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Nganh cong nghiép ludng ti sé théng tri tuong lai véi su ra d6i cia mang thong tin lién lac lugng tu
c6 kha nang bao mat gan nhu tuyét déi, cac cdm bién lugng td véi dé nhay va chinh xac siéu cao,
cac siéu may tinh lugng t(i.. Cdng nghé lugng ti cling s& ndm giii chia khoa cla internet van vét (loT)
hay tri tué nhan tao (Al).. D6 khong phai la mdt tuong lai xa x6i ma ching dang hién hiiu truéc mat.
Nhiing (ing dung thuong mai dau tién da bat dau va cac 6ng I6n cong nghé dang dan than vao cudc
dua chiém linh mét tran cong nghé mdi nay.

TUf cai “viéng viu” ma thuat...

Cach day hon nlia thé ky, nha
vat ly John Stewart Bell gti dang
moét bai bado ngan ngui va mang
hoi huéng vién tudng trén mot
tap chi khoéng tén tudi Physics
Physique Fizika. Bai bao cla 6ng
dua ra nhiing khang dinh quan
trong vé su “vudng viu” lugng td,
moét trong nhiing dac trung hap
dan nhat cla thuyét lugng td. To
tap chi nay bi dinh ban vai nam
sau do, nhung bai bao cla J.S.
Bell da thu hat dugc su chi y cla
ca thé gidi sau nay. Gig day, né la
mot trong nhiing bai bao dudc trich
dan nhiéu nhat moi thoi dai. Ciing
ti d6, n6 md& ra mét ky nguyén
cong nghé ma dudng nhu chi co
trong nhiing b6 phim vién tudng,
chang han nhu: vién tai lugng td,
may tinh lugng td..

Truéc day, ban than Albert
Einstein cling da tung khoéng tin
vao nhiing vudéng viu lugng td,
tham chi mia mai tinh chat ky la
nay. Nam 1935, cac nha vat ly
Albert Einstein, Boris Podolsky va
Nathan Rosen lap luén trong mot
bai bao nédi tiéng réng “miéu ta cla
co hoc lugng tl vao thé gidi thuc
tai vat ly la chua hoan chinh”.

Vuéng viu lugng ti la hién
tugng trong dé hai hay nhiéu hat
dudc k&t néi, lien hé vGi nhau
thdm chi khi chung cach nhau
hang triéu ndm anh sang. Chang
han nhu hai electron bj vudng viu
dat gan nhau, 6 cung mét trang
thai. Khi chung ta tach chung xa
bat ky dau thi ching luén c6 moi
lien hé. N&u thay déi trang thai
cla electron nay thi ngay lap tlc
electron kia sé “cam nhéan” dugc
va thay déi theo. Hay don gian
la néu ching ta c6 hai vién bi bi
vuéng viu, néu xoay mét vién bi &
Bé4c Cuc thi ngay lap tlc vién bi
kia néu dat & Nam Cuc cling xoay
theo. Day thuc su l1a mét tinh chat
la lung. Nhung néu sy thuc dung
nhu thé thi nhiing Gng dung cla
no la vé cung I6n. Ngay ngay, tinh
chat vudng viu lugng ti da dugc
kiém chiing va dang m4 ra nhiing
dia hat méi cho nhiing céng nghé
t6i tan phuc vu con ngudi.

.Dén nhimg cong nghé tinh todn,
thong tin lién lac dot pha...

May tinh lugng ti lan dau tién
dudc nhac dén vao nhiing nam 80
cla thé ky truéc bdi nha toan hoc
Yuri Manin va nha vat ly hoc ndi
tiéng Richard Feynman. TU dé dén
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nay, gidc mo lugng ti chua bao gi6
tat bdi nhiing tinh chat vat ly lugng
tl nhu tinh chéng chap va vuéng
viu lugng t& dé thuc hién cac phép
todn nhu mot I6i ddm béo vé su ra
ddi clia thé hé cong nghé tinh toan,
truyén théng day tiém nang trong
tuong lai. Khéng con nghi ngd gi
nGa, th€ hé may tinh, truyén théng
tuong lai sé khac rat xa ngay nay.
Nhiing thach thdc mdéi trong an
ninh mang, bdo mat thong tin, toc
dé xU ly tinh toan da dat ra nhiing
co hdi chua tling c6 dé phat trién
cac ky thuat mdi trong truyén
thong, x{ ly cac bai toan phuc tap
- do6 la truyén théng va tinh toan
lugng tl. Cong nghé lugng ti dugc
xem la chia khéa dé gidi quyét tat
c& nhiing han ché ma may tinh
ngay nay dang phai déi mat. Linh
vuc khoa hoc lugng ti sé thong tri
cac linh vuyc may tinh, tri tué nhan
tao, an ninh théng tin...

Cac mdi de doa hién hiu tu
cac cudc tdn céng mang dang
budc cac chinh phd, quan doi va
doanh nghiép tim kiém nhiing
cach truyén thong tin an toan
hon. Céac cudng qudc, cac phong
thi nghiém hang dau thé gidi, cac
tap doan céng nghé toan cau nhu
IBM, Microsoft, Alphabet.. dang
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May tinh lugng tif c6 kha nang xi ly thuat toan vugt troi nhanh gap nhiéu lan.

dau tu cac nguon luc dé phat trlen
ky thuat truyén thong lugng tr. 6
chau A, Trung Quobc la quéc gia
tién phong dau tu xay dung Phong
thi nghiém quéc gia vé khoa hoc
thong tin lugng tl co tri gia 10 ty
USD, du kién nam 2020 sé di vao
hoat dong.

Cudc chay dua cla nhiing 6ng
I6n cong nghé hua hen cho ra ddi
nhiing chiéc may tinh lugng td co6
khd nang xU ly thuat toan vuoct
tr6i nhanh gdp nhiéu lan, déng
thdi cac théng tin dugc bdo méat
gan nhu tuyét déi ma khéng mot
hacker nao c6 thé Idy cép dudc.
May tinh lugng ti hda hen sé tao
nén moét cudc cach mang vo tién
khoang hau dé cho ra ddi mang
internet lugng tu.

Diéu gi khién may tinh lugng
tl c6 dugc nhiing uu viét tuyét voi
nhu vay? Trudc hét ching ta can
hiéu ring, cac cong nghé ngay nay
ma hoéa théng tin theo hé nhj phan,
trong do6 di liéu va cac “khoa” ky
thuat sé dugc gUi dudi dang céac bit
c6 dién. Trong mot may tinh thong
thudng, mot bit sé cé thé cé hai
gia tri hoac la 0 hoac la 1. Nhung
ma hoéa lugng t& la ky thuat s
dung hién tugng vudéng viu lugng
tl cha céac hat vat chat [1]. Pon vi
cG ban clia thong tin lugng tl dugc
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goi la qubit. 1 qubit cé thé cé gia
tri 0 va 1 & cung 1 thdi diém, tuc
la k§ thuat ma héa lugng tli c6 thé
ép gép déi di lieu vao mbi photon,
mé ra 4 kh& nang tin hiéu la: 00,
01, 10, 11. Nhu vay, khi t6 hop cac
qubit sé cho phép chung ta luu gil
théng tin 16n gap boi hé thong bit
théng thudng. Cac phép toan logic
cling manh hon logic nhj phéan nén
may tinh lugng ti sé xU ly thong
tin phiic tap nhanh han nhiéu so
vGi may tinh hién nay. Thuc té,
trong cdng trinh nghién culiu céng
b6 trén tap chi Science, cac nha
khoa hoc da thiét ké thanh céng
mot mach dién lugng ti c6 thé giai
mot bai toan ma may tinh ¢ dién
khéng lam néi [2, 3].

Ung dung quan trong bac nhat
clia may tinh lugng tl chinh la ma
héa. Méy tinh lugng tl véi kha
nang xU ly vé cung manh mé, co
the tao ra nhiing ma hoa khong
thé bi pha v6. Nhiing budc tién
trong nghlen cliu da va dang mé
ra nhu’ng trién vong to 16n trong
viéc ma hoa lugng tu.

Dudng nhu cac chi dé nghién
cliu vé théng tin, tinh toan lugng
tl chua bao gié nong nhu bay gid.
Rat nhiéu cong trinh nghién clu
dudc cong b6 cho phép ching ta
budc nhiing budc dai hon dé xay
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dvng nhiing siéu may tinh lugng
tl, internet lugng td, vién tai luogng
ti.. Cong trinh céng bd trén tap chi
chuyén nganh danh tiéng Physical
Review Lettersva Physical Review
B ngay 22/5/2019 da cho thay, lan
dau tién trong lich sl da xac dinh
dudc cau hinh hinh hoc cla mot
dién ti ty do (spin cla dién td).
Pay la két qua nghién clu cla cac
nha khoa hoc thudc Dai hoc Téng
hgp Basel (Thyy Sy) va cing la
budc tién méi cho viéc thiét lap co
sG cla qubit va may tinh lugng td.
B&i vi spin clia m6t electron dugc
coi la ting vién tiém nang si dung
nhu mét qubit nhd nhat [4].

Trén tap chi Science, cac nha
khoa hoc tai Pai hoc Princeton
(M) viia cong bd két qua dot pha
trong viéc ché tao thanh céng
mot con chip ban dan dudc tao
nén tu cac I6p silicon va silicon-
germanium, c6 kha nang truyén
thong tin lugng td tir mét electron
sang moét photon anh sang [5].
Bén canh do, cac nha khoa hoc
tai Pai hoc Chicago (My) da tao
ra buc dét pha trong nd luc phat
trién cong nghé luong ti trong dé
tao ra su vudéng viu lugng tu gidia
hai qubit, ddng thdi tao ra mot lién
két tam xa tot nhat giGia hai qubit.
Trong mét nghién cltu dugc cbng
b6 ngay 22/4/2019 trén tap chi
Nature, cac nha khoa hoc da xay
dung mét hé théng ti cac qubit
siéu dan trao déi thong tin lugng tl
doc theo mot vét dai gan 1 mét vai
dd trung thuc cuc ky manh, hiéu
suét cao han nhiéu so vdi chiing
minh truéc day [6].

.\Ja tuong lai ciia mét nganh céng
nghiép cong nghé siéu cao

C6 thé xem nganh céng nghiép
tinh toan lugng ti dang & giai
doan sd khai, nhung tiém nang
cta ndé la vo cung I6n. Nganh
cong nghiép lugng ti dugc tin la
sé thong tri tuong lai véi su ra doi
clia mang théng tin lién lac lugng



t c6 kha nang bdo mat gan nhu
tuyét doi, cac cdm bién lugng tu
vGi dd nhay va chinh xac siéu
cao, cac siéu may tinh lugng tu..
Cong nghé lugng ti cling sé nam
gili chia khéa cla internet van vat
(IoT) hay tri tué nhan tao (Al).. Tuy
nhién, dé khéng phai la mét tuong
lai xa x6i ma chung dang hién
hdu truéc mat. Nhiing Ung dung
thuong mai dau tién da bat dau va
cac o6ng I6n céng nghé dang dan
than vao cudc dua chiém Ilinh mat
tran céng nghé mdai nay.

Pé ché tao nhiing con chip
lugng té va may tinh lugng t&
trong phong thi nghiém, mat rat
nhiéu thsi gian va phai bdé ra mot
khoan chi phi dat do6. Mic du
vay, nganh céng nghiép may tinh
lugng t& da gat hai dudc nhiing
thanh cong ban dau. Bay la cudc
dua clia nhiing 6ng I6n trong lang
cdbng nghé nhu Intel, Google, IBM,
Microsoft.. Chang han nhu Intel
da cho ra mat con chip lugng tu
Tangle Lake 49 qubit manh nhat
thé gidi. Google cling cho ra mat
chip lugng t& manh nhat ti trudc tGi
gid Bristlecone 72 qubit. Ga khdng
16 IBM ciing da tuyén bd phat trién
thanh cong may tinh 50 qubit. Dau
nam 2019, IBM ciing viia céng b6
chiéc may tinh lugng ti thuong
mai c6 stic manh tinh toan dang
kinh ngac clia minh mang tén IBM
Q System One. Day la chiéc may
tinh lugng t& dau tién dudc thiét ké
cho phép cac doanh nghiép c6 thé
sG hiiu va dugc xem la budc tién
IGn trong viéc thuong mai hoa dién
toan lugng tu.

Khong chi la nhiing siéu may
tinh lugng td, nhiéu quéc gia hang
nam dé mot khoan tién khéng 16
cho nghién clu cac cdong nghé
lugng tl. Nhiing budc ti€n cong
nghé dang c6 su tién trién nhanh
chua tling cé, khién nhiing diéu
tudng nhu chi c6 trong nhiing bé
phim vién tudng dang trd thanh

IBM Q System One c¢6 kha nang tinh toan dang kinh ngac.

hién thuc. Trong do, vién tai lugng
tl dugc ky vong sé tao nén nhiing
doét pha chua tung co trong thong
tin truyén théng. Theo do, rdi
lugng t, hay vuéng viu lugng ti
la chia khéa dé gitp chung ta van
chuyén théng tin, trong d6 toan bd
thong tin clla moét qubit ¢6 thé dugc
truyén chinh xac tu dia diém nay
dén dia diém khac ma khéng kém
theo sy di chuyén trong khéng
gian cla vat thé mang qubit. Nhu
vay, ching ta cé thé tao ra hai vat
thé co6 vudng viu lugng ti & bat ky
khodng cach nao. Cac nha khoa
hoc da dat dudc nhiing thanh céng
ban dau trong vién tai lugng tu.
Nam 2015, trong mét cong trinh
dang trén tap chi Nature, cac nha
khoa hoc clla Pai hoc Stanford
cong b6 thanh coéng trong viéc
gui cac hat “vuéng viu” qua moét
khoang cach xa. Theo do, ho da
tudng quan cac photon véi spin
clia céc electron, véi cong nghé thi
nghiém dudc thiét k&€, ho da thanh
cOng vudng viu hai electron § mot
khoang cach ky luc la 1,93 km [6].
Thanh qua nghién clu nay ngay
l&p tuc thu hat sy quan tam réng
rdi cla cong dong khoa hoc toan
cau cling nhu cac cong ty cong
nghé hang dau thé gidi bédi no
md ra tuong lai cho viéc thiét ké
nhiing mang Iudi truyén théng tin
lugng tl v6i do bao mat cao.

Cung véi d6, Trung Quéc ciing
dang tap trung ngudn luc trong
inh lyc nay va da gat hai dudc
nhiing thanh céng ban dau. Bay la
quéc gia dau tién thanh cong trong
viéc phong vé tinh quy dao thap
Micius phuc vu viéc th nghiém
lugng ti. Hé théng guong va laser

cuing mot loai tinh thé dac biét clia
vé tinh nay cé kha nang ma hda
d{ liéu va nhang nhiing doan ma
mé& khda vao cac photon vudng
viu lugng td. Nhiing photon nay cé
chua théng tin ma hoéa sau do sé
vugt qua quéng dudng gan 2.400
km dé di chuyén qua lai gitia vé
tinh va dai quan sat Xinglong.

Mot cudc dua cong nghé mdi
dang & giai doan khéi dong. Ai sé
la ngudi chién thang trong cubc
dua van la cau hoi con bd ngd.
PAau tu cho nghién ctu dé tham
nhap sau rong vao dia hat khoa
hoc lugng ti s& nam gil dugdc Igi
thé canh tranh céng nghé tuong
lai &
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