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AnHoTtanus. VccnenoBaHa nepegaya 3alyTaHHOTO COCTOSIHHS Yepe3 TypOyJIeHTHYI0 atMochepy.
Ky6uTts! konupyrotes mogamu ["ayccoBa mydka. PaccMOTpeHo omnpeneneHue rayccoBa my4dKka 1 ero
HEKOTOpbIE CBOMCTBA, HEOOXOAUMBIE JUIsl pACCMOTPEHUS Tiepeaaun KyouTos. Paccmorpena
MpocTelias Moeb TypOyJICHTHOCTH, MpeACTaBIeHHas B BuaAe GpyHKIuu ['puHa 11 ypaBHEHUS
I"'ensMrommlia.

Beenenue.

C KaxIpIM TOJIOM pacTyT 00BeMbl HH(OpPMAIUH, 00padaThIBaeMOW KOMIBIOTEpAMH U
CIIOKHOCTB aliropuT™MOB. U 3TO poskaaeT moTpeOHOCTh B OsIBIIEHNHU 0ojiee Y(PPEeKTUBHBIX TT0IX0/I0B
K BBIYHCIEHUSAM M Iepeadye JaHHbIX. B TaHHBI MOMEHT aKTMBHO Pa3BUBAIOTCA TEXHOJIOTWH,
OCHOBaHHBIC Ha KBaHTOBBIX d((eKTax, a Hanbojee pa3pabOTaHHBIM METO/IOM IepeJadyn CUTHAJIOB
ABJISICTCS UCIIOJIb30BAHUE ONTOBOJIOKOHHBIX KaHAJIOB.

K coxanenuto, JaHHBIN TOJX0J UMEET ONPEAEIECHHBIE HEJOCTATKU: KBAHTOBAs 3aIlyTAHHOCTh
ucye3aeT MpH MPOXOXKJIECHUU CUTHajJa B KaHaJe, YTO HE IO3BOJISAET OCYILECTBIATH Iepefady Ha
OompIe paccTosiHus. B KadecTBe penieHuid JaHHOM POOIeMbl TTpeiaracTcsl UCIOJIb30BaTh 0oJiee
YCTOHYMBBIE K IOTEPSIM IPOTOKOJBI NEpPEAayd, YCTaHABIMBATh KBAHTOBBIE IOBTOPUTENH WM
U3MEHHUTh TUI Tepefayd JaHHbIX. B maHHO# paboTe mpeanaraeTcs K pacCMOTPEHHIO BOMPOC O
nepegaye KBaHTOBBIX CUTHAJIOB C TOMOIIBIO I'ayCCOBBIX ITyYKOB CBETA.

Ilepenaya KBaHTOBBIX CUTHAJIOB, OCHOBAaHHAsl HA PACIPOCTPAHEHUH I'ayCCOBBIX ITy4YKOB CBETA,
sBisieTcs 3(pPEKTUBHBIM U YKOHOMHYHBIM METOJIOM /Il KOMMYHHUKAIIMU Ha OOJIbIINE PACCTOSHUS.
Opnako, pa3iMuHble BO3MYULIEHHS B aTMochepe CIOCOOHBI CHHMKAaTh KayecTBO IE€pelaBaeMOro
CUTHaja. A HOTOMY HEOOXOIUMO HCCIIe[IoBaTh TO, KAaKOe BIIMSHUE OKa3bIBAaeT arMocdepa Ha
nepegady CUrHana.

B nanHoli paboTe mpeanaraercsi MOCTPOUTH MOJIENb TYpOYJIEHTHOCTH B BHJIE€ TOYEUHOTO
ucrouyHuka. [locrpoenue naHHo mMojenu OyneT CTpOUTbcs U3 (OPMyJIbI Ui TayccoBa IMydyka U
NOCTpOeHHOM uia Hee pyHkiuu ['puna.

OcHOBHAAl YACTh.
PaccmoTpum mporiecc KOAUpPOBaHUS KyOHWTa C MOMOIIBI0O CBETOBOTO rayccoBa myuka. J[is
ATOTO MPUCTYNMUM K BBEICHUIO ATOro MoHATHA. CBONCTBA CBETOBOTO Iy4YKa OIMPEACISIOTCS C

MOMOUIBIO YpaBHEHMI MakcBesa:
oD 0B
rotH = —, rotE = ——,
at dt (1)
divD = 0, divB =0,
D = ¢E, B = uH,
rae H, B — BekTop HampspKEeHHOCTH  MAarHUTHOTO TMOJiE WM BEKTOP MAarHUTHOW — HMHAYKIUH
COOTBETCTBEHHO, E, D — BEKTOp HANpPSIKEHHOCTH 3JEKTPUUYECKOIO MOJSI U BEKTOP SJIEKTPUUECKOI
uHaykuuu. Ilociiennue nBa ypaBHEHMS SBISIIOTCS YPaBHEHMSIMH CBSI3M, B KOTOpBIX € € R —
JU3JIEKTpUYECcKasi IPOHUIIAEMOCTh Cpefibl, a B € R — MarHUTHas NPOHUIIAEMOCTh CPEJIbL.
OpHako, TaHHas CHCTEMa YpaBHEHUH He Bcerja yJOOHa Ui MCCIeI0BaTeIbCKUX IeNeH, a
MIOTOMY YacTO COBEPIIAIOT MIEPeX0/] K ypaBHeHUI0[1]:

Au + epw’u = f(x,y, 2). ()



B nannom ypaBHenuu A — oneparop Jlamnaca, u - 1r06ast KOMIOHEHTa BEKTOPOB
E,D,H u B, a f(x,y,z) — dyHxuus uctounuka. Pemenne 1aHHOTO ypaBHEHHE ITPECTaBUMO B
CJICAYIOIIEM BUIC, IMEHYEMOM MOJIOH rayccoBa myyka:

2 1 14
Orn = | exp | =(Cc =102 +y7) (5 + 57
©)
+i(1+m+n)¢(zap) H,, \/E(;:V_r) H, \/ME/}/

BBenem mnpexncraBneHue KyOWTa uepe3 MOl rayccoBa Iydka. Kak wu3BecTHO, mpu

KOJAMPOBAHUH MOJSPU3AMMOHHBIMUA COCTOSTHUSIMU KyOUT SIBISIET COOO0M
a [Hy + BIV), @)

rae cocrosinue |H) o3Hawaer, yto (OTOH HAXOMUTCS B TOPU3OHTAIBLHOM pexuMe, a coctosiHue |V)
O3HayaeT, 4To (OTOH HAXOIHUTCS B BEPTHKAILHOM pexkume[2]. 3aduxcupyeM IBa paziIHuHBIX
pexuma ¢ uwHAekcaMu ml,nl w m2,n2 s komupoBaHus Kybuta, ml,nl,m2,n2 € Z+,
(m1,n1) # (m2,n2). IIpeamnonoxum, 4Tto (POTOH MOMKET HAXOAUTHCS B OJHOM U3 ITHX IBYX
coctosinuit (Mon). Ilycts GeckoHedHOE MHOXKECTBO (pyHKIHH (3) yrOpsa04eHo, TA€ Pming UMEET
HOMED MO3UIUH K, a P52 ~-HOMep no3uniuu €. 3anumeM coctossaue Gotona B Buae |..0100..), roe
«1» Haxomsmeecs B k—i mo3uiuu, o3Havyaer, yTo GOTOH HAXOIUTCS B PEKUME Pp1np dHcTa ki
|..Ox—1 10k +10k42--). TIYCTB DTO COCTOSIHUE SBJISCTCSI TIEPBBIM 0a30BbIM cocTOsTHHEM («0»)
BBIYMCIUTENbHOTO KyOmTa. CooTBeTcTBeHHO, (poToHHOE cocrosiHue |..0,_11,0,,,0,,5..) (uTO
O3Ha4aeT, 4yTo (POTOH HAXOAUTCS B PEKUME (Pranz) — ITO BTOpoe 0azoBoe cocrosiHue («1»)
BBIYUCIIUTENLHOTO KyOnTa. KyOWT MOXXHO TpEICTaBUTh B BUJE JTUHEHHONW KOMOWHAIIMHU JBYX
COCTOSIHUM:

a|..001k 00..) + B]..001¢00..),k + 4. 5)
B oT0li cucteme KOAMpPOBaHUS MBI HCMOJB3yeM JBa (OTOHA W UYETHIPE pEXKHAMA s
JBYXKYOHUTOBOTO COCTOSIHHS (pmini,l = 1,2,3,4. . JIBa »nemeHra «l» B 0003HAYCHHH

nByxporonnoro cocrosuus |01y ... 1k20> O03HA4alT, YTO TIEPBbIH (OTOH B COCTOSHHH
(Pm,n, HAXOMUTCS MO HOMEPOM Ky, BTOPOW (OTOH, HAXOAAIMACS B COCTOSHUU @py.p., - B K.
Taxkum 00pa3oM MPOMWILITIOCTPUPOBAH (PAKT TOTO, YTO CYIIECTBYET COOTBETCTBUE MEXITy MHICKCAMU
M0JIO’KEHUS M MOJIaMU, U IIPUBEAEH IPUMEP KOJUPOBAaHUS KyOHUTa C TOMOIIbIO MOJ] FaycCOBa ITy4Ka.
OTO MO3BOJISIET TOBOPUTH O BO3MOKHOCTH IMOCTPOCHHSI KBAaHTOBBIX KOMMYHHUKAIIMA C MOMOIIBIO
CBETOBBIX IayCCOBBIX MyUYKOB[3]. Hampuwmep, B JTAHHBIX
0003HAYEHUAX MOXKHO Iepernucarh AByX()OTOHHOE KBAHTOBOE COCTOSTHUE KaK

1
|(p)mn = \/_i(|1>m1n1|0)m2n2 |0)m3n3|1>m4n4|0)m5n5|0>m6n6|0>m7n7 b (6)
- |0)m1,n1 |1>m2,n2 |1>m3,n3|0)m4,n4|0>m5,n5 |0>m6,n6 |0>m7,n7 )
Wnu B npyrom Buze:
|0)mn = 1 (]100100...) —|01100...)) = 1 (]1001) — |0110)) (7)
O)mn N Ve

Jdns Toro, 4roObl B OyAyleM pacCMOTPETh BO3MOKHOE BJIHMSHHUE HEOJHOPOIHOCTH
cpenbl(TypOyIeHTHOCTH) W (IUyKTyaluu e€ mapaMeTpoB Ha KayecTBO IMepeiadyd CHTrHaja,
HEOoOXOMMO BBECTH MOHATHE TypOylneHTHOcTH. OJHAKO, MaTeMaTHYecKOe ONUCAHHE IaHHOTO
SIBJICHHSI HECKOJIKO 3aTPYAHEHO €ro CTONb pa3Ho00pa3Hoil mpuponoil. B manHo#l paboTte MbI
OTPaHMYMMCS JIUIIb PACCMOTPEHHEM IPOCTEHIIEro Ciiydasi HEOJHOPOJHOCTH CPEIbl - TOYCYHBIN
UCTOYHMK. BiusiHue qanHOro ucrouHuka Ha quddepeHnnaisHoe ypaBHEHHE rayccoBa Iydka MOYKHO
omucaTb ¢ MOMOIIBI (yHKIHMKA ['prHA, KOTOPYH MBI IOCTPOWJIM C MOMOIIBIO MOJBI TayccoBa
nyudka[4]. Pe3ynbTar umeer BU:

(8)

G = éeikr + Ee—ikr.
r r



B nmannom BeIpaxkeHuH Mbl TonaraeM, uto A, B € R. JlanHble mapameTpbl ONpenesroTcs
rpaHuyHbIX ycnoBuil. Ilpenmonaraercs, 4To MpUMEHEHHE TEOpeMbl 00 YCIOBUAX HW3TyUYEHUS
3ommepdernbaa Mo3BOIUT HAUTH 3TH KO DUITHESHTHI.

BeiBoabl. [ToMumo 3TOrO, HEOOXOAMMO B MOCIEIYIONMX HCCIEIOBAHUSAX YTOUYHUTH KaK MMEHHO
BJIMSIET TOYEUHBIH HCTOYHMK HAa KayecTBO KBAaHTOBOro curHama. llpeanaraercs caenmaTtb 3TO
pa3noxuB (YHKIMIO-UCTOYHUK Ha MOABI W HM3y4YUB TNPH KAKUX YCIOBUSX KA4eCTBO CHTHAlIa
YXYIIAeTCs..

Takum oOpa3oMm B naHHOU paboTe ObUT MpHUBEICH 0030p MOAXOJ0B K Iepeaye KBaHTOBBIX
CHTHAJIOB C TIOMOIIBIO TayCCOBBIX CBETOBBIX ITyYKOB. [IprBeneH crocod KOoIUpOoBaHMs CUTHAIA Ha
npuMepe JBYXKYOMTHOH KBaHTOBOW cHcTeMbl. I[locTpoeHa MOJENb TOYEYHOTO HCTOYHHUKA
BO3MylIeHUH. Ha OCHOBE MOy4YeHHBIX pe3yJbTaToB B JajbHeHIeM OyJIeT MCCIIE0BAaHO BIHSHUE
BO3MYIICHNH Ha MepeaBaeMble CUTHAIBI.

ZaiineBa E.B. (aBTop) IToanuck

[Torio N.}O. (HayuHBI pyKOBOIUTEIb ) [Toamuce



	С каждым годом растут объемы информации, обрабатываемой компьютерами и сложность алгоритмов. И это рождает потребность в появлении более эффективных подходов к вычислениям и передаче данных. В данный момент активно развиваются технологии, основанные н...
	К сожалению, данный подход имеет определенные недостатки: квантовая запутанность исчезает при прохождении сигнала в канале, что не позволяет осуществлять передачу на большие расстояния. В качестве решений данной проблемы предлагается использовать боле...
	Передача квантовых сигналов, основанная на распространении гауссовых пучков света, является эффективным и экономичным методом для коммуникации на большие расстояния. Однако, различные возмущения в атмосфере способны снижать качество передаваемого сигн...
	В данной работе предлагается построить модель турбулентности в виде точечного источника. Построение данной модели будет строиться из формулы для гауссова пучка и построенной для нее функции Грина.
	Основная часть.

