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1 INTRODUCTION

“It was at this time that the game of chess was invented,
which eclipsed backgammon by demonstrating how
intelligence brings success and ignorance failure.”

���������	 The Meadows of Gold


��� ��� ��������� � ������ ������������ �� ��� ������ ��������� ����� ������ ���
����� ������������� ����� ��� ���� �� ��������	 ��������� ���� ��� �������� �� ���� 
�����
���� �� � ������� ���������	 ��� 
�����!� ��������� ���"� �� #$%&	 ���� ��'��� ��� ���� ����
������� �� � ����� ���� �� ������� � ������� ������ ��� ������������ � ������� ����
�� ������������� (���' ���"��� �� ��� )��� �� artificial intelligence ������� ����� �*���� ��
������� ���� ��'�� ����� ������� ������ ��� ����� ������� #+,%� 
�� ���� �� -����	
���� ��� ����������� ������'	 ��� ������� ����������� ��	 ��� ��� ������ �'���.��	 ��� �������
���� ��� ���� �� �������' �� � �������� ��� ��� ���� ���� �� � �������!� ������' �� ������

∗���� �������� 	�� �
������ �� �� ��
��� �������� ��� ����������� �������� ��
���� �� �������

,



������� � ����� �� �� �������' ���� ��.����� ������ #,/	 +0%� 
�� ������ ������ �� ����
���� ������� �� ��' ,,	 ,11$	 ���� � ������������ -�������'��� ������� ���������
�' 23� ��� ������ Deep Blue& �������� � -���� 4���������� ��� 5���� -���� -������
�4���' 6������& #,7%�

8������	 ������ ����� ������� 
���� ��� ����� ��� ����� ���� ��� �������������� �����
��� ������ ��� �������� ������� �������������� �� ��� ��� �� ��� ������9��� ���� ������� ��� �
�������	 ��� #1%&� � ���� ����������� ��������� �� ��� �������	 �������	 �� ��� ����� ���� ���
������� ���� ��� ��� ����� �������� �� ����� �����:������� ������� ����������� ���������	
�� �������� ���� ��� ��)���	 ������� ��' ���� ���������'& ����������9�� ����� ��':���
�����.�����' ��� ���������� ���� ��� �� ��' ��' .�����' �� �� ������������ ��������� �� �
�����!� #+;%�


�� ����� �� ���� ��� �� �� ����� � ������� �� ��� ���� �� -���� ���� �������� ���
������� ��� ����� ��� ������� ������� ������ ��� ��������� <�� ���������� ��� ���"���
���� � ������� ����� ���� ��� ���� ���� -���� �� � ���������� ���� �� ������� ������������
�� ���� ��� �� ��� ����	 ��� ��'�� ����� ���� �� �� �� ����	 ��� ����� ������� ��� ���
������ ���� ���� ���� ����� ������� ���� ��������'� 
��� �� ����� �' ��� ���� ���� ���� ��
��� ��� ��'���	 �� ��' ������ ������ ��� ����	 ��� ������� "�������� ��

,� ��� ��� ��� ����� ��'�� �' ���� ��'��� ���� ��� ��������� �� ��� ���� � �� ����
����	

+� 
�� ������� ���)�������� �� ��� ����� �� ��� �����	

=� ��� ������� ������ ����� �' ���� ��'���	 �� �����'	 ����� ��� ��� �� ��� �����


��� �� ������� �� � ���' ����� ���� ��� � �������	 ��� � ������� ��� ��� � �������
�������> �������� ��� ���� �� ������� �� � ���� ����� ����� ��� ����� ��������	 ���
���� ����� ��� ������� ����� �������	 ��� ����� ����� �������� �����	 ��� �������
��� � ���� ��� ����� ��� ��� ������ �� ����� �����	 ��� ��� ������ �� ��� ������	 ���
�� ��	 ���������� �� ��� ������ � ����	 �� ��� ������������' ������� ������ ���� ��)���
���������� ����� ���� ����� ���� �� �� ������!	 ��� ��� ����� ���� �� ����� �����' ���������	
��� ��� ���� ���� � ������'& � �������� ������ �� ������������ � ����� ��' �������� ���
��������� ��� ���� ��?����' ��	 �� ��� ���	 ������ �� ��� ���� �� -����� 
��������	 ����� ��
incomplete ����������� ������ � ������� ���������� 
�� ��� ���� ������ ���� ����� ����
��.��������� 2� �� ������ Quantum Chess	 �� �� �� ��'�� �� � ����� ���� ���'� ��� ���� ��
.������ �'����� �����������	 ����������'	 ������������	 ��� ������������	 ��� ����������
�� ��"� @������ -���� ��� ����� �.����9�� ������� ����� ��� ��������

2� �� �������� �� ��� ������ �� ������' ���� ���� ��� �� not �����>

,� 5� ��� ��� ��������� ���� quantum game theory ����� ��� ���������	 ��� � ����	 ��
#7	 ,,	 ,$	 +/%& �� � )��� �� ����' ���� ����� ��� �������� �� .������ �'���� �� ��
�������� ������ ���� ��� ����� �� ��"��� ��������� �� ����������� �����������

+� A����������	 �������� .������ �'���� ���� -���� ������ �� ���������� �� �����
�����)�����' ��*����� ���� �����' ����������� �� ��� ���� �� ������� �� ������	 ���

+



������ ����������� ������	 ��� � ����	 �� ����� ��������� ���� �� ��'��� �����	 �����
��� ��� ������� �������� ��� ����� ���� ��� "���� �� ��������

=� ��������'	 ����� ���� ��� ����� ���� .�������� �� .������ ���������� ��� �����
��� ������� ������������	 �� ���� ��� ������� ��� .������� �� ������� ��� ����� �����
�� � .������ �������	 �� ������� �� #,0	 ,1%�

B� �� ����	 ����� �� �� ���������� ������� ���� ���" ��� �������� �� ��� ���� �� -����	
���� �� ��� ��� ��' �������� �� .������ �'���� �� �����' �� �� �������	 ��� ���
������������ ������ C@������ -����D	 ������� ���' ��� ������ ���� ����������� -����
�' � C.������ ���D #++	 +=%	 �� ������� ��� ����� ��� ���� ����� names ��� �������
�' .������ �'���� #+B%	 �� ��������' ��� �� ������ ������ �� ��� #+7%�

7� A�����'	 ��� ����� C.������ �����D ����� �� ����� �� ������� ��' ����������� ����
��� ���� �� -���� ������� 
���	 ��� � ����	 �� �� ���� �� #0% �� �������� � ������� �������
����� � ����� ����� ��� ����������� ���������& �� ����� .������ �������'������
����������� ��� �������� ���� ������� ���������� ��� ������ �� .���"� ��� �������
��������'	 ��� ���� C@������ -���� 3����D �� #+$% ������ �� � ������ �� ����� ���
���" �.����� ������� �� � ��������� .������ ����� ��������� ��� ���������� �� �
-���� ������

5� ������ �� ���� ������� ���� ��� ������ ��� ���� ����������' ���� ��� ���� �� -����
�� ���� �� ��� ��������� �� .������ ���������� ��� .������ ����������� #,B	 ,;%� 
��
��������� �� ��� ��� �� ������9�� �� �������� ������� + �*��� ���� ���������' �����
���� ����� �� ���"������ ��� ���������� ��� ��� �����.���� ��������� @������ -���� ��
���������� �� ������� =� 2� ������� B �� � ���� ��� ����������� .������� �� ������� �
.������ ������� ����� ���� �� ��������� �� ��'��� @������ -���� ������� � �����
������� 
�� ��� ��������� �� ������� 7 ���� � ��� �����"� �� ��� ���� �� .������
�'���� �� ��� �������'������������������� �������

2 PRELIMINARIES

“The king worked out mathematical models for chess
and composed a book on this subject called

���. E��"��, still popular among indians.”

���������	 The Meadows of Gold


��� ������� ��������� � ������ �� ������� ������� �� ��)���� � .������ ������� ��
-����� 5� ����� �' ����������� � ������ ���������

2.1 Notation

-����������� -���� �� ��'�� �� � �.���� ����� ������� ���� ;B ����� �.����� �� �.��� ��9�
��������� �� ����� ���� ��� ����� ������� �� � ������� ������ �� ����������� ����" ��� �����

=



�.�����&� 
���� ��� ��� ���� �� -���� �����	 ��� ����" ��� ��� �����	 ��������' ����� ��
��� �� ��� ���� ��� ������ ��� ���� �� ��� �����	 ����������'	 ��� ���� �� �.����� <��
��'�� ��'� ���� ��� ����� �����	 ��� ����� ���� ��� ����" #+0%�

A�� ���� �� � �������	 �� ��� ��������� �� �������������� �������� ��� -���� ������
���� ��� ��������'	 �� ��� ������� �'����� ��� ��� ��� ���� �� �����	 ������� �����������
������� ����" ��� ������ 
�� �������� ��� �� �����' � ������ �' ������ � �3! �� � �5!
��) 	 �� ������� (��� ��'�� �������� ,; �����>

,� (���� F����	 ����� ������ �� ������� �� ���������' ����� ��������& �' ��� �.����	
������� ���� P�, P�, . . . , P��

+� 
�� G��"� ����� ������ �� ����9����� �� �������� �' ������� �.�����	 ��� H��� G��"
��� ��� G���� G��"	 ������� ���� Rl ��� Rr	 ����������'�

=� 
�� 6������ ����� ������ �� �� �� L ������ �� ����� �.����� ���� ��� ���������&	 ���
H��� 6����� ��� ��� G���� 6�����	 ������� ���� Nl ��� Nr	 ����������'�

B� 
�� 3����� ����� ������ �� �������� �' ������� �.�����	 ��� �� ����� �.�����	 ���
����� �� ����" �.�����	 ��� H��� 3���� ��� ��� G���� 3����	 ������� Bl ��� Br	
����������'�

7� 
�� @����	 ����� ������ �������� ��� ������� �� ��� ��� G��"� ��� ��� 3�����	
������� ���� Q�

;� 
�� 6���	 ����� ������ �� ������ ��������� �� ���� �� � F���	 � ��� ���� �� ���
�������	 ������� ���� K�

��� ����� ����� ���� ��� F��� ������ �� ������!� ���� �� �� �� �� ��� �.���� �� �����
���' ���� ����� � ����� 
���� ��� ���� ����� �������� ��� � ������� �� ��� ����� �����	 ����
��� �� �� �����.����� ����� 
�� ����� �� ��� ���� �� �� ������ ��� ������!� 6����

�� ������� ����������� �� ��� �����	 �� ��� �� ��� ���� ���� ����" �����	 ��� � ����& ��>

RlNlBlQKBrNrRr

P�P�P�P�P�P�P�P�

����� ��� ������� ����������� �� ��� ����� �� ��� ������ ��� ���� ���� ����� �����	 ���
� ����& ��>

P�P�P�P�P�P�P�P�

RlNlBlQKBrNrRr.

5� ���� ���� �� ������ ���� ���� ��� ����� ��� ����� �� � -���� ����� �� ����� �������
��������	 ��� ����� �� ��� �.����� �����" ��� �����& �� ��� ����� ��� �������' �������
�����)�����I ���� ���� ��� ��� ����� �� ������ ��� ������	 ��� �.����� ����� �� ��� ����
����� ��� ��� ���� ����� ����� �� ��'�� �������'�

B



2.2 Let’s Bring Quantum Physics To Chess

2� ����������� .������ �'���� ���� -����	 �� ���" ��� ���������� ���� ��� @���� ���� ��
������������ -����	 ����� �������� ��� �������� �� ��� G��" ��� 3���� �����	 �� ����
��� ��'�� ��� ������ �� ���� ��� @���� ���������'	 ����9������'	 �� � ����� ��������	 �� ��
� ����" ����

2.2.1 Variant 1

����� ���� ���� �� �� � .������ ����������� ���� ������� ����� 
��� �� Rl ��� Br	
��� �� � �����������	 �� ������ ���� � ����������� ���� #Rl/Br%� 
��� ��� �������
������������ �� P� ���>

#P�/P�%, #P�/P�%, . . . , #P�/P�%, #P�/Rl%, #P�/Nl%, . . . , #P�/Rr%,

��� ������� ������������ �� P� ���>

#P�/P�%, #P�/P�%, . . . , #P�/P�%, #P�/Rl%, #P�/Nl%, . . . , #P�/Rr%,

��� �� ��	 ����� ��� ������� ������������ �� Rr>

#Rr/P�%, #Rr/P�%, . . . , #Rr/P�%, #Rr/Rl%, #Rr/Nl%, . . . , #Rr/Nr%.

A�� ���� ����	 ���� ���� �� �� ��� �� ����� ������������� 
�� ����)� ������� �� ���
���� ��� �� ��������' ��������� ��� ��� ������ ������� 5��� ������� ���� �� ��� ������'
�� ���� ����> �� ���� ����	 ��� ���� ��� ������ �� ��� �� ��� ����� �� ��� ��� C������D�

2.2.2 Variant 2

� ����� �� ������� ����� ���� �� ��� ��� ��'��� ��� �� ���' �'����� -���� ����� �� �����
��� ������� ������������	 ���� ��	 ,; × ,7 ����� �� ����� ��� ���� ��'�� �� ��������� ��
������� +�+�,� 5��� �������� �� ����	 ���� ���������� ���� �� ������ �� �������� �� ��� ��
��� ����� �� ��� ��� ����������� �������

2.2.3 Variant 3

2� ���� ������� �� ��� ���� �� ������� +�+�,	 ������� ������������ ��� �������� 
��� =�����
������������ ����������	 ��� � ����	 Rl	 Br	 ��� Nr&	 B����� ������������	 ��� �� ��	
������ ��� �� ��� ����� (��� ���� ��� ������ �� ������ �� ��� �� ��� ����������� �����
�������� �� �� �� ��"� � �����

2.2.4 Variant 4

� ������ ���� ��' �� �������� �' ��������� ��� �������� �� �������� +�+�+ ��� +�+�=�

7



2.2.5 Variant 5

J���� ��� -�������� ������������� �� .������ �'����	 �� ��������� ������������ �����
������ ���� ��� ������� ���� � ���� ��� ���� ��"��� � ����� ����� ���� � ���� �� �
����������� Nl ��� Rr	 ���� ���� �� ������� ��>

|ψ〉 K α|Nl〉L β|Rr〉,

����� α ��� β ��� ����� �������	 ���� ���� |α|�L|β|� K ,� 5��� ��� ���� |ψ〉 �� �������
�' � ��'�� �� ����� �� ��"� � ����	 ��� ���� ����� �� �� Nl ���� ���������' |α|� ��� ��
�� Rr ���� ���������' |β|��

2.2.6 Variant 6

A�����'	 �� ��' ���� �� ���� ������� ��� ���' 5����� ������������� �� .������ �'����>
G����� ���� ��"��� � ������	 � ���� ��"�� ��� ������� ����� �� ��������

2.3 Something Missing

5���� ��� �������� ���� �� �������� ��' �� �� ����������� �������� ����	 �*����� � ��� ���"
�� -����	 ��� ��*����� ���������� �� � ����	 ����� �� ��������� �������������' ����� ���
�� ����� 2�����	 ��� ������ ���� �����	 ��� �������� ��� .������ �' ���� ���'� M��� ��
���� ������� ��� ���� �'����� �������� �� .������ �'����� 2������	 ���' C��������D
����� ��������	 ��� ����' �� ����� <�� ������ �� ���� ���� ���� ������� ��� ��������
���������� ��� ����� A�� � ����	 � ����������� �� ����� ����� 
��� �� ��� ��� ������ ���
�� ��� .������ ������ 5��� �� ���� �� @������ -���� �� ��� ���� ������

3 QUANTUM CHESS

“ He often played chess with the wise men of his court,
and it was he who gave the pieces human and animal shapes,

assigned them grades and ranks,
and made the king the one who rules all the other pieces.”

���������	 The Meadows of Gold


�� ������� �� -���� ���� �� ����� ���� �� quantum	 �� ���� ��� ����� ��� ��� �����
�� ����� ��� ���� �� ��'�� ������' ��� �������� �� .������ �'�����

3.1 A Quantum Chess Board

5� �������� �� 0×0 -���� ����� �� ����� ��� ����� �.����� ��� ��� ���� �� �� � ������������
-���� ������ 
�� ����" �.�����	 �������	 ��� ���� ���� ���� �������� � .������ ��������

;



H

A����� ,> @������ ������� ��� ����" �.����� �� ����� ������

����)����'	 ���� ����" �.���� �� � .������ ������� ���������� �� .������ �����	 ���� ��
8������� ����� ��� -��������� M<
 ������ �� � ���� �� ���� � ������� ��� ������ ��
#,+% ���� ���� #B	 ,=%& ��� �� ����� �� A��� ,�

G����� ���� ����>

,� � 8������� ���� H ������� �� ������� �� ��� ���� ������ |/〉 ��� |,〉 ��� �����
������������>

H|,〉 K ,√
+
|/〉 − ,√

+
|,〉

H|/〉 K ,√
+
|/〉L ,√

+
|,〉

H�
,√
+
|/〉 − ,√

+
|,〉& K |,〉

H�
,√
+
|/〉L ,√

+
|,〉& K |/〉.

+� � -��������� M<
 ���� ������� �� ��� .����� |x〉 ��� |y〉	 N���� ��� ������ �� ���
���' �� ��� )��� �� ,�


�� ������� �� A��� , ��� ���� ���� �����	 ���� ����� �����	 ��� 8������� ����	 ��� �� 
-��������� M<
 ����� ��� ��� ������	 .���� |x〉 �� ��� �� ���� ��� .���� |y〉 ��� ������
���&� 
�� ������� �� ������ �� ������������ � .������ ����������� �� ��� ��������� ������
�� � ��������� ������ ���� / �� ,7	 ��� ���� �����	 �� �������>

$



,√
+
�|////〉L |,,,,〉& ←→ |////〉,

,√
+
�|////〉 − |,,,,〉& ←→ |,,,,〉,

,√
+
�|///,〉L |,,,/〉& ←→ |///,〉,

,√
+
�|///,〉 − |,,,/〉& ←→ |,,,/〉,

���

,√
+
�|/,,,〉L |,///〉& ←→ |/,,,〉,

,√
+
�|/,,,〉 − |,///〉& ←→ |,///〉.

3.2 Quantum Chess Pieces


�� �������� �� ��� .������ -���� ����� �� ��)��� �� �������>

,� �� ������	 ���� .������ -���� ���� �� �� � ����������� �� ������� ����� ����� ��� ,;
����� ��� ���� ���� ���� ��������� ����� ��� ��������'& ���� .����� ��Æ�� �� ��������
���� ���� ���������'� ����� ��� ��������'	 �� ������ ���������� ���� ���� .������
-���� ���� �� � ����������� �� two ������������ -���� ������

+� C
�������D � ���� �� ���������� �� �� C�����������DI ���� �������� ��� �����������
�� ��� �� ��� ��������� ������	 ��� ���� ��)��� ��� ���� ���� ���� ���� ��"���

=� � ���� ���� ����� �� � ����� �.���� ������� �� ��� ��������� ����� �� ����� �� ��������
3' ��������	 � ���� ���� ����� �� � ����" �.���� �� ���������� �� ���� ��������� �
.������ �������	 ������' ���������� � .������ ��������������> 8����� ������� �� �
��������� �����	 �� �������� ��� �������� .������ ������������

B� 2�������'	 ���� ���� �� ��� ����� �� �� � .������ ����������� �� ������� 8������	
������� �� ��� ��� ��'��� "���� ��� ������ �� ����������� ��� ��' ����� �����

7� �� ��' ������ ������ ��� ����	 ��� locations �� ��� ����� �� ��� ��� ����� ��� "�����
(��� �� ��� ��� ��'��� ��� ��� ��������& ��� ������ �� ��� ��� ����� �� ��������� �����	
��� ��� ��� ���� �� ������������
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;� 2� � ��'�� ��"�� ��� ������� ��������� ����� �� � ���� ����� �� �� �����	 ���� ��O���
���� ������ not �� ���� �� � .������ �������� 2� ��� ������ ����	 ��� ��'�� ��'
���� �� ��"� � ������ �' ������� ��� ���� �� � .������ ��������

3.3 Variants

���' ���������� �� ��� @������ -���� ���� ��������� ����� ��� �������� 
�� �� �����
��� ��������� ����N' �� ���� ��������

3.3.1 Variant 1

2� �� ������� �� ���� ���� .������ -���� ���� �� � �������� �� B ���������� .����� q�q�q�q�	
���� �� � ����������� �� |/〉 ��� |,〉� 5��� � ���� �� ��������!	 ���� .���� ��������
������������' �� ��� ����� .����� ��� ���� ���������� ������������& �� � ��������� / ��
,� 
��� '����� � ��������� �������� �� B ��������� ���� ����������� ��� �� ��� ,; ������������
-���� ������
�� ������ ��"�� ��� ���� ��������� �� ��� ��)������� A�� � ����	 �� .������
-���� ���� q�q�q�q� �������� �� ��� ���� ��������� ���� /,//	 ��� ��� ������ ��� ��)��� �� �
6�����	 ���� ��� ���� �� � 6�����!� �����

3.3.2 Variant 2


�� ���� ���� �� ��� ���� �� �� P������ ,	 ���� ��� ���������� �����' ���� � ��'��!�
����� ��� ��������� ����� ���������� ��� ���� ��� ������!� ������ 
������� ��� ����
�*���� ������� ��� �� ��� ��'��!� ��� �����	 �� ���� �� �� ������!� �����

2� ���� �� ��� ����� �������� �� ������� ��� ���� ���� � ����� ���� ������� �� � �����
�.���� "��� ��� ������������ ������	 ������� ��� ���� ����� �� � ����" �.���� ��������� �
�������������� ��"��� �� ���� � .������ ����� 
�� ������� �� ���� ����" �.���� ��' ����'
�� ���� � �� B ������� 8������� �����	 ���� �������� �� � �������� ��� �� ��� ���������

3.4 Rules

�� ������	 ��� ����)� ����� �� ��� ���� ��� �� ������ ���������	 ��� ��� �� ��)��� �� ���'
��'� ���� ���� �� ��� ��� ���������� ������� ����� �' ��� �������� �� .������ �'�����

2� ��' �� ����� ���������� ���� �� ��� �������� �������� �� ��� ������� ��� ��������	
��� ����� �� ��� ���� ��' �� ��?����� �� ����� ��� ��� ������& ���� ������� ����������
��� ����������� �� ������������ -����	 ��� .���� ������� ��� �� ��� ������������ ������ ��
@������ -����	 ���������>

,� 
�� ������� �� ������� ����� �� ��� ���� �'� �� ��� ����� ���� � ����	 ���� ����
��� 6��� �� � ����� �����&	

+� 
�� ������� �� � 6��� �� � ����� ����� �� ���� ���� �� ��� �����

1



3.5 To Simulate or Not to Simulate?


���� �� � �������' �� ������� ������� �� ������ ���� ����' ���������� ���� �� �������
�� ��� ������� ��� �� ��������� �� � C��������� �������D� 5���� ���� �� ��������' ���
���� �� ������� #,	 +	 =%	 ��� ������� �� ��� ������� �� � ���.������ ���"����� �� ����'!�
������' ������ �� � ����� � ���� �� ��� �������' �� ���� ������� ��� ���� �� ������������
������������ 2� �� ��������� ����������� �� ��" �� ��� ������ ����� � ������� ��� @������
-���� 3���� �� ������� =�, ��� �� ��������� �� � ������������ ��������


�� ������ ���� �� � ����� M�� A�� � ����������	 ������ ����� ���� �� ���"�! ���
�������� �� ��� @������ -���� 3����	 ����� ��������' ������ ��� ������ 2� �� ��������
�� �������� ���� �� ��� ���� �� ������� =�+ ���� �� ��� ��� ��'��� �� ����� ,; ��"����
������ 2� ��� ����� ���� ����� ���� ���� �� � ����������� �� ��� ������������ �����	 ���
����� ��� ���� �� ��� ����>

|ψ〉 K α|x〉L β|y〉,

����� x, y ∈ {P�, P�, . . . , Rr}	 ��� α ��� β ��� true ������ ���������� ����� ���� �� x, y, α
��� β �� "���� �� �������	 � ���������� �� � ������������ ������� ����� ����������' ��
� ������ 
�� ���� ����� �� ��� ��� �������� ��������� �� ������� =�=� 
��������	 ���' �
@������ -���� 3���� ����� �� ���� �� ������ ���������' ��� �������� �������� �� .������
�'�����

3.6 Some Open Questions


�� @������ -���� 3���� �' ��� ���' ���������� ������	 ������� �� ���� � ������ ��
���.�� .���������

,� �������� ���� ��� ���� �� �� ��������� '��� ������!� 6�����&	 �� ������ ��� �� '���
������!� �����	 ���� �� ��� ���� ��'��� �������'Q

+� �������� ���� � ������������ ������� �� ��������� ������� � �������� ��������� ��
��� @������ -���� 3����	 ��� ���� � ������� ����'� ������ � �����Q

=� 8�� ����� � .������ ������� ���� ������� � �����Q

B� R��� � ����� ��'��� � ���� �� -���� �� � @������ -���� 3���� ���� ���� ����	 ��
��� ����� �� ����� ���� �� ������� ���O��� ������'Q

7� 5��� ����� ��� @������ -���� �����	 �� ���' ���� ���� ���� #;%Q


���� ��� ��Æ���� .��������� 5� ������� ��� �� ���� �� ��� ��������� ��������

,/



0Φ|     > Φf|     >

6Φ|     >Φ5|     >Φ4|     >Φ3

H

|     >1Φ|     > Φ2|     >

A����� +> (������� � @������ -���� ���� ������� � .������ ��������

4 WHAT ABOUT A QUANTUM COMPUTER?

“He also made this game an allegory of the heavenly bodies,
that is to say, of the seven planets and the signs of the zodiac.”

���������	 The Meadows of Gold

� .������ ������� ��� ��������' ��' ��� ���� �� -���� �� ��� @������ -���� 3����
�� ��������� �� ������� =�,� ���� ���������'	 �� ��� ��������� ��� ����������� �� ����
���� without ��������� �� �� ��� ������������ ������ 2� ���� �� �' evolving �� ������� �
.������ �������	 ���� �� ��� ��� ����� �� A��� ,� 
��� �� ����������� �' ��� � ���� �� A���
+ #,+%	 ����� ��� ��� ��������� ����>

|S	〉 K ,√
+
|////〉L ,√

+
|,,,,〉,

��� ������������ .������ ������ ���>

|S�〉 K �√
�
|////〉L �√

�
|,,,/〉,

|S�〉 K �√
�
|////〉L �√

�
|,,//〉,

|S�〉 K �√
�
|////〉L �√

�
|,///〉 K � �√

�
|/〉L �√

�
|,〉&⊗ |///〉,

|S�〉 K |S�〉 K |S�〉 K |Sf〉 K |////〉.


��� ������ ��� ��"���� ����������� �� �� ���� �� � ��������� ������� ��� ����	
����� ����� ���"�	 �� ��������� ����� ��� ������ ���� ��������� A�������� ����	 ���
������� ����������� ��� �� �������� �' �������� ��� ��������� ������� ���"����� ������� ���
��������


�� ����� ���������� ����� �� ���� � .������ ������� ��� �� ������ ���� ���� �
����� �� ���� �� ���� � ������������ �������> 2� ��� ��������� ��� ����������� ������
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�� � @������ -���� ����� 
���	 �� ����	 ����� �� �� ����������� ��� .�������> R��� ����
� ��� "�������� ��� ��� .������ ������� ������ � ������� �������'Q

5 CONCLUSION

“He consecrated each piece to a star and made it the guardian of the kingdom.
When one of their enemies employed a ruse of war against them, they consulted the

chessboard to see from which point they would sooner or later be attacked.”
���������	 The Meadows of Gold

@������ -���� ������ �� ��� ��������� ��� ��������� �� ������ .������!� 2�����	
.������ �'���� ����� �� �� ��� ������ �.����9��! �� ���� ��'��� �� ������� ����� -����
�� ?��� ��� � ����&� 2� ���� � � ����� ��� ��������� �� ��� ���������� ����� �������
������ ����)���� ������������� �� ������������ �' @������ -����	 ����������� ��� �������
�� ��� ��"���� ����� �� ���� ������ �� �.��� ������ ���� ��'��� ���������
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