
抛弃宏观世界的一切“常识”，挣脱由传统
经验构筑的枷锁，保持“脑洞大开”的状态，文
科生也要“咬牙坚持”，相信我，这一次你会发
现量子通信，原来如此！
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1 月 8 日，2015 年度国家自然科学奖一等奖

被颁给了这样一个项目：“多光子纠缠及干涉度

量”。该项目由中国科技大学潘建伟院士带队，

彭承志、陈宇翱、陆朝阳、陈增兵共同完成。

奖项颁出后，各类科普文章纷纷出炉。简单

来说，多光子纠缠及干涉度量就是根据量子物理

原理提供的一种全新方式，对信息进行编码、存

储、传输和逻辑操作，并对光子、原子等微观粒子

进行精确操纵，以确保通信安全和提升计算速度

等方面可以突破经典信息技术的瓶颈。

但是要真正理解这段话，并不容易。第一个

问题就是，量子物理原理是什么？

在推开神奇量子世界的大门前，你需要轻装

上阵：抛弃掉你在宏观世界所获得的一切“常

识”，挣脱掉那些由传统经验构筑的枷锁，保持

“脑洞大开”的状态，并随时准备接受各种“这怎

么可能？”

然后，开始吧。

量子通信量子通信，，
可以高深但拒绝高冷可以高深但拒绝高冷

量子，是能量的最小单位。中国科技大学近

代物理教授陈宇翱说过，微观粒子都是量子，我

们在初中化学书上接触过的原子、电子和光子，

均属量子大家庭。可以说，整个世界，都是由量

子组成的。不过，由于量子太小了，对绝大多数

人来说，它是“最熟悉的陌生人”。

微观粒子，有个神奇的属性，叫作波粒二象

性。

双缝干涉实验证实了这一点。想象一下，你

手中有一台电子发射器，面前摆着一个开了两条

缝隙的隔板，隔板后放置了一块屏幕。当你打出

的电子足够多，屏幕上应该出现什么景象？

如果电子是粒子，那么屏幕上应该出现两条

条纹——电子随机选择穿过两条缝隙中的哪一

条，并在屏幕上留下痕迹。然而，现实情况却是，

屏幕上留下了明暗相间的多条“干涉条纹”。研

究这些条纹的分布后，人们惊讶地发现，光子似

乎在穿过缝隙时，具有某种“波”的特性。也就是

说，它并非在两条缝隙中选择了一条穿过，而是

以“波”的形式，同时穿过了两条缝隙，并且自己

与自己发生了干涉——如果一条波的波峰恰好

遇到另一条波的波谷，亮度刚好抵消掉，形成了

屏幕上的“暗处”。

但是，电子又明明白白展现出粒子的特性。

当我们逐个发射电子时，你就会发现，电子穿过

隔板缝隙后，会在感应屏上的某个位置打出一个

亮点。只是它的分布符合干涉条纹的分布规律：

落在亮区的概率高，落在暗区的概率低。

为什么？科学家给出了一个大胆的解释：在

撞上感应屏之前，无人干扰，电子确实以波的方

式，穿过了两道狭缝；但一旦它撞上了感应屏，波

函数立刻坍缩成为一个点。

感应屏在这里，扮演了“观测者”的角色。

换 个 说 法—— 电 子 呈 现 出 什 么 状 态 ，取 决 于

“观测”。

观测很重要吗？左看右看上看下看，那个

女孩都不简单啊？可是在微观的粒子世界，任

何一种介入，都会对测量对象产生致命干扰。

你永远无法得到一个粒子的全部信息——当你

知道了它的位置，它的速度也因为你的“知道”

而发生了改变——这也是鼎鼎有名的“不确定

性”原理。

第一站
波粒二象性——看与不看很重要

带着一点朦胧的感悟，我们继续上路。

叠加态，如同孙悟空的分身术。因为有着

72 分 身 ，孙 悟 空 可 以 同 时 既 在 此 地 ，又 在 彼

方。但是，如果唐僧想看清孙悟空究竟在哪

里，这调皮美猴王的所有分身都会随机消失，

只留下一个。

讲到这里，量子纠缠的概念就该登场了：相

互独立的粒子可以完全“纠缠”在一起，对其中一

个粒子进行观测可以即时影响到其它粒子，无论

它们之间的距离有多远。

著名科学家爱因斯坦对此无法接受，称其为

“幽灵般的超距作用”。

要继续开始想象了：现在有一个大粒子衰

变成了两个小粒子，它们俩关系不和，朝着相

反的方向飞开去。假设这种粒子有两种可能的

自旋——“左旋”和“右旋”。根据总体守恒，如

果粒子 A为左旋，那么 B一定为右旋；反之亦然。

可是，在我们没有对 A 和 B 进行观测之前，

它们的状态都是不确定的，每个粒子都处于一种

左/右可能性的叠加态。

接下来，出现的就是连爱因斯坦都无法理

解的一幕了——一旦我们观测粒子 A，它的波

函数瞬间坍缩，并随机选择了一种状态——比

如说“左旋”；此时，尽管已经和 A 相距遥远，

粒 子 B 的 状 态 也 就 瞬 间 确 定 了—— 它 是“ 右

旋”。

就算这两粒子分别处于宇宙的两端，它们同

样可以保持这样可怕的“默契”——一旦你随机

选择了左，那我一定会选择右。任何所谓的心灵

感应，都比不上“量子纠缠”来得深刻。

第二站
量子纠缠——逆天的心灵感应

终于，我们接下来要进入核心景点了——如

果，我要在两个处于纠缠态的粒子之间通信

呢？

此时，我们制备出了处于量子纠缠状态的光

子α和光子β，并且把α给了身在北京的甲，把

β给了身在上海的乙。我们实际上想传递的东

西，是光子γ。

首先，我们让光子α和光子γ产生干涉，并

记录下干涉结果；然后，甲需要用经典通信的方

式，比如打电话、发短信、传电子邮件等，告诉乙

这一结果。

拿到结果之后，我们就可以期待一场“光子

变身秀”了。乙会操作一种叫作波片的东西，把

β变成γ。

什么？这是什么意思？不要慌，可以这么理

解：α和β处于纠缠态；所以当α和γ发生干涉

时，γ和β也就自动具有某种关系了；甲告诉乙

α和γ的干涉结果，其实是告诉乙，β和γ应该

具有怎样的关系。于是，乙通过“反推”，就能将

β变成γ。

请注意，量子隐形传态，并没有真正传递出

去了什么东西，而是一场“神奇变变变”。在这场

“通信”中，α和β都是为了主角γ而牺牲的“炮

灰”。最终目的，是让β成为γ，让乙能够获得有

关γ的一些信息。

但是，目前能用量子隐形传态传输的东西相

当有限。获评 2015年年度国际物理学领域十项

重大突破之首的，是潘建伟和陆朝阳等人的科研

项目“多自由度量子隐形传态”。这项工作的突

破性，在于它首次传送了光子的两个性质——

“自旋”和“轨道角动量”。

真正的应用，确实任重道远。

第三站
量子隐形传态——一场“神奇变变变”

不过，量子通信技术实用化的景点大门已经

打开，率先走进去的，叫作“量子保密通信”。它

与经典通信最为不同的地方在于，用量子的方式

来传送密钥。

潘建伟在 2015 年中国计算机大会上作过一

次演讲。他表示，信息科学方面有信息安全的瓶

颈：用芯片可能有后门，用光纤可能遭到无感窃

听；就算我们把信息进行加密，但随着信息技术

的发展，传统上认为难以破解的东西，可能成了

窗户纸，一捅就破。

不过，如果我们用量子的方式传送密码，就

不存在这个问题了。

中科大量子信息实验室博士赵义傅在接受

媒体采访时介绍，量子密钥分配是把一个信息编

码在一个光子上，一个光子有着不同的量子态，

代表着 0和 1；把光子通过光纤发射过去，接收方

接到密钥后进行解码。

前面我们已经说过，一个量子的状态是未

知的，根据“不确定性原理”，我们无法获得一

个量子的所有状态信息，因此，量子也就无法

被准确测量和精确复制；而量子不可能继续分

割，窃听者也就不可能把它分成两半，一半拿

走，一半传给运输方；更绝的是，在这一传输过

程中，一旦有人窃听，微小的光子立刻就能做

出反应——因为在量子尺度上，窃听者的存在

感实在太强了！

所以，量子保密通信的安全性，能够得到极

大保证。如今，量子保密通信甚至被资本市场称

为“下一个万亿蓝海”。

现在，我们已经在量子通信世界游览了四个

景点，鉴于脑细胞死伤无数，这段旅程也就告一

段落。

在宏观世界里，我国远距离量子通信骨干网

“京沪干线”项目正在建设之中，预计将于 2016

年建成；同样是 2016年，我国还将发射世界首颗

量子卫星，预计完成三大任务：卫星和地面绝对

安全量子密钥分发、验证空间贝尔不等式和实现

地面与卫星之间隐形传态。

下一次，再进入量子通信的世界，看点将越

来越来多了。

本文部分资料参考自《上帝掷骰子吗》（作
者：曹天元，辽宁教育出版社，2006年1月）

第四站
量子密钥分发——不可窃听，绝对安全

目前，空间站植物实验中出

现了霉菌感染植物的现象。据

美国太空网站报道，去年 12 月

底，国际空间站植物实验室发现

霉菌，导致 4 株百日草植物遭受

感染。美国宇航局认为，这一问

题可能是实验中对植物浇灌过

多水造成的，并进行了相应处理，目前仍有 3 株植物健康生长，未受

到此类影响。

除了开启风扇，对实验室消毒处理，以及擦干植物上过剩的水，

国际空间站的宇航员还将霉菌样本包裹起来在空间站进行冷冻，不

久将通过龙飞船返回至地面，美国宇航局将对这些霉菌样本进行分

析，观察它们属于哪种类型霉菌。同时，在龙飞船返航之前，任何死

亡的植物也将返回至地面。

学习是植物实验室的目标之一，通过实验揭晓何种操作将影响

太空植物生长，最终的目标是种植这些太空植物，满足未来人类长期

太空之旅的生活需求，例如：未来人类在火星建立生活基地。

植物实验室于 2014 年 3 月开始操作运行，目前该实验室已收获

两棵生菜，第一棵生菜已送往地球，由研究人员分析鉴定，确认它是

否安全食用；第二棵生菜经过预防性消毒处理，宇航员进行食用。

目前种植的百日草并不意味着将被宇航员食用，它是矮蕃茄一

种较好的“先驱植物”，预计 2018年将在太空环境下种植矮蕃茄。届

时宇航员还将培育生菜和大白菜，同时，他们还将对种植的卷心菜进

行灯光、维生素含量的调整。

国际空间站
发现神秘霉菌
感染百日草

全球每年披萨消费量至少

50 亿份，每秒至少有 350 小片披

萨被吃掉。这些披萨小片究竟

是如何被平均切分的呢？如何

切 分 才 能 实 现 最 完 美 的 均 分

呢？英国利物浦大学两位数学

家通过设计一个切分流程回答

了上述问题，该流程不仅仅能够将披萨完美地切分成 12 等份的小

片，而且可以一直切分下去没有极限，甚至可以切分成弯弯曲曲的怪

异形状。

此前相关的研究提出了一种完美的披萨切分法，可将披萨切分

成均等的 12 片，即首先将披萨饼切分成 6 片弯曲的 3 边形小片；然

后，将这 6 小片再一分为二，内侧的几片没有硬面皮，外侧的几片则

有硬面皮。在此基础上，两位数学家更进一步，将这些曲边形状的小

片再切分成更多的面积相等的奇数边小片，然后再按此前的方法将

这些小片一分为二。

研究者表示，“从数学角度来讲，这种分法永远没有极限。虽然

在切成 9 边形图案以后，你会发现在实践上很难再进行操作。我不

知道这种方法除了用于切披萨外还有何其他的应用，但是这一结果

在数学上非常有趣，你可以生成一些非常美丽的图案。”如果继续切

下去要，可能还会形成更为怪异的图形。

数学家设计
披萨完美均分法
切成怪异形状

火箭发射上天、再返回地球

之后，会变得多脏呢？看看这张

图就知道了。图中干净的部分

是火箭的起落架，只有被它们覆

盖住的油漆才能免受煤烟、灰尘

和烧焦的污染。

2015 年 12 月 21 日 ，SpaceX

公司的“猎鹰 9 号”(Falcon 9)火箭成功将一组 Orbcomm 通讯卫星送

入太空轨道。更值得注意的是，在从佛罗里达卡纳维尔角的着陆 1

区发射 10 分钟之后，它的一级火箭完成了一次可控的着陆，返回了

地球。在这艘火箭上，只有被起落架覆盖的部分才保持了原有的白

色，其他部分都布满了灰色的烟痕。

伊隆·马斯克（Elon Musk）计划将猎鹰 9号火箭当作一件具有历

史意义的物件，将它固定在地面上，就当是对 SpaceX 公司所取得的

成就表示敬意。不过他尚未做出明确的计划，也没透露该火箭是否

会对外展出。

猎鹰9号回收后
“面目全非”
浑身布满烟痕

据新华网报道，1 月 11 日，由果壳网主办的

“科技点亮生活—2016 科学之声”活动，在国家

会议中心举行。科学家、科普界同仁、媒体和科

学爱好者共 300余人参与了现场活动，整台活动

也同时进行了网络直播。

2015 年，果壳网作为中国科协科普信息化

工程建设单位之一，承建“科技让生活更美好”项

目，在“科普中国”品牌统领下，为公众提供有知、

有趣、有用的科普知识。本次活动旨在团结科学

共同体和传播共同体，共同努力，让科学在社会

议题中发出更大的声音。

在本次“科学之声”活动中，果壳网还联合多

家科学传播机构以及多家媒体，组建科学传播共

同体，启动“大数据+科普”的合作，让科普与快

速变化的时代牢牢挂钩；并聘请第二批科学顾

问，为大众提供更有科学保证的内容、为优秀的

内容提供更广泛的传播渠道，让科学之声传播得

更远，让科学在生活中流行起来。

在本次活动当中，科普机构和媒体就已经展

现出了非常喜人的合作。今日头条作为战略合作

媒体，在现场发布了“科普阅读数据报告”，统计并

分析了 2015年用户在科学科普题材上的阅读行

为；新浪微博承担了“科学之声”的微博直播和微博

推广及网友互动；相关网站进行了视频音频直播。

“科技点亮生活—2016科学之声”北京举办

科技日报讯（刘竞宇 舒郁仁）日前，首届中

国建设工程 BIM 技术成果推广应用经验交流会

在海南省海口市召开。会上表彰了首届中国建

设工程 BIM 大赛获奖成果，中铁四局三公司开

发的洛阳市洛河水系综合治理示范段工程 BIM

技术应用成果获评单项奖一等奖。

据悉，首届中国建设工程 BIM 大赛由中国

建筑业协会主办，共收到 532项参赛成果。评委

会按照“科学、公平、公正”的原则，经过初审、复

评、总评审核，共有 283 项入选此次 BIM 大赛获

奖成果，其中单项奖一等奖 18 项，二等奖 43 项，

三等奖 105 项；卓越项目奖一等奖 14 项，二等奖

29项，三等奖 74项。

中铁四局三公司推广应用 BIM 技术以来，

组建了 BIM 工作团队，积极开展 BIM 技术研究、

应用，为项目的施工方案优化、协同施工、虚拟建

造、质量管理、安全管控等全过程精细化管理等

提供了强有力的技术支持，有效地解决了施工技

术、进度控制、节能创效等多方面的难点、重点问

题，提高了企业整体管理水平，确保 BIM 技术的

应用在行业内始终保持领先水平，并被天津市科

学技术委员会认定为天津市科技小巨人企业。

首届中国建设工程BIM大赛揭晓

科技日报讯 （记者马爱平）在收购宾尼法

利纳消息宣布不久后，近日，马衡达科技全球

副总裁兼东北亚及大中华区负责人阿米塔，在

北京接受记者采访时说，宾尼法利纳的高端设

计能力将提升马衡达科技的设计服务能力，将

与马衡达科技现有工程服务组合在一起为客户

带来更多价值；将把汽车设计业务延伸到造

型，可提供从造型、原型车开发、系统设计、系

统实现到测试等“一站式”工程服务；再加上马

衡达科技的 IT 技术服务，以后马衡达科技能够

提供“一站式”技术服务，可以渗透到车企车辆

研发、管理等全过程。

据悉，宾尼法利纳公司是意大利标志性的汽

车和工业设计品牌，在其超过 85 年历程中设计

出法拉利、阿尔法·罗密欧、玛莎拉蒂和标志等经

典车型。马衡达科技是马衡达集团下面独立运

营的公司，其在 SUV、乘用车、拖拉机以及多用

途运载车等领域处于领先地位。

马衡达科技：打造“一站式”工程服务

科技日报讯（记者段佳）近日，“精准医疗—

2015 金域检验、病理与临床发展论坛”在广州举

行。钟南山、詹启敏、程京三位中国工程院院士

和海内外近 300位专家齐聚大会，共同探讨精准

医疗的战略需求及发展。

精准医疗，是以基因为基础，结合蛋白质组、

代谢组等相关内环境信息，精确寻找到疾病的原

因和治疗的靶点，并对每种疾病不同状态和过程

进行精确分类，最终实现对于疾病和特定患者进

行个性化精准治疗的目的。

钟南山院士表示，精准医疗的发展，需要先

进的技术平台和多学科的信息共享，也需要足够

的人才资源、数据样本。检验、诊断、病理是精准

医学的瓶颈，当前需要做的是技术创新和创新成

果的快速转化，让创新成果能够迅速应用在病人

的检测诊断环节，有效实现各类疾病的精准防治

和精准打击。

金 域 检 验 董 事 长 、首 席 执 行 官 梁 耀 铭 介

绍，金域检验致力于重大疾病、罕见病、突发

疾病等威胁国人健康疾病的精准检测诊断，

与其他机构、行业携手，实现合作、创新。先

后与美国克拉塔斯共建亚洲小儿基因组研发

中心，与赛默飞世尔科技建立战略合作，同时

设立临床基因组中心，可开展基因检测项目

818 项。

据介绍，集团还累积了 8000 万的检验数据，

涵盖了不同地区、性别、年龄、疾病，可为疾病预

防、诊治、预后提供有力的支持。

精准医疗让看病治病走进新时代
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