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Sin embargo, y a diferencia de las computadoras de
hoy, en las que los bits toman solo dos valores (0 o 1), los
bits cuanticos pueden tomar dos estados:

0) o 1),

ademas de las multiples combinaciones de esos esta-
dos. Por el “principio de superposicion cuantica” el siste-
; \ , ma se puede encontrar en un estado que mezcla ambas

- ! posibilidades:
01010101070 | : a0) + b1)
D101T910101 0% 0 ' y en ese sentido las opciones son muchas porqueay b
= pueden adoptar diferentes valores. Es como si tuviéra-
)1010101010101010101 mos un gato vivo o quizd un gato muerto, tal vez un gato
01010101010 010 _ medio vivo y medio muerto, o podria ser que el gato este

¥010101010 g } medti;l) m:i_lerto odmediobxllivo en todas las combinaciones
\ ¢ posibles de estados viables.

A 101 0101 f, '. . T Al momento de poner en practica las ideas de Qubits
1110101 e - ' como estados cuanticos, existen muchas maneras de

_ i construir sistemas. Los sistemas pueden estar hechos de
¥1010101010101010 1™ ! ! materiales superconductores en un circuito donde la co-

y rriente viaja sin resistencia en trayectorias cerradas que
. 701010101010101010% : - describen una direccién o la opuesta; pueden ser iones
h 0101010101010101C j\ aislados en una celda enfriada a muy baja temperatura;
101010101010101G101 Y
[\ RAVaR :

10 TN ; pueden ser atomos manipulables, o cualquier cosa que
AN AnAAACARAAAIAAAAANY tenga un comportamiento cuantico y estados definidos
por las ecuaciones del mundo microscépico.

Por ahora, y mientras los grandes consorcios se ocu-
pan de construir sofisticados dispositivos enfriados a
pocos grados por encima del cero absoluto para evitar
las constantes variaciones y el vaivén de los sistemas,
una nueva manera de hacerlo aparece en el horizonte.

Mientras las grandes companias intentan controlar
los estados cuanticos con tecnologias complicadas que
no pueden moderar la sensibilidad extrema de los Qu-
bits a la influencia exterior, nuevos grupos de investi-
gadores proponen operar estados cuanticos a tempera-
tura ambiente.

GERARDO HERRERA CORRAL

o que tenemos ahora por computadoras cuan-

ticas son artefactos primitivos de arquitectura

inestable, incapaces de evitar las fluctuacio-

nes que resultan letales y que funcionan con

procesos plagados de ruido y errores. Es cierto,
se construyen dispositivos cada vez mas grandes, pero
nadie garantiza su futuro. A pesar de los muchos arfos
de investigacion y desarrollo es dificil decir que, en un
futuro, tendremos computadoras cuanticas.

Grandes consorcios como IBM y Google han marcado
el ritmo del desarrollo con procesadores que multipli-
can el numero de Qubtis con cada nueva versién. En
diciembre pasado IBM presenté el circuito integrado,
Condor, que contiene 1121 Qubits. Este es el sistema
mas grande hasta ahora.

Los Qubits son la unidad béasica de cémputo en las
computadoras cudnticas y son el parangén de los bits
clasicos. La palabra es compuesta y resultado de la con-
traccion de dos vocablos: Quantum y bit; se refiere a un
sistema cudntico con dos estados que puedan ser mani-
pulados. Para describir el comportamiento de esos esta-
dos es necesario calcular con mecanica cuantica formal.

El Qubit es, pues, la unidad minima para contener
informacion de la misma manera como en la computa-
cién tradicional el bit puede guardar un O o un 1 como
informacion.
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Atomos de rubidio, cuyos electrones mas externos
puede ser manipulados con luz laser para que ocupen
estados de energia muy altos conocidos como estados de
Rydberg, podrian ser el camino.

Los electrones mas externos del &tomo que se encuen-
tran muy alejados del nucleo, pero no lo abandonan,
pueden ser manejados a voluntad. Los d&tomos de rubi-
dio son atrapados con pinzas de luz lo que permite su
empleo y programacion. Para esto no es necesario en-
friar los Qubits con helio a temperaturas de mili kelvin.
Una computadora construida con atomos de rubidio
puede trabajar a temperatura ambiente, de manera que
no presenta los problemas de gran inestabilidad que tie-
nen ahora las computadoras criogénicas.
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Esta podria ser la nueva arquitectura para computa-
doras cuanticas estables.

Ya aparecen reportes de computadoras con atomos
de Rubidio en estados de Rydberg, pero estos no son los
Unicos atomos que tienen un solo electrén muy aleja-
do del nucleo. También se empiezan a considerar otros
atomos, como el Cesio, al que también se puede apuntar
con un laser del color que excita el electron mas exter-
no, colocandolo en un estado de energia mas alto que su
estado base. Los dos estados, el base y el excitado, son
cuanticos y sirven para construir Qubits.
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La gente estd construyendo arreglos de atomos, en
forma matrices o mosaicos, donde dichos 4tomos se in-
tercalan; tras uno de Rubidio aparece uno de Cesio para
formar una alfombra atémica hibrida.

Semejante geometria suprime el ruido y evita reso-
nancias e interferencias entre 4&tomos vecinos. El hecho
de tener diferentes energias de excitacion para los elec-
trones externos de atomos distintos en el arreglo hace
que el sistema sea mas preciso y selectivo. Un laser des-
tinado a excitar a un 4tomo de Cesio dejara los atomos de
Rubidio sin perturbar. Ya se han formado arreglos con
mas de 500 laseres y la mitad esta cargado con atomos
de Cesio, la otra mitad son atomos de Rubidio.

Esta ingeniosa manera de manipular 4tomos bien pue-
de ser el camino a las computadoras cuanticas del futuro.

Los grandes retos de la computacién cuantica son
muchos, uno de ellos esta representado en el llamado
“teorema de no clonacion”. Nos dice que la informacion
cuantica no puede ser copiada. Las computadoras de
Qubits no permiten la lectura del estado de cada uno de
ellos sin que estos sean destruidos en el proceso.

Existe, sin embargo, la posibilidad de transferir el esta-
do de un Qubit a varios otros; se les denomina Qubtis 16-
gicos. Aqui el problema esta en que se requiere de muchos
Qubits adicionales para realizar funciones de este tipo y
en las que algoritmos correctores deben entrar en funcio-
namiento. Los especialistas consideran que una maquina
funcional requerira de millones de Qubits légicos, pero en
ese sentido también se estan dando grandes avances y los
arreglos hibridos de &tomos son prometedores.

La esperanza en el campo de las computadoras cuanti-
cas es que un dia éstas podran realizar operaciones que
las computadoras clasicas no pueden ejecutar, y aunque
hoy existe mucho escepticismo sobre la posibilidad real
de contar un dia con un dispositivo tutil, bien podria ser
que los nuevos métodos allanen el camino.
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