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TELEPORTACION
CUANTICA

>LA TRANSMISION

A DISTANCIA DEL ‘ALMA,
NO DEL ‘CUERPQ

La teleportacion cuantica es un medio de comunicacion a distancia sin precedentes en la historia del conocimiento y
latecnologia. Existe gracias a los avances en nuestra comprension de la fisica cudntica, la teoria fisica mas exacta
que se conoce a dia de hoy para describir el Universo. La teleportacion cuantica permite el transporte dela
informacion cuantica contenida en un objeto, desapareciendo en su lugar de origen y reapareciendo tiempo después
en sudestino. Metafdricamente, lo que se transporta es el alma’ del abjeto, no su ‘cuerpd’. Siguiendo esta analogia, el
‘cuerpo’ de un objeto esta determinado por su estructura fisica -atdmica y molecular- y el alma’, por la informacion
codificada en ella. Tex10 ENRIQUE SOLANO
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m Teleportar materia es ciencia ficcion, en
cambio, los experimentos lo logranconla
informacidn cuantica codificada en ella.

= Los primeros experimentos lograron
teleportar estados cudnticos entre fotones,
luego entre dtomos y fotanes, después
entre dtomos y dtomos, v, mas
recientemente, entre campos de luz
superpuestos cuanticamente. Un paso mas
en el control de la teleportacion cuantica.

= Queda un largo camino hasta que los
ordenadores o las comunicaciones
cuanticas sean una realidad tecnoldgica.

R R SUPERPOSICION CUANTICA ¥ MEDIDA
SUPERPOSICION CUANTICA CUANTICA

Un dtomo, como cualquier abjeto cusnt-
co, puede estar en un estadocantico
asociadacon dos o mis posicionesa la
vez Este tipo de estado se llama super-
posicién cudntica y su funcidn de onda,
es dec, su representacion matematica,
asilo expresa. A pesar de eso,no es ne-

cesario afirmar que el dtomo estd en dos

lugares almismo tiempo; es lamedida b
que darealidad al estado cuintico. En
esesentido, cuando se dbserva laposh
bdindeanda  cign del dtoma, su estado cuntico se
modificay  atomo aparece localizado

en una pasicion oen ofra, nunca en am-

bas ala vez. Sorprendentemente, tampo-

Siomre gue Anhoa observe quesucacht | 0 e necesario afirmar que el dtomo es-

o Boandasimiecs sl | o previamente en un nico igar,

" ~ pues esto conduce acontradicciones fla-

f;‘;*“ . P grantes. Es porestarazin que los esta-
dos superpuestos cudnticamente son

hm Ilamatlos estados no-clasicos. Esta loca-

Cache | Twm a lizacidn del #tome, como consecuencia
= de la medida, sucede con una probabili-
dad que se calcula a partir de su funcion
de onda con una exactitud que no cono

Cuanido irfoa ves que su coche &5 A o
a, la muieca de Bora sevd ofa ceninguna olra teora

Estado cudntico =

ENPORTADA

'th = ‘P‘m * lP-xua

Un dtom pusde estar .
Los estadas supsrpuestos cudnticamente se laman estados no-clsicos.

ENTRELAZAMIENTO CUANTICO

QUEVER CON ELCINEEn la cien- incorrectas desde un punto de vista mi-
> | cia ficcidn se usa el término tele- croscopico y fundamental, sin que eso
portacion, , para referirse al afecte a que sean aproximadamente vi
objetos en su conjunto, en es en el mundo macroscpi
peliculas célebres a es una teorfa de difi

, chmaras de teleporta- 6n pero inexpugnable y correc:
ecer alas personas de ta, por ahora, siempre que se acepte que
< espaciales, zapatos ysuefiosin- el objetivo de la fis Ia descripeion

Hlcoshe de Aihos

los, y los hacen aparecer en planetas matem: r adel Und , N0 ylarmueca de
lejanos, preservando susrecuerdos y p la imposicién de criterios que llamamos Borja farmanun Ainhoa cbserva el cobir ENTRELAZAMIENTO CUANT
nados. Todo se transporta de un puntoa equivocadamente intuitivos. canal punica, e su coche, gusde encontrar [ELCANAL CUANTICO
otro, laestructura fisica y la informacion Reflexi Jl que es rmjo 0 azul. Lo misma

uiieca. Elentrelazamiento cudntico forma la ba-
se delos canales cuanticos de comuni-
cacién y, por tanto, de Ia teleportacitn
cudntica. Elentrelzamiento requiere la
presencia de dos o mis objetos cuinti-
cos en lugares dferentes, en este caso:
un coche aqui con Ainhoay una mufieca

}\_/’ sucede con

TELEPORTACION CUANTICA

Antes de la teleportacion cuantica

e codificada adecuad amente, caracte- ley de accion y reaccion, el concepto de
la identidad de personas y objetos. momento angular que ayuda a descri
E\u: proceso suele durar unos instan- la estabilidad de una biciclet
tes magicos que la televis se denomina su estado cudntica Sones-  mientoy muchos otros fendmenos ¢l
nos brindan con efectos especiales que  tos estados cudnticos los que se telepor-  cosno son intuitivos. Basta preguntar por
sostienen nuestro ensuefio, el mismo  tan en los experimentos, representados  ellos en las calles de cual

quenos impide cuestionar lo que quere-
maos creer por el solo huhndv parecer-
nos maravilloso ¢ imposible, Noes di
rente la actitud de L\nLILntIrIL[I frente a
sus descubrimientos, tampoco la qu
menta nuestro mundo sentimental, exis-
tencial o estético. Al estudiar escenas
nematogrificas de teleportacidn, cabe la
pregunta sobre laubicacion y la existen-
ciade esas personas enun instante inter-
medio:dqué pasa con ellas cuando sees-
tin yendo, cuando todavia no han llega-
do? Sin querer destruir la fantasia, fuen-
tenoble del placer y la creatividad, de-
bemos mencionar que no se conoce nin-
gin proceso fisico que pueda hacer de-
saparecer la materia en un aqui y hacer-
la aparecer en un alli remoto. Es decir,
no se puede teleportar el ‘cuerpo’ (es-
tructuraatsmica y molecular) y el ‘alma’
(informacién cudntica) de un objeto.
Los lectores podrian especular acerc
de la conversion entre masa y energf:
inspirados por la teoria de la relatividad
especial de Finstein, E=m-¢%, pero no se
conoce un proceso controlado y reversi
ble que permita una hazafia de tal cal
bre. Por ahora, la teleportacién del cine
i’ stento en ninguna
no correspon-

suna
o reprodu

dacon precisién innumerables veces en
muchos laboratorios de todo el plane
La estructura fisica de un objeto cudn-
tico puede ser material, comolos dtomos,
o inmaterial, como los fotones de luz. De
unmodo uotro, formacioncuinti
contenida en é1 estd descrita por lo que

por objetos matemiticos llamados fun-  unh

ciones de onda, Su mera capacidad sim-
bélica o su existencia real ha generadoar-
duos debates durante décadas entre men-
tes edu dedistintas dreas del saber.

Mis alli de interpretaciones metafisi-
cas, la teoria cudntica es probabilista, es
decir, no es determinista, predice proba-
dades en lugar de valores definidos
comolasleyesclsicas dela mecinica de
Newton y el electromagnetismo de
Mawell. Almismotiempo, la fisica cuin-
tica describe correctamente todo lo ob-
servado en los laboratorios y es, por tan-
to, la teoria fisica mis exacta que hemos
producido para describir el didlogo entre
nuestro cerebro y el resto del Universa

La informacion cudnl tiene como
unidad el bit cudntico ¢ qubit, del inglés
“quantum bit’. Los qubits constituyen la
base de o que un dia serian los ordena-
dores cudnticos ultrarripidos, a diferen-
cia delos bits clasicos que pululan en los
ordenadores actuales. Unbit clisico pue-
de adoptar el valor de cero o uno, un
qubit puede tener un estado cusdnticoaso-
ciado con la coexistencia simultinea de
cero y uno, haciendo uso de la llamada
superposicion cudntica Estaesunade las
diferencias esenciales entre la informa-
cién clisica y la informacion cudnti

UNA TEORIA INEXPUGNABLE L fisica cudnti-
ca describe correctamente el mundo mi-
croscapico, el de los dtomos, y posible-
mente el Universoentero. Es dificil cues-
que ni un solo experimento
uumﬁm la mn[mduc Noes el caso de
de Newton, cu-
¥ valider es restringida. De hecho, son

srsidad del mundo, a gente
das las edades y niveles educativos. Es
verdad que el mundo cotidiang, el que
llamamos cldsico, nos es mids familiar y
cercano, pero se suele confundir La co
tumbre con la comprension y la intu

. Tal ve se podria lograr quie el mun-
do de la fisica cudntica acabara siendo
cotidiano, si un dfa dec
fiar 2 los nifios a pensar creativamente
con los ‘poderes de la intuicion cienti|

amos ense-

cay la ‘magia’ de la deseripeion rigarosa
de los fendmenos del Universo. Se ha in-
sistido mucho en que la verdad cien
a y las artes se oponen, cuando en re
idad son dos caras delamisma moneda;
la de I experiencia sensorial humana.
Nos hemos dadocuenta yade que es-
te universo, el inico que conocemo:
nos pertenece a todos y es nuestra tn
ca casa, independientemente de lo que
S0mos, pensamos o creemos? Pues este
erso parece estar d to correc
mente por la fisica cudintica. Y en esta
caben y son cof
m-. descritos con estados cudnticos aso-
ciados a muchos lugaresal mismo tiem-

g

co) y el suefio del procesador ultrarr:
pido (ordenadorcusntico), capaz e ha-
cer ciertos cileulosa velocida

del cine, ummcaﬁmens{e la

DEL SUENO AL EXPERIMENTO

REALIDADES DELABORATORIO L teleportacion cudntica fue
= | propuesta en el aiio 1993 en la revista s prestigiosa de
fisica multidisciplinaria, *Physical Review Letters', por
un grupo de fisicos cugnticos C. H. Bennet:, G. Brassard, C.
Crépeau, R. Josza, A, Peres . Wootters, Desde entonces
han realizado muchos experimentos importantes que han
demostrado que la teleportacion cudntica es una prediccion
correcta de la fisica cudntica, que el canal cuintico esti deter-
minado por el entrelaza
i6n cudntica es una realidad objetiva. Queda todavi
mino largo hasta su implementacidn sistematica y masiva, de
tal modo que cambie el paradigma de las comun
siglo XXI como lo hicieron las tecrnologias clis
No estd prohibido sofiar con telefonfa ¢
: de hecho, las es mds seguras entre
bancas usando protocolos criptogrificos cudnticos estd mis
cerca de lo que nos imaginamos.
Loses hicieron telep doestados

ento cuintico, y que la comunica-

ginables paralos procesadores
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u.unmm de distintas propiedades de fotones, en laboratorios
de Roma (Italia), Innsbruck (Austria) y California (Estados Uni-
dos). Suimpacto cientifico y mediitico fue tremendo, generan-
do discusiones y polémicas entre los piblicas no especializ

dos y expertos. Luego llegaron los experimentos de teleporta-
como entre dtomos y 4omos.
(Japén), se ha logrado un paso
ode la teleportacion cudnti
gin un articulo aparecido este afio en la prestigiosa revista
‘Science’, se ha logrado teleportar esta vezestados cudnticos de
campos de luz que contienen estados no-clisi

i Este es sin duda un esfuerzo que vuelve a

cibn entre dtomos y fotone:

© Airhoa y Berja se encuentian a
nado gorun

et en peder de Bari e . e i
e su prcpis mufecs en
teporars s s B
e

€ tinhoa realiza una medi it fiecay su cache.
estado cudntico que tenia sumufecs, aunque todava o s legade 2 de

Despus de

de Ainhoa, su
quedan entrelazados, Ainho envia

(2]
aBora medanteun canal de.
™ comunicaciin cldsico (tekéfono o
cormen electrdnico) |a informaciin
o que obtino duranie su medida.

e ) Borja usa a informacidn clisica
recibida para producit un estado

o e 4 ufeca Que es.
co al oue quiso

sucache

wiarle Ainhoa.

La teleportacién cuantica precisa deun
canal cudntica £l estado cudnico que
se desea teleportar es destruido por el
remitente cuando este realiza una medi-
da. Se envian entonces al destinatario
dos bits de mediante un ca-
nal de comunicacitn cldsico. La telepor-
tacion cudnticana sucede de formains-  éxito de la operacidn.

sus
ub:: Iu respuestaa la pn.;,unm sobre udcmdc va
deun ser humano Lu_mdu mue-
re, razdn suficiente para que las siguientes generacion
atacar el problema con ahinco. Cuentan que, ante la pregunta
de un periodista de si, al teleportar cuis

o, respondid: «De hecha, solo el alman.

tantinea, requiere deun tiempo que res-
peta los limites de la transmision dein-
formacidn establecidos por la relatividad
especial. Para verificar que el protocola
funciona, el destinatario (Borja) realiza
estado cudntico telepor-
tadoy el remitente (Ainhoa) confirmael

alld con Borja. Cuando Ainhoa cbserva
color de su coche, puede encontrar que
es160.0 azul lo mismo pasa con Borjaal
observar su mufteca. Pero hay un detalle
importante, el estadocuantico desciita
enla figura requiere que las medidas de
Ainhoa y Borja estén correlacionada
siempre que Ainhoa observe ue su co-
che es mojo, Borja verd a su mudiecade
color azul y cuando Ainhoa vea que su
coche esazul lamufieca deBorjasers
roja. Las observaciones tienen que man-
tener esa concordancia, asilo predicela
fisica cudntica, asflo corfirman todos.
los experimentos.




