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Квантовый канал, как известно, можно представить в виде: Φ[𝜌] =
∑︀𝐷

𝑖=1 𝑉𝑗𝜌𝑉
*
𝑗 , где

операторы Крауса 𝑉𝑗 и 𝑉𝑗 должны удолетворять условию:
∑︀𝐷

𝑖=1 𝑉
*
𝑗 𝑉𝑗 = 𝐼𝑑. Его важной

характеристикой является классическая пропускная способность, которая по квантовой
теореме кодирования вычисляется с помощью величины Холево: 𝐶(Φ) = lim

𝑛→∞
𝜒(Φ⊗𝑛)

𝑛
где

величина Холево равна: 𝜒(Φ) = sup
{𝜋𝑖,𝜌𝑖}

(︃
𝑆
(︁∑︀

𝜋𝑖𝜌𝑖

)︁
−
∑︀

𝜋𝑖𝑆(𝜌𝑖)

)︃
, где 𝑆(𝜌) = −𝑇𝑟𝜌 log 𝜌-S

- энтропия фон Неймана. В ковариантных каналах формула для величины Холево упро-
щается: пусть на конечной или компактной группе G дано неприводимое проективное
унитарное представление 𝑈𝑔 и канал ковариантный: Φ(𝑈𝑔𝜌𝑈

*
𝑔 ) = 𝑈𝑔Φ(𝜌)𝑈*

𝑔 . В этом случае
задача вычисления величины Холево сводится к нахождению минимальной выходной эн-
тропии: 𝜒(Φ) = 𝑆

(︁
Φ
(︁

𝐼
𝑛

)︁)︁
− inf

𝜌
𝑆(Φ(𝜌)). Если дано проективное унитарное представление

конечной группы G и распределение вероятностей на этой группе {𝜋𝑔}, то можно постро-
ить канал Φ𝐺[𝜌] =

∑︀
𝑔∈𝐺

𝜋𝑔𝑈𝑔𝜌𝑈
*
𝑔 [1].

Теорема 1[2]. Пусть T нормальная абелева подгруппа в группе G, порядок T равен n, а
порядок |𝐺| = 𝑛2, где 𝑛 = 𝑑𝑖𝑚(𝐻). Отображение 𝑔 → 𝑈𝑔 задаёт неприводимое проек-
тивное унитарное представление группы G, а сужение этого представления на T- уни-
тарное представление группы T. И пусть квантовый канал Φ𝐺, построенный по распре-
делению {𝜋𝑔} и представлению 𝑈𝑔, является ковариантным и выполнено условие мажо-
ризации: пусть распределение на фактор группе упорядоченно: 𝜋[𝑔1] ≥ 𝜋[𝑔2] . . . 𝜋[𝑔𝑛], где
𝜋[𝑔] =

∑︀
𝑡∈𝑇

𝜋𝑔𝑡, тогда распределение на группе G удовлетворяет условию мажоризации, ес-

ли верно: 𝑙 > 𝑘 =⇒ 𝜋𝑔𝑗𝑡 ≤ 𝜋𝑔𝑘𝑠 ∀𝑠, 𝑡 ∈ 𝑇 . Тогда классическая пропускная способность
𝐶(Φ) = 𝜒(Φ) = log 𝑛 +

∑︀𝑛
𝑖=1 𝜋[𝑔𝑖] log 𝜋[𝑔𝑖].

Теорема 2. В условиях теоремы 1 можно не требовать ковариантность квантового канала,
которая при неабелевости группы G верна не всегда.
Примеры. Пусть M - подгруппа в группе перестановок 𝑆𝑛, тогда M естественно действует
на Z𝑛 = 𝑇 . {𝜒𝑖}-множество характеров T (они могут совпадать). Тогда задание операторов
𝑊𝑡|𝑗⟩ = 𝜒𝑗(𝑡)|𝑗⟩ и 𝑉𝑠|𝑗⟩ = |𝑠(𝑗)⟩ даёт проективное представление группы 𝑀 × Z𝑛. Автор
благодарит профессора Г.Г. Амосова (МИАН) за научную и образовательную помощь при
написании данной работы.
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