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DIA 1 - Adentrandose a la informacion cuantica
Comenzando el viaje por el conocimiento este dia fue de suma
Importancia ya que fue la introduccién a todo este mundo cuantico,
podemos empezar por la informacion, definir qué es y para que se usa
como concepto es algo que tenemos interiorizado y aun mas las
generaciones que nacieron con el auge del internet y estos cumulos
gigantes de informacion, pero obviamente la informacion no es
concepto o palabra contemporanea a nuestra epoca, si no que esta
Implicita desde el lenguaje en si mismo, asi también se mueve el
conocimiento en el internet por medio de la informacion que es
formada por el sistema binario 1 y O para poder enviar mensaje
debemos tener en cuenta que esta informacion esta en riesgo al
transmitirse, si queremos que ésta esté segura debemos utilizar lo que
es llamado criptografia, porque se necesita esta criptografia ya que en
una red tan grande como la que corre en nuestros tiempos es facil que
puedan interferir o robar la informacidn que tu estés compartiendo en
la red, entonces lo que se hizo fue la criptografia convencional, la
cual consiste en tener el mensaje, el algoritmo de encriptacion y la
Ilave para desencriptar el mensaje y porque es dificil que se pueda
llegar al mensaje, es por la gran combinacion de posibles llaves para
cada mensaje y se nos mostro el ejemplo claro de que si tuviéramos
una llave de 128 bits las combinaciones serian.

100, 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

claro que es una sorpresa dices jwow! al ver tal cantidad de posibles
combinaciones ahi la dificultad, para que a prueba y error pueda
encontrarse la llave necesaria para desencriptar el mensaje, algo muy
impresionante es el tiempo estimado que llevaria a una computadora
convencional con una llave de 300 digitos el tiempo estimado seria de
10% afios y esto a que equivale para que nos demos una idea estamos
hablando de mas tiempo del que se estima tiene de edad el universo.
Entonces luego podemos compararlo con una super computadora que
para una llave de 300 digitos esta super computadora tardaria 20
millones de afos quedamos impresionados la primera vez que lo
escuche esa es la seguridad de la que hablamos. pero aun asi esta



tecnologia cambio con las computadoras cuanticas que mediante un
cambio de paradigma utilizando las propiedades de esta misma para
procesos de encontrar estas llaves a una computadora cuantica le
Ilevaria 200 segundos si, una abismal diferencia, pero esto es lo que
se nos espera en los proximos anos.

DIA 2 — Vectores y mas vectores

Se dice que si entiendes el algebra lineal podras entender mucho
mejor la fisica cuantica, por lo que este dia hemos comenzado a ver
un poco de herramientas matematicas, entre ellas los conocidos
vectores pero esta vez con una notacién un poco diferente a lo que
habia visto antes. Por un lado, tenemos los “kets”, que son vectores,
arreglos verticales, y por otro los “bras”, que son arreglos horizontales
en ambos casos involucrando nimeros complejos, dando como
resultado un “bra-ket”.

Podemos hacer muchas cosas con ellos, ya sea sumarlos, obtener el
producto escalar, multiplicarlos por una constante. Es todo tan
interesante, incluso cuando les agregas numeros complejos.

DIA 3 — Bases ortonormales y matrices adjuntas

El dia de hoy nos ha tocado ver un poco mas sobre matematicas. Una
base es ortonormal cuando el producto escalar de los vectores base
conduce a una matriz que tiene ceros cuando i es diferente de j; pero
tiene un 1 cuando i es igual a j.

Una cosa interesante es que podemos multiplicar una matriz n x n por
un vector n de la forma ket y obtener un nuevo vector n de forma ket.
Si ahora multiplicamos un vector bra por una matriz, obtendremos un
nuevo vector de la forma bra.

Algo que me causaba mucha duda en el pasado era la matriz AT, pero
en esta sesion nos explicaron no es mas que una matriz A transpuesta
y con sus elementos conjugados. VVaya, tuvieron que pasar 2 anos para
quitarme esa duda de la cabeza.



DIA 4 - ;Que onda con esta particula?
En este dia nos adentramos al documento llamado “Understanding
quantum physics through simple experiments: from wave-particle
duality to Bell’s theorem”. En este articulo se muestran 6
experimentos que muestran el comportamiento de la luz como
particula y como onda.
El primer y segundo experimento se puede explicar si consideramos
que la luz se estd comportando como una particula. El tercer y cuarto
experimento se esperaria que se comportase igual, pero los resultados
nos dicen que, para dar una explicacion razonable, tendriamos que
utilizar las propiedades de las ondas y sumar sus amplitudes para
predecir la probabilidad de que se active cada detector.
El quinto y sexto experimento son exactamente iguales al tercero y
cuarto, solo que les introduce 2 detectores no destructivos, los cuales
solo nos diran si los fotones se fueron por uno o por otro camino. Lo
extrafno es, que a pesar de que solo se le hace ese pequefio cambio al
experimento y los resultados son completamente diferentes a lo que
paso en el experimento 3 y 4, en este caso, la luz se comporta como
particula, entonces ¢Qué es, una onda o una particula? o porque no
las dos al mismo tiempo y no lo sabemos hasta que la determinamos
y por eso lo llamamos dualidad onda-particula.

DIA 5 — Comprendiendo la palabra indistinguibilidad

y los 7 principios de la fisica cuantica

Nunca en mi vida habia usado la palabra indistinguibilidad, se
entiende, pero creo que muy pocas personas la llegan a usar en sus
vidas diarias. Resulta que, podemos llegar a 7 principios que nos
ayudan a comprender mejor el comportamiento de los experimentos
de Bell sobre si la luz es onda o particula.

De estos principios, puedo estar de acuerdo con la mayoria de ellos,
pero sin duda alguna me sorprendi y hasta me estall la cabeza,
cuando el Dr. Lucio nos dio a entender que los experimentos en donde
los fotones se comportaban como particula era porque las historias o
caminos que podia tomar eran distinguibles, o sea, facil de saber por



donde se pudo haber ido la luz. Pero cuando el experimento tiene
multiples caminos que pudo haber tomado el fotdn para llegar a
alguno de los detectores y no se puede determinar por cual se fue, se
dice que es indistinguible y, en este caso, la luz se comporta como
onda. ¢A poco no les estallo la cabeza a ustedes también?

DIA 6 — Dios juega a los dados
Albert Einstein un dia dijo su famosa frase de “Dios no juega a los
dados”, refiriéndose a que la fisica cuantica no podia ser meramente
aleatoria. Hoy, la mecénica cuantica es una de las teorias mas exactas
y comprobadas que tiene la humanidad, parece ser que después de
todo, Einstein se equivoco y Dios si juegue a los dados.
En esta sesion pudimos obtener una probadita de probabilidad y
estadistica, y el como se puede aplicar a la mecanica cuantica para
hacer un poco de “magia”.
Fisicamente hablando, se puede llegar a la definicion de
superposicion, es decir, que una particula cuantica puede estar en
varios sitios a la vez y no sabremos exactamente donde esta hasta que
realicemos una medicion sobre ella. Pero ¢(Queé tiene que ver la
probabilidad en todo esto? Tal vez no podamos saber exactamente
donde se encuentra la particula en un momento dado, pero si que
podemos saber la probabilidad de encontrarla en algun sitio al
medirla, dando un resultado de 1 al sumar todas las posibles
probabilidades de donde pueda estar nuestra particula. Increible, ¢No
lo creen?

DIA 7 — Experimentos doblemente duales
Hasta este momento los experimentos que habiamos analizado
trataban de lanzar unicamente un fotdn, entonces si se puede uno
porque no usar 2 y probar que pasa cuando se lanzamos dos, para esto
se puede establecer un sistema en donde conocemos a 2 nuevas
personas en la vida, se las presento ella es Alice y él es Bob ellos nos
ayudaran a hacer un nuevo experimento ya que para la fisica cuantica
ya era mas que aceptada la dualidad onda-particula entonces se tenia



que probar mas, la ambicion de conocimiento siempre es muy grande
asi que se encontro lo que es el entrelazamiento al hacer estos sistemas
con dos particulas. Y que sucede de que trata esto de entrelazamiento
en palabras faciles, si es que eso se puede hacer con la mecanica
cuantica las propiedades de particulas entrelazadas dependen unas de
otras, pero no pueden ser conocidas antes de ser observadas. A que se
refiere esta afirmacion, Bueno para explicarla acudiré a un pequefio
diagrama sobre este experimento

Como podemos ver tenemos a nuestros amigos que conocimos Alice
y Bob, bueno entonces lo que sabemos de esta configuracion es que
los fotones se emitiran en pares y a su vez estos saldran en direcciones
opuestas es decir si un foton se dirige a LU el fotdn compaiiero ira a
RD y en forma anéloga para RU-LD. Se generan pares de fotones al
azar, ya sea LU-RD o RU-LD. Lo mas interesante es que en el mundo
cuantico, el sistema puede existir en una superposicion de esos dos
estados (LU-RD + RU-LD) de tal manera que, por ejemplo, antes de
que Alice haga una medicion puede detectar el LU o el RU con la
misma probabilidad. Igual pasa con Bob. Sin embargo, podemos decir
que al detectar Alice nosotros ya sabemos que por este
entrelazamiento si Alice detecta el foton en Al el foton que detectara
Bob estara en B2, a estos resultados fueron lo que Einstein llamo
“accion espeluznante a distancia”.

Einstein se referia a esto porque no creia que algo asi estuviera
pasando como si esas particulas estuvieran conectadas de una
manera de la cual no sabemos.



DIA 8 — Construyendo estados cuanticos

Todos hemos visto estos videos que se tira una cantidad de canicas y
estas se agrupan en una forma de lo que las personas podemos decir
una “montafa” lo que es en realidad esto es 10 que en probabilidad se
le conoce como Distribucion normal, esto se puede comprender
simple en un ejemplo midiendo cualquier cosa siempre habra un
promedio o datos que estén dispersos esta distribucion trata de eso la
cantidad de datos que encajen en cierto intervalo de valores, ejemplo
midiendo las estaturas de un cierto grupo de personas que Sus
estaturas caigan en ciertos intervalos de altura por los cual tendras
mas en estaturas promedio que es lo que se acumula en el centro y
conforme las personas se alejen del promedio ya sea hacia abajo o
arriba del valor se acolaran a los demas intervalos. Usaremos eso
como medidas probabilistas en la mecanica cuantica. Lo que
Ilamamos estados cuanticos es el estado fisico que en un momento
dado tiene un sistema fisico en el marco de la mecanica cuantica
porque en la fisica clasica, tedricamente, al medir una magnitud fisica
en un sistema varias veces, obtendriamos un mismo valor, sin
embargo, en la fisica cuantica, en teoria, al medir una magnitud fisica
podriamos obtener un valor diferente cada vez que se mide. Por lo
que, para estudiar los resultados de una medicidn cuantica, se recurre
a lo antes mencionado distribucién de probabilidad.

DIA 9 — Midiendo Qubits

Siempre se tiene la idea de que nuestra informacion que compartimos
por medio de esta red global en la cual comunmente habitamos es
segura en cuanto a nuestras contrasefias y demas, si tan solo se supiera
lo que se utiliza ahi es los bits clasicos como se ve en las peliculas
unos y ceros que parecen interminables hasta el infinito, pero estos
Ilevan ciertos mensajes y ordenes a nuestro computadora , mediante
mediciones de voltajes, ahora bien estos mensajes se encriptan en
palabras menores se hacen de cierta seguridad para poder trasladarse
de un usuario a otro, pero como veiamos también esto es hasta cierto
punto vulnerable si se tiene el suficiente capacidad de computo.



Entonces el concepto de qubit es tener ahora un ente el cual no solo
tendrd lo de un bit clasico como lo es 1 y 0 si no que por las
propiedades este podra por principio de superposicion estar en dos
estados al mismo tiempo hasta que no determinemos que tome uno es
decir lo que famosamente se le llama el colapso de la funcién de onda.

DIA 10 — Realidad y los proyectores

¢ Existe la Luna cuando no la estamos observando? Esto era algo que
aterrorizaba a Albert Einstein y una de sus posturas sobre lo que hacia
esta interpretacion de dos fotones lanzados y detectados por Alice y
Bob los cuales cuando detectaba Alice ya sabias que en cual equipo
iba a tener una deteccion Bob. Hay que recordar que antes de que
Alice mida, Bob no puede saber en cual va a detectar, existe la misma
probabilidad de detectar en B1 o en B2. Eso lleva al dilema sobre el
espectador u observador (los detectores B1y B2 pueden estar tan lejos
COmO uno quiera, en otra galaxia, por ejemplo). Antes de que Alice
mida, ¢el fotdn que va a detectar Bob esta en camino a B1 0 a B2?
Esto en si mismo se le llamo algo como el problema de la realidad
que nos hace cuestionarnos si en verdad el foton esta ahi antes de
detectarlo o que pasaria si no hubiera detectores el foton estaria en las
dos posiciones a la vez, preguntas asi son las importantes que hay que
hacerse para llegar a las fronteras de la fisica como lo son estas
preguntas mientras tanto darle a estudiar para poder llegar a algo mas
claro.

DIA 11 — No compartes mi polarizacion
Gracias al mundo cuantico se ha estado trabajando en grandes avances
tecnologicos, uno de ellos es la informacion cuantica. Se esta
buscando aplicar las propiedades del mundo cuantico a la manera en
la que nos comunicamos para hacer los canales mas rapidos y seguros.
A lo largo de la segunda mitad del siglo pasado los cientificos se
dieron a la tarea de aplicar la mecanica cuantica a estos canales de
informacion, uno de ellos fue el famoso protocolo BB84, toda una
joya de laboratorio en su época y que ahora estd disponible



comercialmente. No es mas que un canal donde se envian qubits desde
una persona A hasta una persona B, se obtiene una llave a través de
esto para descifrar los mensajes, y si el error generado por el ruido a
través del canal esta dentro de lo previsto, podemos decir que la
conexion es segura, pero si se llega a superar ese margen de error,
podria tratarse de algin espia que esté invadiendo nuestra privacidad
y entonces ya no es seguro seguir utilizando esa llave, es entonces que
se genera otra y asi poder seguir comunicandonos tranquilamente.

En nuestros dias se estan mejorando estos protocolos para gue sea mas
eficiente y seguro, y quién sabe, tal vez algun dia podamos hacer uso
de estos canales cuanticos tan cotidianamente como lo hacemos con
los canales clasicos actuales. Para tener una idea de la velocidad
impresionante con la cual esta tecnologia avanza pueden visitar la
pagina  https://www.insidequantumtechnology.com/press-releases/
que es de una organizacion que provee informacion sobre tecnologia
cuantica.
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