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¢Puede la cinta de Mobius inspirar

a la proxima generacion de computadoras cuanticas?

Los investigadores José Luis Mac Loughlin y Norma G. Sanchez
proponen un nuevo marco topoldgico para el procesamiento de
informacion cuantica.
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La computacién cuéantica tiene el potencial de revolucionar el procesamiento de informacién mediante
el aprovechamiento de los principios de la mecanica cuantica. Sin embargo, persisten desafios
importantes, como mantener la coherencia cudntica, controlar los estados cuanticos y reducir los
errores computacionales.

Un nuevo estudio tedrico realizado por José Luis Mac Loughliny Norma G. Sanchez propone un enfoque
original inspirado en uno de los objetos mas fascinantes de las matematicas: la cinta de Mobius.

Su trabajo, titulado "Computacién cuantica de Mobius: un nuevo marco de condiciones de contorno
topoldgicas para el procesamiento de informacidon cuantica”, introduce un nuevo marco conceptual en
el que la topologia global de una geometria de Mdbius se convierte en un elemento activo de la
computacion cuantica, en lugar de ser simplemente una ilustracién matematica..

Mobius Quantum Computation
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Figure 0. Graphical abstract. Quantum evolution on a Mébius strip. A quantum state |1;) evolves along a
closed path 7 on the Mébius geometry and returns to |1¢) after a single traversal. The non-orientable boundary
identification induces an additional topological phase factor, leading to an effective evolution Uy = €Uy, where

Uy is the conventional evolution operator. The Bloch sphere illustrates the state space of a qubit.

Resumen grafico: Evolucidn cuantica en una variedad de Mdbius. Un estado cuantico inicial evoluciona a lo largo
de unatrayectoria cerraday en la geometria de Mobius ,regresa a un estado final tras completar un recorrido integro
y cambié de orientacién. La no orientabilidad global genera una fase topolégico-geométrica adicional en el
operador de evolucidn. La esfera de Bloch ilustra el espacio de estados del qubit de informacioén.

La banda de Mébius es notable porque posee una cara continua y un borde continuo que cambian de
orientacion y topologia. Esta estructura global inusual ha fascinado a matematicos y fisicos durante mas
de un siglo.



En este nuevo estudio, los autores exploran como las condiciones de contorno no orientables tipo
Mobius influyen en la evolucion de los estados cuanticos e inspiran nuevas arquitecturas para el
procesamiento de la informacidon cuantica, asi como un enfoque topoldgico para la cancelacion de
errores cuanticos.

El trabajo propone tratar la topologia de Moébius como un nuevo recurso computacional —y
especificamente para la cancelacion de errores cuanticos—, sugiriendo mecanismos novedosos
para implementar operaciones cuanticas y disenar futuros procesadores cuanticos.

Existen diversas lineas de investigacidon en curso sobre computacion cuantica topolégica; sin embargo,
este articulo presenta un enfoque nuevo centrado en la topologia de Mo6bius y su contribucién al
procesamiento de informacidn cuantica.

e Los autores identifican varias lineas de investigacion prometedoras derivadas de esta
propuesta, entre ellas:

e Aplicacién ala mitigacion de errores cuanticosy a la tolerancia a fallos.
e Extensiones a otras estructuras topolégicas no orientables.
e Nuevas conexiones entre topologia, geometria y ciencia de la informacién cuantica.

Este trabajo también aporta una visiéon informacional de la fisica del vacio, vinculandola con
efectos globales del vacio que surgen en diversos contextos, desde el laboratorio cuantico hasta la
fisica gravitacional (agujeros negros y el universo).

Este estudio representa el inicio de un programa de investigacion mas amplio dedicado a comprender
como la geometria y la topologia pueden convertirse en ingredientes activos de tecnologias cuanticas
conceptuales, en lugar de constituir meros marcos matematicos pasivos.

El marco de computacién cuantica de Mobius que aqui se propone ofrece una perspectiva de este
tipo al combinar conceptos de topologia, geometria y fisica cuantica en una propuesta unificada.
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