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Запутанные состояния фотонных кубитов играют центральную роль во многих задачах квантовой обработки информации, в частности, в линейно-оптических квантовых вычислениях и квантовых сетях. Одним из наиболее перспективных современных подходов к линейно-оптическим квантовым вычислениям являются квантовые вычисления на основе слияний (FBQC) [1]. Этот подход позволяет производить отказоустойчивые квантовые вычисления при условии, что мы можем многократно выполнять два фундаментальные операции: 1) генерация небольших запутанных состояний постоянного размера, называемых ресурсными состояниями, 2) проективные запутывающие измерения, называемые слияниями. Однако создание даже простейших запутанных состояний малого числа кубитов является чрезвычайно сложной задачей в линейной оптике [2,3].
 Мы предлагаем и исследуем подход к линейно-оптической генерации многокубитных немаксимально запутанных взвешенных графовых состояний [4], которые являются обобщением хорошо известных максимально запутанных кластерных состояний. Немаксимально запутанные состояния состояния малого числа кубитов могут быть сгенерированы с большей вероятностью, чем максимально запутанные [3], и являются перспективными кандидатами на роль ресурсных состояний для квантовых вычислений, так как недавние исследования, например, показывают возможность обобщение формализма стабилизатора Паули, лежащего в основе FBQC и других структур односторонних квантовых вычислений, на взвешенные графовые состояния [5].
В данной работе мы предлагаем способ генерации немаксимально запутанных состояний из состояний меньшего  числа кубитов путем их «объединения» с помощью операции, аналогичной операции слияния, известной для максимально запутанных состояний [6]. В предложенной схеме генерация взвешенных графовых состояний на основе слияний оказывается более эффективной, чем генерация максимально запутанных состояний. В частности, мы показываем, что при определенных условиях вероятность успеха операций слияния может преодолеть пороги перколяции, установленные топологиями графовых состояний, и сформировать запутанное многокубитное состояние, что является необходимым условием некоторых протоколов фотонных квантовых вычислений и квантовых сетей.
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