Парадокс Бернштейна в запутанных квантовых состояниях
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В последнее время активно исследуются запутанные квантовые состояния, что связано их практическими приложениями в: квантовой телепортации, квантовой криптографии, квантовой плотной кодировки и.т.д. [1]. Особый интерес представляет исследование многокомпонентных запутанных состояний, которые обладают определёнными преимуществами в области квантовой информации и квантовых вычислений. Основным способом получения запутанных квантовых состояний являются оптические параметрические взаимодействия.
В работе анализируются запутанные квантовые состояния с дискретными переменными (одиночные фотоны) с помощью нормально-упорядоченной характеристической функции (НУХФ) бозе-операторов. Расчет НУХФ операторов многокомпонентных запутанных квантовых состояний позволяет изучить их внутреннюю структуру и дает возможность выявить псевдоклассические и квантовые корреляции. Псевдоклассические корреляции содержатся в слагаемых НУХФ, содержащих модули параметров НУХФ, а за квантовые корреляции ответственны интерференционные слагаемые,  содержащие и фазы этих параметров. Анализ выполнен на примере трех- и четырехкубитовых квантовых состояний: ГХЦ- и W- состояний. 
На основе кумулянтного анализа [2] изучены статистические связи второго и более высокого порядка псевдоклассических корреляций. Определены условия, при которых рассматриваемые состояния обладают наибольшими квантовыми корреляциями.
Рассмотрена схема измерения псевдоклассических и истинных квантовых корреляций (методом счета фотонов). Выявлена связь максимальной запутанности со значением квантовой корреляции. Показано, что имеет место  квантовый аналог парадокса Бернштейна из классической теории вероятностей [3]. Например, в ГХЦ -состоянии  попарная независимость регистрации фотонов не влечёт их независимость в тройных корреляциях.
Работа выполнена в рамках проекта РФФИ 11-02-00610.
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