Łńăśśĺůěśłĺě ĺ łćăŋšőćżě ćżůĺśńěŋĺ£

Ă. Łĺšăěć; ŋăŕĺśăń Ň. Ć£ńżľ

8 ńěłűĺ£ (02/04/98)

1. Ĺğňěřěŋĺě (ŕřőďőńęěŋĺě)

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ďĺăčőŋăńĳŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ śőőšćěšśšćşěš łńăśśĺůěśłőňş śőśšő£ŋĺ¿; ěśńĺ ρ = w_1

... 0 w_n 0 ... ,

šő w_k | ćěřő£šŋőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ k. Ŕřěőąřăğőćăŋĺě ňăšřĺű ŕńőšŋőśšĺ, \ğăążćă¿źěě" ćŋěďĺă-

čőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż | ρ = ( ρ_{00} ρ_{01} ρ_{10} ρ_{11} ) → ( ρ_{00} 0 0 ρ_{11} ) | ťĺğĺůěśłĺ řěăńĺğşěňő (ś ŕőňőźĳ¿

łőŕĺřőćăŋĺ£ ąĺšă: |0⟩ → |00⟩, |1⟩ → |11⟩). İšő ňőęŋő šăł ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ: ěśńĺ ŕőśšő£ŋŋő ŋăąń¿ďăšĳ ğă śĺśšěňőľ (ďěńăšĳ łőŕĺĺ), šő śĺśšěňă ąşďěš ćěśšĺ śěą£ łăł łńăśśĺůěśłă£.

Ć ŕřőÿńżľ řăğ řăśśňăšřĺćăńĺśĳ łćăŋšőćő-łńăśśĺůěśłĺě śĺśšěňż ρ = ∑ k w_kρ^{(k)} ⊗ |k⟩⟨k| = ∑ k w_k ( ρ^{(k)}, k ) , ŕőśńěďŋ££ ğăŕĺśĳ | ććěďěŋőě śŕěĺűăńĳŋő ďń£ ¡šőčő śńşůă£ őąőğŋăůěŋĺě; Tr ρ^{(k)} = 1, w_k | ćěřő- £šŋőśšĳ łńăśśĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ k, ρ^{(k)} | şśńőćŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ.

Ążńő šăłęě ććěďěŋő ŕőŋ£šĺě ĺğňěřěŋĺ£. Ŕşśšĳ ĺňěěšś£ ř£ď ćğăĺňőĺśłń¿ůă¿źĺţ ćőğňőęŋőśšěľ, ůšő ćżřăęăěšś£ řğńőęěŋĺěň ŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ ć ŕř£ňş¿ śşňňş N = ⨁ j∈˙ L_j ŕőŕăřŋő

őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, čďě ˙ = {1, . . ., r} | ňŋőęěśšćő ćőğňőęŋőśšěľ.

Ĺğňěřěŋĺě (ŕřěőąřăğőćăŋĺě ňăšřĺű ŕńőšŋőśšĺ) śőśšőĺš ć šőň, ůšő ďń£ śőśšő£ŋĺľ ĺğ ŕőďŕřőśšřăŋśšćă L_j \ĺğňěř£¿źĺľ ŕřĺąőř" ŕőňěźăěš ć łńăśśĺůěśłĺľ řěčĺśšř ŋőňěř śőśšő£ŋĺ£ j. Š. ě. ěśńĺ |ξ⟩ ∈ L_j, šő |ξ⟩⟨ξ| → (|ξ⟩⟨ξ|, j). (∗) Ţőš£ ĺğňěřěŋĺě őšőąřăęăěš ŕřőśšřăŋśšćő L(N ) ć L(N ⊗ K), řěğşńĳšăš ćśěčďă ďĺăčőŋăńěŋ

ŕő ćšőřőľ łőňŕőŋěŋšě, ŕő¡šőňş ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ĺğňěřěŋĺě őšőąřăęăěš L(N ) ć^{dim K} ⨁ j=1 L(N ).

Ĺğ śőőąřăęěŋĺľ ńĺŋěľŋőśšĺ ňőęŋő ďőőŕřěďěńĺšĳ ĺğňěřěŋĺě ŋă ćśěţ őśšăńĳŋżţ ňăšřĺűăţ ŕńőšŋőśšĺ ρ → ∑ j ( ˝_{Lj} ρ˝_{Lj} , j ) . Ŕřĺćěďěň ŕřőśšěľÿĺľ ŕřĺňěř ĺğňěřěŋĺ£. Śďěńăěň ďćě łőŕĺĺ ąĺšă. Ŕşśšĳ ˝_{L0} = |0⟩⟨0|, ă ˝_{L1} = |1⟩⟨1|. Šőčďă ρ = ( ρ_{00} ρ_{01} ρ_{10} ρ_{11} ) → (ρ_{00}|0⟩⟨0|, 0) + (ρ_{11}|1⟩⟨1|, 1).

2. Ĺğňěř£¿źĺě őŕěřăšőřż

Ććěďěň őśőążľ łńăśś őŕěřăšőřőć | ĺğňěř£¿źĺě őŕěřăšőřż. Ŕşśšĳ ěśšĳ ŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ N ⊗ K, ŕřĺůěň ŕěřćżľ śőňŋőęĺšěńĳ řăğńőęěŋ ć ŕř£ňş¿ śşňňş ŕőŕăřŋő őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć: N = ⨁ j L_j . Šőčďă ćś£łĺľ őŕěřăšőř ćĺďă W = ∑ j ˝_{Lj} ⊗ U_j ąşďěň ŋăğżćăšĳ

ĺğňěř£¿źĺň.

Ůšőąż őŕřăćďăšĳ ŋăğćăŋĺě, řăśśňőšřĺň śńěďş¿źĺľ ŕřőűěśś. Ŕşśšĳ ĺňěěšś£ ŋěłőšőřőě śőśšő- £ŋĺě, őŕĺśżćăěňőě ňăšřĺűěľ ŕńőšŋőśšĺ ρ ∈ L(N ). Ŕőďśőěďĺŋĺň ł ŋěňş ŕřĺąőř, š. ě. ŕěřěľďěň ł

śőśšő£ŋĺ¿ ρ ⊗

ŕřĺąőř

|0^m⟩⟨0^m| (śůĺšăěň, ůšő ćő ćšőřőň śőňŋőęĺšěńě ěśšĳ ćżďěńěŋŋżľ ąăğĺś, ŋăŕřĺňěř, ůšő ¡šő B^{⊗n} ).

Šěŕěřĳ ŕřĺňěŋ£ěň ĺğňěř£¿źĺľ őŕěřăšőř W . Ŕőńşůăěň śőśšő£ŋĺě W ( ρ ⊗ |0^m⟩⟨0^m| ) W^† = ∑ j ˝_{Lj} ρ˝_{Lj} ⊗ U_j|0⟩⟨0|U^†_j (ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺň śćőľśšćőň ŕřőěłšőřă ˝^† = ˝, ˝^2 = ˝).

Ĺ ŕőśńěďŋěě ďěľśšćĺě: ŕřĺąőř śšăŋőćĺšś£ łńăśśĺůěśłĺň. İšő őğŋăůăěš, ůšő ňăšřĺűă ďĺăčőŋăńĺğşěšś£ ŕő ćšőřőňş śőňŋőęĺšěń¿. Ŕőśňőšřĺň, ćő ůšő ŕěřěţőď£š ŕřĺ ¡šőň ćšőřżě śőňŋőęĺšěńĺ ć ŋăŕĺśăŋŋőľ śşňňě: γ_j = |ξ_j⟩⟨ξ_j| −→ ∑ k |⟨k|ξ_j⟩|^2 |k⟩⟨k| ( š. ł. (γ_j) |_{kk} = ⟨k|γ_j|k⟩ )

Šěŕěřĳ ğăŕĺÿěň ŕőńşůĺćÿĺľś£ řěğşńĳšăš ∑ j ∑ k ( ˝_{Lj} ρ˝_{Lj} |⟨k|U_j|0⟩|^2 , k ) = ∑ j ∑ k P(k^|j)^(˝_{Lj} ρ˝_{Lj} , k^) ,

čďě ććěďěŋż şśńőćŋżě ćěřő£šŋőśšĺ P(k | j) = |⟨k|U_j|0⟩|^2. Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ P(k | j) = δ_{jk}. Ććěďěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň şśńőćŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ćěďşš śěą£ łăł őążůŋżě, ěśńĺ řăśśňăšřĺćă¿šś£ łőňŕőğĺűĺĺ ĺğňěř£¿źĺţ őŕěřăšőřőć, ŕőśšřőěŋŋżţ ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě őřšőčőŋăńĳŋőň řăğńőęěŋĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ (łćăŋšőćżľ ăŋăńőč ňŋőęěśšćă ¡ńěňěŋšăřŋżţ śőążšĺľ).

Ŕřĺćěďěň ŕřĺňěřż ĺğňěř£¿źĺţ őŕěřăšőřőć.

1. Őŕěřăšőř ~(U) = ˝_0 ⊗ id + ˝_1 ⊗ U, ďěśšćş¿źĺľ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě B ⊗ N | ĺğňěř£¿źĺľ. 1^′. Ŋěšřĺćĺăńĳŋő, ůšő őŋ ĺğňěř£¿źĺľ ĺ ŕő ćšőřőľ łőňŕőŋěŋšě. Ŕőśłőńĳłş U | şŋĺšăřŋżľ őŕěřăšőř, ěčő ňőęŋŋő řăğńőęĺšĳ ć śşňňş ŕřőěłšőřőć ŕő śőąśšćěŋŋżň ŕőďŕřőśšřăŋśšćăň: U = ∑ j λ_j˝_{Lj} , |λ_j| = 1. Šőčďă ~(U) = ∑ j (˝_0 + λ_j˝_1) ⊗ ˝_{Lj} = ∑ j ( 1 0 0 λ_j ) ⊗ ˝_{Lj} . Ć ¡šőň śńşůăě

şśńőćŋżě ćěřő£šŋőśšĺ řăćŋż P(0 | j) = 1 ĺ P(1 | j) = 0, ŕő¡šőňş šăłőľ őŕěřăšőř, ţőš£ ĺ £ćń£ěšś£ ĺğňěř£¿źĺň ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ťăłšĺůěśłĺ ŋĺůěčő ŋě ĺğňěř£ěš

Ğăňěůăŋĺě ďń£ ťĺğĺłőć. Ŕşśšĳ U | őŕěřăšőř ťăğőćőčő śďćĺ-

čă śćěšă ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ śłćőğĳ śšěłń£ŋŋş¿ ŕńăśšĺŋłş. Ňż ňőęěň řăğďěńĺšĳ ńşů śćěšă ŋă ďćăă, ŕřőŕşšĺć ěčő ůěřěğ ŕőńşŕřőğřăůŋőě ğěřłăńő, ğăšěň őďĺŋ ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ńşůěľ ŕřőŕşśšĺšĳ ůěřěğ śšěłń£ŋŋş¿ ŕńăśšĺŋłş, ă ğăšěň ğăśšăćĺšĳ ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ńşůĺ ĺŋšěřťěřĺřőćăšĳ. Ŕő łăřšĺŋě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňőęŋő şğŋăšĳ ťăğőćżľ śďćĺč.

Ňăšěňăšĺůěśłĺľ ćăřĺăŋš ŕřěďżďşźěčő ŕřĺňěřă. Ăŋăńőčőň ŕőńşŕřőğřăůŋőčő ğěř-

łăńă ąşďěš śńşęĺšĳ őŕěřăšőř S = 1 √ 2 ( 1 1 1 −1 ) . Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőľ ćżÿě łăřšĺŋ-

łĺ, ěčő ŋşęŋő ŕřĺňěŋĺšĳ ć ŋăůăńě ĺ ć łőŋűě. Śšřőčő čőćőř£, řăśśňőšřĺň šăłőľ őŕěřăšőř

¨(U) = (S ⊗ id)~(U)(S ⊗ id). Ěśńĺ ŋăůăńĳŋżľ ćěłšőř ĺňěěš ćĺď |ψ⟩ = |η⟩ ⊗ |ξ⟩ (|ξ⟩ ∈ L_j ), šő ¨(U)|ψ⟩ = |η^′⟩ ⊗ |ξ⟩, čďě |η^′⟩ = 1√ 2 ( 1 1 1 −1 ) ( 1 0 0 λ_j ) 1√ 2 ( 1 1 1 −1 ) |η⟩ = 1 2 ( 1 + λ_j 1 − λ_j 1 − λ_j 1 + λ_j ) |η⟩.

Ŕő¡šőňş ¨(U) = ∑ j

Rj 1 2 ( 1 + λ_j 1 − λ_j 1 − λ_j 1 + λ_j ) ⊗˝_{Lj} . Šěŕěřĳ ŕőśůĺšăěň şśńőćŋżě ćěřő£šŋőśšĺ. Śőą-

śšćěŋŋżě ůĺśńă şŋĺšăřŋőčő őŕěřăšőřă řăćŋż ŕő ňőďşń¿ 1, ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕőńăčăšĳ λ_j = e^{2πiφj} . Ć řěğşńĳšăšě ĺňěěň

P(0^|j) = |⟨0|R_j|0⟩|^2 = | | | 1 + λ_j 2 | | | 2 = 1 + cos(2πφ) 2 . Ć ďăńĳŋěľÿěň ĺňěŋŋő ś ŕőňőźĳ¿ šăłőčő őŕěřăšőřă ňż ąşďěň őűěŋĺćăšĳ śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă.

Ďń£ ¡šőčő ŕřĺďěšś£ ąřăšĳ řăğŋżě ąĺšż ć łăůěśšćě ŕěřćżţ śőňŋőęĺšěńěľ (řăğŋżě \ŕřĺąőřż"). Łőŋěůŋő, śńěďşěš şąěďĺšĳś£, ůšő ¡šő łőřřěłšŋő (š. ě., ůšő ćěřő£šŋőśšĺ ąşďşš ŕěřěňŋőęăšĳś£).

Śćőľśšćă ĺğňěř£¿źĺţ őŕěřăšőřőć

Ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ĺğňěř£¿źĺě őŕěřăšőřż, śőőšćěšśšćş¿źĺě őďŋőňş ĺ šőňş ęě őřšőčőŋăńĳŋőňş řăğńőęěŋĺ¿ N = ∑ j L_j .

1. Ŕřőĺğćěďěŋĺě ĺğňěř£¿źĺţ őŕěřăšőřőć | ĺğňěř£¿źĺľ őŕěřăšőř. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ ěśšĳ ďćă ĺğňěř£¿źĺţ őŕěřăšőřă W^{(1)} = ∑ j R^{(1)}_j ⊗ ˝_{Lj} ĺ W^{(2)} = ∑ j R^{(2)}_j ⊗ ˝_{Lj} . Ŕőśłőńĳłş ˝_{Lj} ˝_{Lk} ≠ 0 ⇔ j = k, ĺňěěň W^{(2)}W^{(1)} = ∑ j R^{(2)}_j R^{(1)}_j ⊗ ˝_{Lj} .

2. Şśńőćŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ďń£ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ĺğňěř£¿źĺţ \řăğŋżňĺ ŕřĺąőřăňĺ" őŕěřăšőřőć ŕěřěňŋőęă¿šś£.

Ąőńěě šőůŋő, ŕşśšĳ R^{(1)} = ~R^1 ⊗ id, ă R^{(2)} = id ⊗ ~R^2. Šőčďă P(k_1, k_2 | |j) = P_1(k_1 | |j)P_2(k_2^|j).

İšő řăćěŋśšćő śńěďşěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ şśńőćŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ĺ ĺğ őůěćĺďŋőčő šőęďěśšćă ( ⟨ξ_1| ⊗ ⟨ξ_2| )( U_1 ⊗ U_2 )( |η_1⟩ ⊗ |η_2⟩ ) = ⟨ξ_1|U_1|η_1⟩ ⟨ξ_2|U_2|η_2⟩.

3. Ťőřňşńă ŕőńŋőľ ćěřő£šŋőśšĺ. Ŕşśšĳ ěśšĳ őŕěřăšőř W = ∑ R_j ⊗ ˝_{Lj} , ŕřĺňěŋĺň ěčő ł śőśšő£ŋĺ¿ |0⟩⟨0| ⊗ ρ, ρ ∈ L(N ).

Ŕőśńě ¡šőčő ćěřő£šŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ k, š. ě. P ( W (|0⟩⟨0| ⊗ ρ)W^†, (k) ⊗ N ) řăćŋă ∑ j P(k^|j)P(ρ, L_j). Ďőłăğăšěńĳśšćő. W^(|0⟩⟨0| ⊗ ρ^)W^† = γ =^∑_j^(R_j|0⟩⟨0|R^†_j^) ⊗ ˝_{Lj} ρ˝_{Lj} . Řăŋěě ążńő ďőłăğă-

ŋő, ůšő P(γ, (k) ⊗ N ) = P(Tr_N γ, (k)), ă Tr_N γ = ∑ j ( R_j|0⟩⟨0|R^†_j ) × Tr ( ˝_{Lj} ρ˝_{Lj} ) . Ŕőśłőńĳłş Tr ( ˝_{Lj} ρ˝_{Lj} ) = Tr ( ˝^2_{Lj} ρ ) = Tr ( ˝_{Lj} ρ

)_{def}

= P (ρ, L_j), ŕőńşůăěň ĺśłőňőě ćżřăęěŋĺě P(γ, (k)⊗N ) = ∑ j P(k^|j)P(ρ, L_j). �

Şŕřăęŋěŋĺě. Ďőłăğăšĳ ťőřňşńş ŕőńŋőľ ćěřő£šŋőśšĺ ŋăŕř£ňş¿, ŋě ĺśŕőńĳğş£ ćğ£šĺ£ ůă-

śšĺůŋőčő śńěďă.

3. Őŕřěďěńěŋĺě łćăŋšőćőčő ćżůĺśńěŋĺ£

. . . Ňż ŋě ňőęěň ŕřĺňěŋĺšĳ ğďřăćżľ śňżśń, ňż ňőęěň šőńĳłő śšřěňĺšĳś£ ŕőŋ£šĳ ćŋşšřěŋŋ¿¿ ńőčĺłş ¡šőčő ąěğşňĺ£, łőšőřă£ ŋăćěřŋ£łă ěśšĳ . . . | Ă. Ÿěŋĳ

Őŕřěďěńěŋĺě łćăŋšőćőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕőďśůěš ćěřő£šŋőśšěľ. Śńěďşěš śďěńăšĳ ěźě őďŋő ŋăŕőňĺŋăŋĺě ő śŕőśőąăţ šăłőčő ŕőďśůěšă. Ŕşśšĳ ňż ć łăłőľ-šő ňőňěŋš ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ŕőďśĺśšěňş (2 ŋă ćřěğłě). Ŕőśńě šőčő, łăł őŋă śšăńă ŋăň ŋě ŋşęŋă, ňż ňőęěň ćżąřőśĺšĳ ěě ć ňşśőřŋőě ćěďřő. İšő śőőšćěšśšćşěš ćğ£šĺ¿ ůăśšĺůŋőčő śńěďă ŕő ŕřőśšřăŋśšćş śőśšő£ŋĺľ śĺśšěňż 2. Ă ňőęŋő š£ŋşšĳ ćěśĳ ¡šőš ňşśőř ďő śăňőčő łőŋűă ĺ śůĺšăšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ďń£ śőążšĺľ ćĺďă M_1 ⊗N_2 (řăğ şę ňż ŕěřěśšăńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćšőřş¿ śĺśšěňş, šő ŋĺłăłĺě ďěšăńĺ ěě śőśšő£ŋĺ£ ŋăň ŋě ćăęŋż | ŋăň ąěğřăğńĺůŋő, ůšő ĺňěŋŋő ŕřőĺğőľďěš ś śĺśšěňőľ 2 ć \ňşśőřŋőň ćěďřě"). Łăł şęě čőćőřĺńőśĳ, ¡šĺ ćěřő£šŋőśšĺ řăćŋż: P(ρ, M_1 ⊗ N_2) = P(Tr_{N2} ρ, M_1).

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ ş ŋăś ĺňěěšś£ łćăŋšőćă£ śţěňă, ŕřĺůěň ć ćżţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋăś ĺŋšěřěśşěš śőążšĺě, ğăćĺś£źěě šőńĳłő őš ůăśšĺ ćżţőďŋżţ q-ąĺšőć, ěňş śőőšćěšśšćşěš ŕőďŕřőśšřăŋśšćő M_1 ⊆ N_1. Ŋăůĺŋăěň ňż ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ρ ∈ L(N_1 ⊗N_2), śŕşśš£ ŋěłőšőřőě ćřěň£ ĺğ ŋěčő ŕőńşůăěšś£ śőśšő£ŋĺě γ ∈ L(N_1⊗N_2). Ł ¡šőňş śőśšő£ŋĺ¿ şęě ŕřĺňěŋ£¿šś£ őŕěřăšőřż U_1 ĺ U_2, ďěľśšćş¿źĺě ŕő őšďěńĳŋőśšĺ ŋă N_1 ĺ N_2. Śůĺšăšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőążšĺ£ M_1 ⊗ N_2 ňőęŋő ďćşň£ śŕőśőąăňĺ:

P^((U_1 ⊗ U_2)γ(U^†_1 ⊗ U^†_2 ), M_1 ⊗ N_2^) ĺńĺ P(U_1 Tr_{N2} γU^†_1, M_1).

Ĺğ ćšőřőčő ćżřăęěŋĺ£ £śŋő, ůšő ¡šă ćěřő£šŋőśšĳ ŋě ğăćĺśĺš őš U_2.

Őŕřěďěńěŋĺě łćăŋšőćőčő ćżůĺśńěŋĺ£ śőőšćěšśćşšě ŋăřĺśőćăŋŋőňş ŕřőűěśśş. Ŋă ćţőď łćăŋšőćőľ śţěňż ŕőďă¿šś£ ąăğĺśŋżě śőśšő£ŋĺ£ (łőďĺřş¿źĺě ăřčşňěŋšż ćżůĺśń£ěňőľ ťşŋłűĺĺ, ŋă ćżţőďě ŕőńşůăěšś£ őšćěš.

Ŕşśšĳ ěśšĳ ťşŋłűĺ£ F : {0, 1}^n → {0, 1}^m. Řăśśňőšřĺň łćăŋšőćş¿ śţěňş, řăąőšă¿źş¿ ś N ąĺšăňĺ: U = U_L . . .U_2U_1 : B^{⊗N} → B^{⊗N} . İšă śţěňă ćżůĺśń£ěš F , ěśńĺ ŕőśńě ŕřĺňěŋěŋĺ£ U ł ŋăůăńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ |x, 0^{N −n}⟩ (ĺńĺ, łăł ňż őąőğŋăůăńĺ ¡šő řăŋĳÿě, ) ć ŕěřćżţ m ąĺšăţ ś ąőńĳÿőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕőńşůĺšĳś£ F (x).

Őŕřěďěńěŋĺě. Śţěňă U = U_L . . .U_2U_1 ćżůĺśń£ěš F , ěśńĺ ďń£ ń¿ąőčő x ćżŕőńŋěŋő P^(U|x, 0^{N −n}⟩, M^) =^∑_z^|⟨F (x), z| U |x, 0^{N −n}⟩^|^2 > 1 − ε,

čďě ε | ŋěłőšőřőě ťĺłśĺřőćăŋŋőě ůĺśńő, ąőńĳÿěě 1/2, ă M = |F (x)⟩⊗B^{N −m} . (Őąřăšĺšě šăłęě ćŋĺňăŋĺě, ůšő F (x) ĺ x śőśšő£š ĺğ řăğŋőčő łőńĺůěśšćă ąĺšőć, ţőš£ śşňňăřŋă£ ďńĺŋă (F (x), z) ĺ (x, 0^{N −n}) őďĺŋăłőćă ĺ řăćŋă N).

Łăł ĺ ďń£ ćěřő£šŋőśšŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ, ćżąőř ε ŋěśşźěśšćěŋěŋ, ŕőśłőńĳłş ňőęŋő ğăŕşśšĺšĳ ŋěśłőńĳłő ¡łğěňŕń£řőć śţěż ŋěğăćĺśĺňő ĺ ćğ£šĳ ğŋăůěŋĺě ŕő ąőńĳÿĺŋśšćş.