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项目简介：
以量子纠缠为核心资源的量子信息技术在确保通信安全和提高计算速度方面可以突破经典信息技术的瓶颈，实现一些经典手段无法完成的任务。由于实际量子系统是开放系统，不可避免地受到外部环境的影响，在对纠缠的子系统进行空间分配与操作的过程中，系统的纠缠度随时间快速衰减，甚至可以突然消失。因此，环境噪声的影响是阻碍量子信息技术发展的关键因素之一，对系统纠缠动力学性质的认识与操控一直是量子信息领域的研究热点。本项目围绕这一学术界关注的核心问题，系统研究了量子纠缠在量子信息中的应用以及在不同环境下对纠缠系统的动力学操控。具体研究内容和科学发现点如下：
1．利用弱测量和量子反转测量对纠缠的保护与操控。研究了如何联合利用弱测量和量子反转测量对存储在同一环境及与独立环境作用的二体纠缠进行操控和保护的方案。对于纠缠系统处在同一环境下的情形，提出了两种方案来操纵系统的纠缠，分别能够得到系统的最大纠缠以及恢复系统的初始纠缠；对于纠缠系统处在独立环境下的情形，证实了所提方案为最优方案，对Kim等发表在Nature Physics, 2012, 8: 117上的实验工作进行了改进。
2.量子纠缠在各种实际环境模型中的动力学性质。
研究了具有广泛用途的多体纠缠态在局域退相干环境下的动力学，发现了具有更强的抵抗环境解纠缠能力的纠缠形式，证实了局域幺正操作可以提高纠缠在退相干环境中的动力学稳健性；研究了系统与环境初始关联导致的不同纠缠动力学行为；利用对整个系统的任意二体分割与对二体纠缠的negativity度量，提出了一种对多量子比特系统的纠缠度量方案，研究了非马尔科夫环境的记忆效应对纠缠的恢复作用，揭示了Greenberger-Horne-Zeilinger (GHZ) 型和W型纠缠在演化中的不同动力学行为。
3. 多体真正纠缠态的构建及其在耗散环境下的应用。构建了一种具有全新性质的能够进行控制的量子隐形传输的多体真正纠缠态，从理论上证实这是一种新的多体纠缠形式，发展了对多体纠缠构建与应用相结合的方法，拓展了对多体纠缠的研究方式；提出了一种利用多体纠缠和纠缠交换的量子安全直接通信方案，实现了多个使用者在一套装置中同时直接交换各自秘密信息的目的；研究了实际耗散环境对量子隐形传态的影响，证实纠缠的突然消失会使量子隐形传态的平均保真度突然降到经典手段所能达到的最优值，而环境的记忆效应会使保真度一定程度上得到恢复。
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