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Задача о квантовой бомбе

На складе имеется большое число бомб с 
исправными и неисправными взрывателями. 
Исправный взрыватель со 100%-ой вероятностью 
поглощает попавший на него фотон и приводит 
бомбу в действие. Неисправный взрыватель 
никак не взаимодействует с фотоном и не 
взрывает бомбу.

Требуется придумать процедуру, каким образом 
идентифицировать хоть какое-то количество 
исправных бомб, при этом не уничтожив их.

DOI:10.1007/BF00736012

https://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00736012


Случай 1: Бомба неисправна

Случай 2: Бомба исправна



Выводы

Случай 1: бомба неисправна
с вероятностью 𝑤 = 𝑖 2 = 1 сработает детектор С

Случай 2: бомба исправна 
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Парадокс Люсьена Харди
DOI:10.1103/PhysRevLett.68.2981 – теория
DOI:10.1103/PhysRevLett.102.020404 - эксперимент
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срабатывают оба 

детектора D+ и D-, но аннигиляции НЕ ПРОИСХОДИТ.

Нелокальное взаимодействие?

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.68.2981
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.102.020404


Дополнительно: сильные и слабые измерения
Сильные измерения: пусть имеется состояние         в базисе СС наблюдаемой: 

проектором на состояние          называется 

Состоянию         как собственному состоянию наблюдаемой соответствует собственное 
значение а. При измерении наблюдаемой 𝐴 с вероятностью 𝑐 2 получим значение а. При 
этом состояние       коллапсирует в состояние         , то есть:

Отметим, что                                                                      и 

Спектральная теорема:                                      и ожидаемое среднее 



Понятие проектора можно обобщить: ,  при этом основные
тождества верны:

и

При помощи несимметричных проекторов можно определить так 
называемые слабые величины

- условная вероятность измерить значение 𝑎𝑖 из
спектра наблюдаемой А, если начальное состояние
системы        , а конечное состояние 

Дополнительно: сильные и слабые измерения

DOI:10.1103/PhysRevLett.60.1351

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.60.1351


Квантовый чеширский кот
На рисунке 𝑵𝜸 - детектор для мягкого измерения числа 

фотонов, 𝑺𝜸 - детектор для мягкого измерения 

поляризации фотонов;

Пластинка 
𝜆

2
меняет поляризацию фотона на обратную.

Источник S производит фотоны с H-поляризацией

Т.е. если сработал ТОЛЬКО детектор С, мы гарантированно имели состояние
Чему равна вероятность пройти по первому плечу интерферометра?
Чему равно ожидаемое слабое среднее значение поляризации фотона, измеренное на втором плече интерферометра? 



Выводы

Экспериментальное подтверждение существования 
квантового Чеширского Кота было получено в работе 
DOI:10.1038/ncomms5492

Пучок нейтронов поляризуется, проходя сквозь 
магнитные двулучепреломляющие призмы (P). 
Чтобы предотвратить деполяризацию пучка, всю 
экспериментальную установку в определенном 
направлении пронизывает магнитное поле (GF). 
Устройство для изменения направления спина (ST1) 
поворачивает спин нейтрона на угол π/2. 

Предварительный отбор волновой функции микросистемы 
завершается при помощи двух устройств для поворота спина 
(SR) внутри нейтронного интерферометра. Эти устройства 
также используются для выполнения слабых измерений. 
Поглотители (ABS) вставляются в пути пучка, когда 
измеряются вероятности прохождения нейтронов по одному 
из плеч интерферометра. Фазовращатель (PS) позволяет 
настраивать относительную фазу между пучками, которые 
идут по разным плечам интерферометра. Два исходящих из 
интерферометра пучка регистрируются детекторами H и O в 
отраженном и прямом направлениях соответственно. Только 
нейтроны, попадающие в детектор O, подвержены 
постселекции с использованием устройства для изменения 
направления спина (ST2) и спинового анализатора (A).

https://www.nature.com/articles/ncomms5492#citeas


Парадокс Эйнштейна — Подольского — Розена
(оптический вариант Бома)

Оба измеряют вдоль одной и той же оси:
Если первый измерил спин «вверх», второй 100% измерит спин «вниз»
Измеряют по разным осям:
Результаты равновероятны, корреляций нет

=> Измерением на одном конце галактики
можно влиять на результаты измерения на 
другом конце галактики? 

Объяснение Эйнштейна: спин определен
до момента измерения, вероятность не является фундаментальной
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