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AHHOTanUs
[TonpoOGHO paccMoOTpeHbl 0a30BbIE MAaTEMATHYECKHE BBIKIIAIKH, MOJIOKCHHBIE B OCHOBY KBAHTOBOWU
Tenenopranuu. Vcmosib30BaHbl pa3IMYHBIC «TEICTIOPTAMOHHBIE HECYIIUMe» - Tapbl KyOWTOB,

OCYIICCTBJIAIOIIUX IIEPEHOC KBAHTOBOT'O COCTOSAHUA.

WNmeromuecs B suTeparype MaTeMaTHUECKUE ONMCAHHUS KBAHTOBOM  TeJIeNOpTallu
MPUBOJATCS B HECKOJIBKO YMNPOIIEHHOM BHJE, 0€3 MOJAPOOHBIX MPOMEXKYTOUHBIX BBIKJIAIOK. ITO
XOpOILIO Ui MOArOTOBJIEHHOTro uutarens. [Ipu mepBoM 3HAKOMCTBE C KBAaHTOBOW TejlemoOpTaluei
BO3HHUKAET JIOXKHOE BIEYATIIEHUE O €€ CXOJICTBE C JTaBHO M3BECTHOM M3 XYJOKECTBEHHOU JIMTEPaTyphI
Hay4yHO-(AHTACTUYECKON TelenopTranueil, To ecTb, C MEPEeMEIICHUEM TeJl, MUHYS MPOMEXYTOUHbIE
nosnoxkeHus.. Her, peanbHas KBaHTOBas TeJleNnopTalus HE HMMEET NPAKTUUYECKU HHUYEro oOLIero c
Hay4yHO-(aHTaCTUYECKOM.

[Tonpobyem npoaHanu3MpoBaTh MaTeMaTHKy KBAaHTOBOW TejenopTanuu OoJiee MmoaApoOHO,
YeM 3TO €CTh B JuTeparype. PaccMOTpuM O/IMH U3 BapHaHTOB CXEMbl YCTAHOBKH JJISi OCYLIECTBIICHUS
3TOM Tenenopranuu. HamoMHIO, 4TO B OTJIMYME OT TPAAULIMOHHOW TEJIenopTalud, B KBAaHTOBOM
TENEeNOPTUPYETCS HE (PU3MYECKH OOBEKT, a HEKHE CBEJEHHS O €ro COCTOSHMH. MTIHOBEHHO U Ha
00JbIIOE pacCTOSIHME NepenaéTcsl TaK Ha3blBaeMas «KBAaHTOBas MH(pOpMalus», TO €CTh, COCTOSIHUE
KBAaHTOBOM YaCTHUIIBI — KyOHTa, COCTOSIHUE KOTOPOTO HE M3BECTHO, Hampumep, aj0>+b|1>. B kauectBe
KyOuTa ucrosib3yercst GoTOH.
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Onementsl: reiir CNOT, reiit Anamapa H u usmepurenu M;, M, HaxodsTcs Ha CTOpOHE
Anucel, a reiitel X U Z - Ha ctopoHe boba. B kadecTtBe «HOCHUTENS» TPAaJIUIIMOHHO HCIOJIB3YIOTCS
3alyTaHHbIE YaCTHUIBl B OJTHOM U3 COCTOSIHUM beruta:

|EPR) = ——(00)+11))
V2

OpHa W3 4YacTul 3allyTaHHOM mapbl ocTaércst y Auuchl, a napyras otmpasiserca boOy. Opnako,

3aIllyTaHHBIX COCTOSIHUII U3BECTHO YCTBIPE W BCC OHU MOTYT OBITh HCIIOJIL30BAHBI B IIPOTOKOJIC

TeJeTIOpTAIMU. DTO CIEAYIOIINE COCTOSTHUS bea:
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PaccMOTpuM BBIKIIAIKH, HCIIOJIB3YIOMINE BCE ITH COCTOSTHUS. J[71s1 3TOr0 0003HAYMM KYyOUT, COCTOSTHHE
KOTOpPOTO TEJIENOPTUpPYETCs, HWKHUM HHAeKkcoM C, a KyOuTel, npuHamnexamue Anuce u boOy,
COOTBETCTBEHHO, MHIekcaMu A u B. Torga cocrosiHus KyOUTOB, Y4acTBYIOUIMX B TEJIENOPTALUH,
OyIyT 3amycaHbl TAKUM 00pa3oMm:
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Taknm 06pa30M, I KaXI0Tro u3 T~I€TI>IpéX IMIPOTOKOJIOB TCJICIOPTAllMKM, B 3aBUCHUMOCTH OT
HCIOJIB3YEMOT0 COCTOSIHUS bemta - TenenopTaliMoHHON «HECYILE», COCTOSHUE HAa BXOJAE YCTPOMCTBA
TeNenopTanuy OyAeT, COOTBETCTBEHHO, UMETh BU/I:

“Po¢> :%(“|0c>+ﬁllc>)®Q0A03>i|1A1B>):
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Orto uerblpe ypaBHeHus Tenenopranuu. Kyoutst Ammchl mpomyckatorcss dyepe3 redt CNOT, uyto
MPUBOJUT K M3MEHEHHUIO COCTOSHHM 3alyTaHHON 4acTUlbl AJIMCHl Ha YIPaBJISIEMOM BXOJE TeTa.
CoBMecTHOE COCTOSIHUE BCEX TPEX YaCTHUL] IPUHUMAET, COOTBETCTBEHHO, BU/I:

‘\P‘¢> :%{040&0 0A08>i |1A13>)+ﬂ|1c>01,403> i|0A18>)}
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Hanee tenenoptupyembiii kyoutr C Anuchl mpomyckaeTcs uepe3 redt Amamapa H, B koTopoMm OH
npeoOpasyeTcs 1o MpaBuiLy:

0)= (o)1)
H=—7(0)-In)

OTcro/1a MoJIy4aeM TPEThE COCTOSHUE (HATIOMHIO: IS BCEX quLIpex COCTOSTHHMI Benna)
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Packpoem cxoOku 1 nieperpynnupyeM KyOuThbl B 3TOM ypaBHEHUU 110 UX MPUHAAICKHOCTH AJlMce WIN
BboOy (xyoutsl C u A 006a npuHamiexar Anuce, HO3TOMY UHAEKC UM OCTaBJIIeEM OOl - A):
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['pynnupyeM oAHOTUIHBIE ciaraemble AJUMCBI U B pe3ylbTare MOJydaeM (OYEBUIHbBIE HHJICKCHI
OIMyCKAa€M M pasgcsi€éM YpPaBHCHHA Ha YCTBIPC, KAXKIOC M3 KOTOPLIX SABJIACTCA TGHGHOpTaHHOHHOfI
«Hecy1en» - cocrosinueM bema):
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Kak BumuMm, KaxJaoe U3 YEThIpeX IOJYYEHHBIX YHCTO MAaTEMaTHYECKMMH IpeoOpa3oBaHUSIMU
COCTOSIHUI UMeEeT 4eTbIpe paBHOBEpOSTHhIX Ucxona. [locne nsmepenus nHa M; u M, napel KyOuToB
Amucel, Ha ctopoHe boOa Oyaer momydeHo omaHo w3 3TuUX coctosiHud. Ecnum mepemats boOy
pe3ynbTaThl U3MEpEeHHsT AJIUCHI, TO OH CMOKET MPOU3BECTH HaJ CBOUM KYOMTOM COOTBETCTBYIOLIHE

YHUTapHbIE MpeoOpazoBaHus,

KOIMPYIOIIEE COCTOSIHUE TEJICTIOPTUPYEMOTO KyOouTa AJIUCHI:

B pe3ylibTaTe€ KOTOPHIX TMOJYYUT COCTOSIHME CBOEro KyOwuTa,

MM, por I[IpeoGpasosanue Pesynprar - P
00 al0)+ B|1) I al0)+ B|1)
01 all)+ B|0) X al0)+ B|1)
10 a|0)- B|1) V4 al0)+ B|1)
11 al1)- p|0) XZ al0)+ Bl1)

MM, L [IpeoOpazoBanue Pesymbrar - V)~
00 o) 0)— B|1) z a/0)+ A1)
01 —al1)+ |0) XZ —(0)+ 1))
10 al0)+ B|1) I al0)+ B|1)
1 - a|1)-p|0) X ~(of0)+ A1)

MM, wrr [IpeoGpasosanue Pesynprar - W!*
00 al1)+ B|0) X al0)+ B|1)
01 a|0)+ B|1) I al0)+ B|1)
10 a|1) - B|o) XZ al0)+ B|1)
11 a|0)-B|1) V4 al0)+ B|1)

MM, Wy [IpeobpaszoBanue Pesynbrar - V)~
00 a|1)-B|0) XZ al0)+ B|1)
01 ~a0)+ f1) z ~(af0)+ 4[1)
10 al1)+ p|0) X a|0)+ A1)
1 - a]0)- A1) I ~(of0)+ A1)

[Ipm 3TOM, Kak BHAMM, HH OJWH W3 DPABHOBEPOSTHBIX PE3yJbTaTOB HE IOBTOPSETCS B JAPYTHX
«Hecymux». To ecTh, KaXI0MY U3 pe3yapTaToB Ha ctopoHe Amucel - 00, 01, 10 u 11 mis kaxxmon u3
HECYIIUX» COOTBETCTBYET CBOW OTJIMYHBIA pe3ynbTar Ha cTopoHe boba, m HaobGopor. Hampumep,



pe3ynbTaT Ha ctopoHe boba, He TpeOyroluii HuKakux rnpeoOpa3oBanuil - [, cooTBeTCTBYET pe3ynbTary
n3mepeHuit Ha ctopone Anucel - 00, 01, 10 u 11 - B 3aBUCHMOCTH OT «HECYILIEW».

Takum 00pa3oM, Mbl CMOTJIM TEJIENOPTUPOBATH HEU3BECTHOE COCTOSIHUE YACTULIbI AJIHMCHI, UCTIOIb3YS
KaX/I0€ U3 YeThIPEX 3allyTaHHBIX cocTOsSHUM bemna. OgHako, BO3HHMKAET BOIPOC: @ MOYKHO JIU
OCYLIECTBUTh TENCMOPTALUI0 Kak-TO MHA4e, HE MHCIOJb3ys 3allyTaHHble cocTosiHUs bea?
[Tonpobyem 3T0 craenarb, UCMONB3Ys OOBIYHYIO Mapy He 3amyTraHHbIX ¢(oToHOB. [logamum Ha BXox
YCTaHOBKH TeJIENOpTaluK TpU GOTOHA:
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Kak u panbuie, kyoutsl A u C npunaiexar Anuce, a kyout B nepegan boOy. Mcxonnoe cocrosinue
KyOMTOB M OHO € TI0CJIE TT0ICTAHOBOK U MPe0Opa30oBaHUM:
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[Iponyctum kyOuthl Anucsl yepe3 redt CNOT, B pe3ynbrare 4ero coctosiHue Kyouta A M3MEHUTCS
(uaBepTUpyeTCs BO 2, 4, 6 1 8 cnaraeMbIX ypaBHEHUS, KAK OTMEUEHO MHJEKCOM Inv):
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Jlanee Anuca mpomycKaeT TEIeNOPTUPYEMBI KyOWT uepe3 TelT Amamapa, mpeoOpasysi ero o
MpaBUITY:
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Tociie MOICTaHOBKM B IPEIbIAYIIEE COCTOSHHE MOTYIaeM TPEThE COCTOSHHUE:
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aac|0)|0),|0), +aad1)[0) [0), + Bacl0).[1),|0), — Pac|1) |1),
1| ad0)[1),[0), +abdl) |1),|0), + bc|0) |0) [0}, = Bbel1) [0),
242 | aad|0) |0}, 1), +ad]1)[0) |1}, + Bad|0) 1) |1}, = Bad|1)]1) |

abd|0) 1) |1), +abd|1) 1) |1), + Bbd|0) [0) |1}, — Bbd]1) [0) |1),

[Teperpynmupyem wieHbl B 3TOM ypaBHEHHH MO TpuHamiexxHocTu Ammce u boOy. Kyouter Anmucer
«cobupaem» B mapbl, B KOTOpPbIX JeBblH - Kyoutr C, mpaBbiii - KyOuT A. OueBHAHbBIE HHAEKCHI
omyckaeM (mapHble KyOUThI IpUHAUIeKAT Arce, oluHapHble - boOy):

aac|00)[0) + aac|10)|0) + fac|01)|0) - Bac| 11){0) +
abc| 01)|0)+ abc|11)|0) + Bbc|00)|0) — Bb]|10)|
232 | aad|00)|1) + aad|10) 1)+ Bad|01)[1) - ad]|11
abd|01)|1) + abd|11)|1) + Bbd|00)|1) - Bbd]|10
[Teperpynnupyem cieayromumM o0pazom:
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232 | aad|00)|1)+ Bad|01)[1) + aad|10)|1) - fad|11)|1) +
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|00)((cuac + Bbe) 0) + (aad + pbd 1))+

1 [|01) (e + Bac) 0) + (abd + pad 1))+

22 |10>( aac — be)0)+ (cad — bd 1))+
|11)((ebe — fac) 0) + (abd — pad 1))

PaCCMOTpI/IM BO3MOXXHBIC HAr'JIAAHbIC BapUaHThI Takou «TCJICIIOPTALUHN.
BriGepem cocTosiHUS «HecyIiei» a=b=c=1, B pe3yabTare 4ero nojiyuaem:

|00>((a+ﬂ)10> a+ﬂ)11>))

~ 1 |[|on{(e+pB)o) a+ﬂ)(1> o 100)(c + B)+|01)(c + B)+

lPZ_zx/_ 110) (e = BY0) + (e — B) 1))+ 2ﬁqo> |1>{|10>(a—ﬂ)+|11>(a—ﬂ)
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[Ipu nr060M pesynbraTe €IMHUYHOIO U3MEPEHUs AJMCHI, KaK MOXHO YBUJIETb, Ha cTopoHe boba
OyZeT MoIy4eHO COCTOSIHHUE, HEe cojieprKaliee Kod(ULIUEeHTOB o U 3.

Tenepsb BbiOepeM cocTosiHUE «HecylIei» a=c=0 (coCcTosiHKE, HallOMUHAIOIIEE 3allyTaHHOCTh). B 3TOM
cllydyae MoJIy4yaeM:

Bbd|00)|1) +
abd|01

z:ﬁ ﬂbdlﬂ();l' ;+ 2\/_bd| 1)(800) + o/01)— B10)+ a|11))
abd|11)[1)

W B 3TOM ciiyyae npu J1000M pe3ynbTare eUHUYHOTO U3MepeHust AJMchl Oy/IeT MOJIy4€HO COCTOSTHUE
Ha ctopoHe boba, He comepxkamee kodpunneHToB o u 3. CoOCTBEHHO TOBOPs, B 3TOM HET HUYETO
VAUBHUTEILHOTO, BeAb TNepeAaHHbli boOy (OTOH He mojaBepraercs HHUKAKUM IPEoOpa3OBaHUSAM M
HUKaK HE CBSI3aH C TeJIECTOPTUPYeMbIM Anucoi GoroHoM. OmHAKO, MOKHO 3aMETHUTHh JIIOOOTIBITHYIO
OCOOEHHOCTh TakoW «renenoprauum». Eciaum OykBaibHO cienoBaTh €€ MPOTOKOIY, TO €CTh
noBopaunBaTh (HoToH boba corimacHO MOTyd4EeHHBIM OT AJIMCHI KJIACCHUECKHM OMTaM, TO MOXKHO TIpH
HaJU4YUU JOCTATOYHO OOJBIIOW CTAaTUCTHUKA M3MEpPEHUN AJHMCHI co31aTh Ha ctopoHe boba ¢dotow,
CKOJIb YTOJHO OJHM3KO COBHAJAIONIMN C «TEJICMOPTUTYEMBIM» MACCHBOM OJIMHAKOBBIX (POTOHOB



Anucel.  JIeCTBUTENBHO, BEpPOSTHOCTh BBINAJACHUS pe3yiapTaroB usMepeHus Ammcel 00
MPOMOPIMOHATBHA OJHOMY U3 KodhdummenTos, a 01 - npyromy. [pyrumu cioBamu, O MacCUBY
KOCBEHHBIX U3MEPEHUI OJJUHAKOBBIX COCTOSIHHUM, €r0 MOXKHO BOCCTAHOBUT.

[IoMrMO 3amyTaHHBIX COCTOSIHMM berura CymiecTBYIOT COCTOSIHHSI, KOTOPBIE TaKKe€ MOKHO
paccMaTpuBaTth Kak 3anyraHHele. Harpumep, cocrosiHue:

¥,)=00)+ A1)y} €]

HE MOJKET OBITh MPEICTABIICHO KaK TEH30PHOE MPOU3BEICHNE IBYX BOJTHOBBIX (DYHKIIUM, YTO SBJISCTCS
MIPU3HAKOM 3aITyTaHHOTO COCTOSTHUA. BHUIUMO, 3TO COCTOSTHHE TaKKE€ MOXET OBITh MCIOIB30BAHO IS
tenenopramuu. [IpoBepum 370. {7151 3T0T0 0003HAYMM KYOUT, COCTOSTHUE KOTOPOTO TEICTIOPTUPYETCS,
HIWKHUM uHJeKkcoM C, a KyOuTHI, MpuHayiexkamue Anuce u boOy, COOTBETCTBEHHO, UHJIEKCAaMU A U
B. Torma cocrositHusi KyOMTOB, YJaCTBYIOIIUX B TEJICTIOPTAIIMHU, OYAYT 3aMrcaHbl TAKUM 00pa3oM:

|‘PC> = O‘|OC>+ﬂ|1C>
1
ﬁ(a| 0,0,)+51,1,))

CocrosiHre Ha BXOJI€ YCTPOKCTBA TEJICTIOPTAIIMH B 3TOM Ciiy4dae OyJIeT UMETh BHI:

W)= %(04 0.)+ Bl1:))®(a]0,0,)+8]1,1,))=

¥,)=

:%{Q|OC>QLIO/‘OB> +b| 1A13>)+ ﬂ| 1C>(a| 0A03> +b|1AlB>)}

Ky6utet Anucel mpomyckarorcss depe3 redt CNOT, dro mpuBOAMT K HM3MEHEHHMIO COCTOSHHA
3alyTaHHOW YacTUIbI AJINCHI Ha YIpaBisieMOM BXxoje reiita. COBMECTHOE COCTOSTHHME BCEX TPEX
YaCTHUI] TPUHUMAET BU/I;

‘ \P]X> = % {a| Oc>(a| 0,0,)+| 1A13>)+ i 1c>(a| 1,05)+8] 0A13>)}

Hanee tenenoptupyembiii kyout C Anuchl mpomyckaeTcs uepe3 redt Amamapa H, B koTopoMm OH
npeoOpaszyeTcs 1o MpaBuiLy:
(o)1)

(0)-[1)

Orcrona morydyacM TpEThHE COCTOSAHHUC!

“P2X>:%{a%q0>c+|1>CXa|OAOB>+b|1AlB>)+ﬁ\/_(j 1) Na|1,0,) +b|0A13>)}
:—{aq +|1 )( |0AOB>+b|1AlB>)+ﬁq0>c_|l>c)(“|1AOB>+b|OAlB>)}

Packpoem ckoOku 1 meperpynnupyeM KyOUThl B STOM YPaBHEHHUH 110 X MPUHAJICKHOCTH AJIMCE WU
boOy (kyoutsl C u A 06a npuHaiexar Anvce, MO3TOMY HHACKC UM OCTaBjsieM 00Imui - A):

)= {WIO>CIO>AIO>B +ab|0) [1) [1), + aa|1) [0) |0}, +ab[1) |1) [1), +} _
2| palo) [1) [0), +Br0) [ 0) 1), ~ Bal1) [1) [0), - A1) 0) [1),
_l{aa|00>A|0>B+ab|01>A|1>B+aa|10>A|0>B+ab|11>A|1>B +}
2 | |00} [1), + pa|01) [0), = BB[10) [1), — Bal11) |O),

['pynnupyeM oAHOTUIHBIE ciaraemMble AJMCBI W B pe3ylbTare MOJy4yaeM (OYEBUIHbBIE HHJICKCHI
OTyCKaeMm):

[¥) = % {00)(ca|0) + o{1))-+[01)(6a[0) + ap{1)) +[10)(oa|0) ~ of1)) + |1 1){etf1) ~ fial0) )}
[IpoBepuM npaBUIbHOCTD BbIKIAA0K. [loncTaBum a=b=1:

¥, ) = % {00)(c]0) + A[1))+[01)(3]0) + ex|1)) +]10)(| 0) — 3[1))+ |1 1)(ex|1) — B[))}



Pe3ynbrar coBmagaer ¢ MOJY4YEHHBIMU BBIIIE YPAaBHEHUSMM, YTO MOXHO paccMaTpuBaTh Kak
CBUJIETEIILCTBO KOPPEKTHOCTH MpeoOpa3oBaHuil. MTak, Mbl BHAMM, YTO IOJYYEHHOE YHUCTO
MaTeMaTUYECKUMH IPeoO0pa3oBaHUSIMHM COCTOSHME KaK U BBIIIE HUMEET YEThIpe PaBHOBEPOSITHBIX
ucxona. Ilocne usmepenust Ha M; u M, nmapel kyOutoB Anucel, Ha ctopoHe boba Oyzaer monydeHo
olHO M3 ATHX cocrosiHuil. Eciu mepenats BoOy pe3ynbTaThl M3MepeHUss AJMCHI, TO OH CMOXET
IIPOM3BECTH HAJ CBOMM KYOMTOM COOTBETCTBYIOLIME YHHUTApHbIE IpPeoOpa3oBaHus, B pe3yibTaTe
KOTOPBIX MOJIyYUT COCTOSIHUE CBOETO KyOHMTa, KOMMPYIOILIEE COCTOSHHUE TEJIEHOPTUPYEMOro KyOuTa
Anuchl, XOTsI B HECKOJIBKO «J1€(pOPMUPOBAHHOM) BUJIE:

MM, v IIpeoGpaszoBanue Pesynbrar - ‘P
00 aa| 0)+ Bb|1) I aa|0) + Bb|1)
01 ab|1) + Pa| 0) X ab|0) + fa|1)
10 aa| 0)— S| 1) z aa|0) + Bb|1)
11 ab|1) - fBa|0) XZ ab|0) + Pal1)

Hanuuue xo3dduumentos a u b o3navaer, no Bcell BUAMMOCTH, YTO MCXOJHBIM TEIENOPTUPYEMBIH
KyOUT MOBEPHYT Ha HEKOTOPBIH yroy. O4eBUAHO, 3TOT Yroj M3BECTEH /10 Hayaja TeJenopTalud U B
KOHILIE HE€ MOXKET ObITh YHUTAPHBIM IIPE0Opa3oBaHuEM MPUMEHEH K pe3yibTary.

MokeT BO3HUKHYTh BOIIPOC, a YTO 3TO 3@ COCTOSIHUE, KOTOPOE Mbl TOJbKO-UTO MCIOJIb30BAIN
i Tenenoprauuu? BHUMAaTenbHO NPUCMOTPEBUIMCH K HEMY, MOXHO 3aMETHTh, YTO H3BECTHBIE
YyeTbipe 3alyTaHHble COCTOsAHUA bemna sBiAOTCS YacTHBIMU  (CHEIUAIBHBIMH)  CIy4asMH
3allyTaHHOCTH, & PACCMOTPEHHOE COCTOSIHUE 3allyTaHHOCTH SBJIAETCSA OOIIMM, MOJHBIM COCTOSSHUEM
3alyTaHHOCTH, BKJIIOYAIONIUMH B ceOst cocTostHusl bennma kak yacTHbBINM ciaydaid. J[elCTBUTENBHO,
COCTOSIHUE 3aIlyTaHHOCTU MOET ObITh MojydyeHo ¢ nomoinpto reiita CNOT. [Ipomyctum depe3 Hero
nBa KyOuTa (yIpaBJSIOIIUN U yIIpaBisieMblid, COOTBETCTBEHHO):

) =75 (0)+f)
)=o)

Ha BXOJ€ reira COCTOSHHE HMEET BHU:
1

") lv) =10} +/1)2]0) -

3amnuiieM ero B BHUIC MaTpUBbI:

(00) +[10))

Sl

v)ely) Z%(1|00>+0|01>+1|10>+0|1 1))=

51~

S = O

B marpuunom npencrasienuu redt CNOT umeer Bu:
1 00
010
|CNOT) =
0
1

S = O O

0 0
[Tocne mpoxoxaeHust B3AThIX KyOuToB uepe3 rer CNOT, mbl nosryuum:
1 0 0 0)1 1

1/{0 1 0 O0f0 110 1
) =— =—| |=—=\00)+|11))=
0 01 0OAO 1
Oro 3anyraHHoe coctosiHue bemna. [Ipoaenaem 3Ty e BBIYUCIEHUS C APYroi mapoi KyOUTOB:

jv)=a|0)+ A1)

#)



Ha Bxoze reiita cocToSIHAE UMEEST BUII:
") @ly)=(alo) A1) 0) = (al00) + £10)

3amnuiieM ero B BHUOC MaTpUIbI:

o4
) ®|y) =] 00)+0[01) + B{10)+ 0[11) = g
0
[Tocne mpoxoxaeHus B3sAThIX KyOuToB uepe3 retr CNOT, mbl nosryuum:
1 0 0 0« o
" 01 0 0|0 0 s
i) = 000 108/ 0 =a]00) + B11)=|¢*")
0 01 ONO B

DTO SBHO 3aIyTaHHOE COCTOSIHWE, HO B OoJiee oOmieM Buie, ueM cocrosinue bemna. JleficTBUTEIBHO,
€0 HCBO3MOXHO HpeI[CTaBI/ITB B BHUJIC TCH30pHOFO HpOPI?:BC)IGHI/Ifl )IBYX KY6I/ITOB, a 3TO ABIIACTCA
MIPU3HAKOM 3aITyTaHHOTO COCTOSTHUSI:

¢‘“>=a|00>+ﬁ|11>¢|y/1>®|y/2>
Ecnu xe npupaBHsATh 0=f=1 U HOpMHpOBaTh, TO €CTh NPUMEHUTh YHUTAPHOE MPeoOpazOBaHUE —

MIOBOPOT KyOUTOB B IPOCTPAHCTBE, TO MbI MOJYYUM YaCTHOE 3HAYEHUE ypaBHEHUs — cocTossHue bera
(BI1P):

¢§‘jﬂ_l>:%(1|00>+1|11>)=%(]00>+|11>): #)

+ . o
OOG1iee, MOJHOE COCTOSHUE 3allyTaHHOCTH Y* (9TO OAHO U3 YETHIPEX OOLIMX, IOJHBIX COCTOSHHIMA
3alyTaHHOCTH) O0JalaeT YIUBHUTEIbHBIMH CBOMCTBamMH. Kak u cocrosHmit bemna, Takux oOmmx
COCTOSIHU YEThIPE:

#7) = al00) 1)
) =al01)= Bl10)

Quantum teleportation: a detailed analysis
Putenikhin P.V.
mS5(@mail.ru
Abstract
Considered in detail the basic mathematical calculations underlying quantum teleportation. Used a
variety of "teleportation carriers" - a pair of qubits carrying out the transfer of the quantum state.



