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The paper is devoted to a mathematic description of the physic processes in the 
new branch of science called “Quantum Computing”. The branch emerged quite 
recently (last two decades) and immediately focused quite interdisciplinary research. It 
provides a powerfull tools which – if implemeuted – would truly revolutionize the 
theory of information. 
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1=0〉⊗0〉; 
2=0〉⊗1〉;�
3=1〉⊗0〉;�
4=1〉⊗1〉. 
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�������� 1������� ��� ������	
� ����� 0〉�� ���	��%���� �� 0〉 = ψ�� �����������
������	������ 1〉 = χ��,��
�� ���
���
������
�
�
����1������� %� ��������������	���� ������
����	�0〉����1〉��
�
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����	�����������ψ, χ
� ������	�������
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�
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����	����ψ�� �	� �� ������������
� ��� �
�� ���
����	���� χ��&���	� ��� �����
�����������	��
�	�
�
�
�����1���������������������������	��	�������	������������������

0〉��
�
��	������������%����	� �������������2
���������ψ. 
�0��2-& � �0%�"�0�.� $
$"),
� ������
�	��%� �
�
�
����� ������� ���
������� ������

�	��
�	��)�����������	��� ��	����������������������������	����
����������� ������	�������

� 
�������� ����	��� �
�������� +����	� �	��	��%� �����
����� 
�������� �������	�� �	��
�� %�

���������
��	�������������������	����
���������.����
�����
��������%�����t. 
��
 ���2���	����	����	�������
��������%���������������
���������������	��%�����	��� 

.
e0

0e
)t(U

jt

jt2

0 





=  
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&�����������������
�����t������	���%�����������������������������%�������	������U-1(t)=U(-t). 
,������	�


jπ=-
����
2jπ=1�����U0(π)=Z���
�Z –���
������Z�.�������������������������
���
���	���	�Zψ=χ, Zχ=ψ��,��
���������
���������
�
�
����������%�����	�ψ���χ. 

"���	��� ���� �������	�	� ��� ����	��	�	� �	��
���	� ������%� �� ������ !�� ����	����

�	��
�	�� ���� ���	2������� �����	�	�� 
�������� ��	��������� �� ��� ��� ������
� �����%�������

���������������
���������������	���	��
���
�
�
����������%�����	�ψ���χ. 
5�2	����	�����������������
��������%�
������������	��������������2������
�
����-

�����������������������������������������������	���
�
��������� ����	�	�������	�0〉���1〉. 
0����
�������������������	�
� 

.
tcostsin

tsintcos
)t(U 




 −
=  

&��������	���%��������������������������
�����������������������	�����
��	������	�	��� 
�	 	����	� t=π	��� ���	��%����U(π/2)=-jY� ��
�Y –� ��
������Y�.������������������ ���

�������	�����%����U(π/2) 0〉=-1〉; U(π/2) 1〉����,��
�������	 ���	�����
����������
��������
�
�
������
�
�	�������������� 

)��������U(t������%���������U0(t���������%��
��������	�
�
�
���1������������	������-
��������������
������%��U0(π������������U(π	�������	��%���
�
�
�������U(π/4) ⋅ U0(π) = �� 

.���
����������������	��!�������	�����
����������	!
������	��
�
�
��������’��������
�
��	�	�������!��	���	����%������!�������	�����
����	������	���	����������������	���

�������	����
�	�	������	�	���	��������	�����������	��9	�������2
��	����
�����	��������

���������� �	��  ���2
� �����	����� ������	��8
� ���	�	��%� ���	 �	� �� �
��������� �������	��


�
�
�����������%�����������%��� ��������������	���������
����� 
3. �0�-q7&"�0&��0%�"�0&�)�),)�"
� ,�
�����	����-q ������U:H(2)→ H(2)������� �����-

�	� �� ��
�������� �	���U= U1⊗ U2�� �
�U1� ���U2 –� ����-q ������ ��
�����	�� ��
�
��� ����2
�

(U���→����,�
�����	������������	!
��	������������ ����������	����- q �����������������
�����	�
��������!����
������U1���%�����
�2	
����������	���
����������� ��������	
����
-
�	�������
�2����q ����������
������U2 –��������	
��Ue2=U1⊗U2(0〉⊗(1〉)=(U1(0〉)⊗( U2(1〉). 
(��	�������������
�	���������������
���������	�����%����������U(e0+e1)=(Ue0)+(Ue1). 

+�����	���� !�� ����������� ��� �������	� ����	�� ������ �
� ������  ���� ��
�����	�	� ��

�	������� ψ⊗χ�� ���� �������� ��
�����	� �
�
�
��	��� ���� �
� ������ ��
�����	�	� �� �	������
U=U1⊗U2��0����
�
�
��	����������	���	����	�������U1⊗U2+ W1⊗W2. 

"������
������-q ����	
���
������� ��	
��
�����%�����	��	
�
�
�
������������������ 
��
�������������
�
�
�����.����
����!���������
����������	��������
�������	���� ����	��������� 

'�����������
����
�
�
�����CNOT��%����- ����	��������	��
�
�
��������	
���%�����
����	� �������	���	�� �����
�
��%�����	
������	
� ����	2
����	����������	��
�2	
������	
�

 ���%���	�	�
���0� �	������	�������
�
�
����CNOT���%��	����� 

���� ����� 

��� � ��� � ��� � ��� � 
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,�
�	�����!��
�
�
���CNOT�%�� �����	
���� ��������������%��	����	�	�����
���������	��
 ����������������������	���	����	���0�������
�	���������%�
�����������	
�����������	
��
��%�

� �����	�� 
&����� ����	��������������������
�
�
����CNOT��	���	���%�������-q ��������
��-

���	����
�����������
�%��������	�	��,�
������"����������%����
�������������0〉������
������"1 – 
���
�������������1〉���� ���"�0〉 ⋅〈0���"1=1〉 ⋅ 〈1 ��5�����	����
���������������� ������	�
�������������-q ��������
�����	������	��������"�j"1. 

�0)�1*)�� �� �������	�� ��������� ��
������� ���������������� ���
�
�
���� % 
CN=P⊗I+P1⊗X���
�5�– ��
��������
��	��������-�–���
������-�.����� 

�
� �������	� �������	�� ���
���	��	�� �	����
���� ����%��� ����
�	
� �
�������� ����

�������������
�������CN���� ����������	� 

CN0〉⊗0〉=0〉⊗0〉; CN1〉⊗0〉=1〉⊗1〉; 
CN0〉⊗1〉=0〉⊗1〉; CN1〉⊗1〉=1〉⊗0〉. 

,��
��
�
�
���CN ��%�����������������������	
�
�
�
���CNOT. 
.����
��� ����	������ �����
���� �������
�	�� �������� &��� ������ �	���	���%���


�
�
��� CNOT� ��� 
�
�
��� 1�������� .�	
�
���� !�� �������  ����	
� ���-q ����	
� �����

1=0〉⊗0〉�� &���	� ��� �
�2	
� q ��� 
�
�
����� 1������� �� �	������ �⊗5�� ���	��%��� �����

[ ] .010
2

1 〉⊗〉+〉=ψ ������� ����	� 
�
�
����� CNOT� ��� ���	���	
� ����� ψ�� ���	��%���

�������
�	
������ ).1100(
2

1
CN 〉⊗〉+〉⊗〉=ψ    

,��
�� �������� ���	���� ����
�	�� ���� ���������� �������
��� ����	� ��� �������

�
�������
�	�������������������	����������
�
�
�����������	
�q ������
���	�
�����������
�
�2���� q�  ����� �� ��� �����
����%����� ���%��	
� ���	�� q ������ "������
��� ���	����
���
���
������ ������� ��	!��� ������%���� !�� ��� ������� 
�
������� �������	
� �������	
�

���
������	
�������%����������
 
��������
����
��.�	
�
����!������
�
�����	�������
���

�����
 
��������������������d=10-10
���.�	��������	����%������!�����	����������������
����

�
�2����
�
��������������	
�
�
������%���������	��	���	���!��
���������������
�����	��

�� �	�
��������� ������	��!���������
� ���
� �
�2���� 
�
������� �
������� ����%����� ���

�����2������ ������ ��
� ��%� ��� ����	
� 
�
������� +��
���� ���� �������� ������ �
�2����


�
������� �
� ���
� � �� � ���2�%�� � �� ��
�2�%� ����
���� ������
������ ����������� ������

���	����	� �	�� ���	�� ��� ����	��� 
�
����� ∆)2�  ����	�� ������� �������� 
�
��������

�	����%�����!���

����	�����
����	�	�	�	������
�
�	��������������������������
�
��������

��!�� ����	��� 
�
����� 
���� ������� �
������ �������%�∆)2�� �� ��� ��!�� ����� �
�2���� ������

���	�	�	�� � ���2
���� ����������� ����� �� ������ �������� 
�
������
�  �� �
���������� ������

���������!��������
�2������������
�2	������	���
�
��������������������������
�
������� 
,��
����%����
�
�	��������������������������
�
��������	2
���������	����������	�

�
�2	
� 
�
������ �
�
 ����� �� ������ 1〉�� 8
� �� %� 
���
�	�
�������� �
��������� �����������

�
�
����CN. 
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