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十余年前
,

已故物理学家理查德
·

费曼曾

有一个梦想% 将量子力学中神秘的
,

互相矛盾着

的状态充作计算工具
,

则其运算速度将会超过

可能制造出的
、

速度最快的经典计算机
&

从那时

起
,

物理学家在量子计算机理论方面已取得了

重大进展 ∋ 甚至在硬件方 面
,

到 目前为止
,

也已

制造出量子逻辑门
&

但这并不是说
,

量子计算机
,

很快就能投人实际工作
& “

当你从数学进人到工

程领域中时
, ”

加州理工学院海德奥
·

马布奇教

授说
, “

看起来
,

前景就不那么美妙了
& ”

现在一组

来自加州理工学院
、

麻省理工学院
、

与南加州大

学的研究人员
,

已经在加州理工学院成立 了一

个所谓
“

量子信息与计算研究所
” ,

其 目的是对

量子计算机的前途作出评价 ∋ 并且
,

还 要看 一

看
,

即使没有制造出性能圆满的量子计算机
,

人

们还能否 利用量子 力学原理去 处理信息
&

从

�( (  年 ) 月开始
,

在 # 年时间内
,

该研究所将从

国防高级研究计划局获得 # ∗ ∗∗ 万美元拨款
&

研

究所是开放的
,

它将把所有从事于量子计算之

谜的不同分支的研究人员联合起来
&

研究的目标

是
,

对一些看起来简单
,

而实际上深奥难解的有

关量子信息的处理问题作出解答
,

对此
,

加州理

工学院理论物理学家
、

教务长斯蒂夫
·

库宁表

明了问题 的所在 %
“

量子信息处理的好处是什

么 + 研究这一类问题值得吗+ 怎样才
一

能制造 一

台完备的量子计
一

算机
,

并使它能投入工作呢+
”

潜在的量子计算机奇迹
,

在实质上则表现

为微观系统的某种性能
,

例如
,

一 个原子或
一个

光子
,

可 同时处于 比单一量子力学状态更为复

杂的状态
,

一书叠加态
&

南加州大学计算机科学家
·

量子信息与计算机研究所研究人员阿尔文
·

德

斯佩因解释说
,

一台激光器可以激发一个原子
,

使它进人叠加态
,

即它的基态与激发态二者的叠

加
,

如果这两个态分别用二进制的 � 与 −表示
,

那么
,

对叠加态的计算就同时根据这两个值来进

行
&

在一台量子计算机中
,

如果处于叠加态的原子

有
.
个

,

德斯佩因说
,

那么
,

就可 同时对 丫 个数

字进行计算一一类似的计算次数对于经典计算

机是不可想象的
&

然而
,

量子计算机遇到了两个障

碍
,

首先补马布奇说
,

量子力学规律与难以捉摸的

量子力学测量二者限制了能从量子计算机中所

抽取出的信息的数量
,

由于此种限制
,

到 目前为

止
,

研究人员仅想出两个课题可使用量子计算机

去解决 % 将大数分解为它的数个因子 ∋ 模拟其他

量子系统
,

例如
,

高温超导体
&

其次
,

量子叠加态是

极其微弱的
,

与环境的任何接触都会爆发一种众

所周知的脱散过程
,

因而量子叠加态会瓦解
,

回

复到正常的经典状态
&

马布奇说%
“

实际上
,

如果你

对量子计算机与环境间的相互作用有任何重大

失控
,

并且
,

如果你不能以很高的精确度操纵它
,

那么
,

量子计算的主要优点就会丧失
& ”

麻省理工学院塞恩
·

利奥伊德将对量子计

算算法进行探讨
,

与此同时
,

加州理工学院的杰

夫
·

金布尔及其同事们
,

已制造成一原始的量子

逻辑门
,

将开发数据存储寄存器与更好的逻辑门
&

德斯佩因本人的小组
,

将对各种量子结构进行模

拟
,

查看量子结构对差错与脱散的最大容差 ∋ 而加

州理工学院理论物理学家约翰
·

普雷斯基尔将开

发能纠正这些差错的装置
,

并考察如他所提出的
%

“

在一个嘈杂的环境中
,

你究竟能将量子计算机运

行多久而不失效
& ”

最后
,

库宁将对作为所有这些

梦想基础的量子力学理论本身进行研究
&

虽然 目

前还没有获得一台能工作的量子计算机
,

但人们

已经从对量子信息处理的研究中获取了很大收

益 ∋ 所有这些研究也都是冒险
,

这正如金布尔所

说
% “

在内心里这是一个险峻的新领域
,

而不仅仅

是一种更好的新产品
& ”

此外
,

新产品将会有着美

妙的有吸引力的前景
&

对此
,

德斯佩因说%
“

量子计

算并不是某种必须去做的事情
,

除非你认为
,

你会

得到令人难以置信的收获
& ”
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