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«[Napagoke» diiHwTenHa—Tlogonbckoro—Po3eHa

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
byHAaMeHTaNbHBIM 3aKOHaM MPUPOABI, @ UMEHHO, HEBO3MOXXHOCTU
MrHOBEHHON nepegaqn nHOpMaLMnm Ha CKOMb YrOAHO Bonblune paccTosHuA.
VrpoLeHHo nx apryMeHT 6bin TakoB. KBaHTOBasi cucTeMa MOXET COCTOSITb
U3 gBYX Pa3feTaloWwnXCcsl B pa3Hble CTOPOHbI YacTuLy;
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Ecnn opun Habnogatens (Anuca) nsameput «cBolO» HacTuuy, TO BTOpas
NONIOBNHA CUCTEMbI AOKHA B TOT XK€ CaMblli MOMEHT U3MEHUTLCS
COOTBETCTBYOLWMM 0bpasom, n BTopoii HabntogaTens (Bob) moxer ato
3aperncTpupoBaThb.
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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 PoseHa B HekOTOpoe HEpPaBEHCTBO, KOTOPOE [OMYCKANo
SKCMEPUMEHTANbHYIO MPOBEPKY.

Hauunas ¢ 1972 r. pasHble rpynnbl (hU3NKOB NPOBESIN SKCNEPUMEHTLI, KOTOpPbIE
nokasasnu, 4To HepaBeHCTBO Benna mapywaercs. DTo o3Havaer, 4TO siBNeHue,
koTopoe JiiHwTeliH, MNMogonbcknii n PoseH cuntann o4eBULHO HEBO3MOXKHLIM,
MOXeT nponcxoauts B peansHocTu. «[llapagokcy DiiHwTelina—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 umcnonb3oBaHueM 3ddpekTa
DiiHwTelina—Togonbckoro—Po3eHa. Takyto nepegady n NPUHSATO Ha3blBaTb KBAH-
TOBOWI TesenopTaymneil.

TenenopTtauua no npotokony BenHeTa n ap. ocyuiecTBiaeHa 3KCNepVMeEHTaNbHO,
npuyeM paccrosiHue nepegaqu beictpo pacret (pekopg 2020 roga — 1400 km).
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HpOTOKOJ’I KBaHTOBOW TeNneEnopTaunn

Anuca xoueT nepegaTh Boby cooblueHne, 3akoanpoBaHHOE BEKTOPOM
[0
) = 5] = alo) + B rae . € € o + 15 = 1.

Anunca nnuyunanusupyet cuctemy H := Ho @ Ha ® Ho coctosinuem [1)|0)|0).

Lar 1: Anuca npumensieT npeobpasosaHue Agamapa R = R ko 2-my kybuTy:
1

— 0)+11))0).

\/§I¢>(| ) +11))10)

Kontponnpyemsisi XOR — 310 yHuTapHblii onepatop B Ha @ Ha, KoTOpbiIii
onpegenex Tak: |a)|b) — |a)|a @ b).
Lar 2: Anuca npumensiet koHTponupyemblii XOR ko 2-my u 3-my kybutam:

[4)]0)]0)

xor 1

1
EIW (10) + 1)) [0) = ﬁw

LLlar 3: Anuca nocbinaet boby 3-ii Kybut no kBaHTOBOMY KaHasly u NMpuMeHsieT
koHTponupyemblii XOR ko 1-my n 2-my kybutam:

) (|00) +[11)) .

1 1 o XOR
—ﬂw (100) + |11)) = Wi (al0) + B[1)) (|00) + [11)) =
xor 1
— % (a (]000) + [011)) + B (]110) + [101)))..
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MpoTokon kBaHToBOW TenenopTauyun (2)

Llar 4: Anuca npumeHsieT npeobpasosarue L := % {_11 ﬂ Ko 1-my kybuTy:

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

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

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

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

LLar 7: Bob npumeHsieT Kk 1-my KybuTy npeobpasosatune S := {é ﬂ

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

Lar 9: Bob cHoBa npumensieT S k 1-my kybuty, a kK 3-mMy KybuTy npumeHser

npeobpazosatue T := {_01 _OJ .

LLlar 10: Bob cHoBa npumensieT koHTponupyemblii XOR k 3-my n 1-my kybutam.
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[MpoT

2 KBaHTOBOM TesenopTauuu (3)

Crepytowas cxema nsobpaxkaet Becb npoTokon (@ mnsobpaxaer XOR):

- D s P— =
| 0= >
[
[
[
| | [
0= S : Q) - ITI - ==
Anuca : Bob
4

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.
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ObocHoBaHne NpoToKoa

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

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

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

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

Bob pabotaer ¢ £|0)[0) («[0) + B|1)). CHavana Bob XORT 2-if u 3-ii kybuTsl,

01
XOR,S
) =

a k 1-my npumensieT S = {Z O]:

210)|0) («|0) + 81 £10)|0) («|0) 4 B]1)) . 3aTem Bo6 XORuT 3-ii u
XOR

1-i ky6uTer: £]0)[0) («|0) + B[1)) = £c|0)|0)|0) + £3|1)|0)|1). 3aTem Bob
-1 0

0 K 3-my, nocne yvero cHosa XORut

npumensiet S k 1-my kybuty, T =

3-ii n 1-i kybuTbI:

a[0)10)[0)+3 811} 0)]1) X% Z[0)]0) (al0) + BI1))

l\JI»—l

L al0)[0)10)+2 g1 [0)]1) 25
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ObocHosatune npotokona (2)

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

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

Bo6 pabotaet ¢ 3|0)[1) (1) + j3|0)).
Cravana Bob XORuT 2-ii u 3-ii kybutsbl, a kK 1-My npumenser S:
1 1 7
510)11) (al1) + 510) = Z[0)[1) (a]0) + BI1)) = Z[0)]1) (l0) + BI1).
3atem Bob XORuT 3-ii u 1-ii kKybuTtsI:
310)11) (al0) + B11)) =2 Zal0)[1)]0) + 55|1>|1>|1>.

3atem bob npumensiet S k 1-my kybuty, T k 3-my n XORut 3-ii n 1-it kybuTbI:

s 1 XR

—a|0>|1>|0>+ iy 25 200} [1)[0)+5 LA 28 o)1) (al0) + 8]1)).

N =
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ObocHosaHune npoTtokona (3)

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

1 a | ]000) —|100) +|011) — |111) | + B | |010) + |110) + |001) + |101)
2 —— ——
Bo6 pabotaet c 3|1)|0) (—al0) + S[1)).

Cravana Bob XORuT 2-ii u 3-ii kybutsl, a kK 1-my npumensier S. B gaHHom

cnyyae oba 3T Npeobpa3oBaHUS HUYErO HE MEHSIOT.
3atem Bob XORwuT 3-ii n 1-ii kybuThI:

1 XOR 1 1
51110) (=al0) + B[1)) == —5a[1)|0)[0) + 5810)|0)[1).

3atem bob npumensiet S k 1-my kybuty, T k 3-my n XORut 3-ii n 1-it kybuTbI:

—5alD[0)[0)+5810)[0)1) =5 Zal1)10)]0)+ 5 B10)]0)[1) X5 Z11)[0) (al0) + BI1))
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ObocHoBatune npotokona (4)

Cnyuaii 4: Anvca nepepana |1)|1):
Lo [ 1000y = 1100) + (011} — 111y | + 8 [ 010) + [110) +[001) + [101)
2 —— ——

Bob pabotaer ¢ 1[1)|1) (—all) + 5]0)).
CHavana bob XORuT 2-ii n 3-it kybuTbl, a kK 1-my npumensiet S:

XORS 1

SIDI) (—al1) + 60) 255 Z1)[1) (~al0) + 611))
3atem Bob XORuT 3-ii u 1-ii kybuTtsI:
SIDIL) (—alo) + B11)) X2 ~Zal) 110} + ZAIOI).

3atem bob npumensiet S k 1-my kybuty, T k 3-my n XORut 3-ii n 1-it kybuTbI:

a1} [1)[0)+5 ~Bloyny]n) X8 %I Y1) (a]0) + BI1)) -

s, 1
—galnnio+5p0) B 25 2

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