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Tâm t­t: Trong b i b¡o n y, chóng tæi kh£o s¡t t½nh ch§t �an rèi v  vi¹n t£i
l÷ñng tû vîi tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2). K¸t
qu£ thu �÷ñc l  tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2)
thº hi»n t½nh �an rèi theo ti¶u chu©n �an rèi Hillery-Zubairy. Hìn núa, tr¤ng
th¡i n y cán thº hi»n t½nh ch§t �an rèi cao theo ti¶u chu©n �ành l÷ñng �ë rèi
Entropy tuy¸n t½nh. Sau �â sû döng tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai
mode k¸t hñp SU(2) n y �º thüc hi»n nghi¶n cùu qu¡ tr¼nh vi¹n t£i, chóng tæi
nhªn th§y r¬ng qu¡ tr¼nh vi¹n t£i th nh cæng vîi �ë trung b¼nh Fav n¬m trong
kho£ng 0, 5 ≤ Fav ≤ 1.
Tø khâa: Tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp, ti¶u chu©n �an rèi Hillery-Zubairy, ti¶u
chu©n �an rèi Entropy tuy¸n t½nh, �ë trung thüc trung b¼nh.

1 MÐ ��U

Ng y nay khoa håc, k¾ thuªt v  cæng ngh» khæng ngøng ph¡t triºn, con ng÷íi t¼m c¡ch sè hâa
t§t c£ c¡c dú li»u thæng tin, k¸t nèi t§t c£ chóng ta l¤i vîi nhau. Hå khæng ngøng c£i ti¸n c¡ch
thùc li¶n l¤c trong cuëc sèng. Trong thæng tin l÷ñng tû, l m th¸ n o �º truy·n t½n hi»u �i xa
m  v¨n �£m b£o t½nh låc lüa cao v  gi£m �÷ñc th«ng gi¡ng �¸n mùc th§p nh§t l  v§n �· c§p
thi¸t cho c¡c nh  vªt lþ lþ thuy¸t công nh÷ thüc nghi»m. Trong �â, c¡c tr¤ng th¡i phi cê �iºn l 
nguçn t i nguy¶n câ gi¡ trà cao �º �¡p ùng cho y¶u c¦u n y. N«m 1963, Glauber v  Sudarshan
�÷a ra tr¤ng th¡i k¸t hñp [1], [2], kþ hi»u l  |α〉, �¥y l  tr¤ng th¡i ùng vîi th«ng gi¡ng l÷ñng tû
nhä nh§t suy ra tø h» thùc b§t �ành Heisenberg. Sau �â Agrawal v  Tara �¢ �· xu§t þ t÷ðng
v· tr¤ng th¡i k¸t hñp th¶m photon [3] v  công �¢ chùng minh �÷ñc nâ l  mët tr¤ng th¡i phi cê
�iºn n«m 1991. Tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2) [4]

|ϕ〉ab = (1 + |ξ|2)−N/2
N∑
n=0

(CnN )
1/2ξn |n,N − n〉 , (1)

trong �â ξ = − tanh (θ/2) exp (−iϕ) ; (θ/2) = r vîi θ r§t b², v  h» sè khai triºn CnN =
n!

(N − n)!n!
.

Tø tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2), chóng tæi �÷a ra mët tr¤ng th¡i mîi b¬ng c¡ch th¶m v 
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bît mët photon l¶n tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2) nh÷ sau:

|ψ〉ab = N (â+ + b̂)|ϕ〉ab, (2)

trong �â â+, â v  b̂+, b̂ l  to¡n tû sinh (hõy) photon cõa mode a v  mode b, N l  h» sè chu©n
hâa câ d¤ng

N =

√√√√√√√
(
1 + |ξ|2

)N
N∑
n=0

N !

(N − n)!n!
|ξ|2n (N + 1)

. (3)

Khi triºn khai trong c¡c tr¤ng th¡i Fock, tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t
hñp SU(2) trong ph÷ìng tr¼nh (2) �÷ñc �÷a ra nh÷ sau:

|ψ〉ab =

√√√√√√√
(
1 + |ξ|2

)N
N∑
n=0

N !

(N − n)!n!
|ξ|2n (N + 1)

(1 + |ξ|2)−N/2
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)1/2

× ξn(
√
n+ 1|n+ 1, N − n〉ab +

√
N − n|n,N − n− 1〉ab).

(4)

Trong b i b¡o n y, chóng tæi ti¸n h nh kh£o s¡t t½nh �an rèi cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët
photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) b¬ng ti¶u chu©n �an rèi Hillery-Zubairy v  �ành l÷ñng �ë
rèi theo ti¶u chu©n Entropy tuy¸n t½nh. Sau �â, chóng tæi ti¸n h nh vi¹n t£i l÷ñng tû mët tr¤ng
th¡i k¸t hñp thæng qua tr¤ng th¡i n y v  �¡nh gi¡ sü th nh cæng cõa qu¡ tr¼nh vi¹n t£i thæng
qua �ë trung thüc trung b¼nh. C¡c k¸t qu£ thu �÷ñc s³ �÷ñc chóng tæi bi»n luªn chi ti¸t ð ph¦n
k¸t luªn.

2 KH�O S�T T�NH CH�T �AN RÈI V� �ÀNH L×ÑNG �Ë RÈI

T½nh ch§t �an rèi cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) �÷ñc kh£o
s¡t theo ti¶u chu©n �an rèi Hillery-Zubairy [5]. �i·u ki»n �an rèi têng qu¡t �÷ñc �÷a ra b¬ng
b§t ph÷ìng tr¼nh sau 〈

â+mâm
〉 〈
b̂+nb̂n

〉
<
∣∣∣〈âmb̂+n〉∣∣∣2 . (5)

Theo Hillery-Zubairy [6], mët tr¤ng th¡i bà �an rèi n¸u mët trong hai mode thäa m¢n b§t ph÷ìng
tr¼nh tr¶n. �º �ìn gi£n, ta �°t m = n, vîi n = 2k(k > 0). Chån k = 1) v  �÷a ra tham sè �an
rèi R1 d÷îi d¤ng

R1 =
〈
â+2â2

〉 〈
b̂+2b̂2

〉
−
∣∣∣〈â2b̂+2

〉∣∣∣2 . (6)

Mët tr¤ng th¡i l  �an rèi n¸u tham sè �an rèi R1 < 0. Tham sè R1 c ng ¥m th¼ mùc �ë �an
rèi c ng t«ng, ng÷ñc l¤i n¸u R1 ≥ 0 th¼ tr¤ng th¡i �â khæng �an rèi. Thüc hi»n t½nh to¡n c¡c sè
h¤ng trong R1 v  �°t ϕ = 0, θ = 2r vîi r ≥ 0 ta �÷ñc ξ = −tanhr, thay k¸t qu£ v o biºu thùc
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(6) ta thu �÷ñc

R1 =
N 4

(1 + |ξ|2)2N

[
N∑
n=0

(
N !

(N − n)!n!

)
|ξ|2n

]2
×
[
(n+ 1)3 + n(n− 1)(N − n)

]
× [(n+ 1)(N − n)(N − n− 1) + (N − n)(N − n− 1)(N − n− 2)]− N 4

(1 + |ξ|2)2N

×

{
N∑
n=0

(
N !

(N − n)!n!

)
|ξ|2nξ2 × [n(n− 1)(n+ 1) + n(n− 1)(N − n)]

}2

.

(7)

H¼nh 1: Sü phö thuëc cõa tham sè �an rèi v o cõa tr¤ng th¡i th¶m bît mët photon l¶n hai
mode k¸t hñp SU(2) vîi N = 3, 6, 7

H¼nh 2: Sü phö thuëc cõa tham sè �an rèi R1 v o r vîi N = 5 cõa tr¤ng th¡i th¶m bît mët
photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) v  tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2)

�ç thà tr¶n thº hi»n k¸t qu£ kh£o s¡t mùc �ë �an rèi R theo r v  N . C¡c gi¡ trà N t÷ìng ùng ð
h¼nh 1 l  N = 3 , N = 6 , N = 7 �º kh£o s¡t cho tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode
k¸t hñp SU(2). H¼nh 2 kh£o s¡t vîi N = 5 t÷ìng ùng vîi tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n
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hai mode k¸t hñp SU(2) (�÷íng �ùt n²t), v  tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2) (�÷íng li·n n²t).
Tø �ç thà ta th§y �i·u ki»n �an rèi R < 0 thäa m¢n vîi c¡c gi¡ trà r trong kho£ng 0.8 ≤ r ≤ 1.
C¡c �÷íng cong �i xuèng cho th§y �ë �an rèi t«ng m¤nh khi r t«ng. Nh¼n v o �ç thà 2 ta th§y
�ë �an rèi cõa tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2) l  m¤nh hìn cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët
photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) nh÷ng vîi mùc �ë khæng �¡ng kº. Vªy tr¤ng th¡i th¶m v 
bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) l  tr¤ng th¡i �an rèi khæng ho n to n.
Ti¶u chu©n �an rèi Hillery-Zubairy ch¿ nh÷ l  �i·u ki»n �õ khi �¡nh gi¡ �ë rèi, khi �â chóng ta
c¦n kiºm tra l¤i c¡c k¸t qu£ tr¶n b¬ng mët ph÷ìng ph¡p kh¡c �ëc lªp vîi c¡ch tr¶n. V¼ vªy �º
�¡nh gi¡ c§p �ë �an rèi cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2), ta
sû döng entropy tuy¸n t½nh

M = 1− Tr
(
ρ̂2a
)
, (8)

trong �â Tr
(
ρ̂2a
)
l  ph²p l§y v¸t ma trªn mªt �ë rót gån b¼nh ph÷ìng. Mët tr¤ng th¡i �an rèi

c ng m¤nh n¸u M = 1 , tr÷íng hñp M = 0 t÷ìng ùng vîi tr¤ng th¡i khæng �an rèi. X²t trong
tr÷íng hñp têng qu¡t, ma trªn mªt �ë ρ̂ cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode
k¸t hñp SU(2) câ d¤ng

ρ̂ = |ψ〉ab ba 〈ψ|

=
N 2

(1 + |ξ|2)N
N∑
n=0

(
N !

(N − n)!n!

)
|ξ|2n

× {(n+ 1)×b 〈N − n | N −m〉b + (N − n)×b 〈N − n− 1 | N −m− 1〉b} ,

(9)

trong �â, Trb (ρ̂) l  ph²p l§y v¸t ma trªn mªt �ë ρ̂ cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n
hai mode k¸t hñp SU(2) l¶n mode b. Tø �â, ta câ thº t½nh �÷ñc

ρ̂2a =
N 4

(1 + |ξ|2)2N
N∑
n=0

(
N !

(N − n)!n!

)2

|ξ|4n
{
(n+ 1)2

×b 〈N − n | N − n〉b + 2(n+ 1)(N − n)b〈N − n | N − n〉b
×b 〈N − n− 1 | N − n− 1〉b + (N − n)2 ×b 〈N − n− 1 | N − n− 1〉b

}
.

(10)

Vªy ta thay gi¡ trà cõa ρ̂2a v o (8) v  thu �÷ñc k¸t qu£ entropy tuy¸n t½nh cõa tr¤ng th¡i th¶m
v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) l 

M = 1− Tr(ρ̂2a)

= 1− N 4

(1 + |ξ|2)2N

N∑
n=0

(
N !

(N − n)!n!

)2

|ξ|4n×{(n+ 1)2 + 2(n+ 1)(N − n) + (N − n)2}.

(11)
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H¼nh 3: Sü phö thuëc cõa entropy tuy¸n t½nh M v o r vîi gi¡ trà N = 1 (�÷íng �ùt n²t), N = 3

(�÷íng li·n n²t), N = 6 (�÷íng ch§m g¤ch).

H¼nh 3 thº hi»n sü phö thuëc entropy tuy¸n t½nh M v o bi¶n �ë k¸t hñp r vîi gi¡ trà N = 1, 3

v  6. C¡c gi¡ trà N n y �÷ñc chån theo thù tü t÷ìng ùng vîi �÷íng �ùt n²t, �÷íng li·n n²t v 
�÷íng ch§m g¤ch. Sau khi kh£o s¡t entropy tuy¸n t½nh cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon
l¶n hai mode k¸t hñp SU(2), �ç thà 3 cho chóng ta th§y tr¤ng th¡i n y l  tr¤ng th¡i �an rèi. Khi
bi¶n �ë r �õ lîn, c§p �ë �an rèi t«ng theo gi¡ trà cõa r trong kho£ng 0 ≤ r ≤ 0 .8 . Ng÷ñc l¤i,
c§p �ë �an rèi gi£m theo gi¡ trà cõa r trong kho£ng 0 .8 ≤ r ≤ 1 .5 . M°t kh¡c, khi t«ng têng l¶n
th¼ gi¡ trà M c ng ti¸n �¸n 1, chùng tä tr¤ng th¡i n y c ng �an rèi. Nh÷ vªy tr¤ng th¡i th¶m v 
bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) �¤t �¸n mùc �ë �an rèi cüc �¤i khi ta chån thæng
sè th½ch hñp v  thäa m¢n �i·u ki»n �an rèi �º thüc hi»n nhi»m vö qu¡ tr¼nh vi¹n t£i l÷ñng tû.
Nh÷ vªy, ð ph¦n n y chóng tæi th§y r¬ng tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t
hñp SU(2) �an rèi theo ti¶u chu©n �an rèi Hillery-Zubairy bªc cao. M°t kh¡c, khi ti¸n h nh �ành
l÷ñng �ë rèi tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) b¬ng ti¶u chu©n
Entropy tuy¸n t½nh th¼ nâ ho n to n phò hñp t½nh �an rèi nh¬m kh¯ng �ành th¶m tr¤ng th¡i
th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) l  tr¤ng th¡i �an rèi câ thº l m nguçn rèi
cho qu¡ tr¼nh vi¹n t£i l÷ñng tû ð ph¦n sau.

3 KH�O S�T QU� TR�NH VI�N T�I L×ÑNG TÛ

�º thüc hi»n qu¡ tr¼nh vi¹n t£i l÷ñng tû, chóng tæi sû döng nguçn rèi l  tr¤ng th¡i th¶m v  bît
mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2)

|ψ〉ab =
N(

1 + |ξ|2
)N/2 N∑

n=0

(
N !

(N − n)!n!

)1
2
ξn

× {
√
n+ 1|n+ 1, N − n〉ab +

√
N − n|n,N − n− 1〉ab}.

(12)

Theo mæ h¼nh vi¹n t£i cõa Agarwal v  Gasbris [7], [8], gi£ sû mode a �÷ñc �÷a tîi Alice, mode
b �÷ñc �÷a tîi Bob v  thæng tin �÷ñc m¢ hâa trong tr¤ng th¡i k¸t hñp �÷ñc vi¹n t£i l  |γ〉c. T¤i
nìi gûi thæng tin, tr÷îc khi thüc hi»n ph²p �o Bell [9] Alice s³ thüc hi»n vi»c tê hñp tr¤ng th¡i
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|γ〉c v  |ψ〉ab , ta �÷ñc

|B (X,P )〉ac =
2√
π

∞∑
k=0

D̂c (β) |k, k〉ac,

ac 〈B (X,P )| = 2√
π

∞∑
k=0

ac 〈k, k| D̂+
c (β) .

(13)

Khi ph²p �o tê hñp ho n th nh, tr¤ng th¡i t½ch söp �ê do Bob v  Alice còng chia s´ tr¤ng th¡i
rèi n¶n Bob câ tr¤ng th¡i nh÷ sau |ψ〉abc

|ψ〉abc, B =ac〈B(X,P ) | ψ〉abc

=
2√
π
× N

(1 + |ξ|2)N/2
∞∑
k=0

N∑
n=0

(
N !

(N − n)!n!

) 1
2

ξn
{√

n+ 1ac

×
〈
k, k

∣∣∣D̂+
c (β)

∣∣∣n+ 1, N − n
〉
ab

+
√
N − nαc

〈
k, k

∣∣∣D̂+
c (β)

∣∣∣n,N − n− 1
〉
ab

}
|γ〉c.

(14)

Lóc n y b¶n Bob tçn t¤i tr¤ng th¡i ùng vîi mode b chùa c¡c thæng tin v· mode c. Bob thüc hi»n
dàch chuyºn D (gβ) �º x¥y düng l¤i tr¤ng th¡i �÷ñc vi¹n t£i ban �¦u |γ〉c , tr¤ng th¡i cuèi còng
thu �÷ñc trong qu¡ tr¼nh vi¹n t£i �â l 

|ψ〉abc, out = D̂(gβ)|ψ〉abc, B

=
2√
π
× N

(1 + |ξ|2)N/2
exp

(
β∗γ − βγ∗

2

)
exp

(
−1

2 |γ − β|
2
)

×
N∑
n=0

(
N !

(N − n)!n!

) 1
2

ξn ×
{
(γ − β)n+1

√
n+ 1!

√
n+ 1D̂(gβ)|N − n〉b

+
(γ − β)n√

n!

√
N − nD̂(gβ)|N − n− 1〉b

}
,

(15)

vîi h» sè chu©n hâa �¢ t¼m �÷ñc l 

N =

√√√√√√√
(
1 + |ξ|2

)N
N∑
n=0

N !

(N − n)!n!
|ξ|2n (N + 1)

. (16)

Qu¡ tr¼nh vi¹n t£i l÷ñng tû lóc n y �¢ ho n th nh. �º �¡nh gi¡ mùc �ë th nh cæng cõa qu¡
tr¼nh vi¹n t£i, ta düa v o �ë trung thüc trung b¼nh Fav m  chóng tæi �÷a ra ð ph¦n ti¸p theo.

4 �Ë TRUNG THÜC TRUNG B�NH CÕA QU� TR�NH VI�N T�I L×ÑNG TÛ

�ë trung thüc trung b¼nh trong qu¡ tr¼nh vi¹n t£i �÷ñc x¡c �ành qua biºu thùc

Fav =

∫
|in〈ψ|ψ〉out|

2d2β

=
∫
|〈γ|ψ〉out|

2d2β.

(17)
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Qu¡ tr¼nh vi¹n t£i �÷ñc xem l  th nh cæng n¸u �ë trung thüc trung b¼nh thäa m¢n �i·u ki»n
1

2
≤ Fav ≤ 1. �º ti¸n h nh t½nh to¡n Fav, chóng tæi sû döng c¡c t½nh ch§t cõa to¡n tû dàch

chuyºn v  khai triºn c¡c tr¤ng th¡i trong tr¤ng th¡i Fock d÷îi d¤ng

Fav =
4N 2

(1 + |ξ|2)N
e−|γ|

2
N∑
n=0

(
N !

(N − n)!n!

)
|ξ|2n ×

{
γ2(N−n)

(N − n)!
(n+ 1)

+
γ2(N−n)n

(N − n+ 1)(N − n− 1)!ξ
+

γ2(N−n)ξ

γ2(N − n− 2)!
+
γ2(N−n−1)(N − n)2

(N − n)!

}
.

(18)

H¼nh 4: Sü phö thuëc cõa �ë trung b¼nh Fav v o bi¶n �ë k¸t hñp r ùng vîi gi¡ trà γ = 2.35

v  N = 11 (�÷íng �ùt n²t), N = 13 (�÷íng li·n n²t), N = 16 (�÷íng ch§m g¤ch)

Düa v o h¼nh 4, khi ta chån gi¡ trà γ = 2.35, vîi N = 11 t÷ìng ùng vîi �÷íng �ùt n²t th¼ �ë
trung thüc trung b¼nh Fav câ gi¡ trà n¬m trong kho£ng tø 0.5 ≤ Fav ≤ 1 khi 0.4 ≤ r ≤ 1.1. Khi
t«ng gi¡ trà N = 13 ùng vîi �÷íng li·n n²t th¼ �ë trung thüc trung b¼nh Fav câ gi¡ trà n¬m trong
kho£ng tû 0.5 ≤ Fav ≤ 1 khi 0.6 ≤ r ≤ 1.15. Khi N = 16 ùng vîi �÷íng ch§m g¤ch th¼ �ë trung
thüc trung b¼nh Fav câ gi¡ trà n¬m trong kho£ng tø 0.5 ≤ Fav ≤ 1 khi 0.7 ≤ r ≤ 1.2. Nh¼n v o
�ç thà ta th§y qu¡ tr¼nh vi¹n t£i th nh cæng x£y ra trong kho£ng r hµp d¦n. �i·u n y chùng tä
N c ng b² th¼ qu¡ tr¼nh vi¹n t£i c ng th nh cæng. Vîi c¡c gi¡ trà cõa N = 11, 13 v  N = 16 th¼
qu¡ tr¼nh vi¹n t£i l÷ñng tû x£y ra th nh cæng vîi �ë trung thüc trung b¼nh 0.5 ≤ Fav ≤ 1 vîi
0.4 ≤ r ≤ 1.1.
Khi N b² th¼ qu¡ tr¼nh vi¹n t£i x£y ra tèt nh§t n¶n ta x²t khi N = 11 ùng vîi c¡c gi¡ trà γ kh¡c
nhau �º kh£o s¡t �ë trung thüc trung b¼nh Fav nh÷ h¼nh 5.
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H¼nh 5: Sü phö thuëc cõa �ë trung b¼nh Fav v o bi¶n �ë k¸t hñp r ùng vîi gi¡ trà N = 11 v 
γ = 2.35 (�÷íng �ùt n²t), γ = 2.90 (�÷íng li·n n²t), γ = 3.47 (�÷íng ch§m g¤ch).

Khi chån gi¡ trà N = 11 vîi γ = 2.35 ùng vîi �÷íng �ùt n²t �ë trung thüc trung b¼nh �¤t gi¡
trà cüc �¤i g¦n b¬ng 1. Khi γ t«ng ùng vîi gi¡ trà γ = 2.90 ùng vîi �÷íng li·n n²t th¼ �ë trung
thüc trung b¼nh �¤t cüc �¤i 0.8, v  γ = 3.47 ùng vîi �÷íng ch§m g¤ch th¼ �ë trung thüc trung
b¼nh �¤t cüc �¤i 0.50. Ti¸p töc t«ng γ th¼ �ë trung thüc trung b¼nh �¤t d÷îi 0.5 n¶n qu¡ tr¼nh
vi¹n t£i khæng th nh cæng núa. Vªy n¶n khi chóng ta chån γ c ng b² th¼ qu¡ tr¼nh vi¹n t£i c ng
th nh cæng vîi �ë trung thüc trung b¼nh 0.5 ≤ Fav ≤ 1 vîi 2.35 ≤ γ ≤ 3.47 . Nh÷ vªy, b¬ng
c¡ch chån c¡c tham sè mët c¡ch phò hñp, chóng tæi �¢ thüc hi»n vi¹n t£i l÷ñng tû th nh cæng
mët tr¤ng th¡i k¸t hñp thæng qua nguçn �an rèi l  tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai
mode k¸t hñp SU(2).

5 K�T LU�N

Trong b i b¡o n y, chóng tæi �¢ kh£o s¡t t½nh ch§t �an rèi v  �ành l÷ñng �ë rèi cõa tr¤ng th¡i
th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) b¬ng ti¶u chu©n �an rèi Hillery-Zubairy
bªc cao v  ti¶u chu©n �an rèi Entropy tuy¸n t½nh. K¸t qu£ t½nh to¡n cho th§y tr¤ng th¡i th¶m
v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) l  tr¤ng th¡i �an rèi. Tuy nhi¶n, t½nh ch§t �an
rèi l  khæng ho n to n, ngh¾a l  câ vòng �an rèi m¤nh nh÷ng công câ vòng khæng thüc sü �an
rèi. Sau �â, chóng tæi sû döng tr¤ng th¡i n y l m nguçn rèi �º thüc hi»n vi¹n t£i l÷ñng tû mët
tr¤ng th¡i k¸t hñp v  �¡nh gi¡ mùc �ë th nh cæng cõa qu¡ tr¼nh vi¹n t£i t£i thæng qua �ë trung
thüc trung b¼nh Fav . C¡c k¸t qu£ thu �÷ñc cho th§y qu¡ tr¼nh vi¹n t£i l  th nh cæng trong
vòng tham sè �÷ñc lüa chån mët c¡ch phò hñp vîi tr¤ng th¡i câ bi¶n �ë b², v  �ë trung thüc
trung b¼nh cõa qu¡ tr¼nh vi¹n t£i n¬m trong kho£ng 0.5 ≤ Fav ≤ 1 . Tuy nhi¶n, �ë trung thüc
trung b¼nh cõa qu¡ tr¼nh vi¹n t£i l  ch÷a ên �ành v  phö thuëc nhi·u v o c¡c tham sè �¦u v o
cõa qu¡ tr¼nh vi¹n t£i l÷ñng tû.
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Title: INVESTIGATING THE ENTANGLEMENT AND THE QUANTUM TELEPORTA-
TIONWITH THEONE-PHOTON-ADDEDANDONE-PHOTON-SUBTRACTED TWOMODE
SU(2) COHERENT STATE

Abstract: In this paper, we study the entanglement and the quantum teleportation in the one-
photon-added and one-photon-subtracted two mode SU(2) coherent state by using the Hillery-
Zubairy and the linear entropy criteria. The investigating results show that this state is an
entangled state. Then, using the one-photon-added and one-photon-subtracted two mode SU(2)
coherent state as an entangled resource to teleport a coherent state, we have found that the
teleportation process is successful, and the average fidelity Fav of the teleportation process can
get the values in the range 0, 5 ≤ Fav ≤ 1 depending on the suitable parameters.
Keywords: Two-mode coherent state, Hillery-Zubairy criterion, Linear entropy criterion, Aver-
age fidelity of the teleportation.


