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中国科大找到量子磁力仪测量磁场矢量的最终理论精度极限

我校郭光灿院士团队在量子精密测量研究中取得重要理论进展。该团队李传锋、项国勇研究组与香港中文大学袁海东教授在量子磁力仪同时测量

磁场矢量三个分量的平行纠缠方案中，找到了平衡不同参数测量精度间的最小制衡方法，首次给出同时测量磁场矢量三分量的最终理论精度极限。该

研究成果于7月8日在线发表在国际知名期刊《物理评论快报》上。

量子磁力仪研究磁场测量的最高精度，是量子精密测量的一个重要应用。在数十年研究中，人们已经能够通过采用纠缠等量子资源在磁场单个分

量测量中达到最高精度。但是磁场是一个矢量，有三个分量，不同磁场分量的最优量子测量方案一般不同，在同时测量磁场矢量的三个分量时，不同

参数的测量精度之间会有制衡。如何平衡不同磁场分量之间的精度制衡，磁场矢量测量的最终精度极限在哪里，是否能达到，如何达到，这些都是量

子精密测量理论中亟待解决的问题。

项国勇等人发现这种精度制衡源于最优探针态之间的不兼容性，并且巧妙的将磁场三个分量的测量精度与探针态的不兼容性建立联系。最终项国

勇等人找到了一种平衡不同磁场分量精度制衡的方法，得到了磁场矢量测量的最终理论精度极限。此外，项国勇等人进一步证明了这个精度极限可以

达到，并且构造出了所需的最优量子探针态和最优量子测量。

量子磁力仪对磁场矢量三个分量同时测量的最终精度极限。

相比于之前量子磁力仪集中研究测量单个磁场分量，该工作回答了磁场矢量三个分量同时测量的最终精度极限，并且发现了不同磁场分量精度制

衡的底层物理是源自于量子探针态的不兼容性。该工作不仅解决了磁场矢量测量的最终精度极限问题，也提供了一套解决其他多参数量子精密测量问

题的新方法。

论文的第一作者为中科院量子信息重点实验室副研究员侯志博和香港中文大学陈洪震和刘力强，通讯作者为我校项国勇教授和香港中文大学袁海

东教授。该项研究得到了科技部、国家自然科学基金委、中科院、教育部和安徽省的支持。

论文链接：

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.125.020501 (https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.12

5.020501)

（中科院量子信息重点实验室、中科院量子信息和量子科技创新研究院、科研部）
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