
 

English | 繁体 | RSS | 网站地图 | 收藏 | 邮箱 | 
们

首页   新闻   机构   科研   院士   人才   教育   合作交流   科学普及   出版   信息公开   专题   访谈   视频   会议   党建   文化

  您现在的位置： 首页 > 新闻 > 科技动态 > 国际动态

部分坍塌的量子比特可通过“自旋回声”恢复状态

  文章来源：科技日报 陈丹 发布时间：2013-11-13 【字号： 小  中  大 】 

  在同一时间处于两种不同状态是量子比特的一个显著特点，测量量子比特会导致这种叠加态崩溃，使其塌缩成

一个单一态。这个测量过程以及由此造成的量子比特坍塌似乎是不可逆转的。但据物理学家组织网11月12日（北京

时间）报道，牛津大学的一个团队在《物理评论快报》上发表论文称，他们的实验证明，有一种方法可以原则上完

美地恢复部分坍塌的单个量子比特的状态。该成果可用于量子系统中的质量控制。 

  开展这项研究的牛津大学物理学家J.A.谢尔曼等人解释说，对一个量子比特进行测量，如果导致其完全崩溃，

该量子比特就可以塌缩至一个确定的状态；而如果只是局部崩溃，可以理解为只是“窥看”了量子比特一眼，因为

这不过是在验证量子比特没有衰变。但问题在于，这种单纯的窥看行为往往也会改变量子比特的状态。因此，找到

恢复的方法能够从根本上扭转窥看对量子比特的影响，从而使窥看变成一种非破坏性的量子质量控制技术。 

  可以用“薛定谔的猫”来想像一下这个局部坍塌的概念。“假设猫可以处于三种状态：快乐、悲伤或者死

了，”谢尔曼说，“那么，这种方法只是检测猫究竟是死了还是没有，而无需了解猫是快乐还是悲伤。而快乐和悲

伤混杂的量子状态在核实了猫还活着之后是可以得到积极地恢复的。” 

  物理学家们说，这种恢复量子比特的方法可以归纳为一个概念——自旋回声。自旋回声可以理解为一种让自旋

“解开”的技术，该方法于2002年提出，2008年首次通过实验实现。他们对这种方法的准确性加以改进，使其失真

度降低了一个量级，从而能够大幅恢复已经严重坍塌的量子比特的状态。比如，即使衰变的可能性高达80%，量子比

特的信息内容也能被保存下来，且准确性超过98%。 

  但这种恢复方法并非完美无缺。量子比特的状态能否恢复，取决于它坍塌的程度，正如死猫无力回生一样，完

全崩溃的量子比特恢复的可能性为零。尽管如此，该方法对于克服量子退相干仍非常有用，而退相干是发展量子系

统面临的最大挑战之一。 

  “量子相干性是量子系统最大的弱点，因为所有的量子系统都会受到嘈杂环境和自发衰变的极大影响。”谢尔

曼说，“要更完善地利用量子信息，就需要方法来检测和纠正这些随机误差。我们所描述的‘可逆窥看’方法是普

遍适用的，并且在一个量子比特比其他的衰变更快（或对噪音更敏感）的情况下最有用。对于光子量子比特，‘可

逆窥看’可以通过双折射光学系统和偏光器来实现。对于超导体量子比特，‘可逆窥看’可以利用微波脉冲来操

作。而对于像我们实验中的原子量子比特，我们采用的是光脉冲和射频脉冲。‘可逆窥看’可能是促使这些量子计

算架构从实验室走向真正广泛部署的有用设备的几种技术之一。” 


