
 

中国科大等实现量子态在非相干操作下的转化
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中国科学院院士、中国科学技术大学教授郭光灿团队在量子相干性理论与实验研究中取得新进展
，该团队李传锋、项国勇等人与波兰华沙大学以及德国乌尔姆大学理论物理学家合作，首次在理
论上完全解决量子比特在非相干操作（不增加相干性的操作）下的转化问题并设计实验进行了验
证，该成果2月13日发表在国际物理学学术期刊npj Quantum Information上。

量子相干性（quantum coherence）作为一种对量子叠加性的量化，是量子物理与量子信息的核心
所在，在各种量子任务（如量子计算、量子通讯等）中具有重要应用。最近量子相干性的严格定
义的提出促进了量子相干性资源理论的发展。量子相干性的资源理论主要研究量子叠加性的操作
性价值，其中一个核心问题是量子态在非相干操作下的转化问题。项国勇研究组及其理论合作者
在理论上完全解决了量子比特在非相干操作下的转化问题，并且将该结果扩展到了分布式体系中
的相干性转化的研究，完全解决了两体纯态的辅助转化以及部分解决了混合态的辅助转化。

在这些理论工作的基础上，项国勇研究组设计了一系列实验进行了验证。他们将量子比特编码到
光子的偏振态中，首次设计出全光学的严格非相干操作的装置，并以高保真度实现了单量子比特
以及分布式体系中的量子比特在非相干操作下的转化。实验结果表明，利用光学技术可以方便地
实现量子态在非相干操作下转化的研究，这为利用现有光学技术在具体应用中实现相干性转化铺
平了道路。

近年来，项国勇研究组在相干性的理论及实验研究上取得了一系列进展，继2017年首次实现量子
相干性的辅助提取（Wu et al. Optica 4, 454–459
(2017)）以及2018年提出以及验证量子相干性和量子关联的循环转化（Wu et al. Phys. Rev. Lett.
121, 050401 (2018)）以后，本成果首次完全解决了量子比特在相干性资源理论中的转化问题，并
得到审稿人的高度肯定。

文章共同第一作者为中科院量子信息重点实验室博士研究生吴康达和德国乌尔姆大学的Thomas
Theurer，通讯作者为该实验室教授项国勇以及华沙大学博士Alexander Streltsov。

该研究得到科技部、国家基金委、中科院、安徽省的支持。
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图1：实现量子态非相干转化的实验装置图

图2：量子态在非相干性操作下的转化（理论与实验结果图）
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