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Systéme construit avec des composants E(S,t) : état physique du systeme. Une boite fermée contient un dispositif a sortie binaire
conventionnels, dont ['évolution est déterminée K(0,S, t) : connaissance de l'observateur. (0 ou 1). L'observateur ignore son état jusqu’a ouvrir la boite
par des relations définies. L'état physique et sa connaissance sont lors de l'acquisition.

des concepts distincts.

r ' acquisition
o —[TST v  (LES By KOs i
Etat physique Connaissance
du Eysytéﬂqe de l'observateur —
(existe) (peut étre partielle)
L'état interne est déterminé par des relations

définies, méme s'il est inconnu de l'observateur Ignorer un état ne démontre pas
jusqu’a 'acquisition. deux résultats simultanés.

@) PHASES TEMPORELLES DE V-COMPUTATION

L'effondrement a t, fixe le résultat. La lecture terminée a t; > t, permet de le connaitre.
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Maintenir la méconnaissance et 'indépendance Le résultat est établi. L'acquisition se termine et le résultat devient connu.
requises avant t,. La machine V a rempli sa fonction. t; >t
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- J 3 A to, un seul résultat de I'exécution est fixé (Vity) € (0.1}
|'état est inconnu del o_bservateur. (0 ou 1). Il peut étre inconnu de l'observateur Leffondrement peut avoir lieu sans lecture ultérieure.
Aucune acquisition n’a lieu. A cet instant. Une nouvelle exécution exige une nouvelle préparation.
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1. OBJET

Cet article établit la distinction fondamentale entre I’existence d'un état physique et la connaissance

qu’un observateur a de cet état.

La V-computation part de ses propres définitions et relations, sans dépendre des interprétations

d’autres théories physiques.

Son objet est d’établir les fondements de la construction de machines déterministes au moyen de
composants électroniques ou informatiques conventionnels, dont les états internes sont inconnus de

Pobservateur jusqu’a I'instant de mesure défini par le protocole.
La méconnaissance d'un état ne constitue pas une propriété physique de cet état lui-méme.

Les propriétés d'une machine V doivent découler de sa construction, des relations qui régissent son

fonctionnement et des résultats qui peuvent étre vérifiés expérimentalement.

L’objectif démonstratif de ES_ 52 est de construire des machines qui utilisent des concepts
opérationnels associés aux qubits sans devoir recourir a la mécanique quantique pour définir leur

fonctionnement.

Il ne s’agit pas de simuler des amplitudes quantiques ni de reproduire artificiellement une description

mathématique de la machine Q.

Il s’agit de construire une machine V, de la soumettre a des opérations concretes et d’établir par des

essais quelles équivalences opérationnelles existent entre les deux architectures.

2. EXISTENCE ET CONNAISSANCE

Considérons un systeme physique S et un observateur O.

Nous appelons E(S,t) I’état physique du systéme a l'instant t.

Nous appelons K(O,S,t) 'information dont 'observateur O dispose sur le systéeme S a cet instant.
Ces deux concepts sont distincts.

E(S,t) représente I’état du systéme.

K(O,S,t) représente la connaissance de 'observateur.

L’absence de connaissance complete de E(S,t) ne permet pas de déduire que E(S,t) est dépourvu de

définition physique.



Elle ne permet pas non plus de déduire que le systeme doive occuper simultanément tous les états que

I'observateur considere comme possibles.
L’expression « je ne connais pas I’état » décrit une limitation de la connaissance.

L’expression « le systeme se trouve dans plusieurs états simultanément » formule une affirmation

physique différente.
La premiere expression ne démontre pas la seconde.

Dans une machine V, I’état interne est défini par sa construction et son évolution déterministe, bien

qu’il soit inconnu de 'observateur.

L’existence de I’état ne dépend pas de son observation.

3. LA BOITE FERMEE

Imaginons une boite fermée contenant un dispositif a sortie binaire.

A Tinstant considéré, le dispositif présente une valeur physique définie, 0 ou 1, déterminée par son

fonctionnement.
L’observateur reste a I'extérieur de la boite et n’a pas acces a I’état interne.
L’état lui est inconnu.

At = to, leffondrement se produit et le résultat de I'exécution est établi. Lorsque la lecture se termine

a t1, 'observateur connait la valeur 1.
La lecture fournit le résultat établi a to, méme si sa connaissance devient complete plus tard.

La méconnaissance antérieure ne signifiait pas que le dispositif présentait simultanément les valeurs

oet1.

Il n’était pas non plus nécessaire que 'observateur intervienne pour que le dispositif ait un état

physique.
La mesure lui permet de le connaitre.

Cet exemple représente une machine V et ne constitue pas, a lui seul, une démonstration du

comportement interne d'un systéme quantique.

La différence entre I’état physique et la connaissance que ’'on en a est le concept que I'on cherche a
établir.



4. LE TEMPS, LA MESURE ET ’EFFONDREMENT

La V-computation introduit explicitement le temps dans la description de I’état et des relations

internes du systéme.

Soit f(t) une fonction interne du systeme et soit to I'instant de '’effondrement. Nous appelons t1

I'instant ou 'acquisition du résultat est terminée.

Avant to, I’état qui va étre observé est inconnu de I'observateur, conformément au protocole établi.
L’évolution physique de la machine V est déterminée par ses relations internes.

At = to, I'effondrement établit un résultat binaire. La lecture se termine a t1 :

M(S,t1) € {0,1}

La mesure fournit un unique résultat défini.

Avant to, le résultat de cette exécution n’a pas été établi par I'effondrement.

Il faut distinguer 1’état physique antérieur a 'observation du résultat obtenu lorsque celle-ci est

réalisée.

En V-computation, nous appelons effondrement I’événement qui établit le résultat de 'exécution. Ce
résultat peut rester inconnu de celui qui le lira jusqu’a t1, avec t1 > to si la lecture se termine plus
tard.

Mesurer comprend le processus nécessaire pour acquérir le résultat. Son destinataire peut étre une

personne ou une autre machine.

La correspondance opérationnelle de lecture entre Qg et Q. concerne 'obtention d’un résultat binaire
défini. Il faut distinguer I’établissement du résultat de son acquisition ou de sa consultation

ultérieure, comme développé dans FR_52_04.

Cette correspondance n’oblige pas a attribuer des mécanismes physiques internes identiques a Q; et

Q.

Elle n’exige pas non plus d’interpréter la méconnaissance antérieure comme une coexistence physique

de résultats mutuellement exclusifs.

La mesure peut interagir physiquement avec le systeme. Ses effets éventuels devront étre distingués

du changement de connaissance que connait I'observateur.



5. DEFINITION INITIALE DE LA MACHINE V

Une machine V est un systéeme construit au moyen de composants électroniques ou informatiques

conventionnels, dont I’évolution est déterminée par des relations définies.

Soit x(1) son état interne et u(t) 'entrée appliquée.

Pour une évolution discréete, on peut écrire :

x(t + At) = F(x(t),u(t))

Sa sortie physique est représentée par :

y(t) = G(x(1))

F et G sont définies par I'architecture de la machine.

L’état x(t) est inconnu de 'observateur avant la mesure établie par le protocole.
Cette méconnaissance n’introduit pas d’indétermination dans les relations F et G.

L’effondrement a to établit le résultat. La lecture terminée a t1 permet de connaitre la sortie

correspondant a cette exécution :
M(V,t1) = y(to)

La lecture est supposée adaptée a I’obtention de cette sortie. Si 'opération de lecture modifie

physiquement le systéme, cet effet devra étre décrit séparément.

La construction n’exige pas de stocker 21 états, de simuler des amplitudes quantiques ni d’exécuter

des décisions aléatoires pour déterminer son évolution.

Le caractere éventuellement aléatoire de la préparation doit étre distingué du fonctionnement

déterministe ultérieur.

L’architecture V peut incorporer des relations entre plusieurs unités, de la mémoire et la composition

de circuits.

La possibilité de construire une machine complexe a partir d'unités V fera I'objet des articles suivants.

6. DEFINITION OPERATIONNELLE DE Q; ET Q,

Nous appellerons Q; une unité quantique binaire, ou qubit, dont la mesure dans la base de calcul

fournit I'un des résultats :

M(Qg,t1) € {0,1}



Nous appellerons Q, une unité binaire de V-computation, construite au moyen de relations

déterministes, dont la mesure fournit :
M(Q.,t1) € {o,1}

Dans le protocole que nous étudions, I’état correspondant a chaque unité est inconnu de I'observateur

avant la mesure.
Dans les deux cas, a la fin de I’'acquisition a t1, on dispose d’un résultat binaire défini.

Par conséquent, Qs et Q, partagent une correspondance opérationnelle initiale entre état non connu,
mesure et résultat observable.

La description mathématique conventionnelle de Qg utilise des amplitudes quantiques ; la

construction de Q, n’en a pas besoin.

L’équivalence initiale entre les deux unités correspond a '’événement de lecture et a 'ensemble des

résultats binaires possibles.

Cette équivalence ne doit pas étre confondue avec une démonstration selon laquelle tous les circuits

construits avec Qg et Q, reproduiraient les mémes résultats.

Pour cela, il faudra examiner les transformations, les relations entre unités, les corrélations,

I'interférence et les ressources employées.

Ces vérifications constituent une partie du programme expérimental de ES_ 52.

7. LA FONCTION TEMPORELLE f(1)

La fonction interne f(t) permet d’incorporer le temps a la description de I’évolution du systeme.

Il faut distinguer I'existence d’une fonction, sa définition mathématique et la connaissance dont

I'observateur dispose sur ses valeurs.

Une fonction peut étre définie sans quun observateur connaisse sa valeur a un instant donné.
Dans une machine V, les relations internes déterminent I’évolution physique du systeme.

La lecture terminée a t1 fournit le résultat établi lors de I'effondrement a to.

La distinction entre évolution temporelle, état physique et connaissance permet de décrire

I’événement de mesure sans transformer la méconnaissance en propriété physique supplémentaire.

Le développement mathématique complet de f(t), ses conditions temporelles et sa relation avec les

états observables relevent de I'article FR_52_05.



8. DEFINITION, CONSTRUCTION ET DEMONSTRATION

Dans ES_ 52, nous distinguons trois niveaux :

A. DEFINITION CONCEPTUELLE

L’état physique et la connaissance de cet état sont des concepts différents.

L’ignorance d’un état ne démontre pas la coexistence physique de valeurs exclusives.

B. CONSTRUCTION

La machine V est construite au moyen de relations déterministes et de composants conventionnels.
Son architecture doit étre décrite de maniere concrete et vérifiable.

C. DEMONSTRATION OPERATIONNELLE

La machine V devra étre soumise aux mémes problémes et a des protocoles comparables a ceux de la

machine Q correspondante.

Les comparaisons comprendront les opérations réalisées, les résultats de mesure, les corrélations

pertinentes et les ressources informatiques.
Une concordance isolée ne démontre pas une équivalence générale.
La conclusion devra correspondre exactement a la portée des essais effectués.

La finalité n’est pas d’accorder la priorité a une interprétation théorique, mais d’établir ce que les
machines construites sont capables de faire.

9. CONCLUSION

Exister n’est pas étre observé.

L’état physique d’'une machine V est déterminé par les relations qui régissent son évolution, bien qu’il

soit inconnu de ’observateur.

L’effondrement a t = to établit le résultat de 'exécution ; la lecture terminée a t1 permet de le

connaitre.

En V-computation, I’effondrement achéeve la fonction de cette exécution, méme si le résultat n’a pas
encore été lu. Une nouvelle exécution exige de répéter la préparation et de rétablir la méconnaissance

requise des entrées.



La correspondance opérationnelle entre Qg et Q, permet d’établir des termes communs pour décrire la

mesure sans imposer a V les fondements physiques de Q.

La V-computation se propose de construire et de vérifier des machines réalisant des opérations
associées au calcul quantique au moyen de relations déterministes et de technologies

conventionnelles.

La portée de I’équivalence entre les machines Q et V devra étre établie au moyen de constructions et

de résultats reproductibles.
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