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中国学者展示量子热机优越性。

中国科学技术大学杜江峰院士、王亚教授等在金刚石氮-空位色心体系构建的量子希拉德热机上
，展示了量子关联导致的量子优越性。研究成果日前发表于《物理评论快报》，并被选作编辑推
荐文章。
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量子希拉德热机示意图 中国科大供图

热机在人类社会发展进程和生活中发挥着重要作用。如何提高热机效率一直是热力学的核心科学
问题。随着量子技术对单分子、单原子操控技术的发展，热力学与量子技术的交叉有望在微观尺
度构建出最小的量子热机，并且利用量子特性提高热机效率。到目前为止，大家通常关注量子热
机中功介质量子系统本身的量子相干性，认为它是效率提升最为关键的量子资源，但研究显示其
作用仍存在争议。

杜江峰团队与理论合作者湖南师范大学特聘教授任昌亮合作，构建了一个量子版本的希拉德热机
。量子体系与经典体系的一个重要区别是，对量子态进行测量一般会改变量子态，所以研究人员
加入了一个经典版本不存在的操作：用一个单电子自旋量子比特作为环境比特，在制备初始状态
的时候使环境比特和工作介质比特之间建立量子关联，从而可以不用直接测量工作介质比特，而
是通过测量环境比特来获取工作介质比特的状态信息。根据环境比特的状态对工作介质比特施加
受控幺正操作，就可以使工作介质比特总是对外做正功。通过这样一个设计，使得人们可以研究
量子关联在量子热机中所起到的作用。

研究人员基于金刚石氮-空位色心体系，实验实现了量子希拉德热机。实验结果表明，量子导引
的存在对于量子希拉德热机的做功发挥着重要作用：存在量子导引的希拉德热机比不存在量子导
引的希拉德热机有更大的做功，并且量子导引不等式破坏越大，量子希拉德热机的功提取不等式
破坏就越大，也就更加体现出量子热机优越性。反过来，也可以利用做功的大小来区分经典和量
子，即量子关联的有无。

这一成果以希拉德热机为例，展示了量子热机中量子关联的独特作用，为建立量子信息和量子热
力学的桥梁提供了新思路。（来源：中国科学报 桂运安 王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.128.090602
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