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摘  要  本文指出在量子计算机和量子通信的学习中存在的几个最大的难点，一是在量子计算机的 Qbit中 0和 1 共

存的问题。例如 8 个 Qbit 表示的数，不是一个，而是 256 个，而在电子数字计算机中 8 位 bit 只能表示一个 8 位数。

二是量子计算机的并行运算，为什么量子计算机的计算速度要快电子数字计算机计算速度快那么多倍。三是量子通信

中的 2个纠缠的量子的超距和传送信息不要时间。这些都是与经典科学格格不入的，或者讲经典科学认为是伪科学的。 
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Abstract—The paper presents three most challenging aspects in the study on quantum computers and quantum 

communications. 1), the coexistence of 0 and 1 in Qbit in quantum computers. For example, eight Qbits does not represent 

one value but 256 values. In contrast, eight bit in conventional digital computers can only denote one value at a time. 2), 

the parallel computation in quantum computers. Why the computing speed of quantum computers is much faster than 

that of digital computers. 3), action at a distance of two entangled particles in quantum communications. No time is 

required to transfer messages between two entangled particles. This is contradicted with classical science, which may be 

treated as pseudoscience. 
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1  前  言 

   在我们的周围，还在文革结束前，谈到一个物体

的状态可以是1还可以是0，两个状态并存时，嗤之以

鼻。谈到信息传送不要时间（超距）时谈虎色变。因

为这是反动的，是伪科学。讽刺的是，在这个时期以

前，我国的好多高校物理系和电子类专业已经开设了

量子力学课程。 

现在科学技术发展已经使量子计算机研制成功，

使量子通信得以实现。量子计算机和量子通信虽然还

没有商品化，还没有达到普遍应用程度，但是，再也

不会有人怀疑这是唯心主义、是伪科学了。我们国家

在量子计算机的研制上在某些方面在世界领先，还发

射了墨子号量子卫星。 

然而，人们长期在这样的思想和理念的束博下，

已经固化了一些理念，在这种理念下要学习量子计算

机和量子通信就非常困难，感到非常困惑、不可理喻。

本文指出学习中的最难的一些难点。 

2  学习的难点之一：是0又是1 

   在经典理念的人们的头脑中，一个物体只有一种状

态。例如，一个晶体三极管，它的集电极的电压要么

高（可以记作1），要么低（可以记作0），不能是1又是

0（是高同时又是低）。 

在电子数字计算机中，用高电位表示1、用低电位

表示0（或者反过来用低电位表示1，高电位表示0）。

这样一排晶体管可以唯一地记录一个多位数，例如8个

晶体管可以记录这样的8位数：10101101，晶体管的电

位为“高低高低高高低高”。注意，是记录这1个8位数。 
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而在量子计算机中，一个量子同时有1和0两种状

态，用8个量子可以记录数10101101外，还可以记录其

它的数，从0000000到11111111，8个量子可以同时记

录2
8
共256个8位数，是经典科学头脑的人不可理喻的。 

这是量子计算机和数字电子计算机极大的差别之

一 ：在电子数字计算机里要同时存储256个8位数，至

少需要256*8=2048个晶体管，而量子计算机里只要8个

量子！按此推理，再量子计算机中用16个量子能同时

存储0000000000000000-11111111111111中的任何数，

而电子计算机同时存储这么多数需要晶体管2
16
*16个

=102.4万个! 

这是量子计算机和电子数字计算机之间的一个极

大的差别，顽固经典头脑者不可理喻，斥之为“伪科

学”。 

要攻破这个难点，首先要彻底转换观念。千百万

年以来，人类凭自身的感官和发明的科学仪器认为任

何物体只能有一个状态。例如水，H2O,在0
0
C以下时是

固体，有形状、硬度、体积，在0
0
C以上、100

0
C以下时，

有体积、没有形状、没有硬度、可以流动，是液体。

在100
0
C以上时没有体积、没有形状、没有硬度、可以

流动，是气体。水有几种状态，可是在某一个时刻，

它只有一种状态。这是人们颠簸不破的真理。可是，

德布罗意说，当物体小到10
-9
m以下时，是粒子又是波，

一个物体（量子）同时具备2个状态——这个理论当时

并没有实验支撑。 

             𝜆 =
ℎ

𝑝
                  （1） 

量子的位置描述为： 

          𝛹（𝒓, 𝑡) = 𝐴𝑒

𝑖

ℏ
(𝒑∙𝒓−𝐸𝑡)

       （2） 

该物体出现的位置的概率是： 

             |𝛹（𝒓, 𝑡)|
2
             （3） 

2年后薛定谔根据德布罗意的理论提出波动方程。 

      𝑖ℏ
𝜕𝛹

𝜕𝑡
= −

ℏ2

2𝑚
𝛻2𝛹 + 𝑈(𝑟)𝛹       （4） 

这是一个与人们用感官能接受到的经典观念完全

不同的观念，学习量子计算机和量子通信只有接受和

竖立这个观念，才真正理解量子计算机，这就是要彻

底“洗脑”。否则，即使在技术上学会了怎么做量子计

算机还是不懂量子计算机！这是突破量子计算机学习

难点的一个极为重要的关键。 

在电子数字计算机中用bit表示位，1个晶体管可

以表示1个位，一个8位字长的加法器为8位——8bit。 

对应地在量子计算机中用Qubit（qunten bit）表

示一个量子位,量子位Qubit可以处于“0”和“1”的叠

加态。 

           |𝜓⟩ = 𝛼|↑⟩ +𝛽|↓⟩           （5） 

例如用量子自旋方向来表示，如果用自旋轴向向

下表示“0”，自旋轴向向上表示“1”，则量子位有

百分之几十的可能向下或向上。一个 Qubit同时表示

为|0 >和|1 >，是“1”和“0”的叠加状态。也就是

一个电子的 Qubit同时有自旋向上（“1”）和自旋

向下(“0”)两种状态， 

他们出现的概率（自旋方向向上和向下的概率）

分别为|𝛼|2， |𝛽|2 

          |𝛼|2 + |𝛽|2 = 1           （6） 

这在数字电子计算机中是不可能的，也是不可理

解的—— 一个物体同时具有2个状态，是违背经典科

学和相对论科学的最基本原理的。 

8 Qbit的量子可以同时存储2
8
个数——256个8位

数！ 

这个理论在量子力学中讲解。国内量子力学课程

的主流教材《量子力学教程》从上世纪的60年代用到

现在，历经60多年！这本教材的“特点”是讲量子理

论时重点讲量子理论的数学，不讲量子理论的根本，

不与经典科学“冲突”。该教程的目录如下： 

《量子力学教程》目录 

第一章 绪论 

第二章 波函数和薛定谔方程 

第三章 量子力学中的力学量 

第四章 态和力学量的表象 

第五章 微扰理论 

第六章 散射 

第七章 自旋与全同粒子 

第八章 量子力学若干进展 

8．1 朗道能级 

8．2 阿哈罗诺夫-玻姆效应 

8．3 贝利相位   

在这本教程里量子理论中关键的、与经典科学不

一致的、具有量子特性的量子双峰实验、纠缠、超

距、薛定谔的猫等都不讲，所以，这本书与经典科学

没有碰撞，不引起经典科学学者的质疑。可是，学生

在学完这本《量子力学》后只会计算势阱等，还是不

懂什么是量子，跟没有学差不多。本文作者在 1965

年学这门课程学校用的是这本教程，我本人听了课、

做完作业，通过了考试，自以为懂得了量子理论。哪

知道在 40年后到国外读到量子计算机的原理的书时

才知道根本就不懂什么是量子，对于量子计算机、量

子通信的这些根本理论极为困惑！这才深深体会到这

个问题的严重性。 

3  学习的难点之二：并行计算 

    量子计算机的计算与电子数字计算机的计算有根
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本的不同处。 

例如在16位字长的电子数字计算机里，有16位

（16bit）的加法器，1次运算2个16位数字一起加，例

如1000100010110010+0000000000000011，计算（翻门）

1次——得到 1000100010110101。 

16位字长的数字有2
16
个（64k个），他们只能逐个

计算，他们的计算是串行，全部计算一遍最少需要64k

次完成，而量子计算机中的计算是并行，相当于64k台

电子数字计算机同时运行，这64k个数的计算一次完成！

这是不可理喻的！  

    在数字电子计算机中，加法器是靠晶体管的翻门

来计算的，需要时间，例如时间为1ns，则计算上面的

时间需要：64kns。而量子计算机计算是量子的演化，

尊从薛定谔波动方程，用Hamilton算符和Dirac算符表

示为： 

     𝑖ℏ
𝜕

𝜕𝑡
|𝜓(𝑡) >   = �̂�|𝜓（𝑡) >     (7) 

  这个演化不需要时间！ 

  现在的最好的加密方式是RSA，解密这样方式加密的

文件（密文），用最快的数字电子计算机最少需要200

多天，而现在用量子计算机几分钟就解出来了，使得

现在无秘可言！ 

4 学习的难点之三：传送超距和不要能

量 

在经典理论里，任何两物体之间传送信息需要时

间。相对论中也这样认为，而且定义传送速度不能超

过30万公里/秒。 

例如月亮与地球之间相距 384,401km，传送时间

不少于：  384401 km/（30万km/秒）=1.28秒。而在量

子通信中，居然从月球到地球不需要时间——超距传

送！ 

微观世界的这一系列的问题曾经争论几十年，一

方是爱因斯坦带领的一批科学家，它认为是里面有隐

参数，于是爱因斯坦带领一批科学家找隐参数，几十

年无果。后来，贝尔提出了一个不等式，如下： 

      |Pxz-Pzy|≤1+Pxy     （8） 

这个不等式说，如果有隐参数存在，以下的不等

式一定成立。所以，可以用这个不等式来检测这个系

统存在还是不存在有隐参数。然而到今天为止，所有

的实验都支持在量子领域“贝尔不等式”不成立，也

就是不存在隐参数。 

我国量子卫星“墨子号”的测试结果表明隐参数

不存在。 

那么，这意味着什么？ 

在量子通信中，两个纠缠的量子一个放到月亮上，

一个放到地球上，当月亮上量子的状态变化时，地球

上的纠缠的量子同时变化。这里有几个问题： 

问题一： 从月亮上变化的信息传到地球上，为什

么不要时间？ 

一种假说可以是：两个纠缠的量子在宏观上看是

分开在月亮和地球，实际上他们并没有分开，他们实

际上还是挨在一起的——一个大双量子体，中间有物

质连通，所以两纠缠的量子之间传送信息不要时间。 

另一种假说可以是：对于纠缠的量子来讲，月亮

和地球之间没有空间，他们一直挨在一起——改变空

间的理念。 

可是到现在为止，都拿不出证据。 

问题二： 对于纠缠的量子，放在地球上的那个量

子跟随月球上变化而出现的状态变化是谁给它的能量。 

人为的力量（或其他外部力量）使得月亮上的量

子的状态发生改变，可是，与其纠缠的地球上的量子

为何自己会一起改变，是谁使它改变，这改变的能量

从何而来？ 

这里是不是可以引出更大的问题：物体状态的变

化是不是一定要能量？那能量是什么？ 

以上的问题到现在为止，科学上没有答案，哪怕

争论的理论都没有。就像当年孔子无法回答“小儿辩

日”那样：一个小儿说早上太阳比中午大，所以早上

太阳离地近，另一个小儿说中午太阳比早上太阳热，

所以中午太阳离地近。孔子无法回答，因为他还没有

地球围着太阳转的知识。我们现在也像孔子那样无法

回答以上超距和超速问题，我们缺乏相应的知识。 

这是学习量子通信中的又一个难点。没有很好的

办法突破，只有等待新的理论出现。 

5  结束语 

  量子计算机和量子通信的理论是科学发展第2次

断层的理论，比经典科学前进了2个阶梯。 

经典科学是牛顿等一批科学家在16世纪到19世纪

建立起来的科学，是伟大的科学。之后，爱因斯坦突

破了这个科学的理论，建立了相对论。相对论不是建

立在经典科学的研究方法——实验的归纳和推理上的，

而是建立在“思想实验”上的。他的“思想实验”人

类不可能做——不可能做30万公里长的列车、不可能

开出30万公里/秒的速度，所以不可能用实验归纳法得

出相对论。相对论里的理论在一些关键的理念上与经

典科学格格不入，于是，长期以来在一些国度里称之
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是伪科学。可是，爱因斯坦恰恰用这个“伪科学”发

明了原子弹——实践了物质转化成能量的理论。到这

个时候，那些顽固的经典科学观念们还是认为“物质

转化成能量”是伪科学。他们也学习和制造原子弹，

不过，他们只学习技术，不理睬其理论。 

现在，我们学习量子计算机和量子通信又遇到了

这样的问题：如果学习量子计算机和量子通信中我们

头脑里固化的经典科学观念拒绝我们接受真正的量子

理论，这就成了一个不可突破的难点。这要涉及到我

们学习量子计算机、量子通信的目的和要求，希望学

到什么程度。 

如果只要学技术不要真懂，只管学习如何制造和

如何使用量子计算机和量子通信设备就可以了，别人

怎么做我就怎么做，跟着学！在学习量子计算机和量

子通信中就不存在本文所述的难点，这些难点可以跳

过去。 

如果是希望能了解一点量子计算机的真谛和量子

通信的真谛，本文是借鉴。 
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国际学术会议 IEEE ICCSE 2023 简讯 
第十八届国际计算机科学与教育学术会议（IEEE ICCSE 2023）将于 2023 年 12 月 1-3 日在

马来西亚吉隆坡召开。该会议由全国高等学校计算机教育研究会主办，厦门大学马来西亚分校承
办。会议论文集将由 IEEE Xplore Digital Library 出版，并由其提交到 EI 等检索数据库。历年论文
集、会议情况及最新征文通知见会议网站：www.ieee-iccse.org。 欢迎投稿！咨询与联系：
ieee.iccse@gmail.com。 
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