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中国科大等实现麦克斯韦妖式量子算法冷却

  文章来源：中国科学技术大学 发布时间：2014-01-24 【字号： 小  中  大 】 

  中国科学技术大学郭光灿院士领导的中科院量子信息重点实验室李传锋研究组在量子冷却的研究中取得重要进

展。研究组与哈佛大学和清华大学的理论组合作提出了一种新型的麦克斯韦妖式的量子算法冷却，并在光学系统中

利用量子模拟技术实验演示了这种量子冷却方法的工作原理。这项研究成果1月19日在线发表在《自然• 光子学》杂

志上。  

  现代低温物理学的发展主要得益于有效冷却方法的发展，尤其是激光冷却技术的发展使人类可以达到十亿分之

一度的极低温（nK），从而可以研究一些奇特的量子物理现象，如玻色-爱因斯坦凝聚等。在这种极低温下，热运动

带来的消相干极小，系统能够处于量子状态，然而要实现量子计算、量子模拟等量子信息过程，通常需要系统初始

时处于能量最低的量子态，即基态，这就需要量子冷却。一般说来，量子冷却的研究目标就是要降低量子态的平均

能量，直至系统处于基态。研究组的理论合作者提出了一种量子冷却的新方法，通过引入一个辅助量子比特，实现

与待冷却系统的控制耦合。通过对辅助量子比特的测量，实现待冷却系统高能量部分和低能量部分的区分。将高能

量部分剔除后就可以实现系统的量子冷却，这就像一只量子的麦克斯韦妖可以轻而易举地除去量子态中能量高的部

分，因此这种方法被称为麦克斯韦妖式量子算法冷却。  

    李传锋研究组与其合作者利用偏振依赖的干涉装置搭建成冷却模块，其中入射光子的路径信息作为辅助量子比

特，而光子的偏振信息模拟待冷却系统，最后通过对路径信息的探测后选择即可降低光子偏振态的平均能量。研究

组还利用光纤将不同的冷却模块连接起来从而形成了一个光学冷却网络，通过多次调用冷却模块来实现量子系统的

逐步冷却。研究组在实验上实现并比较了蒸发冷却和循环冷却两种不同的量子冷却策略，实验结果和理论预言吻合

得非常好，保真度达到97.8%以上。  

    该成果提供一种新的途径用以量子模拟经典方法难以实现的物理系统和化学系统的低温性质。另一方面，由于

平均能量接近基态能量的量子态与真实基态有很高的重合度，并可通过量子算法估计的方法以很高的概率来得到量

子基态，因此这项工作还可以用来为普适的量子计算和量子模拟提供初始量子态资源。   

    这项工作得到科技部、国家基金委和中科院的支持。  



麦克斯韦妖式算法冷却原理抽象示意图 
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