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Mé& dau, bdi canh lich sir. Y twdng tinh toan lwong tlr dau tién
dwoc phac hoa kha m& ao béi nha toan hoc Nga Yuri Manin nam
1980. Nam 1981 Richard Feynman déc lap dé xuét cung y twéng.
Do sb lwong trang thai tdng theo ham mid, mé phéng sé hoc hé
thdng lwong t& du khéng qué I&n la diéu khéng thé, Feynman da
néu y twdng, rang mé phdng dé cé thé hiéu qua, néu chinh may tinh
sé hoat dong theo co ché lwong ti: “Tw nhién khéng cb dién, va
néu quy vi muén mé phdng tw nhién thi quy vi can lam diéu do bang
co hoc lwong tir, va, 6i troi, day la van dé tuyét voi, bdi vi hoan
thanh né khéng hé dé&”. David Deutsch ndm 1985 d& mé ta hinh
th'c may tinh lwong t& tdng quat nhw mé hinh lwong té twong
dwong v&i may Turing téng quat.

Y twdng may tinh lwong tr khdng thu hat nhiéu sw chu y, truvdc
khi Peter Shor dé& xuét gidi thuat cho may tinh lwong ti Iy twédng
nam 1994, cho phép phan tich ra thira sd nguyén tdé nhixng sb rat
I&n nhanh hon nhiéu, so v&i may tinh thudong.! Két qua ly thuyét
vuot tréi nay lam bung né mébi quan tam dbi v&i y twdng tinh toan
lwong t&r va da khoi ngudn cho nhiéu nghin bao céo khoa hoc, chi
yéu la ly thuyét, nhirng bao cao van tiép tuc dwoc cdng bd véi tbe
dd ngay cang cao.

Trong quéng 20 ndm gan day kho co thé tim thay tap chi khoa
hoc thwdng thire hay tham chi tap chi vat ly uy tin nao khéng nhac
dén van dé tinh toan lwong tir. Cac trung tam tin hoc lwong tlr dwoc
m& trén khap thé gidi, va trong twong lai rat gan vwong qubc
Bhutan hanh phuc trén day Himalaya sé la quéc gia duy nhat thiéu
vang trung tdm twong tw. Tién dwoc phan phat hao phong dé phat

" Mbi quan tdm sau séc v&i phan tich nhanh sé 16n lién quan dén van dé doan cac sé phirc
tap. Trién vong ché tao may tinh lwong t&r d&t co s& clia mat ma cb dién trwdc mbi de doa,
nguyén nhan, dan dén sw bung nd cac coéng trinh vé mat ma lwong tl, nam ngoai tam voi
cla may tinh lwvgng t&¢r manh mé duwgc ky vong. — Chu giai cua bién tap vién
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trién xu huwdng nay, cac nha khoa hoc nang déng va nha bao mé ra
twong lai chdi sang trwédc cong ddng. Nhiéu nha nghién clru néu
diéu kién tién quyét dbéi voi bat ky nghién ctru nao cda ho 1a nhirng
cai co lién quan t&i van dé may tinh lwong tl. Cac nha toan hoc
may tinh chirng minh va céng bd cac dinh ly mai, lién quan dén may
tinh lwong tlr véi tbc dd 1 bai mbéi ngdy. Cac dé xuét thuc thé vat ly
khac nhau, nhitng cai cé thé duwoc stiv dung dé biéu dién bit lwong
tr, hodc qubit, dwoc cong bd véi sb lwong rat 16n. Google dwa ra
hang tram ngan lién két cho truy van “quantum computing” va gan
70 ngan lién két cho truy van “quantum computing with”. Tao ra an
twong, rang may tinh lwong t&r dang kh&i dau cho cudc cach mang
céng nghé& mai clia thé ky XXI.

Khi nao chung ta nhan dwgc may tinh lwvong t& c6 kha nang
phuc vu céng viéc? Nhitng chuyén gia vén di lac quan nhat noi:
“Sau 10 nam”. Nhirng chuyén gia khac dyw doan 20 hoac 30 nam
(dang Iwu y rang, nhivng tién doan nay dwoc gilr nguyén trong subt
20 nam qua!), con nhirng nguwdi than trong nhat noi: “Khdng trong
doi t6i”. Tac gid thudc nhom rat nhd, gbm nhirng nguodi tra 1oi:
“Khéng c¢o trong bat ky khoang twong lai co thé tién doan nao”, va
quan diém nay dwoc lam rd bén dudi.

Y twéng tinh toan lwong tlr hwéng téi lwu trir va xr ly théng
tin theo cach, khac biét ban chéat so v&i cach dwoc st dung trong
may tinh thuwong (cb dién), hoat dong véi dan hop xwéng tlr cong
tdc bong ban dan siéu nhé chuyén giira cac trang thai “bat” — “tat”.

O méi thoi diém cu thé trang thai may tinh ¢é dién dwoc mé ta
bang day (1{11]11]...), trong d6é cac ky tw 1 va | biéu dién céac bit
thédng tin, c6 thé dwoc trién khai vat ly nhw cac trang thai mé va
dong cua cac bong ban dan da cho. Bbi véi N bong ban dan tén tai
2N trang thai khac nhau cGia may tinh. Tién trinh tinh toan co ban 1a
chudi cac bwdc chuyén trang thai cia 1 nhém boéng ban dan gilra
cac trang thai 1 va | cla chung, theo chuwong trinh dwgc cho.

Trong may tinh lwong t&r phan t& cb dién voi 2 trang thai duwoc
thay thé bang phan t& luong t véi 2 trang thai co sé, dwoc goi la
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qubit. Thwe thé don gidn nhat thudc loai nay la quan tinh goc riéng
cla electron - spin, v&i tinh chat lwong tr dang kinh ngac véi hinh
chiéu trén truc bat ky chi cé hai kha nang: +1/2 va -1/2 (theo don vij
hang sb Planck). Bbi v&i truc dwoc chon bat ky chung ta lai cé 2
trang thai lwong t&r co ban caa spin 1 va |.

Tuy nhién trang thai tw do cla spin dwoc mé ta bang ham séng
gy = at + b}, trong dé a va b — cac sb6 phirc thda man diéu kién
chudn héa |al? + |b]? = 1, b&i vi |a|? va |b|? twong &ng la cac xac suét
spin nam trong céc trang thai 1 va |.

Khac véi bit cd dién, chi nhan 1 trong 2 trang thai 1 va |, qubit
cé dai trang thai tiém nang, dwoc xac dinh bdi cac bién dd
lwong tr a va b.

Tinh chat nay thwong dwoc mé téd bang nhitng tuyén bd cod
phan huyén bi va kinh hai, rdng qubit co thé tén tai dong thoi & 2
trang thai 1 va |. (Piéu nay twong tw khang dinh vecto trong mat
phang xy, tao v&i truc x goc nghiéng 45°, déng théi chi theo ca 2
hwdng x va y, — dung & vai khia canh, nhwng khéng qua y nghia).

Hai qubit c6 2% = 4 trang thai co s&: (11), (11), (I1) va (l]).

Twong (rng chung dwoc mo ta bang ham séng y = a(11) + b(1]) +
c({1) + d(||) voi 4 bién dé phuc a, b, ¢, va d. Trong trwdng hop
tdng quat véi N qubit trang thai hé thdng dwoc md ta bang 2V bién
dd phurc, chi bj gi¢i han b&i diéu kién chuan héa.
Trong khi trang thai may tinh c6 dién v&i N bit & mdi thoi diém
cu thé truing v&i mot trong 2N trang thai r&i rac hop 1€ cia no,
trang thai may tinh lwong t& véi N qubit dwgc mé ta bang 2V
bién lién tuc — céac bién dé lwong t.

X ly théng tin dwoc dé xuat nhd wng dung cac bién dbi tuyén
tinh? (céng lwong tr — chuyén trang thai lwong tl), nhirng cai thay
ddi cac bién dd a, b, c... nay chinh xac va co kiém soat.

2 Chung thay dbi huéng vecto trang thai lwong tlr trong khéng gian Hilbert trong khi git
nguyén dai lwong tuyét déi cia né.
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S6 lwong qubit, tién quyét d& ché tao cd may hiru ich (ttc 13,
cai c6 kha nang canh tranh v&i may tinh ca nhan cua quy vi trong
gidi quyét mét sé van dé chuyén dung, nhw vi du, phan tich sb rat
I&n thanh tich cac thira sb nguyén t6 bang giai thuat Shor), dwoc
woc lwong trong khodng 10°-10°. Nhw vay, sb lwong bién lién tuc,
mé ta trang thai may tinh & méi thdi diém cu thé dwoc wéc luvong
bang sb, theo can nhd hon, 2'°° (~10%°), con sb I&n hon rat, rat
nhiéu sé lwong hat trong toan Vi Tru (ching, tdng cong chi, & mic
10%0)!

Trong tinh thé nay ky sw binh thwéng hodc ngudi thwe nghiém
s& mat cdm hing. Céc 16i co thé xay ra trong may tinh ¢é dién do 16i
chuyén 1 hodc nhiéu bong ban dan tir trang thai dong sang trang
thai m&, hoac ngwoc lai. Nhirng 16i nhw vay, tat nhién, rat khéng
mong doi, nhwng chidng cé thé dwoc loai bd bang cach twong dbi
don gian - nhan ban.

So v&i van dé nay cla may tinh cb dién, gidi quyét bai toan vo
vong diéu khién 10%%° tham sé lién tuc la diéu tuyét déi khéng
twdng?®.

Tuy nhién nhirtng nha nghién ctru ly thuyét may tinh lwong to
(MTLT) da kip tao ra niém tin chung vao kha nang trién khai tinh
toan lwong t&r quy md 1&n, dwa trén “dinh ly ngwéng” 14y livng: Néu
16i trén qubit — khi chuyén trang thai khéng vwot qua gia tri nguéng
nao dé dwoc cho, thi tinh toan lwong t&r dai vo han tr& nén kha thi
— bang cai gia gia tdng dang ké sb lwong qubit dwoc st dung

3 Chit gidi ciia bién tdp vién (E.B. Aleksandrov). Dau nhimg nam 80 cta thé ky trudc, tic 13, khoang
35 nam trude, t6i duge moi tham gia 1 trong nhimg cudc hop dau tién vé van dé may tinh luong tir
(MTLT) ¢ trung tdm tinh todn Vién Han Lam Khoa Hoc Lién X06. Pugc moi véi tu cach nha thuc
nghiém vat 1y, dugc biét dén v6i nhimg man trinh dién dau tién ciia ban than vé thé hién thuc cua
cac trang thai hdn hop, tiic 13, qubit. D6i véi cau hoi cua nhitng nha tu tudng MTLT vé do chinh xac
ctia phép do hinh chiéu co s cua cac qubit cua toi, toi da tu hao tra 101, rang do chinh xac co thé dat
t6i 1 phan triéu, diéu d6 di lam that vong sdu sic nhitng ngudi dit cu hoi. Poi v6i cdu hoi cia toi,
"vay can bao nhiéu?", t6i nhan duoc cu tra 1oi, rﬁng no6 phu thude vao bai toan. "Nhung, néu can, vi
du, phéan tich s6 v&i 20 chir s6 thap phan, thi o chinh xac phép do thanh phan qubit can c6 cling
mirc". Tir d6 toi mat himg thu voi chu && MTLT. Téi nhan thay hon nita, ring d6 chinh xac phép do
phan rit 16n cac dai luong vat Iy khong vuot qua 8-9 chit s6 thap phan va chi trong bai toan dic biét,
phép do tan s6 ngay nay dat t6i muoi lam chir s6. (Trong d6 d6 chinh xac nay dugc thyc hién trong
thoi gian do muc gidy, vi vay khong can mo ude vé toc do xir 1y cao).
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(qubit 16-gic dwoc trién khai bang nhiéu qubit vat ly). Nhwng cling
may, sb lwong qubit chi tdng tuyén tinh theo mirc tdng quy md tinh
todn, vi vay sb lwong qubit can thiét néi chung chi phai tang tir N =
10° t&i N = 10°-10° (t4t nhién, clung v&i viéc tang con s khing
khiép twong wng 2N tham sb lién tuc, dac trwng cho trang thai toan
bd c6 may lwong o).

(Lién quan t&i diéu nay Leonid Levin, gido sw toan hoc & dai
hoc Boston, da nhan xét tinh t& nhw sau: “Cé nhirng thwc nghiém
nao gia nhw c6 thé chirng minh rang, MTLT nam trong trang thai
dwoc cho vdi do chinh xac nhw yéu cau? Téi sdn sang dé nghi tai
nguyén cla ca Vi Tru, nhwng khdng nhiéu hon!)”.

Lé trinh cda héi dong chuyén gia ARDA. Mudi sdu ndm
trwdc, ndm 2002, theo nhiém vu cia co quan qudc gia MY
Advanced Research and Development Activity (ARDA)* d6i chuyén
gia hang dau trong linh vwc tinh toan lwgng t&r da bién soan “I6
trinh” nhuw sau (dwoc cap nhat ndm 2004), nhan manh cac muc tiéu
cho 5va 10 nam.®

“Téi nam 2007 :
—  mé hoa trang thai qubit 16-gic bang vai qubit vat ly;
—  thuwce hién nhiéu lwot hiéu chinh trang thai qubit I6-gic;

— chuyén trang thai qubit 16-gic sang hé théng céc qubit vat ly
khac vo&i do tin cay cao.

* Sau d6 dbi tén thanh Disruptive Technology Office (DTO) va ndm 2007 sap nhap vao co
quan nghién ctru céng nghé cao trong linh vic trinh sat (IARPA, Intelligence Advanced
Research Projects Activity.) — Chu giai cua bién tap vién.

® Tiép dén trich dan theo tai liéu nam 2004 (http://gist.lanl.gov/

pdfs/qc_roadmap.pdf), lam ndi bang chir dam — chung ta.
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T&i ndm 2012 phét trién ma lién két® hiéu chinh 16i luong .

Muc tiéu ndm 2007 dé xuét trién khai “khodng 10 qubit vat ly va
cac thao tac 16-gic va tap hop gilra chung”, trong khi do bai toan cho
nam 2012 1a trién khai “khoang 50 qubit vat ly cung kha ndng dam
bdo hoat ddng cua tap qubit 16-gic vé&i day da thao tac, nhirng cai
can thiét dé giai phong khéi 16i MTLT v&i muc dich thwe hién vi du
thuat toan lwong t&r don gian”.

Trong khi d6, danh gia theo chiéu hwéng tich cwe cé thé coi 2
muc tiéu dau tién cla ndm 2007 dén thoi diém hién nay da dat
dwoc mot phan, ky vong cla muc tiéu thir 3 ctia ndm 2007, va hon
nira, cac muc tiéu ctia nam 2012, da chdc chan théat bai. Nhiéu tién
doan khac trong “I6 trinh” cling da co cung tinh trang:

“Khi may tinh luong tr quy mé Ién sé dugce ché tao trong vong
5 hodc 10 nam gan nhat, mé phéng luong t&, khé ndng cao,
tré thanh linh vwee teng dung MTLT, linh vire c6 thé trinh dién céc
wu diém vuwot trdi so voi tinh toan cé dién’.

Cac nghién ctru thwe nghiém, lién quan téi y twdng tinh toan
lwong t& chi chiém 1 phan nhé clha kho tai liéu d6 s6 vé MTLT.
Chung dai dién cho nec plus ultra’ cta ky thuat thwe nghiém hién
dai, dac biét tén cbng swc va dang nguwdng mo va kinh trong. Cac
thwe nghiém nhw vay phuc vu viéc chirng minh kha nang thwc hién
cac thao tac lwong tlr, cac thao tac co s& cia y twdng MTLT, ddng
thoi cling trinh dién mét s thanh phan cla giai thuat lwong tir. S6
lwong qubit dwoe st dung nhd hon 10, thwong tor 3 t6i 5. Chuyén
tlr 5 qubit t&i 50 (bai toan dwoc dat ra cho cac chuyén gia ARDA t&i
nam 2012!), d& nhan thay, gap phai cac tré ngai kho vuot qua, va
can hiéu nguyén nhan cla ching. Cha yéu, ching gan véi sy thuc
don gian, rang 2° = 32, trong khi d6 2%° = 1 125 899 906 842 624.

6 Lién két (concatenation) — Thuat nglr toan hoc, trong ngir canh nay ham y, rang théng
tin vé trang thai ctia 1 qubit /6-gic dwo'c chuyén sang vai qubit vat ly. Y twdng sira 16i lwong
t&r bang lién két dau tién dwoc dwa ra bdi Peter Shor.

" Thanh twu dinh cao (lat.).
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Twong phan voi thwe nghiém, ly thuyét tinh toan lwong to,
nhanh chong chiém da sé trong tai liéu MTLT, khéng gap, cé vé
nhw, khéng ¢ tr& ngai ndo, dwa trén nhiéu triéu qubit. Xem xét
nhiéu nguén nhiéu khac nhau va da ching minh (trong nhirng diéu
kién nhat dinh), rang 18i, phat sinh do nhirng ngudn nhiéu cuc bd, c6
thé dwoc sira nh® sy tro gitp cda nhirng tha thuat rat khéo léo va
dwoc phat trién can than, bao gdm, gitra nhirng tha thuat, song
song hang loat: Nhiéu ngan thao tac phai dwoc ap dung déng thoi
cho nhirtng cdp qubit khac nhau, va nhiéu ngan phép do ciing can
dwoc thwe hién dong thoi.

Ly thuyét tinh toan lwong t&r goi nhé cdu chuyén cuoi ci
thoi x6 viét. Chuyén dién ra & thoi chién tranh thé gidi thir hai.
C6é mét nha séng ché nao doé véi y tuéng cé gia tri quan suw
cao da duwgc gap riéng Stalin, khdng tin nhirtng bao cao trén
gidy, phan vi khéng tin mat méa thoi doé (va ciing chua biét toi
céc trang thai hén loan luong t). Nha sang ché béo céo :

- T4t cé déu réat don gién, kinh thwa dong chi Stalin! Trén
ban ctia 6ng sé cé 3 nut b4m - xanh 14, xanh da troi va trang.
Néu 6ng bdm nut xanh 14 - tat ca sirc manh trén mét dat cua
dich sé bj tiéu diét. Néu éng bdm nut xanh da troi, thi tat ca
Iue lwong trén bién cua dich sé bji danh chim. Con néu 6ng
bam nut trdng, thi tat ca khéng luc cia dich sé bi ban ha.

Stalin: Thir nay thét tuyét, nhung ché tao né nhw thé nao?

Nha séng ché: Nhung, day 1a viéc cla céac ky sw cua 6ng.
Viéc cua téi la dwa ra y tuong.

Khéng c¢6 théng tin vé sbé phan cta nha séang ché sau do...

Twong tw cau chuyén da ké cac chuyén gia ARDA théng bao:
“Da xéac dinh, rang trong nhirng diéu kién nhat dinh, cu thé Ia, néu
c6 thé cham dén nguwéng chinh xac clia thao tac chuyén, thi stra 16i
lwong tr cho phép may tinh lwong t& hoat ddng mai mai”. T khda
& day l1a “Trong nhitng diéu kién nhat dinh”, tuy nhién, cau hdi



97 M.l. Dyakonov (Matxcova, 2018)

khéng dwoc dat cho cac chuyén gia, liéu c6 thé dap (rng nhirng
diéu kién nay trong thé gigi thuc.

U lwong tir. Cach tiép can hoan toan khac, dwoc khéi dau bdi
cong ty D-Wave va dwgc don nhan va dwoc phat trién bi cac cbng
ty IBM, Google, Microsoft va cac céng ty khac, trén co s& (rng dung
tiép xuc siéu dan Josephson nhw nhirng qubit trong diéu kién nhiét
dd hoa 16ng khi Heli hoac thap hon. Phu thudc vao mét sb tham sb
hé thdng tiép xic Josephson cé thé déng vai trd nhw nhirng bit cb
dién (va nhiéu nha nghién clru dang ché tao cac may tinh cb dién
dwa trén 16-gic Josephson) ciing nhw qubit lvong tr.

Trong dé khéng thay chinh may tinh lwong tt, cai dwoc noi toi
trong sudt 20 nam, thiét bi nay khéng cé kha nang phan tich sé 16n
thanh céac thra sb theo giai thuat Shor va khéng thé tim kiém trong
co s& div lidu, st dung gidi thuat Grover. Chu yéu, né duwoc s
dung dé thuc hién “G lwong t&”. Sau khi chudn bj 1an dau hé thdng
bat ky, c6 dién hay lwong tr, trong nhiét do thip sé& tha 1dng vé
trang thai co ban cta né. Tinh toan sd hoc hay gidi tich trang thai
co ban cla hé théng lwong tlr phire tap hon hay don gidn hon —
bai toan khéng thé thwc hién thwc té — chinh vi vy Feynman da
bat dAu thic day y twang MTLT,

T d6 y twdng md phdéng hé thdng twong tac qubit bang hé
thdng twong dwong cla nhirng mach lwong t& siéu dan, dwa trén
tiép xuc Josephson. Khéng yéu ciu thwc hién tinh toan lwong tr
bang cac thao tac lwong tl, cac van dé sira 16i lwong t&r ciing
khéng phat sinh. Chi can dong bang trang thai hé thdng (chinh xac
hon, mdt s6 dac diém cia né — mot phan nhé t con sd khdng 16
tat ca cac bién dé lwong tlr clia nd) sau khi G.

Cach tiép can nhw vay hoan toan kha thi. Tuy nhién Google
tuyén bd, chip siéu dan 49 qubit trong ta lanh & 10 millikelvin (viéc
ché tao né duwoc hira t&i cudi ndm 2017) cé thé vwot qua may tinh
cb dién va bang cach d6 thé hién “Sy vwot trdi lwong to”.
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Tuyén bd nay thwe chéat cé chat cwéng diéu, chip dwoc noi dén
sé khoéng phai “may tinh lwong t&”, d6 sé chi la hé théng lwong tr
chuyén dung nao dé (cai tw né hoan toan cé thé tha vi).

Khéng thwe sw rd rang, y nghia ing dung thwe tién cha né cd
thé 1a gi. Tuy nhién mé phdng nhw vay co6 thé dem lai thém tri thire
nao doé vé hanh vi cla hé théng lwong t&r 1&n va phire tap. Y twédng
khac dwoc dwa ra ham y, rang hé théng D-Wave c6 thé mé réng
cac may tinh cd dién théng thwong.

Két luan. Trién khai thwc t& may tinh lwong tlr dua trén kha
nang chi phdi & mirc cwc nhd v&i dd chinh xac cwc cao hé théng vat
ly da thanh phan véi nhiéu bac tw do lién tuc. D& nhan thay, rang
d6i voi hé thdng da Ion, lwong t&r hay cb dién, bai toan nay tré
thanh bat kha thi, chinh vi vay hé théng nhw thé chuyén tir danh
muc vat ly vi mé sang linh vc vat ly tinh. C6 thé coi hé théng véi N
= 10% - 10° spin lwong tl, phai cé dé& vwot qua may tinh cb dién
trong gidi quyét cac bai toan chuyén dung v&i sé lwong han ché, du
I&n theo nghia nay? Liéu ching ta cé thé khi ndo d6 hoc dwoc cach
diéu khién 10 (theo can nhd hon) bién do, cac dai lwong xac dinh
trang thai lwong t& cda hé thdng nhw vay?

Cau tra 10i cua téi — khbéng, khéng bao gio.

Trong thé gi®i vat ly cac dai lwong lién tuc (vi du nhw, bién dé
lwong t&r) khong thé dwoc do hay dwoc diéu khién chinh xac tuyét
ddi. Theo tinh than thuan khiét ciia ngén nglr toan hoc cla tinh toan
lwong tlr, toi tai cau truc diéu maéi noi theo dinh dang sau:

Ménh dé 1. Pai lwong lién tuc khéng thé co gia tri chinh xac.®
Hé qua. Khéng c6 dai lwong lién tuc nao co thé chinh xac bang
khéng.

DPéi véi toan hoc diéu nay nghe cé vé vé nghia. Tuy nhién, day
la thwe té khéng tranh cai cla thé gidi vat ly, trong dé ching ta dang
sbng. Lwu y rang, cac dai lwong roi rac, nhw sb lwong sinh vién
trong phong hoc hay sé lwong béng ban dan trong trang thai dong,

® So sanh chu giai 3.
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co thé dwoc xac dinh chinh xac. Pay cing la khac biét to Ion gilra
may tinh s cb dién va may tinh lwong tlr gia dinh.

Céac gia thuyét (ménh dé) khac, lién quan t&i ché tao qubit, cac
khoa, nhiéu, phép do, v.v.., khéng thé dwoc thwe hién chinh xac,
mac du gia nhw chung co thé dwoc thuc hién vai dd chinh xac gioi
han nao dé. B&i vi cau hadi thwe sw nhw sau: V&i dd chinh xac nao
can thuc hién tat cad cac gia thuyét, dirng sau céac dinh ly, “dang
chirng minh” tinh kha thi cta viéc ché tao MTLT quy mé thuc té?
Pén gi®» van chwa cd cau tra 1o cho cau héi mau chot nay.

Téi nght rang, mac cho sy ndng ddng chwa tirng co trong subt
20 nam, cau chuyén may tinh lwong tir dang tién gan t&i hoi két caa
nd, b&i vi 20 nam — dé 1a tudi doi phd bién dbi véi qua bong béng
I&n trong khoa hoc, b&i vi qua nhiéu I&i hiva vé can c&r da dwoc dua
ra, b&i vi cdng ddng mét mdi véi cac thédng bao hang ngay vé
nhirng “ddt pha” méi, do tat ca cac vi tri han Iam trong Iinh vie tinh
toan lwong t&r da dwoc bd tri, bdi vi nhirtng ngwdi gan bé vai tinh
toan lwong t gia di va tré nén kém nang dong hon, trong khi dé thé
hé tré tim kiém céi gi d6 méi.

Céac van dé da thado luan & trén, ciing nhw cac van dé khac,
khéng dwoc nhac dén & day, dé lai mdi quan ngai sau sac vé sb
phan sau nay cla may tinh lwong t&. Vé&t nit khdng 16 gitra cac
thwe nghiém co ban, nhwng rat khé, & mét mat, va nhirng ly thuyét,
cwc ky phat trién, nhwng déng thoi kha thiéu trach nhiém, & mat
khac, khdng thé loai bd nhanh chéng. Ngoai ra, van nhu truéc wu
diém cua tinh toan lwong t&r gid dinh khéng ré rang — Chung liéu cd
xrng dang véi nd lwc clia nhiéu thé hé nha nghién clru va ky su.

Quang cao v&i mirc d6 chwa tirng c6 va nhirng I&i hira vé can
c, hd tdbng cau chuyén hao nhoang nay, la dau hiéu xau, cling nhw
mot tap vi dai cac dé xuat thwe hién “Tinh toan lwong tl bang ...”
v&i phan I&n vé trach nhiém.

Nhw vay, trién vong tinh toan lwong t&r rat dang ngd. Hoai nghi
— la quan diém binh thwong va lanh manh trong khoa hoc, khac voi
tbn gido, va cong viéc cua cac tin d& dwa ra minh chirng thuyét
phuc, rang diéu ky diéu da hira sém hay mudn sé thanh hién thuec.
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