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Привычно считать, что объект и его свойства неразделимы. Однако, в рамках квантовой механики это утверждение можно поставить под сомнение. В частности, в фотонном эффекте квантового Чеширского кота [3-6] показывается, что, хотя фотон находится в одном из плечей интерферометра Маха-Цендера, его поляризация может проявляться и в другом плече. Парадокс квантового Чеширского кота наиболее ярко проявляется при использовании так называемых “слабых” измерений [2, 7].

Слабые измерения - это особый тип квантовых измерений, при которых возмущение измеряемой системы может быть сколь угодно малым. Это позволяет одновременно производить измерения местоположения фотона – “кота” (левое или правое плечо интерферометра Маха-Цендера), а также его поляризации – “улыбки”. В работе [3] теоретически показано, что фотон должен находиться в одном из плечей интерферометра, а его поляризация в другом. Также была предложена схема (Рис. 1) с использованием слабых измерений и постселекции. На вход интерферометра Маха-Цендера подается фотон с горизонтальной поляризацией [image: image2.png]|H)



. После прохождения через светоделитель ([image: image4.png]BS,



) фотон приготавливается в состоянии [image: image6.png]%) = = (IR) + 1|L))|H)



. С помощью системы из полуволновой пластики (HWP), фазового вращателя (PS), поляризационного светоделителя (PBS), и детектеров ([image: image8.png]D, — D3



) производится постселекция состояния [image: image10.png]%) = = (IR)IV) + |L)|H))



 при срабатывании детектора [image: image12.png]


.
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Рис. 1. Квантово-оптическая схема эксперимента по наблюдению эффекта квантового Чеширского кота [3]
В данной работе мы провели моделирование эффекта квантового Чеширского кота на квантовом компьютере. На Рис. 2 изображена квантово-вычислительная схема, с помощью которой производилось моделирование. В схеме используются 4 кубита, 2 из них моделируют степени свободы фотона. Пространственное положение фотона описывается первым кубитом ([image: image15.png]loc,



), причем значение [image: image17.png]|0)



 соответствует его положению в правом плече интерферометра, а [image: image19.png]|1)



 в левом. Второй кубит ([image: image21.png]pol,



) описывает поляризацию фотона, [image: image23.png]|0)



 соответствует горизонтальной поляризации, а [image: image25.png]|1)



 вертикальной. Использование дополнительных кубитов [image: image27.png]wml,



 и [image: image29.png]wmpg



 позволяет реализовать слабые измерения местоположения и поляризации фотона соответственно.  
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Рис. 2. Квантовая схема, моделирующая фотонный эффект квантового Чеширского кота на квантовом компьютере
При моделировании на симуляторе ibmq_qasm_simulator было получено, что вероятность нахождения фотона в правом плече составляет 96%. При этом вероятность того, что в левом плече фотон имеет циркулярную правую поляризацию 67%. При использовании квантового компьютера ibmq_belem были получены схожие значения, равные соответственно 82% и 76%, расхождения объясняются ошибками [1] при квантовых вычислениях на реальном квантовом компьютере.
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