£ İŔŘ ŕăřż, łőšőřżě ğăšěň řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć şğńż ďń£ ĺğňěřěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ŕěřěąřőśőň ğăŕşšăŋŋőśšĺ. Ĺňěěň |ψ_{i,i+1}⟩ = 1 √ 2 ∫ ∫ d^x_1d^x_2ψ(^x_1 − ^x_i, ^x_2 − ^x_i) ×

× [φ^+(^x_1+)φ^+(^x_2−) + φ^+(^x_1−)φ^+(^x_2+)]|0⟩, (25)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 ŕřĺůěň śůĺšăěň, ůšő ćřěňěŋŋőľ ăřčşňěŋš ^x_i = (x_i, x_{0i}) őďĺŋăłőć ŕřĺ ćśěţ i = 1, 2...n (İŔŘ ŕăřż čěŋěřĺřş¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő). İšő ŋě £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋżň, ŋő şŕřőźăěš ćżłńăďłĺ. Ćśě řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ şğńăňĺ šăłęě śůĺšăěň őďĺŋăłőćżňĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕő ŕěřěąřőśş ğăŕşšăŋŋőśšĺ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ i ĺ i + 1 İŔŘ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕřőćőď£šś£ ć ňăńżţ őłřěśšŋőśš£ţ şğńőć ^y_{i,i+1} = (y_{i,i+1}, y_0). Ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ĺśţőď ĺğňěřěŋĺ£ ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ńĺÿĳ ć ňőňěŋš y_0 (ĺğ-ğă śĺńĳŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż), łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň ďőńěšă ůăśšĺű ĺğ şğńőć, čďě čěŋěřĺřşěšś£ İŔŘ ŕăřă, ďő şğńőć, čďě ŕřőćőď£šś£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕő ŕěřěąřőśş ğăŕşšăŋŋőśšĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśš£ţ šőůěł ^y_{i,i+1} ŕő ŕěřěąřőśş ğăŕşšăŋŋőśšĺ ďă¿šś£ řăğńőęěŋĺěň ěďĺŋĺűż:

I_2 = 1 2 ∑ s1_;2,α=± ∫_∞ −∞ ∫_∞ −∞ dy_1dy_2 ×

× (∫∫ dk_1dk_2 √ k_{01}k_{02} e^{−ik̂1(ŷ1−ŷi;i+1)−ik̂2(ŷ2−ŷi;i+1)}×

×(|k_{i+1}s_1, ^k_{i+2}s_2⟩ + α|k_{i+1} − s_1, ^k_{i+2} − s_2⟩) ) ×

× (∫ ∫ dk^′_1dk^′_2 √ k^′_{01}k^′_{02} e^{ik̂01(ŷ1−ŷi;i+1)+ik̂02(ŷ2−ŷi;i+1)}×

×(⟨s_1 ^k_{i+1}, s_2 ^k_{i+2}| + α⟨−s_1^k_{i+1}, −s_2^k_{i+2}|) ) = = ∫_∞ −∞ ∫_∞ −∞ M(^y_1 − ^y_{i,i+1}, ^y_2 − ^y_{i,i+1}, dy_1dy_2). (26)

İćőń¿űĺ£ śőśšő£ŋĺľ ć łăŋăńě ś ğăšşţăŋĺěň ŕőńşůăěšś£ ďěľśšćĺěň ĺŋśšřşňěŋšă ăŋăńőčĺůŋő (17), (19) ŋă łăęďş¿ ĺğ ůăśšĺű ć İŔŘ ŕăřăţ. Şůĺšżćă£ śšřşłšşřş ψ(^x_1, ^x_2), ěčő ďěľśšćĺě śćőďĺšś£ ł ^S2(−^a, ^a)|ψi,i+1⟩ = 1√ 2 ∫_∞ 0 ∫_∞ 0 dk_1dk_2 √ k_{01}k_{02} ×

×ψ_1(k_1, k_1)ψ_1(k_2, k_2)e^{ik1[(x1+a)−(x0+a0)]−γ|a−a)|}× ×e^{−ik2[(x2+a)−(x0+a0)]−γ|a+a0|}(|^k_1+, ^k_2−⟩+|^k_1−, ^k_2+⟩), (27)

ůšő őšćěůăěš šřăŋśń£űĺĺ ś ğăšşţăŋĺěň őďŋőľ ĺğ ůăśšĺű ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň, ă ćšőřőľ, ć őšřĺűăšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśĺ x. Őąřăğőćăŋĺ£ śłćőğŋőľ İŔŘ ŕăřż ğă śůěš ŕěřěąřőśă ğăŕşšăŋŋőśšĺ ňěęďş ćśěňĺ śőśěďŋĺňĺ ŕăřăňĺ ĺňěěš ňěśšő šőńĳłő šőčďă, łőčďă řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ćő ćśěţ ŕřőňěęşšőůŋżţ şğńăţ ďăńĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ řěğşńĳšăš, ćěřő£šŋőśšĳ łőšőřőčő ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň Pr{^x_2 − ^y_{2,3}, ^x_3 − ^y_{2,3}, . . . ^x_{n−1} − ^y_{n−2,n−1}}× ×dx_2dx_3 . . . dx_{n−2}dx_{n−1} = = Tr {( ^S2ρ1,2 ^S^+_2^{) (}^S2ρ3,4 ^S^+_2^) . . .^(^S2ρn−1,n−2 ^S^+_2^) ×

×M(^x_2 − ^y_{2,3}^x_3 − ^y_{2,3}, dx_2dx_3) . . . × × . . . M(^x_{n−2} − ^y_{n−2,n−1}, ^x_{n−1} − − ^y_{n−2,n−1}, dx_{n−2}dx_{n−1}) } = = ( e^{−γa} | | |ψ2(x2 − y2,3 − (x0 − y0)) | | |^2dx2 )

. . . ( e^{−γa} | | |ψn−1(xn−1 −yn−2,n−1 − (x0 − y0)) | | |^2dxn−1 ) . (28)

Śůĺšăěň, ůšő ŋăď łřăľŋĺňĺ ůăśšĺűăňĺ 1 ĺ n ĺğňěřěŋĺ£ ŋě ŕřőćőď£šś£ ĺ őŋĺ őśšă¿šś£ śćőąőďŋżňĺ (ŕő ¡šĺň śőśšő£ŋĺ£ň ąěřěšś£ śńěď ś ěďĺŋĺůŋżň őŕěřăšőřőň). Łăęďżľ ĺğ śőňŋőęĺšěńěľ őŕĺśżćăěš ćěřő£šŋőśšĳ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ŕăřż ůăśšĺű ĺğ śőśěďŋĺţ İŔŘ ŕăř ć ŕřőňěęşšőůŋżţ şğńăţ. Ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ĺśţőď ĺňěěš ňěśšő ńĺÿĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ćśě ďěšěłšőřż śřăąőšăńĺ. Ćěřő£šŋőśšĳ šăłőčő ĺśţőďă ěśšĳ Pr ∝ e^{−nγa} = e^{−γL}, L = n · a, (29) ĺ şążćăěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő, ć őšńĺůĺě őš şšćěřęďěŋĺ£ řăąőšż [4] ő śšěŕěŋŋőň şążćăŋĺĺ ś ĺğňěŋěŋĺěň ďńĺŋż łăŋăńă. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ďń£ śőğďăŋĺ£ śłćőğŋőľ İŔŘ ŕăřż šřěąşěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ąőńĳÿőě ůĺśńő ŕőŕżšőł čěŋěřăűĺĺ ŕřőňěęşšőůŋżţ İŔŘ ŕăř. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ěďĺŋśšćěŋŋżľ śŕőśőą ŕřĺňěŋěŋĺ£ łćăŋšőćőľ łřĺŕšőčřăťĺĺ ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ śőśšőĺš ć śőğďăŋĺĺ łăŋăńőć ść£ğĺ ŋă őśŋőćě ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ś ňěŋĳÿěľ łőŋśšăŋšőľ ğăšşţăŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺňě¿źĺňĺś£ őŕšőćőńőłőŋŋżňĺ śĺśšěňăňĺ.

Ćżřăęă¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ś. Ś. Ŋăğĺŋş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŕřőěłšăňĺ \Ťĺğĺůěśłĺě őśŋőćż łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ", \İńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£"ĺ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 02-02-16289).

1. C. H. Bennett and G.Brassard, Quantum Cryptography:

Public Key Distribution and Coin Tossing, Proc.of IEEE Int. Conf. on Comput. Sys. and Sign. Proces., Bangalore, India, December 1984, p.175.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Őą ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕőćšőřĺšěńěľ ŋă İŔŘ ¡ťťěłšě . . . 585

2. A. K. Ekert, Phys. Rev. Lett. 67, 661 (1991). 3. N. Gisin, G. Ribordy, W. Tittel, and H. Zbinden, quantph/0101098.

4. L.-M. Duan, M. Lukin, J. I. Cirac, and P. Zoller, quantph/0105105.

5. C. H. Bennett, Phys. Rev. Lett. 68, 3121 (1992);

C. H. Bennett, G. Brassard, and N. D. Mermin, Phys. Rev. Lett. 68, 557 (1992).

6. A. S. Kholevo, Problems of Information Transmission, 9 177 (1973).

7. L. Goldenberg and L. Vaidman, Phys. Rev. Lett. 75, 1239 (1995); quant-ph/9506030.

8. S. N. Molotkov, S. S. Nazin, quant-ph/0008008, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 73, 767 (2001).

9. C. H. Bennett, P. W. Shor, J. A. Smolin, and A. V. Thapliya, quant-ph/0160052.

10. A. S. Holevo, quant-ph/0106075.

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

12. K. Kraus, States, E¸ects and Operations, Springer- Verlag, Berlin, 1983.

13. R. Laiho, S. N. Molotkov, and S. S. Nazin, Phys. Lett.

A275, 36 (2000); Phys. Lett. A278, 9 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001