Simulando la

Naturaleza

El nacimiento
tedrico de la
computacion
cuantica

Basado en el ensayo de Richard P. Feynman
Contexto historico: MIT, 1981

“Si suponemos que conocemos
todas las leyes fisicas
perfectamente... ;puede la
fisica ser simulada por una
computadora universal?”
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El Desafio de la Simulacion Exacta

La Ilusion Continua
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La fisica tradicional asume espacio

infinito y distancias infinitesimales.

Las computadoras universales no
pueden procesar el infinito.

El Universo Discreto
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Para una simulacion exacta, el
volumen de espacio-tiempo debe
analizarse mediante un numero finito
de operaciones logicas.
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Discretizando el Espacio-Tiempo

Nodos de Estado

El estado s; en un punto

del espacio-tiempo depende >
Unicamente de los estados
locales anteriores (sj, Sg).

Regla de Interconexién

< La computadora simula la
fisica paso a paso,

actuando como un automata

celular finito y local.

espacio
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El Muro de la Complejidad: Explosién Exponencial

1 particula en N puntos
requiere N bits

R particulas entrelazadas
requieren:
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& Limite Clasico: Duplicar el tamano fisico de un sistema cuantico
requeriria un crecimiento exponencialmente explosivo en la
computadora simuladora. Una simulacion clésica exigiria mas
memoria que los atomos del universo.
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La Falsa Esperanza Probabilistica

: Computa estados Gnicos paso a paso.
Via A Computadora Se colapsa de inmediato ante la
4 Determinista incertidumbre y multiplicidad del
mundo cuantico.
Aleatoriza los digitos para imitar la
Computadora imprevisibilidad. Al repetir el
> hel experimento millones de veces,
Via B Probabilistica genera una frecuencia estadistica que
L.ocal busca imitar a la naturaleza.

Parece una solucion elegante para modelar un mundo probabilistico.
Pero esconde un fallo matematico letal en el calculo de transiciones.

El Problema:

L
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El Absurdo de las Probabilidades Negativas

f++=0.6
£l 0.3

f-—=10.2

— ilmposible en la
= fisica clasical!

La Paradoja Matematica:

Para que los calculos cuanticos funcionen en un marco probabilistico clasico, el sistema requiere
que la probabilidad de ciertas transiciones sea negativa.

Insight: No existe un -10% de probabilidad de que algo ocurra en el mundo clasico. La
computadora probabilistica local fracasa.




Matriz Diagnostica: El Callejon sin Salida Clasico

Computacion
Clasica Exacta

Computacion
Probabilistica

Mecanica Cuantica
(La Naturaleza)

Vlolumen Exploswl} exponencial Manemb]q mediante | e o oo
Espacio-Temporal masiva (NR®). estadistica.
Logica g Exige probabilidades | Entrelazamiento real
Probabilistica Determinista (talla). negativas imposibles. y funcional.
Veredicto Falla Falla Funciona a la

perfeccion

Conclusion Inevitable: Ninguna maquina que opere bajo las leyes de la fisica clasica
puede simular las matematicas de la naturaleza a nivel cuantico.




El Cambio de Paradigma

“Hagamos que la propia computadora
este construida de elementos
mecanicos cuanticos... y por Dios que
problema maravilloso, porque no
parece nada facil.”

— Richard Feynman, 1981 sy ] e T

ceros y unos logicos, debemos construir una

computadora que hable el idioma nativo de la
cuantica.

Nace el Simulador Cuantico Universal.
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El Idioma Nativo: Sistemas de Dos Estados

Operador a (Aniquilacion)
O—C

Si el estado esta ocupado, lo desocupa.

Operador a* (Creacion)
O—@

Si el estado esta desocupado, lo ocupa.

Operador n (Numero)

Pregunta ‘;hay algo ahi?’ sin alterar el estado.

Operador 1 (Identidad)

La constante pasiva. No realiza cambios.
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Un entramado de espines 1/2 interconectados localmente es suficiente para imitar
% cualquier sistema mecanico cuantico. La arquitectura fundamental del qubit esta definida. S
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La Ultima Defensa: Variables Ocultas

La Hipotesis Clasica:

¢Es posible que la
naturaleza parezca
aleatoria, pero que en
realidad los fotones
tengan “planes
predeterminados”
(variables locales
ocultas) sobre como
comportarse antes

de ser medidos?

El Veredicto de Feynman:

No. El determinismo
local no puede falsificar
los resultados cuanticos.

Para probarlo
definitivamente,

se requiere un
experimento fisico
irrevocable donde la
logica clasica sufra un
cortocircuito.

— - ]
T Germint Motebook



T

2
s’ ] e /
[La Anatomia de la Prueba: Polarizacion

» 2,
| Reglas Fisicas del Experimento:
i 1. Un fotdn sale por O o por E.
i Nunca por ambos
; e el simultaneamente.
; O (Rayo Ordinario)
) D RNy e RN pRpRy R 2. La probabilidad total es
i siempre 1 (100%).
// 3. Si encadenamos un segundo
cristal rotado a un éngulo ¢,
| e las probabilidades de deteccién

E (Rayo Extraordinario) cambian predeciblemente.
i =

wl]
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El Experimento de Correlacion de Dos Fotones

Atomo de H

0 0
Patron de Deteccion A(g,) Patron de Deteccion B (¢,)

- (La Pregunta Critica:_ :

Sirotamos los detectores con una diferencia de 30° entre si, ;con qué frecuencia ambos
_observadores detectaran de forma independiente el MISMO tipo de rayo (Ambos 0, 0 Ambos E)? |
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Matematica vs. Realidad: La Imposibilidad Revelada

Limite Clasico: Modelo Determinista Realidad Cuéntica: La Naturaleza
(Variables Ocultas) (Entrelazamiento)

66.6%

.-"" \_
Limite
Clasico
Al evaluar los 8 casos distintos posibles gﬁggﬂiﬂ
en un modelo determinista local, la (_J_ Poo + Pgg = cos*(30°) = 3/4 (75%)
concordancia maxima posible a 30° es 5 P A

2/3 (66.6%).

El Veredicto: Los experimentos reales demuestran que la coincidencia es del 75%. La naturaleza posee una

“libertad” estadistica y un entrelazamiento no local que ninguna légica clasica puede falsificar.




Sintesis: El Fin de la Tlusion Clasica

Volumen/ Causalidad /
Espacio Tiempo
Falla por la escala Exige probabilidades

locales negativas.

La Simulacion Requiere
Hardware No Local:

La ilusion de que podemos predecir
el futuro analizando unicamente
informacion del pasado local es

falsa. La simulacion exacta exige
hardware que opere nativamente
bajo leyes estadisticas cuanticas.

Entrelazamiento

Rompe el limite
estadistico clasico
(75% > 66.6%).
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El Legado de 1981
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El Error del Paradigma El Llamado a la Accidn
La naturaleza no es clasica. Forzar El mandato es descubrir y construir una
herramientas clasicas de silicio binario clase universal de sistemas cuanticos
para entenderla mediante aproximaciones nativos que sean capaces de simular
es una batalla fundamentalmente perdida. cualquier otra cosa en el universo fisico.

El nacimiento de la computacién cuantica no fue un capricho de la ingenieria;
fue una exigencia irrevocable dictada por las leyes matematicas de la fisica.
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