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В данной работе описана работоспособность некоторых квантовых оптических схем, которая
зависит от их конструкции, как например, зависимость эффективности работы линейного оптиче-
ского вентиля CNOT от коэффициентов отражения в светоделителях.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время идет активное развитие тако-
го направления квантовой информатики как кванто-
вая телепортация [1].Благодаря этому появилось до-
статочно большое количествоэкспериментально реали-
зованных схем, начиная от тех, в которых использу-
ются фотоны [2] и атомы [3], заканчивая различны-
ми гибридными системами и ансамблями частиц [4].
Во всех классических схемах квантовой телепортации
одним из важнейших элементов является CNOT. При
линейной реализации CNOT [5] основной проблемой
является то, что вентиль срабатывает нужным обра-
зом лишь в одном случае из девяти.Однако, на его
работу так же влияют и неточности при изготовлении,
которые могут оказать существенное влияние на рабо-
тоспособность элемента.

МЕТОДЫ

. В данной работе было проведено исследование за-
висимости работы линейного вероятностного вентиля
CNOT от изменения таких параметров как коэффи-
циенты отражения и пропускания в светоделителях.
В рассматриваемой схеме данного вентиля присутству-
ют пять светоделителей — два из них с коэффициен-
том пропусканием одна вторая, а три с коэффициентом
пропускания одна треть.

Несмотря на это, мы хотим выяснить как работа-
ет исследуемый CNOT с произвольными значениями
коэффициентов отражения и пропускания в светодели-
телях. Используя соотношения Гейзенберга для свето-
делителей

aout =
√
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√
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bout =
√

1− ηain −√
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Рис. 1: Схема линейного оптического вентиля CNOT [5].

где η и (1−η) — коэффициенты отражения и пропуска-
ния в светоделителях, с помощью которых, возможно
выразить управляющую и управляемую выходные мо-
ды через соответствующие им входные значения. Это
необходимо для выполнения расчета функции выход-
ных состояний данной системы. Для определения вы-
ходного состояния системы нам необходимо использо-
вать соотношение (1) для выражения выходных состо-
яний на каждом выходе, через входные. Тогда эти опе-
раторы будут выглядеть следующим образом:
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Тем самым, мы получаем функцию выходных состо-
яний системы для данной схемы, путем подстановки
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выражений (2) в следующее выражение [5]:
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После подстановки появляются дополнительные сла-
гаемые, которые сокращаются при оптимальном значе-
нии коэффициентов отражения и пропускания в све-
тоделителях. Эти слагаемые имеют важное влияние
на работоспособность схемы, так как при их наличии
схема с определенной вероятностью начинает работать
как оператор идентичности, а не как квантовый вен-
тиль CNOT.

Помимо этого в данной работе были рассчитаны
и построены матрицы плотности выходных состояний
системы для определенных значений коэффициентов
отражения и пропускания в светоделителях с помощью
следующей формулы:

ρ = |ϕout� �ϕout| (4)

На данный момент существует достаточно боль-
шое число различных реализаций данного вентиля но,
несмотря на это, подобные техника и методы могут

быть применены для получения функции выходных со-
стояний для этих схем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В приведенной работе было получено аналитическое
решение для нахождения функции выходных состоя-
ний системы реализованного линейного вероятностно-
го вентиля CNOT. Кроме того, был произведен расчет
функции выходных состояний системы с определенны-
ми отклонениями от оптимальных значений коэффи-
циентов отражения и пропускания в светоделителях.
Помимо этого, были получены и построены матрицы
плотности выходных состояний системы при различ-
ных значениях коэффициентов отржаения и пропус-
кания в светоделителях. Таким образом, было выясне-
но, что при η1=η2=η5= 0.33± 0.03 и η3=η4= 0.5± 0.05
вероятность ошибки не превышает одного про-
цента, тогда как начиная с η1=η2=η5= 0.33± 0.04
и η3=η4= 0.5± 0.08 вероятность обнаружения фо-
тонов на определенных выходах может изменяться
на порядки.
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In this paper described the operability of some quantum optical circuits which depends on their constructions, such as reflectivity
of beam splitters in the linear optical controlled-NOT gate in the coincidence basis.
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