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AHHOTANUA
[Togpo6HO paccMOTpeHBI 0a30Bble MAaTEMATUUYECKHE BBIKJIAIKU, MOJOKEHHbIE B OCHOBY KBAaHTOBOH
Tejenopranuu. Vcmonp30BaHbl  pa3IMUHbBIE  «TEJICTIOPTAIIMOHHBIC HECYIUEe» - Tapbhl KyOWTOB,

OCYHICCTBJIAIOMUX MEPEHOC KBAHTOBOT'O COCTOSAHUA.

Nmerommuecss B nuTeparype MaTeMaTHUYeCKHWE OINUCAHUS KBAHTOBOW  TelemopTaluu
MPUBOASATCS B HECKOJIBKO YIPOIIEHHOM BHJE, 0€3 TMOAPOOHBIX IPOMEXYTOUHBIX BBIKIAIOK. DTO
XOpOIIOo JUIsl MOATOTOBICHHOTO uuTaTens. [lpu mepBoM 3HAKOMCTBE ¢ KBaHTOBOH TenemopTamuei
BO3HHUKAET JIOKHOE BIIEUATIICHHE O €€ CXOJICTBE C JaBHO M3BECTHON M3 XY/I0KECTBEHHOH JTHTEPATyPHI
Hay4JHO-(DaHTACTUYECKOW TeJemopTalueld, T0 ecTh, ¢ MepPeMEeIIEHUEM Tell, MUHYS TPOMEXKYTOUHBIC
nojiokeHus. Her, peaiqpHas KBaHTOBasl TEJEMOpPTAIMsl HE UMEET MPAKTUYeCKH HUYero OOINero ¢
Hay4HO-(DaHTaCTUYECKOM.

[TormpoOyem mpoaHaM3UpPOBaTh MaTEMATHKy KBAaHTOBOW Tejemopranuu Oosiee ToJapoOHO,
4YeM 3TO ecTh B IuTeparype. PaccMOTpuM OJWH U3 BapHAHTOB CXEMBI YCTAHOBKHU JIJISI OCYIIIECTBIICHUS
9TON Tenmenopranuu. HamomHIO, 9TO B OTJIMYHME OT TPAJAWIUOHHOW TEJNENOpTAIlMH, B KBAaHTOBOU
TeJNeTopTUpYyeTCs He (pu3MUeckuii OOBEKT, a HEKHE CBEJACHHUS O €ro COCTOSHWU. MTHOBEHHO W Ha
00JIBpIIIOe pacCTOSTHUE TepenaéTcsi TaK Ha3blBacMas «KBaHTOBas WH(OpMAIHSI», TO €CTh, COCTOSIHHE
KBaHTOBOM YaCTHIIbI — KyOUTa, COCTOSIHUE KOTOPOTO HE M3BECTHO, Hampumep, a|0>+b|1>.B kadyectBe
KyOHTa UCTIIOJIb3YyeTCsl (POTOH.
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OnemenTol: TeiT CNOT, reéit Anamapa H u m3meputenn Mi, M, Haxonmarcss Ha CTOpPOHE
Anucel, a reiitel X u Z - Ha cropoHe boba. B kauecTBe «HOCUTENS» TPATUIIMOHHO HCIIOIB3YIOTCS
3aryTaHHbIE YaCTUIIBI B OJJHOM U3 cocTosiHUH bernna:

EPR) = (00 +13)
V2
Onna w3 yacTull 3amyTaHHOW mapbl ocTaércst y AJuUchl, a japyras otnpasisiercs boOy. Opnako,
3allyTaHHBIX COCTOSHUI H3BECTHO YEThIpE M BCE OHU MOIYT OBITh HCIOJB30BaHbI B IPOTOKOJIE
TeJenopTaluu. JTO CleIyIolue cCocTossHus bea:

)= (00£[11)
)= (03 £0)

PaccmoTpuM BBIKIIQJIKH, HCTIONB3YIONINE BCE OTH COCTOSIHUS. J[71s1 3TOro 0003HaYMM KyOUT, COCTOSIHHE
KOTOPOTO TEJICTIOPTUPYETCS, HWKHUM wuHAeKcoM C, a KyOwThl, mpuHajuiexamue Anuce u boOy,
COOTBETCTBeHHO, mHAekcaMu A u B. Torma coctosHus KyOHUTOB, YYacTBYIOIIUX B TeJICMIOPTAIUH,

OyIyT 3amucaHbl TAKUM 00pa3zoMm:
|We) =al0c) + Alc)

| EPR*) =—=(0,05) |1,1,))
(o, —|1A08>)
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| EPR*) =



Takum oOpa3oM, A KaXJIOro W3 4YETHIPEX MPOTOKOJIOB TeJENOpPTAllii, B 3aBUCHMOCTH OT
UCIOJIE3YEMOT0 COCTOSsIHUS berta - TenenopTanroHHON «HecyIei», COCTOsIHIE Ha BXOJIE yCTPOWCTBa
TeJernopTanuu OyAeT, COOTBETCTBEHHO, UMETh BUJI:

0g) = (eloc) + A1) (0,04) £[1.8)=
= {ef0:)(0,0,) #/136)) + A1) (0,04) £[1.8.))

W) :%(a|oc>+ﬁ|1c>)m (0.15)%[1,0,))=
=%{aloc>00A13>illeB>)+ﬁ|1c>00A13>tlleB>)}

Ot1o uyerblpe ypaBHeHHs Tenenopranuu. KyOutsl Anucel mpomyckatorcs depe3 redt CNOT, uto
IPUBOANUT K M3MEHEHUIO COCTOSIHMM 3allyTaHHOM 4YacTHIbl AJIMCHI Ha yNpaBIIeMOM BXOJ€ reifra.
CoBMecTHOE COCTOSTHUE BCEX TPEX YaCTUI] IPUHUMAET, COOTBETCTBEHHO, BU/I!

) = {et0:)(0,05) £[1.84)) + A1) (1,05) £/0,3 )
‘ quw> :%{01 OC>QOA15> * |1AOB>)+ :8|1c>q 1)+ |OAOB>)}

Hanee tenemoptupyembiit kyout C Anuchkl mpomyckaercs udepe3 redt Amamapa H, B koTopoM oH
npeoOpasyeTcs 1Mo MpaBUILy:

0)= (0 +1)
=7 (0-I)

Otcrozia nostydaeM TpeThbe COCTOsIHUE (HATIOMHIO: JIJIsl BCEX YeThIpeX COCTOsIHMM bera):

92)= 5 fa 2 (0 #1000 210200+ 45 (01 -3 M) £l0a)} =
= Lol +3)0,0,) 2 12.))+ 60, 13 He.0,) £l04,)}
92) =5 {a 01 +8Noe) 1.0, 550 13 M3a,) £ 0.0.) =
= Slelol. e No.t) £ 11,00))+ £0). - Naae) £ [o,0))

Packpoem ckoOku 1 meperpynmnupyeM KyOUThI B TOM YpaBHEHUU IO MX MPUHAITIC)KHOCTH AJMCe WK
booy (kyoutsr C u A 00a mpuHaaIeKaT AJKce, IIOATOMY HHIEKC UM OCTaBJIsieM OOIIHif - A):

) :1{a|0>c|0>AIO>B £a(0)[1) |1, +alL[0),]0), all)[D, |V, +} _
2| B0)[1),]0) £ A0)c[0),1)s = AT [).J0), F AL[0), D,
{WIO 0),l0); *4]03),[1), +a[10),[0), +al11),[1), }
2|+ 400),[1), +403),]0), ¥ A10),|1; - ALD),|0),
) = {a|0> o[98 40)[1),|0); +alLc|0),[1); x alt) [1),|0), +}
2| A0)c[D 4|V £ £l0)c[0) |0 ~ ALc|D) D 7 AD)[0),]0)
{WIO%I D, £0a]03),]0), +a(10),[1), £ al11),]0), i}
2| 400),]0), + £03),[1), 7 A10),[0), - ALY, 2



['pynmupyeM OJHOTHITHBIC cllaraeMble AJIMCHI U B pe3yjbTaTe TMoilydaeM (OYeBHIIHBIC HHJICKCHI
OIyCKaeM M pa3JeiisieM ypaBHEHUSI Ha YEThbIpe, KAKI0€ U3 KOTOPBIX SIBISETCS TEJIENOPTAIIMOHHON
«HecyIei» - cocrosiaueM bera):

I‘PZ“”>=£{J00>(010>+ﬂ|1>)+|03>(ﬂ10>+011>)+|10>(010>—ﬁ1 1)+12(ei) - A0))}
Wy ) = ﬂoo(a10 - A1)+|02(80) - ai1) +[10(a]0) + AL)+[12)(-af2) - BO))}
W)= ﬂ00>(011> A 0))+|03(82) +ai0))+[10(ai1) - 40)) +[12(a]0) - AL
|Wy7) = ;ﬂ00>(0|1> A0))+/03(81D) - al0))+[10(ai1) + 410) +|13(-2i0) - AD)}

Kak BuauM, Kaxaoe H3 YEThIpeX IMOJYYEHHBIX YHUCTO MaTeMaTHYeCKMMHU MpeoOpa3oBaHUSIMU
COCTOSTHMM MMeeT YeThIpe paBHOBEpOSATHHIX mcxona. I[locnme m3mepenus Ha M u My maper KyouToB
Amucel, Ha cropoHe boba Oyner momydeHO OAHO M3 3TUX cocTossHMM. Ecmm nepenates boOy
pe3yNbTaThl H3MEpEHUs] AJIMCHI, TO OH CMOXET IPOM3BECTH HAJ] CBOMM KyOHTOM COOTBETCTBYIOIIHE
YHUTapHble IpeoOpa3oBaHMs, B pe3yjbTare KOTOPHIX IOJYYUT COCTOSHHE CBOEro KyOuTa,
KOTIMPYIOIIEe COCTOSHIE TEJICTTOPTHPYEMOT0 KyOnuTa AJNCHI:

MM, por [IpeoOpazoBanue Pesynprar - W/
00 al0)+ A1) ! a|0)+ A1)
01 al1)+ p|0) X al0)+ A1)
10 a|0)- A1) Z al0)+ A1)
11 al1) - B|0) XZ al0) + A1)

MM, Wy I[IpeoOpazoBanue Pesynbrar - WY
00 a|0)- A1) Z al0)+ A1)
01 —al)+A0) A ~(a]0)+ A1)
10 al0)+ 8 1) | al0) + A1)
11 -al)-A|o) X -(a0)+ A1)

M1M> Wy IIpeo6pazoBanue Pesynbrar - WY*
00 al1)+ 3 0) X al0) + A1)
01 al0)+ A1) | al0) + A1)
10 ah-40) Xz alo)+ A1)
11 a|0)- A1) Z al0)+ A1)

MiM; Wy [peobpazoBanue Pesynprar - WY~
00 a|1) - 40) Xz al0) + A1)
01 ~al0)+AY Z ~(o]0) + A1)
10 al1)+ 3 0) X al0) + A1)
11 -al0) -4 | ~(]0) + A1)

HpI/I OTOM, KaK BHUIWUM, HHU OJUH U3 PABHOBCPOSATHBIX PE3YyJIbTATOB HEC IMOBTOPACTCA B APYIUX

«ecymmux». To ecTh, KaxaoMy U3 pe3yipraroB Ha cropoHe Amwmcel - 00, 01, 10n 11 ansa xaxmoit u3
HECYIIUX» COOTBETCTBYET CBOW OTJIMYHBIA pe3yiabTaT Ha ctopoHe boba, m Haobopot. Hampumep,




pe3yibTaT Ha cTopoHe boba, He TpeOyrommii HIKakuX nmpeodpa3oBaHuii - |, COOTBETCTBYET pe3yIbTaTy
u3Mmepenuit Ha cropore Amucel - 00, 01, 101 11 -B 3aBUCHMOCTH OT <«HECYIIIECH».

Takum 00pa3oM, MBI CMOTIIM TEJICTIOPTUPOBATh HEM3BECTHOE COCTOSIHAE YACTHIIBI AJIHCHI, UCIIONB3YS
KKJ0€ M3 YeThIpeX 3alyTaHHBIX cocTosHui bemnma. OpHako, BO3HUKAeT BOMPOC. a MOXKHO JIH
OCYIIIECTBUTH TENETMOPTAIMI0 KaK-TO WHA4e, HE WCIONB3Ys 3allyTaHHble cocTosHUS bemma?
[Tompobyem 3TO cnenarh, UCMOJB3Ys OOBIYHYIO TApy He 3amyTaHHBIX ¢GoToHOB. [lomamum Ha BXOA
YCTaHOBKH TEJIETIOPTAIHA TPU (OTOHA:

)= lato) + A}
)=o), +61,)
)= {d0), +di,

Kaxk u panswine, kyoutsr A u C npunaanexat Anuce, a kyout B nepenan boOy. Mcxomnoe cocTostHue
KyOHTOB U OHO K€ IOCJIe MTOACTaHOBOK U NMPeoOpa30BaHUML:

W) =|w:)0]w,) 0| W)=
=57 L (a0).+22.)0(@0), +b1) )0 (do). +d)1), )=
5 @l0)ca/0), + A1al0), +al0) B3, + A1) 8, )0 60), +dl3), )=

[ 001,10, +A1.0,60) #1051, + 1, i, c|os+j
al0).d0), 11, + A1) 0), 1), +al0), b1, 01, + A1) b1, dl,
:i[aac|o>c|o>;\|o>3+ﬂac|1>c|o>A|o>B+abc|o>c|1> 1, +/3b0|1> | 10, J
22 ) Dol 1), + A 1)1,

aad|0)|0) ,|2), + fad|1) [0),[1), +abd]|O
[Tpommyctum kyoutsl Anucel depe3 redt CNOT, B pe3ynbrare dero coctossuue Kyouta A M3MEHUTCS
(uaBepTUpyeTCs Bo 2, 4, 6u 8 ciiaraeMbIX ypaBHEHHS, KaK OTMEYEHO UHICKCOM INV):
v o 1 (aaC|0>c|0>A|0>B +paq ) |Ly,),|0), +abci0) |1),[0), + Aod|D) [0,), [0}, +] _
= =
22| aad|0)[0),]1), + Bad|1) [1,,) 1), +abd|O) |1, 1) + Aod[1) [0,,) | U

Jlanee Anmca mpomycKaeT TeIENOPTUPYEMBI KyOWT uepe3 redt Anamapa, mpeoOpasysl ero Imo
paBUIY:

%\“

0= (0)+[1)
= —7(0)-p)

ITocie nmocTaHOBKY B IPEABLIYIIEE COCTOSTHHIE MOJy4aeM TPEThE COCTOSTHHE:
aac 0) +[1).)0),0), + Aac(0) -|1) | ),|0), +
wo L abe( 0}, +1).)1),/0), + Ac(0); -[1).)0),/0), +
22 aad00>c+|1>C)0>All>a+ﬁad00>c-ll> JEUNE T
(0 +13.) 1,

PackpoeM BHyTpeHHUE CKOOKH:



aac0)|0),]0), +aaclL) |0),|0), + Aaci0)[1),|0), ~ Bacl1) [1),[0), +
p, = _L_| 90l D,[0)g +a0GDc[1)[0) +/AdI0)c[0),[O) = Ael1)c[0), O + | _
22| aad|0)|0) |1, +aad|1) |0),[1), + Bad|0)[1),[1), ~ Bad|1)[1) |1,
abd|0). |1 ,|1), +abd[D|1),[2), +Aod|0) [0),[2), — Aod[1)[0),[ Ly
[leperpynnupyeM 4jieHbl B 3TOM ypaBHEHHMH MO NpuHaIe)kHOCTH Annce u boOy. KyOutsr Anucel

«cobupaemM» B Tapbl, B KOTOPBIX JIeBbI - KyOuT C, mpaBwii - Kyout A. OueBUIHBIE WHIEKCHI
oryckaeM (IapHbIe KyOUTHI IPUHAJICKAT AJlce, OJMHAPHBIE - boOy):

aac00)|0) + aac|10)|0) + Bac|01) 0) - Bac|11)|0
1 abc|01) 0) + abc11)| 0) + Foc| 00) 0) — Ao 10)|0
242 | aad|00)|1) + aad|10) 1) + Bad| 02| 1) - Bad|11)[1
abd|01)|1) + abd|11)|1) + Sod|00)|1) - Fod|10)[1

[leperpynnupyem ciieayromumM o0pa3oMm:
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aac|00)|0) + fac 01} 0) + aaci 10) 0) - faci110) +
o, -1 | A0d00)0)+abci03j0) - Foci10}0) + abd15j0) + |
? 22| aad|00)|2) + fad|02)|1) + aad|10)|1) - Fad|11)|1) +

\/

D
| 002+ aba] 031) - Ao 102+ abo 11
|00)((@ac + Aoc) 0) + (0ad + Fod | 1)) +
1 |O:I>(abc+,8ac |0) + (abd + fad ) 1 )
22 110)((0ac - Boc) 0) + (aad - Aod)| 1))+
|12)((abc — Sac) 0) + (abd - Bad ) 1))

PaccMoTpuM BO3MOKHEIE HaTJISIHBIE BAPHAHTHI TAKOW «TEJICTTOPTAITHN.
BribepeM cocTosiHus «Hecytiei» a=b=Cc=1pg pe3ynbraTe yero mosydyaem:

|00)(a+ B} ) +(ar+ B)1)+
1 102)((@ +B)0) +(a+ B)1)+ _q >+|l>{|00>(a+,8)+|O:I>(cr+,8)+
22| 10((@-p)0) +({a-BL)+ | 242 10)(a - B)+[13{a - B)
13((a-£)0) +(a-A)1)

[Ipu mobGoMm pesynbTare €IMHWUYHOTO M3MEpeHUs AJHMCHI, KaK MOXHO YBHUJETh, Ha cTopoHe boOa
OyZeT HOJIy4YeHO COCTOsIHHE, He cosieprKalnee Kod(h(HUIUEHTOB o U .

Tenepn BbiOepem cocTosiHue «@ecyiiei» a=Cc=0 {ocTrosiHue, HAMTOMUHAOIIEE 3ayTaHHOCTD). B aTOM
clIydae MoJLy4aeM:

+

W, =

Sod|00)|1) +
_ 1 |abd|oBjn- +al0D) - A10) +
V= fodaofi)+ |2 J_bd|l>( |00) +a{01) - £10) + a11)
abd|11)[1)

W B 3TOM Cllydae mpu JIF000M pe3yIbTaTe eMHUIHOTO U3MEepeHUsT AJTUCHI OyIeT MOIYYEHO COCTOSHHE
Ha ctopone boba, He comepxainee kodpdunrentoB o u . CoOOCTBEHHO TOBOPS, B 3TOM HET HHYETO
yIUBHUTEIBHOTO, BEIb TNepefaHHbli boOy (oToH He moaBepraeTcsi HUKAKUM IMPeoOpa3oBaHUSAM U
HUKaK HE CBSI3aH C TEJICNOPTHPYeMbIM AJrcoit (poToHOM. OHAKO, MOKHO 3aMETUTh JFOOOTBITHYIO
0COOCHHOCTh TaKo# «renemopranuu». Ecim OyKBalbHO ClieioBaTh €€ MPOTOKONIY, TO €CTh
noBopaurBarh (HoToH boba coriacHO MOy4YeHHBIM OT AJIMCHI KIIACCHYECKHUM OUTaM, TO MOXXHO TpH
HAJIMYUH JIOCTATOYHO OOJIBINONW CTATUCTUKU M3MEPEHHU# AJIMCBHI CO3/aTh Ha cTopoHe boba (oToH,
CKOJIb YroJHO OJM3KO COBHAJAIONIMNA C «TEJICTOPTUTYEMBIM» MAaCCHBOM OJIMHAKOBBIX (POTOHOB



Anucel.  JIeWCTBUTENBHO, BEPOSITHOCTh  BbINAJIEHHS  pe3yiapTaroB u3MepeHus Amumcel 00
IpONOpIHMOHATIEHA OAHOMY U3 Kodddwuimentos, a 01 - npyromy. Jlpyrumu ciioBamMu, IO MaccHUBY
KOCBEHHBIX U3MEPEHUI OIMHAKOBBIX COCTOSIHUN, €r0 MOYKHO BOCCTAHOBUT.

[IomMuMoO 3amyTaHHBIX COCTOSHUN belna CyIecTBYIOT COCTOSIHMS, KOTOpBIE TaK)K€ MOXKHO
paccMaTpuBaTh Kak 3amyTaHHble. Hanpumep, coctosiHue:

W) =a]00) + ALY # ) D)

HE MOXET OBITh MPEICTABICHO KaK TEH30pHOE POU3BEICHUE IBYX BOJHOBBIX (DYHKITHI, UTO SIBISIETCS
MIPU3HAKOM 3aIlyTaHHOTO COCTOSTHUS. BUIMMO, 3TO COCTOSIHHE TakXe MOKET OBITh MCIOJIb30BAHO JIJISI
tenenopranuu. [Iposepum 310. {715t 3T0r0 0603HaAYUM KYOHUT, COCTOSIHME KOTOPOIO TEIEMOPTHPYETCs,
HKHUM uHAeKcoMm C, a KyOuThl, mpuHaaiexame Anuce u body, cOOTBETCTBEHHO, HHIIEKcaMu A U
B. Toraa cocrosinus KyOUTOB, yUaCTBYIOIIUX B TEJIENOPTALlMU, OYIyT 3alIUCAHBI TAKUM 00pa3oM:

|We) =al0c) + All)
)= 60,0,) +H 1)

CocrosiHMEe Ha BXO/JIE YCTpOMCTBA TEJIETOPTAI[H B 3TOM cliyyae OyJieT UMEeTh BU/I:

W)= (aioc) + A11c))0 (l0,0,) +biL,))=
= {al0c)(20,0,) +b{1.6)) - AL )fl0,0:) + 1.8}

Ky6uter Amucel mpomyckarotcss depe3 redt CNOT, dro mpuBOIUT K W3MEHEHHUIO COCTOSHUUN
3alyTaHHOW YacTHUIlBl AJINCHI Ha YOpaBiisseMOM Bxojie reiita. COBMECTHOE COCTOSHHE BCeX TPEX
YacTHUI] MPUHIMACT BHI:

)= {al0:)E0.0,) +]180))+ A )el1.0,) #8048 ))

Hanee tenenoprupyempiii kyout C AnmChl mporyckaeTcs depe3 TedT Amamapa H, B KoTopoM OH
npeoOpazyeTcs o MpaBUILy:

Orcrona II0JIy4aeM TPEThEC COCTOSHHUEC!

92)= J5{or 5 (00 + 10 Nel0.00) + 1)+ 5 7 (01 11 s + o) =
= fa0)e +/1):Jel0,05) +51.8,))+ £(0), ~[1).JelL.05) b0}

Packpoem ckoOku 1 meperpynnupyeM KyOUThI B 3TOM YpaBHEHUH IO MX MPUHAITIC)KHOCTH AJMCe WK
booy (kyoutsr C u A 00a mpuHaaIeKaT AJrce, IIOATOMY HHIEKC UM OCTaBJIsieM OOIIHif - A):

)1 {aal 0)¢[0),]0); +ab|0) |1, 1), +aal1) |0),[0), +ab D [D), |1, +} _
12|01, 0), + 40)0)0),]1), ~ A1) |1),|0), - A1) |0),] 1)
_1 {aal 00),/0), +ab{01) |, +aal10),]0), +abj11),[1), +}

~2(A00),|1), + 42|03, [0), - A(10),|1), - Aal11)[0),

['pynmupyeM OHOTHITHBIC CllaraeMble AJIMCHI W B pe3yjbTaTe MolydaeM (OYeBHIHBIC HHIEKCHI
OITyCKaeM):

W) = %ﬂ00>(0810> + foi1))+[03(2(0) + atj1)) + 10)(aaf0) - A1) + 1 (ab}1) - Sel0) )}

[TpoBepuM mpaBUIIBHOCTD BhIKIAA0K. [loacraBum a=b=1:

W) = %{10@(01 0)+ A1)+|09(80) + af1)+ 10)(a0) - A1) +[13ay) - A0)}



Pesynbprar coBmagaer ¢ MOMY4YEHHBIMH BBIIIE YpPaBHEHUSMH, YTO MOXHO paccMarTpuBaTh Kak
CBHUJIETEJILCTBO KOPPEKTHOCTH TpeoOpazoBaHuii. MTak, MBI BUIAMM, YTO IOJIy4YEHHOE YHCTO
MaTreMaTH4YeCKUMH IPeoOpa30OBaHUSIMA COCTOSHUE KaK M BbBIIIE UMEET YEeThIpe PaBHOBEPOSTHBIX
ucxona. [locne mamepenuss Ha M1 u My maper ky6uToB Anucel, Ha ctopoHe boba Oyner momy4yeHo
oHO W3 ATHX cocrosHui. Ecim mepenate boOy pe3ynbrarel m3MepeHHss AJHUCH, TO OH CMOXKET
MPOU3BECTH HAaJl CBOMM KyOHMTOM COOTBETCTBYIOIIME YHHTapHble IpeoOpa3oBaHusi, B pe3yibTare
KOTOPBIX MOJIYYUT COCTOSIHHE CBOEro KyOHTa, KOIMHUPYIOIIEE COCTOSIHHE TEJIeMOPTHPYEMOro KyouTa
AJHCBI, XOTSI B HECKOJIBKO «1e(hOpMUPOBAHHOM > BUJIE:

M1M; Wy IIpeoGpa3oBanue Pesysprar - W)
00 ae|0) + A1) | ae|0) + A1)
01 abj2) + 50) abj0) + fe|1)
10 ae|0) - A 7 ae|0) + A
11 abj) - fe|0) X2 abj0) + Aol

Hannune ko3¢ ¢unuentoB a u b o3navaer, mo Bcelt BUIUMOCTH, YTO UCXOJHBIA TEICOPTUPYEMBIii
KyOHUT MOBEPHYT Ha HEKOTOPHIH yroj. O4eBHIHO, STOT YTOJI U3BECTEH JI0 Hayana TeJIeMOpPTAllud U B
KOHIIe He€ MOXKeT ObITh YHUTApHBIM ITpeoOpa3oBaHuEeM MIPUMEHEH K pe3yIbTary.

MoskeT BO3HUKHYTH BOIIPOC, a YTO 3TO 3a COCTOSIHHE, KOTOPOE MBI TOJHKO-UTO HCIOJIE30BaN
JUISL TeJleropTanuu? BHUMaTelbHO TMPUCMOTPEBIIHCH K HEMY, MOXHO 3aMETHUTh, YTO W3BECTHHIC
YeThIpe 3allyTaHHbIE COCTOSIHUS beiyla  SBISIOTCS YAaCTHBIMH  (CIICIUAIBHBIMHU) — CIIy4asMHU
3aIlyTaHHOCTH, & PACCMOTPEHHOE COCTOSIHHE 3aIlyTaHHOCTH SIBJISIETCSI OOIIMM, TIOJHBIM COCTOSIHAEM
3alyTaHHOCTH, BKIIIOYAIONIMMHU B ce0s cocTosHUs benna kak YacTHbIM ciydaid. [[eficTBUTENbHO,
COCTOSIHHME 3aITyTaHHOCTH MOXET OBITh moydeHo ¢ nmomortbio reiita CNOT. [Ipomryctum depes Hero
JBa KyOouTa (YIpaBJsIOIIUN U YIPaBJISIeMblid, COOTBETCTBEHHO):
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[Tocne mpoxoxaeHus B3sAThIX KyOuToB uepe3 redT CNOT, Mbl mosrydnm:
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Orto 3amyTanHoe coctosiHue bemna. [Iponenaem 3tu e BeIYMCIEHUS C Ipyroi mapoil KyOUTOB:
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Ha BXOJI€ I'eiiTa COCTOSIHUE UMEET BULL;
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3amnuineM ero B BUJIC MaTpPHUIIBI:
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[Tocne mpoxoxaeHus B3AThIX KyOuTOB uepe3 redT CNOT, Mbl mosrydnm:
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DTO SBHO 3allyTaHHOE COCTOSIHHE, HO B Oojee oOimeM Buje, yeM cocTossHue bemta. [[elicTBUTENBHO,
€ro HEeBO3MOXXHO TPEJCTaBUTh B BUJE TEH30PHOTO MPOU3BEACHUS ABYX KYOHTOB, a 3TO SBISIETCS
MIPU3HAKOM 3aITyTAHHOTO COCTOSTHHS
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Ecnmu xe mpupaBHaTe 0=f=1 u HOpMUpOBaTh, TO €CTh NPUMEHUTh YHHUTApHOE MpeoOpazoBaHHE —

MMOBOPOT KYOHUTOB B MPOCTPAHCTBE, TO MBI IMOJTYUYUM YACTHOE 3HAUYCHHUE YpaBHEHHs — cocTosiHue benna
(OI1P):
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OOlee, MOJNHOE COCTOSIHUE 3alyTAHHOCTH W (3TO OAHO M3 YETHIPEX OOIIMX, MOJNHBIX COCTOSHHUI
3allyTaHHOCTH) O0Jla/laeT YAWBHUTENBHBIMU cBoiicTBamu. Kak u cocrosHmii bemra, Takux oOmmx
COCTOSIHUI YETBIPE:
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Abstract
Considered in detail the basic mathematical calicula underlying quantum teleportation. Used a
variety of "teleportation carriers"” - a pair of dgisbcarrying out the transfer of the quantum state.



