
 

评“从黑盒子到因果律：寻找量子物理的信息原理”

魏朝晖

量子力学在现代物理学的宏伟大厦中处于核心地位，但是如何更深入地理解量子

力学在一百多年来一直是学术界的重大课题，人们在这方面的追求从未停止。为了彻

底理解一个物理理论，人们不仅需要了解其精确的数学形式，更要建立清晰的物理图

像和物理直觉，也就是人们需要揭示这些数学背后基本的物理原理。做到这一点的鲜

明体现就是能够从一系列最基本的物理原理出发，通过数学推理准确地重构该物理理

论，使之与其他理论完全区分开来。如何针对量子力学做到这一点，是学术界长期以

来的重大课题，涌现了一系列有影响力的学术工作。这些工作通过从量子力学提炼出

不同的物理或者信息学原理，为人们理解量子力学提供了多角度的洞见，如信息因果

原理、宏观定域原理和定域正交原理都是其中的代表。该文就是对几十年来学术界在

此领域研究成果的一个全面、深刻而难得的总结。

值得强调的是，近年量子计算的崛起为讨论此课题提供了更多的素材和全新的视

角。如人们已经认识到如果量子力学的结构发生微小调整，量子计算复杂性的许多分

支将产生重大变化。这种联系为人们理解量子力学的本质提供了新的思路。可以说，

这篇论文介绍的学术成果不但有助于人们理解量子力学这一深刻的物理领域，也对我

们研究和理解量子计算巨大威力的根本来源提供新的思想。

 

评“精确 Grover量子搜索算法概述”

王晓霆

Grover搜索算法与 Shor因数分解算法是量子计算理论中最为重要的两个算法。

同 Shor算法相比，Grover算法虽然只是具备了平方加速 (在特殊的问题假设下也可实

现多项式加速)，但它是许多其他量子算法的基础，且有着更加广泛的应用，如对所有

NP问题的求解加速。此外，Grover搜索算法的查询复杂度下界可被严格证明，因而在

量子计算复杂度理论中具有重要地位。然而，标准的 Grover量子算法在处理搜索问题

时通常不能完全保证得到目标项，而很多应用则需要算法的结果是确定而非概率的。

为此，精确的 Grover量子搜索算法应运而生，其可以精确地求解搜索问题且保持平方

加速。

该文对精确 Grover量子搜索算法进行了回顾，系统地梳理了目前已有的 3种精确

量子算法：大步小步、共轭旋转和三维旋转，对它们的工作原理及相应的查询复杂度

进行了总结。此外，还讨论了在目标元素占比未知和已知两种情况下，精确量子搜索

算法的查询下界。该综述对未来 Grover算法及相关研究提供了有益的参考。
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