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講次：第8講
講題：從實驗室到社會：超導量子電腦的發展潛力  
講者：中央研究院物理研究所特聘研究員 陳老師
時間：114/11/28(五)10：20~12：00
地點：颯德固講堂
紀錄：許睿琦

本週講者為中央研究院物理研究所特聘研究員陳啟東老師。陳老師今日來為同學們說明量子電腦的基本概念。2025年諾貝爾物理獎頒給了揭示「宏觀量子穿越及量子化能階」現象的科學家，他們的關鍵實驗正式建立可作為人造原子，稱為「約瑟夫接面」的超導元件之上，這為量子電腦的實作奠定了基礎。
通常對於資訊的掌控都是清楚且明確的如機率與數字，然而，量子電腦的資訊卻是模糊的。在解釋量子位元之前，陳老師先解釋了重疊態與糾纏態。如果研究者看到了兩隻兔子並發現它們關係親密，那麼就會由此推測一隻為公一隻為母，但並不能得知確切公母，這樣具有兩種不確定的情況便為重疊態;而兩隻兔子因為舉止親暱，故判斷為伴侶關係，因此這樣有關係的情況下，即是糾纏態。而量子電腦便是處理及分析如此情況。簡單來說，量子電腦是透過如同硬幣旋轉的方式在進行運算，最後硬幣呈現出來的正反面，進行排列組合後即是量子電腦計算的結果。
接下來陳老師以球面系來描述一個量子位元，簡述為下：北極與南極一為1一為0，而赤道便是來運算南北極的重疊態。重疊態與糾纏態兩者為量子計算的重要特徵，也正是量子電腦強大之處。量子邏輯閘可以處理重疊態，而後重疊態可製造出兩個糾纏態，進而讀取具1/2機率的結果。
陳老師說明是如何以硬幣作為量子電腦計算的例子：3個硬幣具有8種可能性，4個硬幣有16種 、5種硬幣則有32種可能性。也因此量子電腦的優勢是：具同時處理大量資訊的能力。

量子電腦究竟能運用在什麼部分? 1.分子模擬，如：機械材料，即是原子分子的排列組合，其中，藥物是最為複雜的分子組合。2.搜尋引擎，我們最常使用的資訊來源便是量子電腦運算的工作之一。3.現今正在崛起的人工智慧。4.處理最佳化的問題：為需求整理所以相關資訊並得出最佳的答案。5.質因數分解(RSA解密)，簡單來說就是破解密碼。陳老師特別提到我們有時在網路購物，收到驗證碼或密碼時，程式或網站會要求在一定時間內輸入完畢，原因出自如果給予長時間，被有心人士破解密碼的風險將會大大提高。

量子位元具有多種類型：
一、超導量子位元
優點：閘速快、保真度高、可利用成熟的半導體製程
缺點：對雜訊敏感，需及低溫冷卻、微波控制複雜
二、囚禁離子
優點：超高保真度、常相干時間、全離子連結
缺點：閘速慢、擴展困難、雷射對準系統複雜

三、光子量子位元
優點：可在室溫操作、閘速極快、結合矽光子技術
[bookmark: _GoBack]缺點：光子消耗問題、單光子產生偵測困難、複雜雙位元邏輯、不易改變邏輯模式
四、中性原子
優點：可高度擴展、原子一致性高、相干時間長、高連結性、動態排列調整
 缺點： 需超高真空環境、雷射系統複雜、閘速較慢
五、矽自旋/量子點
優點：量子位元尺寸極小、可利用半導體產業、具高度整合潛力
缺點：製程變異大、單自旋控制困難、複雜的耦合機制、需要低溫環境

如何控制量子位元：光子與原子的交互作用。
什麼是超導體？在普通金屬中，導電的電子會持續與金屬內部的晶格缺陷或雜質碰撞，並因此失去能量。而在超導狀態下，電子成對形成「庫柏對」，他們穿過材料時不會被晶格缺陷或雜質散射，因此沒有電阻，也就不會有能量流失。

量子電腦仍在發展，不過已經能看見許多發展的可能性，將會推動科技與相關產業，未來可期。





