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量子比特随机多极驱动预热化研究获进展
。含时驱动可以产生许多无驱动系统中没有的、新奇的非平衡物理现象。但是，由于连续时间平
移对称性破缺，这类驱动通常使得系统热化到无穷高温态，引发系统变得混沌不可测。研究含时
驱动的热化规律将对稳定系统状态具有重要作用。目前，对于周期或准周期驱动，科研人员通过
高频驱动来抑制热化，而对于一般的随机驱动，其热化规律的研究则尚显不足。

近期，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心联合理论物理研究所等，开展了一
项随机多极驱动（RMD）下的预热化实验。实验在物理所开发的二维布局6*13方格阵列的超导
量子芯片“庄子2.0”上完成。芯片包含78个量子比特、137个可调耦合器。

实验的初态设置为密度波的交替半满状态，奇偶行设置低高交错的势能差，并给偶数行加上由两
个参数驱动极数n，驱动单元时长T
所描述的RMD驱动，使其进行时间演化，对末态进行量子态层析以及粒子数测量。

实验首次清晰观测到达完全热化状态前的亚稳态预热化平台。这一平台的冯诺依曼熵、粒子数非
平衡度保持不变。实验实现了1000个驱动周期达到最大熵Page Value的热化动力学的完整过程。
在超导量子系统的特征时间内，实验实现了高频驱动，在不同系统尺寸下都观测到可调节的预热
化寿命τ，且满足幂律关系。对于不同的子系统，实验观测到熵预热化平台的非均匀性以及面积
律到体积律的转变。由于预热化的强体积律，采用张量网络数值算法模拟时，其长时演化结果与
实验观测存在偏差。研究还分析了其他常用的数值方法。实验显示，对于最大78比特1000个驱动
周期后，系统仍有90%以上的比特保真度。

实验观察到预热化平台、双参数可调的预热化寿命、非均匀预热化及面积律到体积律的转变。特
别对于78比特快速热化情况，当前的数值方法已无法有效、正确地模拟实验结果，展现出超导量
子模拟的量子优势。

相关研究成果在线发表在《自然》（Nature
）上。研究工作得到国家自然科学基金和中国科学院相关项目等的支持。
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芯片图及RMD协议
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