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中国科大合作实现量子态可恢复的新型量子测量

  文章来源：中国科学技术大学 发布时间：2014-06-16 【字号： 小  中  大 】 

  近日，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与中科院半导体研究所及

瑞典科学家合作，实验实现了量子态可恢复的新型量子测量，并验证了量子测量过程中信息提取与量子态恢复之间

的转化等式关系，从信息提取的角度推进了对海森堡不确定关系的理解。相关成果6月5日在线发表在

Physical Review X 上。  

  量子测量是量子力学的核心问题之一，根据冯·诺依曼假定，量子测量在提取信息的同时会导致量子态的坍

缩。近年来随着量子信息科学的发展，人们对量子测量有了更深入的理解，测量过程中探针与系统的耦合强度是量

子测量的重要参数，耦合最强时即是量子力学书上通常所说的冯·诺依曼正交投影测量。进一步的研究表明，量子

测量可以被概率性地消除，即测量完成后存在相应的操作能以一定的几率使得系统恢复到被测量前的状态。研究组

的实验证实对于量子信息中广泛使用的比特系统，量子测量提取的信息和量子态恢复几率之间存在一个等式关系，

提取的信息越多，相应量子态恢复几率越小。冯·诺依曼测量能提取最多的信息，但是会彻底破坏系统的状态，使

得量子态恢复几率为零。  

  研究组利用单光子的偏振作为待测的比特系统，搭建了两个高性能的量子干涉仪分别实现量子态的测量和恢复

过程。这样的实验装置不仅可以实现不同强度的量子测量，而且对于任意量子测量可以进行最优恢复操作。实验结

果完美地验证了量子测量中信息提取与量子态恢复之间的转化等式关系。它完全不同于不确定关系和互补原理等的

不等式关系，丰富了人们对量子测量这一基本问题的理解，对量子测量的表征及量子信息安全具有重要意义。该成

果同时从量子信息提取的角度推进了海森堡不确定关系的深入研究。   

    上述研究得到了国家基金委、科技部和中国科学院支持。 
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