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M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



«Mapagokc» DitHwTeliHa—Tlogonsckoro—Posena

B craTbe 1935 r. (A. Einstein, B. Podolsky, N.Rosen, Can Quantum-
Mechanical Description of Physical Reality be Considered Complete? Physical
Review 47(10):777-780 (1935)) JiiHwTeiiH, Mogonbckuii n Posen onucann
HEKOTOPbIVi MbICNIEHHbIN SKCMEPUMEHT, KOTOPbIV MO UX MHEHUIO NMOKa3blBa,
YTO KBAHTOBO-MEXaHMYECKMe NPEACTABNEHNS NMPOTUBOPEYAT HEKOTOPLIM
hbyHAaMeHTaNbHBIM 3aKOHaM MPUPOABI, @ UMEHHO, HEBO3MOXXHOCTU
MrHOBEHHOI nepegaqn nHOpMaLMn Ha CKONb YrOAHO Bonblune paccTosHuA.
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«Mapagokc» DitHwTeliHa—Tlogonsckoro—Posena

B craTtse 1935 r. (A. Einstein, B. Podolsky, N.Rosen, Can Quantum-
Mechanical Description of Physical Reality be Considered Complete? Physical
Review 47(10):777-780 (1935)) JiiHwTeiiH, Mogonbckuii n Posen onucann
HEKOTOPbIVi MbICIIEHHbIN SKCMEPUMEHT, KOTOPbIV MO UX MHEHUIO NMOKa3blBa,
YTO KBAHTOBO-MEXaHMYECKME NPEACTABNEHNS NMPOTUBOPEYAT HEKOTOPLIM
byHAaMeHTaNIbHBIM 3aKOHaM MPUPOABI, @ UMEHHO, HEBO3MOXXHOCTU
MIHOBEHHON nepegaqn nHdOpMaLMnm Ha CKOMb YrOAHO Bonblune paccTosHuA.
VrpoLeHHO nx apryMeHT Bbin Takos.
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«Mapagokc» DitHwTeliHa—Tlogonsckoro—Posena

B craTbe 1935 r. (A. Einstein, B. Podolsky, N.Rosen, Can Quantum-
Mechanical Description of Physical Reality be Considered Complete? Physical
Review 47(10):777-780 (1935)) DiiHwTeiiH, Mogonbckuii n Posen onucann
HEKOTOPbI MbICIIEHHbIN SKCMEPUMEHT, KOTOPbIA MO UX MHEHUIO MOKa3bIBasl,
4TO KBAHTOBO-MEXaHNYECKME NPEACTaBIEHUS NMPOTUBOPEHAT HEKOTOPbIM
pyHAAMEHTANbHLIM 3aKOHaM NPUPOAbI, @ UMEHHO, HEBO3MOXXHOCTH
MFHOBEHHON nepefaqy NHOPMaLMM Ha CKOJb YrOAHO Bosiblume paccTosiHMS.
VnpoLeHHo ux aprymeHT 6bin Takos. KBaHTOBasi cnctema MOXKeT COCTOSITh
U3 ABYX Pas/eTaloLnXCcsi B pasHble CTOPOHbI HacTuLy:
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«[Napagoke» diiHwTenHa—Tlogonbckoro—Po3eHa

B craTbe 1935 r. (A. Einstein, B. Podolsky, N.Rosen, Can Quantum-
Mechanical Description of Physical Reality be Considered Complete? Physical
Review 47(10):777-780 (1935)) DiiHwTeiiH, Mogonbckuii n Posen onucann
HEKOTOPbI MbICIIEHHbIN SKCMEPUMEHT, KOTOPbIA MO UX MHEHUIO MOKa3bIBasl,
4TO KBAHTOBO-MEXaHNYECKME NPEACTaBIEHUS NMPOTUBOPEHAT HEKOTOPbIM
pyHAAMEHTANbHBIM 3aKOHaM NPUPOAbI, @ UMEHHO, HEBO3MOXXHOCTH
MrHOBEHHON nepefayun nHOPMaLMKM Ha CKOJIb YrogHO Bosiblune PacCTosHUS.
VNpoLLeHHO X apryMeHT bbin TakoB. KBaHTOBasi CUCTEMa MOXET COCTOSITb
U3 4BYX Pa3/IeTaloWNXCS B PasHble CTOPOHbI YacTuLL:

Z Z

Source

Y

<A

Alice Bob

Ecnn opun Habnogatens (Anuca) nsameput «cBolO» HacTuuy, TO BTOpas
NONIOBNHA CUCTEMbI AOXKHA B TOT XK€ CaMblli MOMEHT U3MEHUTLCS
COOTBETCTBYIOLMM 0bpasom, n BTopoii HabntogaTens (Bob) moxer ato
3aperncTpupoBaTh.
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HepaBeHCTBO Eenna, SKCNEPUMEHTbLI N NPOTOKOJ BeHHeTa 1 Aap.

B 1964 r. Benn (J. S. Bell, On the Einstein Podolsky Rosen Paradox. Physics
Physique ®Pun3snka. 1(3): 195-200 (1964)) npespaTui aprymeHTbl JiiHWTEHa,
Mogonbckoro n Po3seHa B HEKOTOPoOe HepaBEHCTBO, KOTOPOE LOMYCKano
3KCMEPVIMEHTAIbHYIO MPOBEPKY.
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HepaBeHCTBO Eenna, SKCNEPUMEHTbLI N NPOTOKOJ BeHHeTa 1 Aap.

B 1964 r. Benn (J. S. Bell, On the Einstein Podolsky Rosen Paradox. Physics
Physique ®Pun3snka. 1(3): 195-200 (1964)) npespaTui aprymeHTbl JiiHWTEHa,
Mogonbckoro n Po3seHa B HEKOTOPoOe HepaBEHCTBO, KOTOPOE LOMYCKano
3KCMEPVIMEHTAIbHYIO MPOBEPKY.

Hauunas ¢ 1972 r. pasHbie rpynnbl (hU3NKOB NPOBENN SKCNEPUMEHTLI, KOTOPbIE
nokasasu, 4TO HepaBeHCTBO Benna mapywaercsi. DTo 03Havaer, H4TO sIBNEHUE,
koTopoe JiiHwTeliH, Mogonbckuii n Po3eH cunTannm o4eBMAHO HEBO3MOXKHLIM,
MOXXET MPOUNCXOAUTL B PeasibHOCTH.
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HepaBeHCTBO Eenna, SKCNEPUMEHTbLI N NPOTOKOJ BeHHeTa 1 Aap.

B 1964 r. Benn (J. S. Bell, On the Einstein Podolsky Rosen Paradox. Physics
Physique ®Pun3snka. 1(3): 195-200 (1964)) npespaTui aprymeHTbl JiiHWTEHa,
Mogonbckoro u Po3seHa B HeKOTOpoe HepaBEHCTBO, KOTOPOE LOMYCKano
3KCMEPVIMEHTAIbHYIO MPOBEPKY.

Hauunas ¢ 1972 r. pasHbie rpynnbl (hU3NKOB NPOBENN SKCNEPUMEHTLI, KOTOPbIE
nokasasnu, 4To HepaBeHCTBO Benna mapywaercs. DTo o3Havaer, 4TO siBNeHue,
koTopoe JiiHwTeliH, MNMogonbcknii n PoseH cyutann o4eBUAHO HEBOSMOXKHbLIM,
MOXeT nponcxoauts B peansHocTu. «[llapagokcy DiiHwTeiina—Tlogonsckoro—
Posena ctan agpgpektom Iiinwteiina—lNogonsckoro—Posena.
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HepaBeHCTBO Eenna, SKCNEPUMEHTbLI N NPOTOKOJ BeHHeTa 1 Aap.

B 1964 r. benn (J. S. Bell, On the Einstein Podolsky Rosen Paradox. Physics
Physique ®usuka. 1(3): 195-200 (1964)) npeepatun aprymenTbl JiiHWwTelHa,
Mogonbckoro n Po3seHa B HeKOTOpoe HepaBEHCTBO, KOTOPOE LOMYCKano
3KCMEPVIMEHTAIbHYIO MPOBEPKY.

Hauunas ¢ 1972 r. pasHbie rpynnbl (hU3NKOB NPOBENN SKCNEPUMEHTLI, KOTOPbIE
nokasanu, 4To HepaseHcTBO Benna Hapywaercs. ITo o3HavaeT, 4TO siBNEHUe,
koTopoe JiiHwTeliH, Mogonbckuii n Po3eH cunTannm o4eBMAHO HEBO3MOXKHLIM,
MOXET MpoucxoauTb B peanbHocTu. «[llapagokc» DiiHwTelina—Tlogonbckoro—
Posena ctan agpgpektom IiiHteiina—llogonsckoro—Posena.

B 1993 r. Benter, Bpaccap, Kpeno, Moxa, Mepec u ByTtrepc (C. H. Bennett,
G. Brassard, C. Crépeau, R. Jozsa, A. Peres, W. K. Wootters, Teleporting
an unknown quantum state via dual classical and Einstein—Podolsky—Rosen
channels. Physical Review Letters. 70(13):1895-1899 (1993)) npegnoxu-
A NPOTOKOA Nepefaqn KBaHTOBbLIX COCTOsHWIA C ucnonb3oBaHuem 3ddekTa
JlinwTenHa—Tlogonbckoro—PozeHa.
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HepaBeHCTBO Eenna, SKCNEPUMEHTbLI N NPOTOKOJ BeHHeTa 1 Aap.

B 1964 r. benn (J. S. Bell, On the Einstein Podolsky Rosen Paradox. Physics
Physique ®usuka. 1(3): 195-200 (1964)) npeepatun aprymenTbl JiiHwWwTelHa,
Mogonbckoro n PoseHa B HekOTOpoe HEpPaBEHCTBO, KOTOPOE [OMYCKANo
SKCMEPUMEHTANIbHYIO MPOBEPKY.

Hauunas ¢ 1972 r. pasHble rpynnbl (oU3NKOB NPOBESIN SKCNEPUMEHTLI, KOTOpPbIE
nokasasnu, 4To HepaBeHCTBO Benna mapywaercs. DTo o3Havaer, 4TO siBNeHue,
koTopoe JiiHwTeliH, MNMogonbcknii n PoseH cuntann o4eBULHO HEBO3MOXKHLIM,
MOXeT nponcxoauts B peansHocTu. «[lapagokcy DiiHwTeiiHa—Tlogonsckoro—
Posena ctan agpgpektom IiinwTteiina—lNogonsckoro—Posena.

B 1993 r. Benter, Bpaccap, Kpeno, Moxa, Mepec u ByTtrepc (C. H. Bennett,
G. Brassard, C. Crépeau, R. Jozsa, A. Peres, W. K. Wootters, Teleporting
an unknown quantum state via dual classical and Einstein—Podolsky—Rosen
channels. Physical Review Letters. 70(13):1895-1899 (1993)) npegnoxu-
NN NPOTOKOJN MEPeAavn KBaHTOBbIX COCTOSIHUM C ucnosnb3oBaHueM 3ddekTa
JiiHwTelina—Togonbckoro—Po3eHa. Takyto nepegady n NPUHSATO Ha3blBaTb KBaH-
TOBOWI TesenopTaymneil.
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HepaBeHCTBO Eenna, SKCNEPUMEHTbLI N NPOTOKOJ BeHHeTa 1 Aap.

B 1964 r. benn (J. S. Bell, On the Einstein Podolsky Rosen Paradox. Physics
Physique ®usuka. 1(3): 195-200 (1964)) npeepatun aprymenTbl JiiHWwTeliHa,
Mogonbckoro n PoseHa B HekOTOpoe HEpPaBEHCTBO, KOTOPOE [OMYCKaNno
SKCMEPUMEHTANIbHYIO MPOBEPKY.

Hauunas ¢ 1972 r. pasHble rpynnbl (oU3NKOB NPOBESIN SKCNEPUMEHTLI, KOTOpPbIE
nokasasu, 4To HepaBeHCTBO Benna mapywaercsi. DTo 03Havaer, H4TO sIBNEHUE,
koTopoe JiiHwTeliH, Mogonbckuii n Po3eH cunTannm o4eBMAHO HEBO3MOXKHLIM,
MOXET MpOoNCxoauTb B peanbHocTu. «[llapagokcy JiiHwTeliHa—Tlogonbckoro—
Posena ctan appextom IiiHwterina—llogonsckoro—PoseHa.

B 1993 r. Benter, Bpaccap, Kpeno, Moxa, Mepec u ByTtrepc (C. H. Bennett,
G. Brassard, C. Crépeau, R. Jozsa, A. Peres, W. K. Wootters, Teleporting
an unknown quantum state via dual classical and Einstein—Podolsky—Rosen
channels. Physical Review Letters. 70(13):1895-1899 (1993)) npegnoxu-
NN NPOTOKOJN MEPeAavn KBaHTOBbIX COCTOSIHUM C ucnosnb3oBaHueM 3ddekTa
diiHwTeitHa—Tlogonbckoro—PoseHa. Takyto nepegady v NPUHATO Ha3bIBaTb KBAaH-
TOBOWI TesenopTaymneil.

TenenopTtauma no npotokony BenHeta n ap. ocyuiecTBieHa 3KCNeprMeHTaNbHO,
npuyemM paccrosiHue nepegaqu beictpo pacret (pekopg 2020 roga — 1400 km).
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HpOTOKOJ’I KBaHTOBOW TeNneEnopTaunn

Anunca xoqeT nepegatb Boby coobuieHne, 3akoanpoBaHHOe BEKTOPOM
«@

[4) {ﬂ] = al0) + B]1), rae o, B € C, |af? + B> = 1.
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HpOTOKOJ’I KBaHTOBOW TeNneEnopTaunn

Anuca xo4et nepenaTb 506y COO6LLI,€HI/Ie, 3aKOANPOBAHHOE BEKTOPOM
(%

[4) {ﬂ] = al0) + B]1), rae o, B € C, |af® + B> = 1.

Annca nhuuyunanusupyet cuctemy H := Hx ® H> ® H> coctosiHuem [1)]0)|0).
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HpOTOKOJ’I KBaHTOBOW TeNneEnopTaunn

Anunca xoqeT nepegatb Boby coobuieHne, 3akoanpoBaHHOe BEKTOPOM
«@

[4) {ﬂ] = al0) + B]1), rae o, B € C, |af® + B> = 1.

Annca nauumanusupyet cuctemy H := Ho ® H2 ® H> coctosinuem [1)|0)]0).

Lar 1: Anuca npumeHsieT npeobpasosatne Agamapa R = Rz ko 2-my kybuty:

[)]0)[0) < %IW (10) +11))[0).
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HpOTOKOJ’I KBaHTOBOW TeNneEnopTaunn

Anunca xoqeT nepegatb Boby coobuieHne, 3akoanpoBaHHOe BEKTOPOM
«@

) = {ﬂ] =al0) + f[1), rae o, f € C, |af* + |8 = 1.

Annca nauumanusupyet cuctemy H := Ho ® H2 ® H> coctosinuem [1))|0)]0).

LLar 1: Anuca npumensieT npeobpasosaHue Agamapa R = R ko 2-my KybuTy:
R 1
0)|0) — — 0) +11))0).
|4)10)[0) \/5|¢>(| ) +11))10)

Kontponunpyembii XOR — 310 yHuTapHblii onepatop B Hx ® H>, kKoTopslii

onpegenen Tak: |a)|b) — |a)|a @ b). Ero maTpuua B ctaHgaptHom basuce ectb
1000

0100
0001f"
0010
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HpOTOKOJ’I KBaHTOBOW TeNneEnopTaunn

Anuca xo4et nepenaTb 506y COO6LLI,€HI/Ie, 3aKOANPOBAHHOE BEKTOPOM

) = [%‘] =al0) + f1), rae o, f € C, |af* + |8 = 1.

Annca niuuyunanusupyet cuctemy H := H> ® H> ® H> coctosiHuem |1)]0)|0).

Lar 1: Anuca npumeHsieT npeobpasosatne Agamapa R = Rz ko 2-my kybuty:

1
ﬁw» (10) + 1)) [0).

Lar 2: Anuca npumensiet koHTponupyemblii XOR ko 2-my u 3-my kybutam:

) |0y]0)

1 xor 1
%W)(lO) +11))[0) = EW)(IOO) +11)).
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HpOTOKOJ’I KBaHTOBOW TeNneEnopTaunn

Anuca xo4et nepenaTb 506y COO6LLI,€HI/Ie, 3aKOANPOBAHHOE BEKTOPOM
«

) = [5] = ol0) + B}, rme @, < . loP + 1512 = 1.

Annca nauumanusupyet cuctemy H := Ho ® H2 ® H> coctosinuem [1))|0)]0).

LLar 1: Anuca npumensieT npeobpasosatue Agamapa R = R ko 2-my KybuTy:

[)10)[0) = ) (10) +11)) 10).

1
ﬁlw
LLlar 2: Anuca npumensieT koHTpoaupyemblii XOR ko 2-my n 3-my kybutam:

xor 1

1
%IW(IO) +[1))10) = Ew

Lar 3: Anuca nocbinaet Boby 3-ii KybuT no kBaHTOBOMY KaHasy u nMpuMeHsieT
koHTponupyembliit XOR ko 1-my n 2-my kybutam:

) (100) +[11)).

) (100) +[11)) = % (l0) + 5I1)) ([00) + [11)) ==

(a (]000Y + |011)) 4+ B (|110) + |101))).

1

Vil
xor 1
H [

V2
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MpoTokon kBaHToBOW TenenopTauyun (2)

LLlar 4: Annca npumeHsieT npeobpasosanue L := % {_11 ﬂ Ko 1-my kybuTy:

1 L
7 (a(|000) + 011)) + B (|110) + [101))) —

£y = ((]000) — |100) + [011) — |111)) + 3 (|010) + |110) + |001) + |101))).

—

N =
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MpoTokon kBaHToBOW TenenopTauyun (2)

LLlar 4: Annca npumeHsieT npeobpasosanue L := % {_11 ﬂ Ko 1-my kybuTy:

1 L
7 (a(|000) + 011)) + B (|110) + [101))) —
LI %(a(|000) — [100) + |011) — |111)) + B(]010) + |110) + |001) + |101})).

LLlar 5: Anuca 3amepsieT nepBble ABa KybuTa 1 NOCbINAET Pe3ysibTaTbl USMEPEH M
Boby no knaccnueckomy kaHany.
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MpoTokon kBaHToBOW TenenopTauyun (2)

Llar 4: Anuca npumeHsieT npeobpasosaHue L := % {_11 ﬂ Ko 1-my KkybuTy:
1

V2
LN % (a(]000) — |100) + [011) — [111)) + 3 (]010) + |110) + |001) + [101))).

(a (/000) + 011)) + B (|110) + |101))) —=

LLlar 5: Anuca 3amepsieT nepBble ABa KybuTa 1 NOCbINAET Pe3ysibTaTbl USMEPEH M
Boby no knaccmueckomy kaHany.

Lar 6: Bob npumensieT koHTponupyemsiii XOR ko 2-my n 3-my kybutam.
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MpoTokon kBaHToBOW TenenopTauyun (2)

Llar 4: Anuca npumeHsieT npeobpasosaHue L := % {_11 ﬂ Ko 1-my KkybuTy:

1
V2
LN % (a(]000) — |100) + [011) — [111)) + B(]010) + |110) + |001) + [101))).

(a (/000) + 011)) + B (|110) + |101))) —=

LLlar 5: Anuca 3amepsieT nepBble ABa KybuTa 1 NOCHINAET Pe3ysibTaTbl USMEPEH M
Boby no knaccnueckomy kaHany.

Lar 6: Bob npumensieT koHTponupyemsiii XOR ko 2-my n 3-my kybutam.

LLar 7: Bob npumeHsieT k 1-my Kybuty npeobpasosaHue S := {(l) ﬂ
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MpoTokon kBaHToBOW TenenopTauyun (2)

LLlar 4: Annca npumeHsieT npeobpasosanue L := % {_11 ﬂ Ko 1-my KybuTy:

1 L
7 (a(]000) + 011)) + B (|110) + |101))) —>
4 %(a(|000> — [100) + |011) — |111)) + B (]010) + |110) 4 |001) + |101))).

LLar 5: Anuca 3amepsieT nepBble ABa KybuTa 1 NOCbINAET pe3yibTaTbl M3MepeHuii
Boby no knaccuueckomy kaHany.

LLar 6: Bob npumensieT koHTpoaupyembiii XOR ko 2-my n 3-my kybutam.
Llar 7: Bob npumensieT k 1-my Kybuty npeobpasoBaHuve S := {6 ﬂ

Lar 8 Bob npumensieT koHTponupyemsiii XOR k 3-my n 1-my kybutam.
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MpoTokon kBaHToBOW TenenopTauyun (2)

LLlar 4: Annca npumensieT npeobpasosatue L = - { 1 1} Ko 1-my kybuTy:

2 -11
1 L
7 (a(|000) + 011)) + B (|110) + [101))) —
LN %(a(|000> — [100) + |011) — |111)) + B (]010) + |110) 4 |001) + |101))).

LLlar 5: Anuca 3amepsieT nepBble ABa KybuTa 1 NOCbINAET Pe3ysibTaTbl USMEPEH M
Boby no knaccnueckomy kaHany.

LLar 6: Bob npumensieT koHTpoaupyembiii XOR ko 2-my n 3-my kybutam.

Lar 7: Bob npumensiet k 1-mMy kKybuTy npeobpasosatue S = {(’) ﬂ

Llar 8 Bob npumensieT koHTponupyemsiii XOR k 3-my n 1-my kybutam.

LLar 9: Bob cHoBa npumensieT S k 1-my KybuTty, a kK 3-My KybuTy npumeHseT

npeobpazoeatune T := [_01 _OI}
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MpoTokon kBaHToBOW TenenopTauyun (2)

11

: L
Llar 4: Anuca npumensieT npeobpasosaHue L := 7 {_1 1

} Ko 1-my KkybuTy:

1
e
—L> % (a(|000) - |100) + |011> — |111>) + 5(|010> + |110> + |001> + |101>)).

(1000) + [011)) + B (|110) + [101))) >

LLlar 5: Anuca 3amepsieT nepBble ABa KybUTa 1 NOCHINAET Pe3y/ibTaTbl USMEPEH M
Boby no knaccmueckomy kaHany.

Lar 6: Bob npumensieT koHTponupyemsiii XOR ko 2-my n 3-my kybutam.

LLar 7: Bob npumeHsieT k 1-my KybuTy npeobpasosarue S := {(,J ﬂ

LLlar 8: Bob npumensiet koHTpoaupyembiii XOR k 3-my n 1-my kybutam.

Lar 9: Bob cHoBa npumeHsieT S k 1-my kybuty, a kK 3-My KyouTy npumeHser

npeobpasoeatne T := [_01 E,}

LLlar 10: Bob cHoBa npumensieT koHTponupyemblii XOR k 3-my n 1-my kybutam.
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MpoTokon kBaHTOBOI TenenopTauuu (3)

Cnepytoulast cxema n3obpaxkaeT Becb npoTtokos (@ usobpaxaer XOR):

\=g

|0=

|0=

P—

¥

=

Amnca
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MpoTokon kBaHTOBOI TenenopTauuu (3)

Cnepytoulast cxema n3obpaxkaeT Becb npoTtokos (@ usobpaxaer XOR):

- s —
|
| 0= Wy i v
|
0= > —Pp—o E > h>
Anmca : Bod
n

VTBep)KAaeTCﬂ, 4YTO MOC/Ie ero BbIMOJIHEHUS B 3-M Ky6I/ITe Yy Boba Bo3HUKHET

VCXOAHBI BekTOp |1) = a|0) + B|1)!
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MpoTokon kBaHTOBOI TenenopTauuu (3)

Cnepytoulast cxema n3obpaxkaeT Becb npotokos (@ nsobpaxaer XOR):

\=g
I
I
I

|O> N ) : v
I
I

o= & : & ® II T Il - =
I

Ammca | Bob6

£

VTBEp)KAAETCSA, YTO MOC/e ero BbinosiHeHUst B 3-M Kybute y Boba BosHuKkHET
NCXoAHbIA BekTop [¢h) = «|0) + B[1)!

3ameTuM, YTO 3/1I0YMBILLNIEHHUK HE CMOXET NepexBaTuTb 3TOT coobLueHme,
JaXKe eC/ OH UMeeT AOCTYN K KJacCU4eCKOMY KaHasy, no kotopomy Anwuca
MOCbINAET pe3ynbTaTbl U3MEPEHUIA, a MO KBAaHTOBOMY KaHasly HMWYero
CEKPETHOroO He nepefaeTcs.
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MpoTokon kBaHTOBOI TenenopTauuu (3)

Cnepytoulast cxema n3obpaxkaeT Becb npotokos (@ nsobpaxaer XOR):

W
I
|
|

| 0= Wy + v
I
|
|
] I |

|C|> Ly | L 7 » I T I . |‘-P'>
I

Anuca | Bob
.

VTBEp)KAAETCSA, YTO Noc/ie ero BbinosiHeHUst B 3-m Kybute y Boba BosHuKHET
NCXOAHBI BekTOp |1) = a|0) + B|1)!

3ameTuM, YTO 3/I0YMBbILLJIEHHUK HE CMOXET MepexBaTUTb STOT CoobLleHme,
JaXke ec/ii OH UMeeT JOCTYM K KJacCU4eCKOMY KaHasy, no kotopomy Anuca
MOCbINAET pe3ynbTaTbl U3MePEHUiA, a MO KBAaHTOBOMY KaHasly HMUYero
cekpeTHoro He nepegaetcs. Cogepxumoe 3-ro KybnuTa B TOT MOMEHT, KOrga

1
Anuca otnpasnset ero Boby, 3apaHee ussectHo — 310 —2(|0) +11))
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MpoTokon kBaHTOBOI TenenopTauuu (3)

Cnepytoulast cxema n3obpaxkaeT Becb npotokos (@ nsobpaxaer XOR):

|

. > [Sho—
|
|
|

|O> N ) : v
|
|

0= & : & ® II T Il - =
|

Ammca | Bob6

£

VTBep>KAaeTCsi, YTO MOC/Ie ero BbinosHeHust B 3-m KybuTe y Boba BosHukHeT
VCXOAHBI BekTOp |1) = a|0) + B|1)!

3aMeTI/IM, HYTO 3/I0YMbILUNEHHUK HE CMOXET NEPEXBATUTbL 3TOT COO6LLI,€HI/I€,
AaXke ecqin OH NMeeT AOCTYN K KJ1IaCCUHECKOMY KaHajly, Mo KOTOpoMy Anuca
NOCbINIA€T pe3ynbTaThbl msmepeHmﬁ, a NO KBAHTOBOMY KaHany HuU4ero
CEKPETHOrO HE NEPEnAETCA. VimeHHO ¢ 3TuUM cBsizaHbl Bonblune Hagexxabl
Ha NPaKTN4e€CKOE NpPpUMEHEHNE KBaHTOBO TenenopTtaunnm B KpmnTorpacbmm.

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosaHune npo

OcTanock NoHsATL, NOYEMY OMUCaHHbIN NMPOTOKoJ paboTaeT. Pa3bepem Bce
BapuaHTbl B 3aBUCUMOCTY OT TOrO, Kakume pesynbTaTel Annca coobwmna Boby.

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBaHne NpoToKoa

Mepep n3mepennem (nocne wara 4) cocrosiime cucrembl o110 TakNM:

1

5 (@(/000) — [100) +[011) — [111)) + 4 (010) + |110) +[001) + [101)))..

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBaHne NpoToKoa

Mepep n3mepennem (nocne wara 4) cocrosiime cucrembl bb110 TakNUM:
1 a | |000) —|100) + |011) — |111) | + B | |010) + |110) + |001) +|101)
2 —— ——

Cny4aii 1: Annca nepepana |0)]0).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBaHne NpoToKoa

Mepep n3mepernem (nocne wara 4) coctosiHme cucTembl BbIN0 TaKNM:

1

= [ a | |000) —|100) 4 |011) — |111) | 4+ 8 | |010) + |110) + |001) +|101)
2 —— ——

Cnyuaii 1: Anuca nepepana |0)[0). o6 paGotaet c £[0)|0) (a|0) + S|1)).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBaHne NpoToKoa

Mepep n3mepennem (nocne wara 4) cocrosiime cucrembl bb110 TakNUM:

1

= [ a | |000) —|100) + |011) — |111) | 4+ B | |010) + |110) + |001) +|101)
2 —— ——

Cnyuaii 1: Anuca nepepana |0)[0). o6 paGotaet c £[0)|0) (a|0) + S|1)).
CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybuTsbl, a K 1-My npumensiet S = L’) 2]

210)10) (al0) + 11)) 2% 10)10) (a0} + £11)) .

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBaHne NpoToKoa

Mepep n3mepeHnem (nocne wara 4) coctosiHme cucTembl BbI10 TaKNM:

E (a (|000> —[100) + |011) — |111>) +8 (|010> + [110) + |001) +|101>)> .
2 —~— —~—

Cnyuaii 1: Anuca nepegana |0)[0). o6 paGotaet c £[0)|0) (a|0) + S|1)).
Cravana Bob XORuT 2-ii u 3-ii kybuTsl, a kK 1-My npumensier S = {(I) (1)]

1 S0
510)[0) (a]0) + BJ1)) "5 210)[0) (al0) + 8I1)).
3atem Bob XORwut 3-ii n 1-ii kybuTh:

i XOR | i
510)10) (al0) + BI1)) == 5al0)[0)|0) + 5 5[1)[0)[1).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBaHne NpoToKoa

Mepep n3mepernem (nocne wara 4) coctosiHme cucTembl BbIN0 TaKNM:

1 (a (|000> ~|100) + [011) — |111>> +8 (|010> + |110) + [001) +|101>>> .
2 —~— —~—

Cnyuaii 1: Anuca nepegana |0)[0). o6 pabotaet ¢ £[0)|0) (a/0) + S|1)).
i 0f.
Nk

Cravana Bob XORuT 2-ii u 3-ii kybuTsl, a kK 1-My npumensier S = 0

|0>|0> (al0) + Bl1)) "% 2| )10) (0) + B[1)) -
3atem Bob XORwuT 3-ii n 1-ii kybuThI:
210)10) (al0) + 511)) % Za(0)]0)[0) + S81I0)11).
3aTtem Bob npumensier S k 1-my kybuty, T = {_01 B’] K 3-My, nocne 4yero
cHoea XORuT 3-ii n 1-i Ky6|/|Tb|:

S,T

2 010)]0)[0)-+ 5 81110} 1) 2% 2al0)[0)]0)+2 AI1)[0)11) X% 2[0)0) (a0} + £]1)) .

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosatune npotokona (2)

Cnyuyari 2. Anvca nepepana |0)|1):

2 (o [ 1000) — [200) + [011) —[111) | + B [ 010) +]110) + |001) + [201)
2 —— ——

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosatune npotokona (2)

Cny4aii 2: Annca nepepana |0)]1):

1 (a (|000> — |100) + |011) —|111>) +8 (|010> +]110) + |001) + |101>)> .
2 —— ——

Bob pabotaet c 1|0)[1) (af1) + S3]0)).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosatune npotokona (2)

Cny4aii 2: Annca nepepana |0)|1):

1 (a (|000> — |100) + |011) —|111>) +8 (|010> +]110) + |001) + |101>)> .
2 —— ——

Bo6 pabotaet ¢ 1|0)[1) (af1) + S3/0)).
CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybuTbl, a Kk 1-my npumensiet S:

210)11) (1) + 510)) 5 210)[1) (a0} + BI1)) > SI0)1) (l0) + B11).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosatune npotokona (2)

Cny4aii 2: Annca nepepana |0)]1):

1 (a (|000> ~ |100) + [011) —|111>> +8 (|010> +[110) + [001) + |101>>> .
2 —— ——

Bob pabotaer ¢ 1|0)[1) (af1) + S3]0)).

Cravana Bob XORuT 2-ii u 3-ii kybuTsbl, a kK 1-My npumensiet S:

1 XOR 1

510)11) (@f1) + 50)) = 510)[1) (|0) + B[1)) — |0>|1> (a]0) + B[1)).
3atem Bob XORwuT 3-ii n 1-ii kybuThI:

|o>|1> (al0) + gJ1)) X% ’a|o>|1>|o>+ 3AIL).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosatune npotokona (2)

Cnyuyari 2. Anvuca nepepana |0)|1):

E (a (|000> — |100) + |011) —|111>) +8 (|010> +]110) + |001) + |101>>> .
2 —— ——

Bo6 pabotaet ¢ 3|0)[1) (af1) + S3/0)).

Cravana Bob XORuT 2-ii u 3-ii kybuTsbl, a kK 1-My npumensiet S:
1 XOR 1 s i
510011) (1) + 510)) = $10)[1) (]0) + BI1)) — 5[0)[1) ([0) + BI1)).
3atem Bob XORuT 3-ii u 1-ii kybuTtsI:
XOR i i
|0>|1> (al0) + 6]1)) = 5al0)[1)[0) + 5 811)[1)[1).
3aTtem Bob npumenser S k 1-my kybuty, T k 3-my n XORut 3-ii u 1-ii kybuTts:

2al0)1)[0)+ 3 BT 5 Zal0)1]0)+2 AL X2 2[0)j1) (al0) + A1)

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosaHune npoTtokona (3)

Cny4aii 3: Annca nepepana |1)|0):

I (o ([ 1000) — [200) +]011) — 111} | + 8 [ 010) + 110} + 001) + [101)
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ObocHosaHune npoTtokona (3)

Cny4aii 3: Annca nepepana |1)|0):

1 (a (|000> — |100) +]011) — |111>) +8 (|010> + [110) + |001) + |101>>) .
2 —~— —~—

Bob pabotaet ¢ 1[1)|0) (—al0) + B|1)).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosaHune npoTtokona (3)

Cnyuari 3: Anuca nepepana |1)|0):

2 (o [ 1000) — [200) +]011) — 111) | + 8 [ 010) + 110} + 001) + [101)
2 —— ——

Bo6 pabotaet c 3[1)|0) (—al0) + B|1)).

CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybutsbl, a k 1-my npumensietr S. B gaHHom
cnyyae oba 3T npeobpas3oBaHUS HUYErO HE MEHSIOT.

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosaHune npoTtokona (3)

Cny4aii 3: Annca nepepana |1)|0):
1o [ 1000y = 100) +]011) — [111) | + 8 [ 010) + [110) + |001) + [101)

Bo6 pabotaet c 1[1)|0) (—al0) + B|1)).

CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybuTsl, a k 1-my npumensietr S. B gaHHom
cny4vae oba 3Tn npeobpa3’oBaHUS HUHErO HE MEHSIIOT.
3atem Bob XORuT 3-ii u 1-ii kybuTtsI:

211)10) (~al0) + A1) X% —Zal1) 0)]0) + 3 510)[0)]1)-

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHosaHune npoTtokona (3)

Cnyuari 3: Anuca nepepana |1)|0):

1 (a (|000> — |100) +]011) — |111>) +8 (|010> + [110) + |001) + |101>>) .
2 —~— —~—

Bo6 pabotaet c 3[1)|0) (—al0) + B|1)).

CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybuTsl, a k 1-my npumensietr S. B gaHHom
cny4vae oba 3Tn npeobpa3’oBaHUS HUHErO HE MEHSIIOT.
3atem Bob XORwuT 3-ii n 1-ii kybuThI:

1 XoR 1 1
51110) (=al0) + 5[1)) = —5a[1)|0)[0) + 5 510)|0)[1).

3atem bob npumensietr S k 1-my kybuty, T k 3-my u XORuT 3-ii n 1-ii kybutsi:

20/1[0)[0)+3810)[0) 1) 5 Zal1)[0)]0)+2 810)10)11) X2 {110} (a0} + BI1)) .

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBatune npotokona (4)

Cny4aii 4: Annca nepepana |1)|1):

1o [ 1000y = 100) + [011) — 111) | + 8 | 010) + [110) +|001) + [101)
2 —— ——

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBatune npotokona (4)

Cny4aii 4: Annca nepepana |1)|1):

1 (a (|000> — |100) + |011) — |111>> +8 <|010> + |110) +/001) + |101>>> .
2 —— —~—

Bob pabotaer c 1[1)|1) (—all) + 3|0)).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBatune npotokona (4)

Cny4aii 4: Annca nepepana |1)|1):

I (o [ 1000) — [200) + Jo11) — [111) | + 8 [ 010) + [110) +]001) + [101)
2 —— ——

Bob pabotaer c 1[1)|1) (—all) + 3|0)).

Cravana Bob XORuT 2-ii u 3-ii kybuTsbl, a kK 1-My npumensiet S:

—|1>|1> (—al1) + Bl0)) *25° 1|1>|1> (—al0) + B|1)).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBatune npotokona (4)

Cny4aii 4: Annca nepepana |1)|1):

1 (a (|000> — |100) + |011) — |111>> +8 <|010> + |110) +/001) + |101>>> .
2 —— —~—

Bob pabotaer c 1[1)|1) (—all) + 3|0)).
CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybuTbl, a kK 1-my npumensiet S:

XORS 1

—|1>|1>( afl) + 810)) "= 5 11)[1) (=al0) + 1)) .

3atem Bob XORuT 3-ii u 1-ii kKybuTsI:

2ID1) (~al0) + 511) X2 ~Zal1) [1]0) + 3 50)[1)]1).

M. B. Bonkos KeaHToBas tenenoprauus



ObocHoBatune npotokona (4)

Cny4aii 4: Annca nepepana |1)|1):

E (a (|000> — |100) + [011) — |111>> +8 <|010> +[110) +{001) + |101>>) .
2 —— —~—

Bo6 pabotaet c 1[1)|1) (—all) + 3|0)).
CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybuTbl, a Kk 1-my npumensiet S:

XORS 1

—|1>|1>( all) +510)) =" 5 I1)[1) (—al0) + Bl1)).
3atem Bob XORuT 3-ii u 1-ii kKybuTsI:
1 XOR 1 1
51011 (=al0) + 5]1)) == —5a1)[1)[0) + 5 810)[1)[1).

3aTtem Bob npumenser S k 1-my kybuty, T k 3-my n XORut 3-ii u 1-ii kybuTtsi:

XO

Of|1>|1>|0>+%5|0>|1>|1> =¥ 21D (alo) + BI1)).

N =

Sl A0y =5 2
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ObocHoBatune npotokona (4)
Cny4aii 4: Annca nepepana |1)|1):
1o [ 1000y = 100) + J011) — 111) | + 8 | 010) + 110) +|001) + [101)
2 —— ~——

Bo6 pabotaer ¢ $[1)|1) (—all) + 3]0)).

CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybuTbl, a kK 1-my npumensiet S:

XORS 1

—|1>|1>( afl) + 810)) "= 5 11)[1) (=al0) + 1)) .
3atem Bob XORuT 3-ii n 1-ii KybuTsi:
1 XoR 1 1
51011 (=al0) + 5]1)) = —5a1)[1)[0) + 5 810)[1)[1).

3atem bob npumensietr S k 1-my kybuty, T k 3-my u XORuT 3-ii n 1-ii kybuts:

2aiDID0)+380)[1)[1) 5 Zal1)1]0)+5 A0 X2 211} (alo) + A1)

Bugum, 4to BO BCex cnyvasx B 1-M n 2-M KybuTax oKaXkeTcst To, 4YTO nepegana
Annca, a B 3-M [elicTBUTEIbHO BO3HUKHET NCXOAHBIN BekTOp [1)) = «|0) + 3|1).
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