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1. OBJETO

Este articulo define las unidades Qs y Q. y establece las condiciones de su correspondencia

operacional.

La V-computacion propone construir maquinas con componentes electronicos o computacionales

convencionales capaces de realizar operaciones asociadas a los qubits, sin necesitar el formalismo

cuantico para determinar su funcionamiento.

Para desarrollar esta construcciéon necesitamos distinguir tres conceptos:
El estado fisico de una unidad.

El conocimiento que el observador tiene de ese estado.

El resultado obtenido cuando se efectiia una medida.

La distincién permite establecer una correspondencia entre Qg y Q, sin imponer a V las
interpretaciones fisicas utilizadas para describir Q.

2. DEFINICION DE Q;

Denominaremos Qs a una unidad cuantica binaria, habitualmente denominada qubit.

Al efectuar una medida en la base computacional, la operacion proporciona uno de los valores:
M(Qg,t1) € 40,1}

La descripcion cuantica habitual utiliza un vector de estado:

lp) = alo) + B|1)

Con la condiciéon de normalizacion:

lal2 + |B]2 =1

Esta expresion pertenece al formalismo matematico de la mecanica cuantica.

No significa, por si sola, que un observador haya comprobado la existencia simultanea de dos valores

clasicos excluyentes.

La superposicion permite calcular resultados de distintas operaciones cuénticas, incluidas aquellas

que producen interferencia.

En el protocolo estudiado, el estado de Qs es desconocido para el observador antes de efectuar la

medida correspondiente.



Al completarse la adquisicion del resultado en t1, se obtiene un valor binario definido.

3. DEFINICION DE Q,

Denominaremos Q, a la unidad binaria fundamental de V-computacion.

Q. se construye mediante componentes fisicos o0 computacionales convencionales y relaciones

deterministas.

Su estado interno esta determinado por su construccion y evolucion.

En el protocolo definido, ese estado es desconocido para el observador antes de efectuar la medida.
El colapso en to establece el resultado de la ejecucion. Al completar la lectura en t1, se obtiene:
M(Q,,t1) € {0,1}

La construccion de Q, no requiere asignar amplitudes cuanticas al estado, almacenar todos los valores

posibles ni ejecutar decisiones aleatorias durante su evolucion.

La inaccesibilidad del estado antes de la medida forma parte de las condiciones operacionales de la

maquina.

No significa que la unidad contenga simultdneamente los valores 0 y 1.

4. ESTADO, VALOR 'Y MEDIDA

Consideremos una unidad binaria B y un observador O.

Definimos:

E(B,t) = estado fisicode Ben t

K(O,B,t) = conocimiento del observador sobre B en t

M(B,t1) = resultado adquirido al completar la lectura de B en t1

Estos tres objetos conceptuales no son intercambiables.

Antes de to, el estado de la unidad es desconocido para el observador, conforme al protocolo.

En V, el colapso en to establece un valor definido. La adquisicion completada en t1 permite conocerlo.

El resultado no debe confundirse con un registro ya conocido antes de realizar esa operacion.



La V-computacion utiliza precisamente la distincion entre estado y conocimiento para construir

sistemas cuyo funcionamiento es independiente del acceso del observador a su estado interno.

5. ELTIEMPO Y EL COLAPSO

Introducimos una funcién interna f(t) que describe la evolucién del sistema.

Sea to el instante del colapso y t1 el instante en que se completa la adquisicion del resultado.
La secuencia operacional es:

t < to Estado desconocido para el observador.

t = to Colapso: resultado establecido, todavia no necesariamente conocido.

t = t1 Adquisicion completada: resultado conocido; t1 > to si la lectura termina después.

En V-computacion, el colapso establece el resultado y completa la funcion de esa ejecucion, aunque el

resultado todavia no sea conocido por quien lo leera.

La correspondencia con la lectura de Qg se refiere a la adquisicion de un resultado binario definido. La

distincién entre establecimiento y adquisicion del resultado se desarrolla en ES_52_ 04.

En ambas unidades, la adquisicion proporciona un valor del conjunto {0,1}. Quien recibe ese valor

puede ser una persona u otra maquina.

En V puede haber colapso sin lectura posterior, pero adquirir el resultado exige que haya quedado
establecido. Una nueva ejecucidn requiere repetir la preparacion y restablecer el desconocimiento

exigido de las entradas.
La funcion temporal y las relaciones internas determinan la evolucion de la unidad V.

La lectura completada en t1 permite conocer el resultado establecido en to.

6. CORRESPONDENCIA OPERACIONAL Q3/Qv

La correspondencia inicial se establece mediante el mismo protocolo de medida binaria.
Para Qg:

M(Qg,t1) €{0,1}

Para Q.:

M(Q,,t1) € {0,1}



Ambas unidades comparten:

A. Un estado inaccesible para el observador antes de la medida establecida.

B. Una operacion de medida cuya adquisicion se completa en t1.

C. Un resultado binario definido.

D. Una descripcion temporal que distingue la evolucién anterior del acontecimiento de medida.
Esta correspondencia permite utilizar un vocabulario operacional comun.

Sin embargo, compartir resultados posibles no implica que dos unidades respondan necesariamente
de la misma manera a todas las preparaciones y transformaciones.

La equivalencia de una operacion concreta exige demostrar la correspondencia de sus resultados bajo
condiciones comparables.

7. CONSTRUCCION ELEMENTAL DE Q,

Consideremos una unidad convencional formada por un registro binario y un inversor logico.
Sea b(t) el valor del registro.

Definimos la operacion inversora:

N(b)=1-b

Su tabla de funcionamiento es:

Entrada o — Salida 1

Entrada 1 — Salida o

La operacion es completamente determinista.

Si el registro y su salida permanecen inaccesibles para el observador hasta la lectura, el estado
correspondiente es desconocido para él.

El colapso en to establece uno de los dos resultados posibles. La lectura completada en t1 permite

conocerlo.
La construccion satisface las condiciones elementales de una unidad Q..

El inversor convencional reproduce la acciéon de la puerta cuantica X sobre los estados de la base

computacional:



X|o) = |1)
X|1) = |o)

La coincidencia de esas dos transformaciones constituye una correspondencia verificable para dichas

entradas.

No demuestra que el inversor convencional reproduzca la acciéon de X sobre todos los estados

cuanticos posibles ni sobre sistemas entrelazados.

La extension de la correspondencia debe analizarse operacion por operacion.

8. CONSTRUCCION DE REGISTROS V

Una maquina V puede construirse mediante la composicion de varias unidades Q..
Consideremos un registro de n unidades:

Vo = (Qv1,Q.2,...,Quw)

El estado fisico del registro evoluciona mediante relaciones definidas por la arquitectura.

Las unidades pueden relacionarse mediante operaciones logicas, memorias, conexiones y circuitos

convencionales.

El observador no tiene acceso al estado interno del registro antes de la operacién de medida

establecida.

Una lectura completa puede producir una cadena binaria:

M(V,,t1) € {0,1}1

La construccion no exige almacenar simultdneamente las 2™ configuraciones posibles.

Debe distinguirse entre el nimero de configuraciones que pueden describirse matematicamente y el

namero de estados que la maquina necesita almacenar durante una ejecucion.

La eventual equivalencia de un registro V con un registro cuantico debe comprobarse para las

operaciones que se pretenda reproducir.

9. COMPOSICION DE OPERACIONES

La V-computacién permite construir maquinas complejas conectando unidades elementales.

Sean R1 y R2 dos relaciones deterministas.



Su composicion se representa:
R=R20oR1
Una entrada se transforma primero mediante R1 y posteriormente mediante Re.

La composicion contintia siendo determinista si las relaciones y las condiciones de evolucion estan

definidas.

La construccion de circuitos V requiere especificar sus entradas, estados internos, relaciones,

conexiones y salidas.

No basta asignar el nombre de una puerta cuantica a una relacion convencional para establecer una

equivalencia.

La correspondencia debe demostrarse para el conjunto de entradas, operaciones y medidas relevante.

10. QUE SE HA ESTABLECIDO

Este articulo permite establecer:

A. Una definicioén operacional de Qs y Q, basada en la medida binaria.

B. La distincion entre estado fisico, conocimiento del estado y resultado de la medida.

C. La distincién en V entre el colapso en to y la adquisicion del resultado completada en ti.
D. Una construccion elemental de Q, mediante un registro y una operacién convencional.
E. La correspondencia de la inversion binaria para entradas de la base computacional.

F. La posibilidad de componer unidades V mediante relaciones deterministas.

Queda pendiente establecer hasta qué punto las maquinas V pueden reproducir otras operaciones,

transformaciones, interferencias y correlaciones asociadas a las maquinas Q.

Estas cuestiones se abordaran mediante construcciones explicitas y protocolos de prueba.

11. CONCLUSION

Qs y Q. pueden describirse mediante términos operacionales comunes cuando se estudian su estado

desconocido, su medida y el resultado adquirido al completarse la lectura en t1.

La unidad Q. se construye con relaciones deterministas y componentes convencionales.



Su funcionamiento no necesita simular amplitudes cuanticas ni interpretar el desconocimiento como

coexistencia de valores excluyentes.

La coincidencia elemental de lectura proporciona un punto de partida para construir y comparar

maquinas.

El objetivo de ES_52 es ampliar esta correspondencia mediante operaciones concretas y determinar

experimentalmente sus limites.

No se pretende sustituir una explicacion por otra mediante una afirmaciéon conceptual, sino construir

maquinas y verificar qué operaciones son capaces de realizar.

12. RELACION CON LA SERIE

Articulos anteriores:

ES_52 01 — Existir no es ser observado.
ES_52_02 — La cajay el gato de Schrodinger.
Articulos posteriores:

ES_52_04 — El colapso en t = to y la medida.
ES_52_05 — La funci6n interna f(t).
ES_52_06 — Relaciones y superposicion.
ES_52_07 — Correlaciones y Bell.

ES_52_08 — Construccion de Q4 y V4.
ES_52_09 — La criptoméaquina V4.
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