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Владимир Хаустов
Волновая логика, вычисления

и криптография на основе
Геометрической Волновой Инженерии

 
Введение

 
Вся история развития вычислительной техники – от простейших счетов до современ-

ных суперкомпьютеров – это попытка уложить бесконечное многообразие физического мира в
прокрустово ложе дискретных символов. Мы привыкли считать, что логика – это абстрактные
правила «И» и «НЕ», а информация – это последовательность нулей и единиц, хранящаяся в
ячейках памяти по конкретным адресам. Но что, если этот подход является лишь упрощенной
моделью, ограничивающей наши возможности?

Данная книга открывает дверь в мир Геометрической Волновой Инженерии (ГВИ)  –
направления, которое ставит во главу угла геометрию пространства как активный инструмент
управления энергией и информацией. Здесь форма перестает быть пассивным вместилищем;
она становится программой. Искривление пространства, реализованное через псевдоповерх-
ности с переменной отрицательной кривизной, позволяет превращать хаотичные волновые
потоки в упорядоченные логические структуры.

Мы предлагаем взглянуть на вычисления не как на выполнение команд процессором, а
как на естественный физический процесс. В предлагаемой парадигме «истина» – это не логи-
ческая единица, а событие резонанса, когда параметры волны идеально совпадают с геомет-
рией структуры. Это подход, который копирует принципы работы самой природы и человече-
ского мозга, где узнавание и память – это отклик на паттерн, а не чтение данных по индексу.

На страницах этой книги мы пройдем путь от математического построения псевдопо-
верхностей 2-го и 3-го порядка до создания физически защищенных каналов связи, где сигнал
не существует для наблюдателя без «геометрического ключа». Мы рассмотрим, как свет может
стать носителем квантовой логики при комнатной температуре, освобождая квантовые техно-
логии от оков криогеники. Это путешествие в мир, где вычисление – это не код, а форма.
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1. Геометрическая Волновая

Инженерия псевдоповерхностей
переменной отрицательной кривизны
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1.1. О Геометрической Волновой Инженерии (ГВИ)

 
Геометрическая волновая инженерия (ГВИ) представляет собой новое междисциплинар-

ное направление в современной науке и технике, которое фундаментально меняет подход к
управлению волновыми процессами. ГВИ ставит во главу угла геометрию пространства. Здесь
форма не является пассивным носителем, а становится активным инструментом, способным
программировать траектории волн, фокусировать энергию и создавать эффекты, недостижи-
мые в классических системах.

Авторское предложение этого направления подчеркивает, что искривление пространства
– это универсальный ключ к управлению волнами любой природы. Основой ГВИ служат псев-
доповерхности с переменной отрицательной кривизной, которые позволяют экспоненциально
расходящимся геодезическим линиям (кратчайшим путям волн) превращаться в контролиру-
емые потоки.
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1.2. О псевдоповерхностях

 
В рамках геометрической волновой инженерии были открыты уникальные геометриче-

ские формы, названные «псевдоповерхностями», такие как псевдопараболоиды, псевдоги-
перболоиды и псевдоэллипсоиды . Приставка «псевдо» используется для того, чтобы под-
черкнуть их отличие от классических фигур, изучаемых в математике.

Уникальные свойства – это их переменная отрицательная кривизна, меняющаяся по зако-
нам параболы, гиперболы или эллипса. Отсюда и названия – псевдогиперболоиды, псевдоэл-
липсоиды, псевдопараболоиды.

Псевдоповерхности – это класс геометрических объектов, характеризуемых переменной
отрицательной гауссовой кривизной. ГВИ утверждает, что эти поверхности не существуют изо-
лированно, они являются проявлением единой парадигмы, где геометрия диктует поведение
волн.

Все псевдоповерхности – от псевдопараболоидов и псевдогиперболоидов до псевдоэл-
липсоидов и высших порядков – строятся на принципах ГВИ.

Единая схема построения: Псевдоповерхности формируются путем зеркального копи-
рования базового профиля (параболического, гиперболического или эллиптического) и его
вращения вокруг смещенной оси. Это создает локальные структуры, где волны не фокусиру-
ются в точку (как в положительной кривизне), а локализуются в областях, циркулируют или
задерживаются. ГВИ объединяет эти конструкции, показывая, как изменение параметров (сме-
щение R, порядок вращения) позволяет "программировать" волновые эффекты.

Физическая основа: В ГВИ отрицательная кривизна вызывает экспоненциальное рас-
хождение геодезических линий, но при правильном дизайне это приводит к эффектам, анало-
гичным "волновым ловушкам" или "геометрическим черным дырам". Все псевдоповерхности
наследуют эти свойства, делая ГВИ фундаментом для применения в волновой логике, вычис-
лениях и криптографии.

Классификация в ГВИ: Псевдоповерхности делятся по видам (по образующей: сег-
мент параболы, гиперболы или эллипса) и типам.

Без ГВИ псевдоповерхности остались бы абстрактными математическими конструкци-
ями. ГВИ превращает их в инструменты для реального мира.
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1.3. Характеристики псевдоповерхностей

 
Каждая псевдоповерхность уникальна и отличается только законом изменения внутрен-

ней отрицательной кривизны. Этот закон является определяющим для построения лучевых
распространений и расположения фокальных зон псевдоповерхностей в волновой логике.

Более подробная информация с расчётами, моделями и т.п. заявлена в серии книг Гео-
метрической Волновой Инженерии псевдоповерхностей переменной отрицательной кривизны
(ГВИ).

Основные характеристики псевдоповерхностей, способы построения, фокальные свой-
ства приведены в следующей таблице.

Таблица № 1. Характеристики псевдоповерхностей
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1.4. Фокальные свойства псевдоповерхностей

 
1.4.1. Фокальное свойство псевдогиперболоида – “фокальная яма / аттрактор”
Вводится понятие “фокальная яма” между внешними фокусами образующей части

гиперболы. Фокальная яма – это не точка, а область между F1 и F2 (примерно в середине по
оси, но размер и объём зависят от углов образующей половинки гиперболы).

“Фокальная яма” определяет фокусные траектории переотражений внутри псевдопара-
болоида.

Рис. № 1. Фокальное свойство псевдогиперболоида – “фокальная яма”.
Фокальное свойство псевдогипербболоида – “Фокальная яма”. Оно определяет, что

любой луч, направленный внутри псевдогиперболоида в сторону любого внешнего фокуса
образующей гиперболы, не достигнув его, переотражается так, будто он исходит из другого
внешнего фокуса. И так далее – происходит чередование переотражений. В пределе, все такие
пере отражения заканчиваются попаданием луча в фокусную яму внутри псевдогиперболоида
между внешними фокусами.

1.4.2. Фокальное свойство псевдопараболоида – "прямоугольная рамки сим-
метрии"

Вводится понятие фокальной "прямоугольная рамки симметрии" между внешними
фокусами образующих парабол.

"Прямоугольная рамки симметрии" определяет фокусные траектории переотражений
внутри псевдопараболоида.
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Рис. № 2. Фокальное свойство псевдопараболоида – "прямоугольная рамка симметрии".
Фокальное свойство псевдопараболоида – "прямоугольная рамка симметрии".
При изменении направлений лучевых распространений "рамка симметрии" перерожда-

ется в диаметральную фокусную зону или две точечные зоны концентрации энергии, в зави-
симости от размещения оси симметрии.

1.4.3. Фокальное свойство псевдоэллипсоида – "диагональная рамка симмет-
рии"

Вводится понятие фокальной "диагональной рамки симметрии" между внешними фоку-
сами образующих сегментов эллипсов.

"Диагональная рамки симметрии" определяет фокусные траектории переотражений
внутри псевдоэллипсоида.

Рис. № 3. Фокальное свойство псевдоэллипсоида – "диагональная рамки симметрии"
Фокальное свойство псевдоэллипсоида – "Диагональная рамки симметрии".
При изменении направлений лучевых распространений " диагональная рамка симмет-

рии" перерождается в две точечные зоны концентрации энергии или в диаметральную фокус-
ную зону, в зависимости от размещения оси симметрии.
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2. Базовые принципы ГВИ как основы

волновой логики, вычислений и криптографии
 
 

2.1. Геометрическая поверхность как ключ
 

В Геометрической Волновой Инженерии информация не передаётся напрямую в физи-
ческом пространстве от точки A к точке B. Вместо этого она направляется и управляется через
взаимодействие с псевдоповерхностью с внутренней переменной отрицательной кривизной.

Эта псевдоповерхность определяет, какой волновой фронт может пройти через систему
и является физическим аналогом ключа в замке – только точное совпадение создаёт резонанс-
ный путь для информации.

Таким образом, сообщение не передаётся от узла к узлу «в лоб» (как в обычной радио-
связи), а реализуется через резонанс между волной и формой.
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2.2. Сигнал как синтез волновой конфигурации

 
Формирование сигнала происходит через совпадение следующих характеристик:
– Частота волны (и спектральная составляющая);
– Поляризация (ориентация волнового вектора);
– Угол вхождения/падающая геометрия;
– Сложные трехмерные параметры формы фронта;
– Пространственная форма геометрии.
Сигнал передаётся не как «модулированный носитель», а как синтезированная конструк-

ция, которая «физически замыкается» на геометрии.
При отсутствии нужного конфигурационного совпадения сигнал не получится восстано-

вить даже при наличии большого количества энергии – потому что он не существует в интер-
претируемом виде для системы, а только как шум.
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2.3. Нет понятия “затухшего” сигнала

 
В отличие от классической связи, где неидеальная передача приводит к затуханию сиг-

нала (частичный приём, шум), в ГВИ при отсутствии совпадения параметров сигнала нет
полностью (полный выход за валидную область формы) или возникают физические эффекты
некогерентных реакций – быстрое искривление, расфокусировка, отражение, стоячие волны,
интерференция, и т.п.

Поэтому ГВИ – не фильтрация уровня, а фильтрация структуры.
ГВИ рассматривает форму как обязательный элемент кодирования сигнала. Волна про-

ходит канал (геометрическое поле) лишь при указанных конфигурационных условиях. Только
в этом случае она может быть обработана приёмником как полезный сигнал. В противном слу-
чае – ничего не передаётся, не принимается и не дешифруется.

Это фундаментальное отличие от общепринятой концепции передачи сигналов, где дан-
ные «едут» по физическому каналу с помехами – здесь передача вообще невозможна без физи-
ческого резонанса.

«Волновая криптография – это система, где информация существует только при полном
совпадении геометрической формы и волнового состояния. Без формы – нет сигнала.»
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2.4. Волновой путь и резонанс

 
Волна (например, лазерный импульс) концентрируется в фокальной зоне в том случае,

если её угол, частота, поляризация, фаза согласованы с формой. Если не согласованы – либо
отражается, либо рассеивается, либо становится шумом для наблюдателя. Такая псевдоповерх-
ность может работать только в узком параметрическом окне и работать как фильтрующий
механизм.

Резонанс – это не просто «попадание» в точку, это формирование устойчивого, фокуси-
ровано-направленного поведения волны, которое ведёт к приёму и извлечению сигнала.

Резонанс в контексте волновой логики
Резонанс – это состояние, при котором волна, благодаря форме псевдоповерхности с

переменной отрицательной кривизной – перенаправляется в один или несколько фокальных
зон.

Как только параметры входа (волны) соответствуют параметрам формы – возникает
устойчивое волновое поведение: фокусировка, усиление, гармоническое заполнение объёма и
т.п.

Мы получаем сигнал, свет, колебание или другой детектируемый выход – истина.
Физико-логический пример
Представьте, у нас есть определённая псевдоповерхность. Мы направляем в неё 3 сигнала

с разными параметрами (угол/частота/фаза):
1. Чуть-чуть не совпадает по углу – рассеивается.
2 . Полный резонанс – появляется яркий луч в фокусной зоне.
Если произошёл резонанс – в этом месте информация «раскрылась».
Все остальные – никакой интерпретируемой информации.
Резонанс в контексте волновой логики
Резонанс в контексте волновой логики понимается как физическое совпадение волно-

вого входа (сигнала) с формой (геометрией) системы таким образом, что возникает «отклик» –
усиление, реакция, проявление, появление сигнала в определённой точке или моменте. Это
ключевое условие, при котором система даёт ответ – физический и логический.

Резонанс можно воспринимать как побуждение структуры отозваться (ответить). Само
наличие отклика – и есть "1".

Это важнейший момент: «истина» в волновой логике – не заданное значение, а событие
совпадения, которое порождает отклик (реальный, не символический).

Фокусировка – это частный случай (физическая реализация) резонанса.
Фокусировка – это конкретная пространственная реализация резонанса. То есть, если

волна, войдя в геометрическую структуру (например, псевдоповерхность), распространяется
так, что энергии разных путей интерферируют и сходятся в одной фазовой точке – это и есть
фокусировка.

Таким образом резонанас, это совпадение формы волны и геометрии.
Резонанс (в пространстве) – это фокусировка в конкретной зоне. В этой зоне можно уста-

новить фотодиод/сенсор → фиксируется появление логической "1"
Фокусировка – это способ выразить физическое наличие резонанса пространственно.

Это не то же самое, что резонанс вообще, но его проявление в оптической или волновой среде.
Когда резонанс не равен фокусировке
В более общем случае (например, в акустике, химических системах или даже нейронах),

резонанс может не выражаться в фокусировке, а в усилении, возбуждении, резонантном коле-
бании элемента. То есть в визуальной волновой логике (оптика, физика поверхности) резонанс
проявляется как фокусировка.
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В широком смысле (нервная активность, химическая рецепция) – как возбуждение/ответ
системы на точное совпадение формы сигнала.

Таким образом фокусировка и резонанс связаны, но резонанс – это более общее физи-
ческое понятие, а фокусировка – его частная реализация, особенно важная в оптических или
пространственно-конфигурационных архитектурах.
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2.5. Рассеивание несогласованной волны

 
Когда волна входит в псевдоповерхность под углом или с параметрами, отличающимися

от требуемых – не формируется ни фокус, ни интерферометрическая структура. Вместо устой-
чивого пути возникает рассеяние.

Типично это выражается в разбросе энергии в произвольных направлениях, потере коге-
рентности и невозможности приёма где-либо.

Результат: никакой сигнал не может быть интерпретирован, даже если приёмник нахо-
дится физически близко.
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2.6. Суперпозиция как осцилляция

между резонансными зонами
 

ГВИ позволяет воспроизводить суперпозицию не как формальную линейную комбина-
цию, а как реальную интерференцию двух (или более) активных зон возбуждения и осцилля-
ционное состояние внутри геометрической области, где волна распределена между несколь-
кими минимумами энергии.

Пример: Псевдоповерхность с двумя фокальными узлами – A и B.
Волна, возбуждённая внутри такого двойного резонатора, может:
– Колебаться между A и B – суперпозиция |ψ⟩ = α|0⟩ + β|1⟩
– Формировать стоячую волну между ними –  когерентное состояние
– Коллапсировать в одну зону при взаимодействии с внешним датчиком – измерение.
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2.7. Геометрические манипуляторы логических состояний

 
ГВИ реализует не только представление состояния, но и операции (гейты) через фазовые

сдвиги. Они обозначены как F-модули:
– F1: Направление волны в пространстве (управление логическим каналом).
– F2: Интерференционный фазовый сдвиг (аналог X/NOT, Y или Z гейтов).
– F3: Фазовое скольжение – плавная переконфигурация состояния (аналог H, T гейтов).
– F4: Задержка и декогерентная устойчивость (временные операции, Q-фильтрация).
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2.8. Коллапс как физический процесс

 
Измерение в квантовой механике – это проекция волнового состояния в одно из базис-

ных.
В ГВИ измерение – это выбор формы возбуждения (реальная активация одного из путей

после долгого осциллирования по суперпозиции).
Форма структуры позволяет определить, куда именно волна "упадёт" в результате взаи-

модействия с внешним «наблюдателем» – будь то датчик или другой волновой кубит.
Это делает геометрическую волновую инженерию (ГВИ) не только квантоподобной, но

инженерно прогнозируемо управляемой.
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2.9. Это больше, чем физический эффект

 
Информация не передаётся напрямую – она возникает. Только в резонансе (фокуси-

ровки) в фокальных зонах волна превращается в смысл. До этого она – просто колебание.
После совпадения – она становится сигналом.

Истина – не свойство волны. Истина – свойство совпадения между входом и формой.
Можно создавать волновые системы, в которых сигнал существует только при совпаде-

нии формы структуры и физического состояния волны. Любое отклонение не "даёт ложь", а
вообще убирает возможность передачи информации. Это будет являться резонансной избира-
тельностью. В дальнейшем это позволяет строить резонансные логические схемы, где «истина»
просто не оформлена без совпадения.

Это фундамент будущих вычислительных систем. Мгновенная передача: всё либо сов-
пало, либо не случилось.

Резонанс можно воспринимать как побуждение структуры отозваться (ответить). Само
наличие отклика – и есть "1".

Применения:
1. Волновые переключатели без традиционной «левой» логики. Просто физический узел,

отдающий отклик при совпадении.
2. Решетки фильтрации. Не цифровая выборка, а физическое "распознавание" входного

фрагмента. Например, фильтр распознавания лица/звука/образа без ЦПУ – волна «запоми-
нает», пролетая.

3. Волновая идентичность. Каждый объект, это форма. Только при совпадении входного
резонанса с формой – объект «реагирует».

Это уже не логика – это системное поведение.
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3. ВОЛНОВАЯ ЛОГИКА И ДИНАМИЧЕСКАЯ

ТОПОЛОГИЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ
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3.1. О волновой логике

 
Всё, с чего начиналась история вычислений – это попытка представить путь от вопроса

к ответу через правила. Сначала это были счёты, затем алгоритмы, затем транзисторы и мик-
росхемы. Мы озаряли электрический песок формой наших идей.

А что, если логика – это не придуманные таблицы И и НЕ, а фундаментальный принцип
самой природы? Не язык машины, а голос материи? Что, если вычисление – это не выполнение
команды, а акт согласования: когда волна встречает форму, и возникает отклик?

Вот с этого парадоксального, но простого вопроса начинается волновая логика – волна
знает, куда идти, а форма знает, как откликнуться. Если они совпали – появляется смысл.

В этом подходе вся логика – это не алгебра, а поведение волны в ограниченной, струк-
турированной геометрии.

Мы не проверяем «если А, то В». Мы посылаем возбуждение и слушаем – отзовётся ли
форма. Если есть отклик = истина.

Если нет = отсутствие смысла.
Нет «единиц» и «нулей» в цифровом духе. Есть или совпадение, или его нет.
Что меняется по сравнению с традиционными вычислениями?
– Бит заменяется резонансным событием.
– Логическая операция – это не функция, а траектория.
– Память – это не ячейка, а область, способная вспыхнуть в отклик.
– Вывод – это не число, а зона, где совпадает волна и форма.
– Программа – это топология пути, по которому волна может идти.
– Процессор – это структура, где волны самоорганизуются.
Почему это не фантазия?
Каждое живое существо строит себя на основании волнового логического кода.
Наши нейроны возбуждаются только при совпадении входного импульса с внутренней

формой;
Молекулы ДНК «узнают» партнёров не через адрес, а через структурную комплементар-

ность;
Органы чувств – не детекторы, а фильтры совпадающих волн.
Природа уже миллионы лет использует волновую логику. Мы просто только начали пони-

мать это как язык вычислений.
Что даёт переход к волновым вычислениям?
– Мгновенное параллельное вычисление по всей структуре
– Энергоэффективность – система ничего не делает, пока не совпало
– Сверхвысокая защита – без формы не получить отклика
– Гибкость – программирование через топологию, а не коды
– Возможность создания когнитивных вычислителей – устройства, которые не испол-

няют, а узнают.
Волновой вычислитель ≠ классический процессор.
Он ближе к живому существу, способному различать, реагировать, вспоминать форму и

даже отказываться отвечать, если не совпало.
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3.2. Форма, как логическое условие

 
Основной принцип в волновой логике логическое условие (IF / включить / переключить)

– это не строчка кода и не электрический переключатель, а геометрия.
В традиционной логике условие – это однобитовая проверка: «если A = 1, то делай B».

Работает как порог напряжения или логический флаг.
В волновой логике условием является совпадение направления волны на один или

несколько внешних фокусов псевдоповерхности. Если волна «вписалась» в поверхность – она
проходит (Истина). Если нет совпадения – она рассеивается, поглощается, не входит в путь
(Ложь).

Таким образом в волновой логике программа – это пространственная структура. Условия
– это элементы формы, а волна – это запрос на выполнение.

Это не просто новая абстракция – это огромный сдвиг: вычисление как фокусировка в
определённой фокальной области псевдоповерхности, форма как код, сигнал как вызов.

Пример 1: Простейший логический фильтр.
У нас есть лазерный луч с зашитым импульсом (например, 1 кГц). Он входит в псевдо-

поверхность. Псевдоповерхность работает как аналог логического «+IF». Т.е. "пускает" волну
в заданную фокальную область псевдоповерхности только при совпадении направления рас-
пространения на заданный внешний фокус псевдоповерхности.

Если направление не удовлетворяется – сигнал теряется до уровня шума (0).
Здесь форма – это фильтр, прохождение – это логическая единица, отсутствие прохож-

дения – это логический ноль.
Физика тут заменяет ALU (арифметико-логическое устройство).
Психофизическая аллегория
Человеческое восприятие также устроено. Если входящий стимул (световой, звуковой,

смысловой) совпадает с внутренней формой (ожиданием, памятью, резонансом), то активиру-
ется нейрон.

Если нет совпадения – стимул проходит мимо. Ваш мозг построен на волновой логике.
Ваше внимание – это "приёмник с согласованной формой".

Таким образом волновая логика, это волновой вычислитель без цифровых тактовых син-
хронизаций. Вычисление, происходящее при совпадении направления волн с формой (внеш-
ним фокусом или фокусами). Логические схемы, состоят не из транзисторов, а из псевдопо-
верхностных ячеек. Это вычисления в пространстве, а не во времени.

Волновая логика оперирует не битами, а совпадением. Вычисление становится простран-
ственным, событийным, резонансным. Форма – это условие. Проход – это истина. Параллель-
ность, энергоэффективность и недоступность для перехвата – из коробки.
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3.3. Примеры волновой логики

 
В этой главе мы покажем, как физически реализуются базовые логические операции –

не в цифровом виде, а через геометрию поверхностей, которые взаимодействуют с волнами
только в определённых конфигурациях.

Здесь логика работает не потому, что «функция получила аргументы», а потому что вход-
ные волны совпадают с условиями геометрии и запускают резонанс (фокусировку) в опреде-
лённой точке.

Напомним, в волновой логике мы работаем с волнами, которые в физическом простран-
стве распространяются и взаимодействуют с формами. Эти формы выступают как «геомет-
рические логические элементы»: Пропускают, если условие выполнено. Не пропускают, если
нет совпадения. Логическая операция – это результат прохождения или непрохождения волны
через ГВИ-фильтр.

Волновой AND (логическое И)
Условие: несколько сигналов должны быть направлены в разные внешние фокусы псев-

доповерхности.
Если активен только один вход (только A), то лучи/волны многократно отражаются от

стенок и сужаются, но не формируют стоячей волны или общего фокуса, лишь слабый сигнал
или хаотичный паттерн.

Если же активны оба входа (A и B), то происходит пространственно-фазовая интерфе-
ренция волн в фокальной яме, и формируется резонансная, устойчивая возбуждённая зона.

Эта область может быть зафиксирована детектором: акустическим, температурным, све-
товым и т.д.

Волновой ХOR (логическое ИЛИ)
Условие: несколько сигналов должны быть направлены строго в один внешний фокус

псевдоповерхности.
Если оба входа активны – происходит противоположная интерференция. Если только

один – создается резонансный фронт, проходящий на выход. Таким образом, два входа глушат
друг друга.

Волновой NOT (НЕ)
Условие: Входная волна A нарушает стоячую волну, разрушая форму.
Фоновая волна поддерживает постоянный слабый сигнал (логическая «единица»). Если

поступает сигнал A – интерференция разрушает стабильность, выход угасает. Если A отсут-
ствует, волна стабильно проходит на выход, = 1.
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3.4. Волновой мультиплексор

 
На вход псевдоповерхности подаётся композиция волн разных частот, углов и фаз.

Структура настроена на приём одного из них, остальные проходят без возбуждения. Работает
аналогично селективным каналам в радиочастотной спектроскопии или оптической мульти-
плексии. Разделение логики по частоте, это совершенно новая модель многопоточности.

Таким образом физическая реализация логических операций в волновой логике воз-
можна не через комбинации переключателей, а через соответствие формы и возбуждения.
Каждая логическая функция становится геометрическим узором с определённой резонансной
чувствительностью. Это принципиально другой способ понимания логики как акта совпаде-
ния, а не символьного управления.

Как итог – создана технологическая база для построения:
– Волновых ALU (арифметико-логических устройств без логических транзисторов)
– Резонансных триггеров и памяти
– Параллельных фильтрационно-логических узлов
– Распределённых когнитивных блоков вне цифровой обработки
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3.5. Волновая память

 
Ключ для понимания – волновая память, это способность структуры отозваться. Это не

способ хранения, это механизм возбуждения.
Пока форма существует и есть возбуждающий механизм – волна способна «войти»

в структуру. Как только совпадение нарушено (нет волны, направление не соответствует и т.п.)
– воспоминание "исчезает".

Память как сдвиг фазы в пространстве
Память – не статическое состояние, а волновой узел (резонансная зона), определяемая

структурой среды, характером возбуждающей волны (частота, фаза, направление) и согласо-
ванностью между ними.

В пространстве возникают стоячие или квазистационарные конфигурации – своеобраз-
ные «энергетические бороздки», аналог волновых орбит. Их существование есть результат сов-
падения.

Аналог в мозге: возбуждение ячейки памяти в гиппокампе или коре происходит как
запуск волнового паттерна (тета/альфа/гамма-фаза), совпадающего с текущим контекстом.

Возбуждение ≠ считывание
В классической памяти: «чтение» – это активное вмешательство (читаем клок/бит).
В волновой памяти: память не «читает» – она возбуждается.
Запрос – это не команда, а вызов, волновой паттерн.
Если совпадает – возникает вспышка (ответ).
Нет совпадения, значит нет отклика, нет воспоминания. Но структура остаётся.
Это является аналогом биологического механизма воспроизведения. Мы не «вспоми-

наем», пока что-то не «вызвало» нужную конфигурацию в мозге. Это определяет фундамен-
тальное отличие от цифровой памяти.

Резонансная адресация и защита
Доступ к ячейке возможен только при «волновом ключе»: соответствие не только общего

направления, но и внутренней согласованности мод возбуждения.
Это обеспечивает естественную криптографию. Память «отзывается» только при совпа-

дении волнового шаблона. Форма, это адрес. Нет ключа – значит память недоступна.
Таким образом, волновая память может формировать волновые замки, устройства иден-

тичности (биосигналы или акустические сигнатуры), невидимую интеллектуальную запись с
полным отсутствием внешнего "выхода".

Как это работает?
Мы выбираем псевдоповерхность, в которой волна циркулирует внутри замкнутой гео-

метрии, остаётся когерентной (не рассеивается) и имеет уникальные параметры, описывающие
сохранённую "единицу" информации. Пока форма "удерживает" волну – память активна.

Пока сигнал не ушёл или не рассогласовался – содержимое сохраняется.
Пример:
Внутри псевдоповерхности задаётся волна определенной длины и направления. Усло-

вие резонанса создаёт «стоячую волну» которая "живёт" в псевдоповерхности до перезапуска.
Вывод этой волны возможен только при заданном событии, например, внешней волне с совпа-
дающим фазо-кодом (чтение).

Таким образом у нас есть ОЗУ без битов. Состояние сохраняется в геометрическом резо-
нансе.

Виды волновой памяти
1. Временная память
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Волна пущена в структуру, где она циркулирует по замкнутой траектории. Сверхвысо-
кая добротность псевдоповерхности позволяет временно "удерживать" волну до следующего
вызова.

2. Геометрическая память
Волна остаётся в режиме устойчивого резонанса в структуре. Пока совпадает топология –

она может быть перезапущена (напоминание, эхо, отклик). Такое хранилище можно изгибать,
уменьшать, укладывать в решётку.

3. Ассоциативная память (волновой шаблон)
Мы запускаем возбуждающее поле в решётку, и только при совпадении форм «внутрен-

него» шаблона она резонирует.
Эта форма, есть описание паттерна.
Если возбуждение на неё не похоже – никакого отклика нет:
Это физически реализованный механизм “поиска по данным”.
И больше (!):
Мы можем хранить не 1 бит (да/нет), а паттерн.
Весь сигнал – это шаблон, живущий как волна в структуре.
Это принцип работы мозга.
Биологическая аналогия – память как отклик нейросетей
Человеческое восприятие и память работают согласно тем же принципам. Память не

«живёт» всегда, она вспыхивает/оживает при внешнем раздражителе (волне), совмещённой с
внутренней когнитивной формой. Структура (нейронная подсеть) сохраняет форму, а не сиг-
нал. Сигнал приходит только при совпадении (вопрос-паттерн ↔ паттерн-сигнал воспомина-
ния).

Это означает, что понимание – это возбуждение запомненной конфигурации. Внимание –
это резонансное окно усиления совпадений. Обучение – это структурное формирование ячеек
отклика.

Таким образом, волновая память повторяет работу мозга даже на механическом уровне.
Это не нейрофизика в «символах» – это реальное слияние формы и возбуждения.

Волновая память – не только технология, но и модель
Это не просто альтернатива RAM/ROM – это универсальный принцип запоминания:
– в молекулярных решётках – как конфигурация вибраций,
– в белке – как форма потенциальной ячейки связывания,
– в сознании – как возможность резонансного воспоминания при совпадении.
Роль в будущем:
– Когнитивные ИИ-устройства с памятью-откликом.
– Нейроподобные структуры в сенсорах.
– Долговременные архитектуры военных систем без энергии.
– Физически защищённые чипы по волновой активации.
–  Формо-зависимые архивы знаний с «мысленным доступом» (виртуальное соответ-

ствие).
Таким образом волновая память реализует хранилище как отклик, а не хранение. Реали-

зация не требует энергии, только форму. Нет акта «чтения», есть возбуждение. Доступ невоз-
можен без совпадения формы и волны. Структура памяти естественным образом повторяет
механизмы запоминания в живых системах. Это не просто высокая технология – это фунда-
ментальная биофизическая модель того, как память устроена в природе

Память ≠ данные в ячейке.
Память = отклик на согласованность
Ассоциативная адресация
Данные не ищут по адресу, а пробуждаются по совпадению волны и формы
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В классическом компьютере память имеет чёткие адреса (ячейки: 0x00…FF). Доступ
к ним осуществляется через прямую команду (считаем: «read A, write B»). Вся архитектура
строится на адресной системе.

Но в природе и восприятии всё наоборот. Мы не «ищем» воспоминание – оно реагирует
само, если что-то его резонирует.

Нейроны в мозге активируются не по "индексу", а по паттерну входного сигнала.
Информация «вспоминается», а не «вызвается» напрямую.
В волновых вычислениях возможна точно такая же схема.
Здесь волна – не команда к чтению, а паттерн, который пробуждает хранящуюся форму.
Волновая память без адресов
Данные не привязаны к адресу, а «записаны» в резонансной форме.
Каждая ячейка памяти – это уникальная волновая вычислительная структура, рассчи-

танная на определённую волну.
Поиск = совпадение формы входной волны с шаблоном в физике.
Только если волна содержит нужный профиль (частоту, фазу, направление и т.п.) ячейка

"отзывается" (регистрируешь отклик).
Это не выборка. Это воспоминание.
Как реализуется физически?
Собираем массив взаимосвязанных псевдоповерхностей: 3–30 ячеек с разной формой.

У каждой – свои фотодетекторы в фокальных зонах.
Мы направляем общую волну (оптическую, акустическую), содержащую спектрально или

фазово определённый «вызов».
Только та форма, с которой волна совпадает – возбудится, усилит сигнал до резонанса

и «даст ответ».
Результат мы получим не как результат адресации, а как физический отклик.
Аналогия: мы зашли в комнату и сказали: «Кто знает песню X?». Отозвался лишь тот,

у кого она совпала в памяти.
Структурный формат:
Входной импульс: модулированное поле (λ + φ + θ + P).
Хранилище: массив псевдоповерхностей.
Выход: фокальные места, которые активируют индикаторы/ответ при резонансе. Другие

ячейки никак не задействованы – они даже не реагируют: никакой утечки энергии, шума или
«несогласованных выборок».

Прототип памяти на резонансной адресации
1. Собери 5 псевдоповерхностей из зеркального пластика (3D-печать по STL).
2. Пронумеруй – у каждой будет свой «профиль отклика».
3. Лазер с модулятором (Arduino + диод) подаёт волну.
4. Сигнал попадает на всю решетку.
5. Только одна форма «собирает» волну в фокус – фотодиод в фокальной зоне фиксирует

вспышку (логическая «1»).
Это память.
Это поиск без адреса.
Это ассоциативный вызов по форме входа.
Преимущества:
Мгновенный доступ (не требующий считывания всего массива).
Устойчивая защита – без совпадения ничего не прочтётся.
Абсолютное соответствие биологической памяти.
Возможность масштабирования в 2D и 3D (сотни «пассивных» ячеек, активируется

только нужная).
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Что можно хранить?
Не просто 0 и 1.
Можно записать в одной форме:
– бинарные коды (амплитудный код);
– звуковые образы (частотный профиль);
– волновые «подписи» (биометрический ГВИ-ключ).
Это делает ячейку памяти одновременно каналом фильтра, ключом шифрования и сен-

сорным рецептором.
Расширение: ассоциативная память целого класса
Вместо одной формы – мы складываем группу, которая откликается на «похожий» пат-

терн. Система «узнаёт» не 100% совпадение, а близкое.
Это переход от точного поиска к ассоциативному распознаванию.
Это – волновые нейросети на основе волновых вычислительных систем. Это – предше-

ственник семантической памяти.
Таким образом, мы ушли от идеи «память как таблица» к «память как топологическое

поле отклика на паттерн».
Получил и универсальную адресацию без адресов. Прямой поиск с полной "невидимо-

стью" недоступных ячеек. Биомиметическую модель памяти: отзыв – по сигналу.
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3.6. Динамическая топология вычисления –
от логики элементов к логике возбуждения

 
Предыдущие главы разбирали реализацию логики через формы (AND, OR, XOR и пр.).

Теперь мы уходим от изолированных операций к понятию: вычисление ≠ сумма операций,
вычисление = возбуждённый маршрут формы, созданный входным паттерном.

Волновая архитектура не требует фиксированных каналов. Структура постоянно меня-
ется – в зависимости от входного возбуждения. Каждая волна «рисует» свой маршрут.

В условной цифровой машине архитектура – это заранее заданный граф прохождения
сигнала.

В волновой машине архитектура – это динамически возбуждаемое множество активиру-
емых зон – "временное прохождение по решётке".

Это означает, что вычисление уже не определено канальной схемой. Оно формируется
через резонанс и совпадение паттерна возбуждения с формой среды.

Иными словами, система становится вычислительно-активной только в момент согласо-
вания форм. Не совпало – ничего не вычисляется. Совпало – проснулось.

Динамическая топология вычисления
В классических CPU/GPU архитектура всегда фиксирована. Команды – каналы – реги-

стры – операции.
Волновая логика буквально разрушает эту концепцию. Нет «центра управления». Нет

фиксированной шины сигналов. Всё вычисление возникает как маршрут возбуждения.
Это и есть логика без логики, вычисление без инструкций, реализация «текучей» логики

мозга – когда присутствие стимула формирует путь.
Потоковая логика.
Волновая логика позволяет создать абсолютно новый класс вычислений. Мы не создаём

логические блоки последовательно. Мы создаём среду, в которой определённая логика прояв-
ляется в зависимости от волны. Это ближе к биологическому мышлению, к нейропластично-
сти мозга.

Ключевые свойства динамической топологии.
Нет необходимости в инструкциях. Сигнал сам выбирает путь. Маршрут выбирается не

по идентификатору, а по резонансу. Многослойные маршруты – это множественные вычисле-
ния одновременно.

Система устойчива к шуму. Если нет совпадения, просто ничего не происходит. Нет лож-
ной активации. Возможность саморазрешения – резонансная победа одного паттерна над дру-
гим. Физическое параллельное вычисление в одной и той же структуре!

Простейший прототип
Трёхмерная печать решётки из связанных псевдоповерхностей (3-й и выше порядок).

Один лазерный источник с изменяемым углом и фазой. На каждом узле – фотодетектор (или
светочувствительный материал). Свет идёт по пространству в структуру, и только там, где сов-
пало, возникает отклик.

Меняем фазу – автоматически меняется логическая функция.
Вариант реализации представлен на следующем рисунке.
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Рис. №  4. Трёхмерный волновой вычислитель из связанных псевдоповерхностей 3+
порядка.
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3.7. Волновая логика, как мышление

 
Логика в мозге не определена по тактам. Состояние нейросети определяется конфигура-

цией возбуждения, не единичных логических элементов. Синапсы «откликаются» не на адрес,
а на форму входного паттерна. Резонанс – это активация. Фронт сигнала в коре мозга движется
не по цепи, а по предпочтительным маршрутам = тому, что "совпало".

Именно динамическая топология волновых вычислений – это первая физическая архи-
тектура сознания.

Таким образом архитектура перестаёт быть фиксированной. Каждая волна формирует
своё вычисление "по пути". Пространство реагирует, вычисление случается, если совпадает.
Это логика без команд. Это вычисление без инструкций. Система, в которой даже память –
это отклик. Даже ответ – это форма.

В биологическом мозге волна возбуждения движется по «предпочтительным маршру-
там» – т.е. через синапсы, чувствительные к форме входа. Именно это делает процесс воспри-
ятия мгновенным, позволяет воспоминаниям или образам вспыхивать как единый паттерн,
создаёт эффект "интуитивного" или "глобального" отклика без пошаговой логики

В динамической топологии, когда приходит форма – возбуждается структура. Возбуж-
дение распространяется по волновому фронту, "запуская" согласованные участки. Возникает
вычисление всей конфигурации – "мысль". Никаких шагов, инструкций, циклов, только мгно-
венное возбуждение резонанса по совпадению.

Это архитектура сознания, когда система реагирует как единое тело на паттерн.
Таким образом архитектура перестаёт быть фиксированной. Каждая волна формирует

своё вычисление "по пути". Пространство реагирует, вычисление случается, если совпадает.
Это логика без команд. Это вычисление без инструкций. Система, в которой даже память –
это отклик. Даже ответ – это форма.
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3.8. Заключение

 
Пожалуй, самый революционный поворот, который мы совершаем в этой работе, заклю-

чается в отказе от привычного понимания вычисления как манипулирования символами, реги-
страми и командами. Мы спрыгиваем с поезда, мчащегося по кремниевым логическим путям,
и вступаем в мир, где вычисление – не команда, а событие, не гирлянда электрических симво-
лов, а отклик формы на волну.

Волновая логика – это не просто альтернатива цифровой. Это другой взгляд на природу
самого мышления, другой физический язык описания реальности. Это вычисление, родивше-
еся не внутри ПК, а внутри Вселенной. Потому что сама Вселенная с её лазерным точным
откликом на структуру – уже волновой вычислитель.

Истина в волновой логике не задаётся. Она возникает.
Произошёл резонанс? – значит, совпало.
Форма отозвалась? – значит, «да».
Не совпало? – тишина. И это не «ложь» – это не-событие.
Это логика без логических операторов.
Это память, живущая в телесности конфигурации.
Это поведение как вычисление.
Это мышление как геометрия, оживляемая внутренней волной.
Волновой компьютер не «выполняет команды». Он слушает сигнал, и если форма умеет

откликнуться – трансформируется в ответ. Смысл возникает не как результат вычислений, а
как точка совпадения между волновым "что есть" и форменным "что готово воспринять".
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4. ВОЛНОВАЯ КРИПТОГРАФИЯ

 



В.  И.  Хаустов.  «Волновая логика, вычисления и криптография на основе Геометрической Волновой Инженерии»

39



В.  И.  Хаустов.  «Волновая логика, вычисления и криптография на основе Геометрической Волновой Инженерии»

40

 
4.1. О волновой криптографии

 
Волновая криптография на основе ГВИ – это новый подход к защите информации, при

котором сигнал существует только при точном совпадении параметров волны с геометрией
передающей и приёмной структуры.

Здесь ключом является не цифровой код, а сама форма поверхности. Только информа-
ция, параметрами которой управляют частота, угол, поляризация, фазовый фронт и др., спо-
собна под определённым резонансом пройти от одной физической формы к другой.

Ключевые принципы.
Геометрия как ключ.
Волна существует (в смысле данных) только при совпадении параметров с формой.
При отсутствии совпадения сигнал не просто «зашумлён» – он не существует.
Физическая фильтрация сигнала абсолютно исключает случайный приём.
Независимость от вычислительной мощности взломщика.
Потенциальная квантовая защищённость.
Преимущества такого подхода.
Невозможность перехвата. Злоумышленник видит только шум. Физическая защита. Сиг-

нал не передаётся, если нет совпадения волновых параметров.
Встроенное разделение доступа. Только при наличии «правильной геометрии» приёмник

может «открыть» канал.
Применимость к любому типу волн – от оптических до ТГц, акустических и квантовых.
Аналогии
Голографический замок – дверь открывается только при «идеально правильном» свете.
Лазер в линзе – только при определённом угле луч попадает в точку фокусировки. Волна

и форма: как ключ и замочная скважина – не совпал угол, длина волны – скважина не реаги-
рует.
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4.2. Основы волновой криптографии

 
Рассеивание несогласованной волны
Когда волна входит в псевдоповерхность под углом или с параметрами, отличающимися

от требуемых – не формируется ни фокус, ни интерферометрическая структура. Вместо устой-
чивого пути возникает рассеяние.

Типично это выражается в разбросе энергии в произвольных направлениях, потере коге-
рентности и невозможности приёма где-либо.

Результат: никакой сигнал не может быть интерпретирован, даже если приёмник нахо-
дится физически близко.

Генерация шума при попытке «перехвата»
Если злоумышленник пытается принять волну не с тем набором параметров (или про-

сто под неверным углом) – параметры волны вступают в неконструктивное взаимодействие
с поверхностью. На детекторы падает флуктуирующий, несогласованный отклик – выражаю-
щийся в виде энергетического, фазового или спектрального шума. Даже при высоком уровне
сигнала ни один бит не может быть достоверно извлечён.

Принцип отсутствия сигнала
В классической передаче: сигнал может быть перехвачен, даже если он зашумлён – с

помощью восстановления, декодирования, квантовых алгоритмов и т.д.
В ГВИ: без совпадения волново-геометрических условий сигнал не существует как объ-

ект в пространстве.
Подчёркиваем:
– здесь нет «зашифрованного сигнала»;
– нет «неразгаданного шифра»;
– есть просто отсутствие сигнального отклика на физическом уровне.
Это абсолютная (и не требующая дополнительного шифрования) форма защиты.
Примеры
Если мы направим лазер в псевдоповерхность под неправильным углом, луч не войдёт в

систему даже частично – он отразится, рассеется или будет поглощён.
Если злоумышленник находится рядом, он увидит световое пятно или беспорядочную

интерференционную картину, но не получит ни одного верифицируемого бита.
Система не «прячет» сообщения – она физически запрещает их появление без соответ-

ствия.
Таким образом, волновая криптография с ГВИ обеспечивает защиту через физическую

невозможность появления сигнала при несогласовании параметров волны с приёмной струк-
турой.

В отличие от классических криптосистем, ГВИ не нуждается в условной «секретности
данных» – данные просто не существуют до тех пор, пока форма и волна не совпадают. Это
даёт не программную, а физическую невозможность перехватить информацию. Сигнал в ГВИ
существует только при соблюдении резонансных условий. В противном случае – только шум
или ничего. Ни один алгоритм не может декодировать то, что не было передано.»
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4.3. «Волна существует» в энергетическом

или в информационном виде
 

Вы можете сказать, что если подать промодулированный лазерный луч (с данными) в
псевдоповерхность, то на выходе в фокальной зоне получится точечный источник. Дальше
волна пойдёт в пространство, и кто угодно сможет её уловить. Она существует независимо
от наличия второй аналогичной псевдоповерхности. Как мы можем говорить, что «сигнал не
существует без совпадения формы»?

Разберёмся последовательно.
Разделим волны на два уровня:
1. Физическое существование волны – как энергия, излучение (безотносительно смысла)
2. Информационное существование сигнала – как осмысленного с точки зрения общения

(данные)
То, что описано выше, это физика уровня 1.
А то, о чём говорится в волновой криптографии – связано с уровнем 2.
Фокальные места псевдоповерхностей в контексте волновой криптографии
Фокальная зона, например, псевдогиперболоида (или любой другой ГВИ-поверхности с

переменной отрицательной кривизной) действительно может концентрировать энергию. Она
работает как область усиления когерентности – точка пространственно-волнового совпадения
путей для конкретной исходной волны. Там можно воспринимать источник как точку повтор-
ного излучения (как у антенн: питание – излучение).

И действительно, если она фокусирует волну, та, выйдя из фокусной зоны, располза-
ется дальше в пространство. С точки зрения физики энергия/волна действительно продолжает
существовать.

Про смысловую защиту
Вот где работает суть волновой криптографии. Волна, вышедшая из фокусной зоны, по-

прежнему есть – но это просто электромагнитная волна. Она несёт “модуляцию”. Но чтобы
кто-то смог принять и «снять» данные, ему нужно знать не просто частоту, но точную про-
странственную структуру волны: её фазу, углы, фронт распространения, поляризацию, моду-
ляционный профиль – и главное – направление (траекторию, которую она прошла через ГВИ
псевдоповерхность переменной отрицательной кривизны).

Без этого получатель увидит излучение, возможно – даже зафиксирует фрагмент сигнала
(в виде "модулированной" осциллограммы), но не сможет интерпретировать его корректно,
т.к. математическая картина модуляции исказится.

А это значит, что «волна существует», в том числе энергетически, но она не является
пригодной для расшифровки без знания всей структуры, формировавшей её.

Таким образом, сигнал попытался «появиться» в пространстве. Но без второй псевдо-
поверхности, способной «войти в резонанс» – никто не сможет интерпретировать сигнал в
информацию. Полученный спектр в «неподходящей точке» будет шумоподобным (это может
быть высокоуровневый фазовый шум, срыв синхронизации модуляции, дрожание фронта и
т.д.).

В криптографическом смысле – информации не существует, даже если волна продолжает
жить.
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4.4. Простая аналогия

 
Мы пытаемся услышать радиопередачу. Мы можем стоять рядом с передатчиком и

ловить энергию. Но, если у нас нет приёмника, настроенного на точную частоту, нет согласо-
вания антенны (контур, поляризация) – мы услышим только треск.

Это называется «сигнал существует физически, но не информационно».
То же самое и в ГВИ, только с 10^x крат больше степеней свободы.
Не просто частота, а фазовое и пространственное распределение.
Таким образом, фокальная зона ГВИ-структуры является точкой повторного излучения

волны. Из этой точки дальше излучается энергия (волна). Никто, кроме строго согласованной
геометрии-приёмника, не сможет из неё корректно принять и расшифровать информацию.
Следовательно, в криптографическом смысле данные "не существуют" – даже если энерго-
сигнал есть.

Именно в этом уникальность ГВИ-канала. Уровень защиты создаётся не за счёт "зашиф-
ровки полезной нагрузки", а из-за невозможности декодировать её без физической резонанс-
ной формы.
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4.5. Как работает волновая криптография

 
Давайте разберём ваш пример шаг за шагом, чтобы понять, как волновая криптография

на основе геометрической волновой инженерии (ГВИ) обеспечивает защиту данных. Примеры
реализации волновой криптозащиты на основе псевдопараболоидов 2-го и 3-го порядка пока-
заны на следующем рисунке.

Рис. № 5. Пример реализации волновой криптозащиты на основе пскевдопараболоида 2-
го порядка.

Рис. № 6. Пример реализации волновой криптозащиты на основе пскевдопараболоида 3-
го порядка.

Передатчик
Отправитель использует лазерные лучи, модулированные информацией, размещённые

в диаметральной плоскости псевдоповерхности. Все волны перенаправляются отрицательной
кривизной псевдоповерхности в одну фокальную зону. В этой фокальной зоне энергия волны
усиливается, формируя точечный источник излучения.

Фильтрация через поверхность – поверхностная структура выбирает только те волно-
вые конфигурации, которые подходят под "резонансный шаблон". Всё остальное рассеивается,
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поглощается или отражается. Только валидный контур прохождения даёт сигналу возможность
дойти до выходной фокусной зоны.

Сигнал излучается наружу через апертуру (выходное отверстие). Общая форма и пара-
метры (угол, частота, поляризация) строго определяются геометрией псевдоповерхности.

Приёмник
Приёмник имеет идентичную псевдоповерхность, которая совпадает по форме с псев-

доповерхностью передатчика. В диаметральной плоскости псевдоповерхности установлена
линейка фотоприёмников. Если параметры волны (угол, частота, поляризация) совпадают с
геометрией передатчика, происходит резонанс. Размещённые в диаметральной плоскости псев-
доповерхности линейка фотоприёмников декодируют сигнал.

Перехват
Если он размещает датчик (приёмник) вне оптимального положения или без правильной

формы:
он видит только рассеянную, некогерентную волну;
получает либо шум, либо пустоту;
его приёмник автоматически не может сформировать интерпретируемый сигнал.
Даже при захвате энергии в целевом диапазоне (ТГц, микроволны, видимый свет) он не

может «распаковать» информацию. Нет сигнала → нечего расшифровывать.
Аналогия – голографический замок
Представьте голографический замок, открывающийся только при попадании подходя-

щего лазерного луча под нужным углом, с нужной цветовой температурой и поляризацией.
Если все параметры совпадают – замок открывается. Любое отклонение делает замок

абсолютно непроницаемым. Энергия может исходить, но без специфичных условий – это про-
сто бессмысленный поток, ничего не дающий.

Ещё одна аналогия: фазовая решётка. Фазированная решётка работает только при опре-
делённом фазовом входе и направлении. Если отклониться на долю длины волны – интерфе-
рометр рушится.

Аналогично, в ГВИ-фильтрации даже минимальный сдвиг в фазе или угле приводит к
тому, что в фокусной зоне не возникает взаимодействие – и сигнал не формируется.
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4.6. Заключение

 
Волновая криптография на основе геометрической волновой инженерии (ГВИ) представ-

ляет собой новый подход к защите информации, где ключом является не цифровой код, а физи-
ческая форма поверхности. Этот метод основан на принципах резонанса геометрии и волны,
что делает его физически защищённым, энергоэффективным и устойчивым к квантовым ата-
кам.

Ключевые выводы
Геометрия как ключ – криптографическая защита реализуется через точное совпадение

параметров волны (угол, частота, поляризация) с геометрией передающей и приёмной струк-
туры. Без этого сигнал не существует или превращается в шум.

Физическая защита – система исключает возможность перехвата, так как злоумышлен-
ник получит только шум, а не полезные данные. Это делает ГВИ невозможной для взлома.

Универсальность – метод может быть применён к любым типам волн – от оптических и
акустических до терагерцовых и квантовых.

Основные преимущества
Невозможность перехвата – сигнал не может быть перехвачен, так как он физически не

существует без точного совпадения параметров.
Энергоэффективность – пассивные геометрические структуры минимизируют потери

энергии.
Применимость – подходит для военной связи, цифрового удостоверения формы, кван-

товых сейфов и других задач.



В.  И.  Хаустов.  «Волновая логика, вычисления и криптография на основе Геометрической Волновой Инженерии»

47

 
5. КВАНТОВЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ И ОПТИЧЕСКИЕ

ПСЕВДОПОВЕРХНОСТНЫЕ КУБИТЫ
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5.1. Фундаментальный барьер – сверхнизкие температуры

 
Квантовые компьютеры стоят на перекрёстке между революцией и невозможностью.

Революцией – потому что они обещают экспоненциальное ускорение вычислений. Невозмож-
ностью – потому что они требуют охлаждения почти до абсолютного нуля.

Микроволновые кубиты (классический подход: 5 GHz).

Тепловые фотоны из окружения в 1300 раз сильнее, чем квантовое состояние. Результат
– система рушится.
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5.2. Оптический диапазон, как решение проблемы

 
Ответ лежит в переходе на оптические частоты. И вот почему это работает.
При (инфракрасный диапазон, ):

Температурное отношение:

При комнатной температуре (300 K) тепловые фотоны составляют только 3% от энергии
оптического кубита.

Система автоматически находится в основном состоянии. Криогеника становится неэф-
фективной против волн такой энергии.
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5.3. Оптический псевдоповверхностный кубит

 
Кубит реализуется не как спин электрона, а как пространственная мода фотона в псев-

доповерхности. Состояния кубита – это локализация энергии в фокусе A или В.
Кубит может быть представлен, как устойчивый резонансный узел, в котором возможны

колебания между двумя (или более) геометрически выраженными состояниями, при этом
структура поддерживает суперпозицию в пространстве реального физического поля.

Это не «бит в уме» и не «вектор на осциллографе». Это нечто светящееся, колеблюще-
еся. Это волновая фигура, существующая в пространстве с возможностью интерференционно
отражать своё состояние как |ψ⟩.

Оптический волновой кубит строится на основе геометрической волновой инженерии
(ГВИ). Схематически может быть представлен на следующем рисунке.

Рис. № 7. Волновой кубит
Мы можем возбудить волну с нормированной амплитудой и она будет «качаться» между

зоной A и B.
Такую систему можно назвать аналогом кубита, если мы точно определяем, где находится

энергия, управляем фазой перехода и читаем информацию.
НО (!): это пока классическая волна
Чтобы превратить такую структуру в волновой квантовый кубит, нужны побочные усло-

вия, например очень высокая добротность (Q-фактор) и т.п. Необходимо «вытянуть» эту архи-
тектуру в область квантовой электродинамики, где такие распространения уже описываются не
классической волной, а операторной волновой функцией (фотонные состояния, когерентные
состояния и т.д.). Ниже представлены возможные способы «вытягивания» этой архитектуры в
область квантовой электродинамики.

Только в этом случае, волновой кубит может функционировать как миниатюрный кон-
тейнер для квантовой информации, позволяя реализовать уникальные квантовые эффекты при
комнатной температуре.
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5.4. Два режима работы оптического

псевдоповерхностного кубита
 

Сценарий A: Классический режим (без квантовых излучателей)
Что получается:
Классический резонатор с биениями между двумя модами
Волна осциллирует между зонами A и B с периодом T=2π/Ω
Полностью детерминированная эволюция
Применение:
Управление классическими волнами
Усиление сигналов через резонанс
Фильтрация по частоте
Это НЕ (!) квантовые вычисления.
Сценарий B: Квантовый режим (с квантовыми излучателями)
Требуемые условия:
Высокий Q-фактор (добротность) резонатора: Q>10^4.
Малый объём моды: Vm<(λ/n)3.
Встроенный квантовый излучатель (NV-центр, атом, и т.п.).
Сильная связь: g>max{κ,γ}.
Правильная температура: обычно T < 20 K (зависит от излучателя).
Что получается:
Осцилляции Раби между атомом и фотонными модами.
Истинная квантовая суперпозиция гибридных состояний.
Возможность готовить квантовые состояния и выполнять операции.
Применение:
Квантовые вычисления.
Квантовая коммуникация.
Фундаментальные тесты квантовой механики.
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5.5. Пять условий для перехода
к квантовой электродинамике

 
Условие 1: Высокий Q-фактор (>10^4)
Добротность – это мера того, как долго волна живёт в резонаторе без затухания.

Время затухания:
Пример: При Q = 10^6 и f = 200 THz:

Волна живёт микросекунды – этого достаточно для квантовых операций.
Для оптики (SiN): Q ~ 10^6-10^7 легко достигается.
Условие 2: Малый объём моды (V_m < 10λ^3)
Волновая энергия должна быть сконцентрирована в малом объёме, чтобы создать силь-

ные локальные поля.

Физический смысл – псевдоповерхность, благодаря своему конструктивному исполне-
нию концентрирует волны в нескольких фокальных зонах. Волны не рассеиваются по всему
объему псевдоповерхности, а локализуются.

Для оптики: λ ~ 1.5 μm → λ^3 ~ 3.4 × 10^-15 м^3.
Условие 3: Встроенные квантовые излучатели (критично)
Это не опция. Без них волна остаётся классической.
Квантовый элемент внутри камеры.
Представим, что в точке A встроена квантовая точка – молекула, которая усиливает излу-

чение, если попадает в резонанс. Или поглощает, подавляя конкретную моду возбуждения.
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Таким образом, A и B больше не равны по «возможности быть активными».
При равномерной подаче света/волны/энергии «точка» нарушает симметрию изнутри.
Эта точка может быть управляемая, динамически переключаемая (например, через элек-

трополяризацию, температуру или фотонный ключ).
Технически это можно представить, как квантовая точка из кристалла CdSe или InAs.
Выбор для комнатной температуры:

Квантовые точки CdSe: Коллоидные кристаллиты размером 5-10 нм. При 300 K они
люминесцируют на длине волны 550-700 нм и имеют когерентное время T2 ~ 1-10 микросе-
кунд. Это достаточно для 10^4-10^5 операций перед декогеренцией.

Условие 4: Режим сильной связи (Strong Coupling)
g>max(k,y)
Где:
– куплинг между атомом и фотоном
– потери резонатора (ширина линии)
– спонтанное излучение атома
Физический смысл: Энергия передаётся между атомом и полем быстрее, чем они теряют

энергию через затухание.
Условие 5: Правильная температура

Для оптики (200 THz):
Комнатная температура (300 K) меньше, чем 9600 K → условие выполнено.
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5.6. Асимметрия как параметр волнового
управления в псевдоповерхностом кубите

 
Симметрия в классическом псевдоповерхностном кубите
Волновая симметрия – красива. Она стабильна. Но она бесполезна для квантовых вычис-

лений.
Связано это с идеальной симметрией – это стационарное состояние. Всё одинаково.

Волна, распространяясь внутри строго симметричной псевдоповерхности, не выбирает. Она
не отдает предпочтение ни одной части объема. Она не совершает акт различения.

Волновое поведение:
При возбуждении симметричного резонатора возникают стоячие волны:
E(t)=E0[cos(ω0t)ψA(r)+sin(ω0t)ψB(r)]
Энергия гармонически распределяется между зонами A и B:
WA(t)=W02[1+cos(2Ωt)]
WB(t)=W02[1−cos(2Ωt)]
Где:
– Ω=J – частота туннелирования.
Система детерминирована. Волна колеблется по известному сценарию, но нет выбора,

нет управляемости, нет логики.
Это классика физики, это чистое биение, а не суперпозиция (квантовая или управляе-

мая), но (!) вычисление начинается именно с различения.
Рассмотрим пример. Мы создаём псевдоповерхность с двумя фокальными зонами,

внутри которой волна может быть одновременно в них. В идеале они одинаковы, поле симмет-
рично, и никакого смысла в различении зон нет.

Значит, чтобы появилась логика (и, шире – вычисляемость), симметрию нужно “сло-
мать”. Аккуратно. Управляемо.

Так, чтобы волна по-прежнему могла колебаться между двумя зонами (наследуя супер-
позиционную природу), но имела возможность быть смещённой, сдвинутой, управляемой по
фазе или по интенсивности.

Рассмотрим ключевые способы введения асимметрии.
Асимметрия как инструмент управления (классический уровень)
Механизм 1: Асимметричное возбуждение
Представим псевдоповерхность с двумя кольцевыми фокусными зонами. Если мы вер-

тикально подаём внутрь лазерный луч, в зонах A и B концентрация одинакова – ничего не
происходит. Выбор не делается.

Но теперь мы направляем возбуждающий лазер не вертикально, а под углом. В одну зону
(скажем, B) энергия входит более эффективно (из-за глубины, угла входа, интерференции).
Возбуждение смещается, суперпозиция теперь реальна, потому что одно состояние чуть «тяже-
лее» другого.

Волна начинает колебаться с приоритетом, но не полностью выдавливая второе состоя-
ние.

Результат: зона A получает большую амплитуду возбуждения:
EA>EB
Энергетический баланс становится асимметричным:
WA(t)=W0[1+ϵcos(Ωt+ϕ0)]

WB(t)=W0[(1−ϵ)−ϵcos(Ωt+ϕ0)]
Где:
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–
ϵ – параметр асимметрии (0<ϵ<1).
Физический смысл – волна по прежнему колеблется между A и B, но с амплитудным

смещением.
Это не создаёт квантовую суперпозицию, но позволяет управлять распределением

амплитуды.
Механизм 2: Фазовая асимметрия (временная задержка)
Теперь другая ситуация. Мы используем два лазера – или один, но разбитый по времени.

Один луч подаётся чуть раньше, другой – с задержкой.
В этом случае распределение возбуждения между зонами A и B становится несинхрон-

ным. Волна из первой зоны начинает «качать» вторую, задавая фазовый градиент. Между
зонами возникает “поле течения” – суперпозиция становится переходной.

Подобный фазовый градиент – это и есть способ перейти от симметричного стоячего
поля к бегущей фазе возбуждённого состояния.

Технически это можно представить, как лазеры с временной задержкой (фемтосекунд-
ные, пикосекундные).

Математически:
EA(t)=E0e−iω0t EB(t)=E0e−iω0(t−τ)=E0e−i(ω0t−ω0τ)
Фазовая разница:
Δϕ=ω0τ
Результат: между зонами возникает фазовый градиент:
ϕA(t)=ω0t

ϕB(t)=ω0t+Δϕ
Физический смысл – волна начинает бежать из A в B, а не просто стоять.
Механизм 4: Умное считывание, возбуждение одинаковое
Это подход к "нулевому вмешательству в возбуждение".
Мы подаём волну равномерно. Псевдоповерхность остаётся идеально симметричной. Но

вычисление идёт не за счёт возбуждения, а за счёт анализа разницы фаз (или энергий) в
линейке датчиков, размещённых вдоль кольцевых фокальных зон (дифференциальное исчис-
ление).

Всё поле суперпозиции существует свободно, но считывание заставляет его «обру-
шиться» по-разному.

Механизм 5: Геометрическая асимметрия
Вместо идеальной псевдоповерхности – делаем слегка деформируемой одну фокальную

зону.
Математически:
ωA=ω0
ωB=ω0+Δω
Результат – расстройка мод.
Ωbeat=J2+(Δω/2)2
Физический смысл – волна не может находиться одновременно в обеих зонах – она лока-

лизуется.
Таким образом асимметрия – это инструмент для управления волновым состоянием (на

обоих уровнях).
Классический уровень:
Асимметрия = амплитудное/фазовое управление.
Результат = направленная энергия.
Применение = логические условия.
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Квантовый уровень (с излучателями):
Асимметрия = параметр управления полиэкситонными состояниями.
Результат = квантовые гейты.
Применение = квантовые алгоритмы.
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5.7. Волновая фаза и её квантовые применения

 
5.7.1. Классическая волновая фаза.
Когда мы слышим слово «волна», мы чаще всего представляем себе что-то простое –

рябь на воде, акустический знак в воздухе или, может быть, радиосигнал. Но в физике волна –
это не просто «что-то, что колеблется». Это строго определённая структура, где каждая точка в
пространстве знает, в какой стадии колебания она находится. Именно эта внутренняя «согла-
сованность» волн – и есть фаза.

Фазовый портрет волны.
Представим волну, распространяющуюся внутри сложной волновой структуры – напри-

мер, псевдоповерхности ГВИ (Геометрической Волновой Инженерии). Это электрическое
поле, меняющееся во времени и пространстве. Его можно описать так:

E(r, t) = |E(r)| · eiϕ(r) · e−iωt
Где:
– |E(r)| – амплитуда волны в каждой точке пространства (насколько сильна волна);
– ω – частота колебаний (насколько быстро «дрожит» волна);
– ϕ(r) – фаза в точке r – это «насколько волна опережает/отстаёт» по циклу колебания.
Пример: Мы построили псевдоповерхность с двумя фокальными кольцевыми зонам, в

которых энергия собирается особенно эффективно.
На старте, в момент t = 0:
Фаза в псевдоповерхности – это не просто угол на графике. Это внутреннее состояние

всей волновой структуры.
Таким образом, классическая волновая фаза – это ритм, по которому тело волны живёт

в пространстве и времени. В ГВИ это не побочный эффект, а инструмент. Фаза задаёт, как
волна взаимодействует с формой, как энергия перемещается, как возникают зоны резонанса
и подавления.

5.7.2. Топологическая фаза
Топологическая фаза – это точка в пространстве, где фаза не определена, вокруг которой

фаза меняется на 2π при обходе по замкнутой кривой.
Представим, что у нас есть волна, которая расходится по пространству (например, свет,

звук или волновая функция фотона/электрона в квантовом поле). Как и любая волна, она имеет
амплитуду и фазу. Мы можем представить фазу как “направление” волны в каждой точке –
как стрелочку на окружности.

Но что, если волна организована так, что при обходе замкнутого круга вокруг какой-то
точки, её фаза "поворачивается" ровно на 360 градусов, или 2π радиан?

Это и есть топологическая фаза.
Представим, мы идём по кругу в пространстве, отслеживая, как поворачивается фаза

вашей волны. Если, сделав полный круг, фаза сместилась на 0 – никакой топологии нет. Но
если на 2π или 4π – значит, внутри круга спрятана не просто точка, а особая точка – изюминка
поля, вихрь.

Математически циркуляция фазового градиента по замкнутому пути C представлена сле-
дующим образом

∮C ∇ϕ · dl = 2π m
Где:
– C – ваш замкнутый маршрут (например, по кругу вокруг точки);
– ∇ϕ – как фаза "поворачивается" в пространстве;
– m – топологический заряд: сколько раз фаза «обернулась» за круг.
Если m = 0 – всё ровно.
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Если m = ±1 – у вас вихрь с единичным "квантовым завихрением".
Если m = ±2, ±3 и т.д. – супер-вихри, мощные, многократно оборачивающиеся струк-

туры.
Главное – фаза в самом центре этого вихря не определена. Это "фазовая сингулярность" –

точка, где волна нулевая по амплитуде, а фаза – просто "теряется".
Топологическая фаза даёт нам способ защищать квантовую информацию. Попробуем

немного возмутить волну – она останется той же. Весь топологический заряд сохраняется при
непрерывных изменениях. Фазовый вихрь нельзя "стереть", не разорвав само пространство, в
котором он обёрнут. Именно это позволяет создавать топологические квантовые гейты и коды
– системы, которые сохраняют фазовую информацию вне зависимости от локальных ошибок.

5.7.3. Геометрическая фаза (Berry phase)
Представим квантовую систему – скажем, маленький атом или фотон – и мы медленно

меняем условия, в которых он находится.
Например:
– слегка изгибаете резонатор (в системе ГВИ),
– вращаете внешнее магнитное поле,
– плавно меняете частоту возбуждения.
Но делаем это настолько аккуратно и медленно, что система успевает подстроиться на

каждом этапе – оставаясь на том же энергетическом уровне. И вот мы ведём её по замкнутому
циклу – туда, откуда начали.

Энергия та же. Условия те же. Но волновая функция изменилась. Она "накрутила" допол-
нительную фазу!

Назвать эту фазу просто "время прошедшее × энергия" – недостаточно. Это не динами-
ческая фаза. Это геометрическая фаза – фаза, которая зависит только от формы пути, по кото-
рому мы провели параметры системы.

Формула (не пугайтесь, всё объяснимо):
γ = ∮ ⟨n(R)| ∇R |n(R)⟩ · dR
Где:
R(t) – это набор "управляющих значений" или внешних параметров: поле, форма резо-

натора, угол света, поляризация – может быть что угодно.
Мы водим систему по этому пространству параметров, как будто чертим замкнутый путь.

То, что "накрутит" фаза – зависит не от того, сколь быстро мы шли, а от формы этого круга.
Как будто квантовая система черпает смысл не из километров, а из рисунков.

Пример:
Мы двигаемся от северного полюса вниз до экватора, затем по экватору на четверть

круга, а потом обратно к полюсу. Мы закрыли контур. Если мы держим стрелку-компас в руке,
она к нам вернётся повернувшись – несмотря на то, что мы просто сделали замкнутый марш-
рут.

В квантовом случае "стрелка" – это фаза волновой функции. Геометрия пути оставила
на ней отпечаток – поворот, который невозможно получить иначе.

Квантовый пример:
Атом в вращающемся магнитном поле. Допустим, мы погружаем атом в магнитное поле,

которое плавно вращается по кругу. Если делать это медленно, то спин атома (его квантовый
"поворот") будет за ним следовать.

Когда мы завершим один круг – всё вернётся назад, кроме фазы. Система получит Berry-
фазу.

Если поле охватило половину сферы Блоха (геометрическое изображение кубита) – фаза
будет γ = π.

Эта фаза не зависит от скорости вращения. Она – след "геометрии пути", а не времени.
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В системах ГВИ это становится архитектурой. Форма поверхности – это программа.
5.7.4. Уровень 4: Фаза в квантовой суперпозиции (относительная фаза)
Представим, что квантовое состояние – это не просто "0" или "1", как в обычном бите

компьютера, а нечто одновременно и "0", и "1". Такое состояние называется суперпозицией.
Формально оно записывается так:

|ψ⟩ = α|0⟩ + β|1⟩
Это означает, что система "одновременно" находится и в состоянии |0⟩, и в состоянии

|1⟩ – с определёнными вероятностями. Но дело не только в вероятностях. Задаёт поведение
системы не только то, с каким весом (амплитудой) присутствуют |0⟩ и |1⟩, но и то, как они
связаны фазово.

Здесь в игру вступает один из самых удивительных и уникальных аспектов квантовой
физики – фаза суперпозиции. В отличие от классической физики, где фаза касается только
колебаний (например, фазовый сдвиг в волне), в квантовом мире фаза – носитель смысла.

Что такое «относительная фаза»?
Каждая комплексная амплитуда α и β имеет свою собственную фазу:
α = |α|·eiϕα, β = |β|·eiϕβ
То есть, мы можем представить состояние как:
|ψ⟩ = |α|·eiϕα|0⟩ + |β|·eiϕβ|1⟩
Теперь самое главное, глобальная фаза (общий множитель eiθ) не оказывает никакого

физического влияния и может быть убрана. Но относительная фаза – это разность фаз двух
составляющих:

Δϕ = ϕβ − ϕα
Вот эта Δϕ и управляет интерференцией, то есть тем, как квантовые состояния "смеши-

ваются", усиливаются или, наоборот, гасятся.
Как фаза управляет измерением?
В квантовой механике результат измерения нельзя предсказать точно – только вероят-

ность определённого исхода. И эта вероятность напрямую зависит от относительной фазы.
Пример: возьмём специальную базу измерения, |+⟩ = (|0⟩ + |1⟩)/√2.
Мы можем спросить: «Какова вероятность обнаружить систему в этом состоянии?»
Ответ:
P+ = 1/2·|eiϕα + eiϕβ|^2 = 1/2(1 + cos(Δϕ))
Теперь магия:
– Если Δϕ = 0 → cos(Δϕ) = 1 → P+ = 1: полная конструктивная интерференция. Волны

усиливают друг друга. Это "резонанс истины".
– Если Δϕ = π → cos(π) = –1 → P+ = 0: полная деструктивная интерференция. Состояния

гасят друг друга. "Точка тишины".
Это – квантовая версия поведения волн в интерферометре, только теперь волны не физи-

ческие, а амплитуды вероятностей.
Связь с ГВИ и резонаторной геометрией:
В Геометрической Волновой Инженерии мы можем физически формировать нужные

фазы волновых компонент. В квантовых устройствах это достигается, например, через Z-гейты
– элементы, которые меняют фазу |1⟩-компоненты кубита.

Но в ГВИ-системах существует уникальный способ контролировать фазу через саму гео-
метрию и фокальные зоны псевдоповерхности, по которой "идёт" волна. Именно поэтому это
не просто пассивные отражатели света, а фазовые модули. Они позволяют:

– Точно управлять относительной фазой между частями волновой функции;
– Создавать состояния, в которых запутанность (энтанглмент) возникает из фазовой кор-

реляции;
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– Выполнять квантовые логические операции, где резонанс – это ответ "да", а разрушение
интерференции – это ответ "нет".

Физически, если два фотона проходят по структуре, и их волны совпадают в фазе, они
могут сфокусироваться в особой зоне. Если их фазы противоположны – они рассеиваются,
и никакого сигнала нет. Именно это позволяет строить квантовые логические гейты на базе
объектов с определённым фазовым резонансом.

Зачем эта относительная фаза?
Она создаёт квантовую интерференцию. Она необходима для построения алгоритмов

(например, Гровера или Шора). Без её контроля невозможно реализовать устойчивые запутан-
ные состояния.

Таким образом относительная фаза в квантовой суперпозиции – это сердце квантовой
логики. В классическом мире она незаметна. В квантовом – она решает, увидим ли мы интер-
ференционное усиление или полное уничтожение сигнала.
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5.8. Фазовые корреляции и запутанность

 
Запутанность – это не просто загадка квантовой физики. Это её нервная система. Именно

благодаря запутанным состояниям квантовые системы способны «знать» о себе (и друг о друге)
мгновенно и нелокально – так, как ни одна классическая система не может.

Но откуда появляется запутанность?
Одним из глубинных источников – является фаза. Точнее, фазовая корреляция – точная

настройка относительной фазы между разными частями волновой функции.
Что значит "запутанность через фазу"?
Рассмотрим двухкубитное состояние:
|Φ+⟩ = 1/2  (|00⟩ + eiΔϕ |11⟩)
Здесь две части: |00⟩ и |11⟩. Обе возможны, и система находится одновременно в обеих –

в квантовой суперпозиции. Но вся игра – в фазе между ними. Это не просто "и то, и другое".
Это «и то, и другое с разным акцентом».

Если Δϕ = 0 → Получается стандартное Белловское состояние:
|Φ+⟩ = 1/2  (|00⟩ + |11⟩)
Это «синфазная» запутанность – две части "в унисон", две вершины горы, соединён-

ные идеально гладкой дорожкой. Максимально симметричное, предсказуемо-парадоксальное
состояние: как только измеряешь один кубит, мгновенно знаешь, что с другим.

Если Δϕ = π → волна перевёрнута:
|Φ−⟩ = 1/2  (|00⟩ − |11⟩)
Теперь у нас «противофазная» запутанность – состояния глушат друг друга в определён-

ных базисах, возникает эффект антисовпадения. Это уже «переплетённая асимметрия» – два
кубита связаны, но «противоречат» точному совпадению.

Запутанность – это не просто иметь два состояния. Это означает иметь такие фазы, при
которых измерение одного мгновенно определяет судьбу другого, даже если они далеко.

Как отличить запутанное состояние от не-запутанного?
Для этого используют знаменитое неравенство Белла, а точнее – CHSH-неравенство

(Clauser–Horne–Shimony–Holt):
S = |E(a,b) – E(a,b^) + E(a^,b) + E(a^,b^)|
Где:
– E(a, b) – корреляции между измерениями двух кубитов, сделанными в направлениях

a и b.
– Если S ≤ 2 → поведение объяснимо классически.
– Если S > 2 → квантовая запутанность.
– А если S ≈ 2.828 (то есть 2√2) – мы увидели «насыщенное» квантовое нарушение реаль-

ности в абсолютном виде.
Фаза – это то, что позволяет это нарушение проявить. Без контрольной настройки Δϕ мы

не сможем зафиксировать нарушение CHSH-неравенства, потому что интерференция между
компонентами волновой функции (а значит, и корреляции) просто не возникнет.

В псевдоповерхности фазы можно точно настраивать с помощью Z-гейтов (элементов,
которые добавляют фазу только к компоненте |1⟩).

Таким способом мы достигаем:
1. Создания запутанных пар (Белловских состояний) за счёт геометрии + фазовых сдви-

гов и прямо через распределённую оптическую структуру.
2. Измерения нелокальных корреляций, представляя разные базисы измерения через

наклоны фазовых фронтов.
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3. Демонстрации сути квантовой нелокальности без необходимости дополнительного
внешнего оборудования – всё «возникает» при совпадении фазовых конфигураций внутри
самой структуры

Геометрическая Волновая инженерия становится не только фоном, но активной фазовой
машиной, которая:

– Хранит корреляции в форме волнового поля,
– Управляет логической связностью через фазы,
– И реализует квантовые вычисления не программируемо, а физически, конструктивно.
Таким образом запутанность – это акт фокусировки фазы между независимыми частями.

Отсутствие фазы – это хаос, а совпадение фазы – это порядок (корреляция, передаваемый
смысл).

Контролируя фазу мы не просто запускаем квантовую систему – мы выбираем, какой
характер она примет: гармонию или противоречие. В ГВИ-системах фаза не просто параметр,
а управляющая реальность.

Фазовая корреляция – это тайный язык между кубитами. И если тон этот язык правиль-
ный, они начнут "говорить" – даже на расстоянии.
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5.9. Техническая реализация псевдоповерхностного кубита

на основе геометрических волновых структур (ГВИ)
 

Предыдущие разделы ввели нас в концепцию оптического псевдоповерхностного кубита
как устойчивого волнового резонансного состояния, которое может использоваться для хране-
ния, управления и передачи квантовой информации в пространственно-локализованной кон-
фигурации. Однако, идеи нуждаются в теле – инженерной реализации. В этом разделе мы пере-
ходим от концепции к устройству квантового волнового кубита на основе псевдоповерхностей
в рамках Геометричсекой Волновой Инженерии.

Цель: создать физическую структуру, в которой можно реализовать два пространственно
различимых, фазово связанных состояния |0⟩ и |1⟩, поддерживать между ними суперпозицию,
управлять фазой и считать результат.

5.9.1. Общий принцип
Кубит реализуется как замкнутая или полузамкнутая псевдоповерхность с внутренней

переменной отрицательной кривизной, согласно разделов № 1 и 2 настоящей книги, внутри
которой возбуждается локализованное волновое поле с двумя устойчивыми зонами резонанс-
ного накопления энергии – зона A и зона B.

Варианты псевдоповерхностей с фокальными зонами показаны на следующем рисунке.

Рис. № 8. Псевдоповерхности с фокальными зонами
Механизм удержания волны основан на:
– Инженерной отрицательной внутренней кривизне псевдоповерхности;
– Внутреннем распределении показателя преломления (оптический потенциал);
– Интерференционных условиях распространения.
Два типа моду – |A⟩ и |B⟩ – соответствуют вместилищу логических состояний |0⟩ и |1⟩. Их

суперпозиция образуется при возбуждении волны именно на псевдосимметричном режиме.
5.9.2. Волновая реализация мод |0⟩ и |1⟩
– Состояние |0⟩: волна локализована в зоне A (модульный максимум поля в A)
– Состояние |1⟩: волна локализована в зоне B
Промежуточные состояния реализуют суперпозицию:
|ψ⟩ = α|A⟩ + βeiΔφ|B⟩
Глубина суперпозиции управляется:
– Начальным возбуждением;
– Геометрией структуры;
– Частотно-фазовой меткой сигнала.
Внутри структуры реализуется стоячая волна или направленный поток (в зависимости

от режима и конструкции).
5.9.3. Контроль фазы (Z-гейты, деформации, переключения)
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Управление фазой дает возможность выполнять квантовые операции (в частности, Z-
гейт или фазовые сдвиги между компонентами суперпозиции).

Варианты реализаций фазового контроля:
1. Локальные деформации псевдоповерхности (например, диафрагмами или пьезоактив-

ными участками).
2. Изменение длины оптического пути (путем переотражения в асимметричной области).
3. Включение тонкослойного фазовращателя на участке типа B (аналог "quantum Z-

желоб").
4. Использование электрооптического материала (Pockels-эффект): управляющее напря-

жение → локальный фазовый сдвиг.
Фазовый сдвиг на π превращает состояние из синфазного в противофазное (например,

из |Φ+⟩ в |Φ−⟩).
5.9.4. Считывание состояния
Считывание состояния осуществляется детекторами, размещёнными в кольцевых

фокальных зонах псевдоповерхности.
Интерференционный анализ выхода:
– Измерение паттерна (диференциально);
– Условное считывание – резонансный пик интенсивности в зоне A или B;
– Когерентные проекционные измерения через дополнительную фазовую решётку (ана-

лог квантового преобразования Валша/Фурье – через оптику).
5.9.5. Архитектура устройства (описание)
Типовая схема устройства:
Псевдопараболоид 3-го порядка двумя фокальными кольцевыми зонами A/B. По пери-

метру кольцевых фокальных зон размещены встроенные квантовые излучатели (критично) и
оптические детекторы.

Лазерный луч возбуждает волну в суперпозиционном состоянии. Регулируемый геомет-
рический фазовращатель (Z-элемент) меняет относительную фазу (π-сдвиг). Система отклика
(выходной порт) чувствительна к количеству энергии в зоне A или B. Детекторы фиксируют
интерференционный/резонансный паттерн.

Таким образом оптический псевдоповерхностный кубит на основе Геометричсекой Вол-
новой Инженерии – это не фантазия, а направление инженерии. Его реализация требует:

– точной геометрии в дизайне структуры,
– аккуратного управления фазой,
– высококачественного считывания состояния.
Но если всё это собрать, мы получаем физически реалистичную волновую архитектуру

для квантовой обработки и памяти. Это не «сырые» чипы с космической лабильностью, а ком-
пактные самоуправляющиеся резонаторы, в которых сама форма – и есть логика.
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5.10. Просто о работе

псевдоповерхностного оптического кубита
 

Что если бы информация не хранилась в цифрах, напряжении или токе, а просто… «кача-
лась» туда-сюда внутри волнового пространства? Что если бы квантовый бит – кубит – был не
абстрактной математической конструкцией, а реальным световым узором внутри особой гео-
метрии? Звучит футуристично? А на деле – крайне реалистично.

Оптический псевдоповерхностный кубит – это компактный оптический резонатор , спе-
циально созданный таким образом, чтобы внутри него свет мог колебаться между двумя коль-
цевыми фокальными зонами. Эти две зоны – назовём их зона A и зона B – играют роль «колец
фазовой диагностики» состояния: A соответствует |0⟩, а B – |1⟩.

Думаем про это так: представьте себе каплю света, которая отскакивает между двумя
комнатами, соединёнными зеркальными стенами. Если мы запускаем волну правильно, она не
выбирает одну комнату, а живёт сразу в обеих – в суперпозиции. Именно это и есть квантовое
«и да, и нет одновременно».

Как устроена структура?
Представьте себе оптический резонатор, поверхность которого не просто прямая – она

изогнута особым образом. Эта форма делает так, что волна не просто бегает как попало, а
«находит» устойчивые зоны, где ей удобно локализоваться.

Такая форма называется псевдоповерхностью. Она задаёт:
– Где могут образоваться устойчивые стоячие волны (фокусные зоны) – Как свет будет

отражаться внутри (переотражения с фазовой задержкой)
– Где будет максимум энергии в каждый момент времени
Фактически, форма конструкции – это уже программа, по которой формируется кванто-

вое состояние.
Принцип работы: свет, форма и фаза
Вот как работает псевдоповерхностный кубит по шагам:
1. Запуск (возбуждение). С помощью лазера мы запускаем волну в псевдоповерхность.
2. Колебание между двумя зонами. Внутри псевдоповерхности появляются два устойчи-

вых «кольца» энергии – зона A и зона B. Волна может находиться:
– полностью в A (это состояние |0⟩), – полностью в B (состояние |1⟩), – или в суперпозиции

(что-то между ними).
Свет буквально дрожит между двумя местами – и это и есть физическая реализация

квантового битового состояния.
3. Контроль фазы (управление состоянием). Чтобы управлять состоянием кубита, важно

контролировать, не только где находится энергия, но и в какой фазе. Это как спрашивать: волна
«вверх» или «вниз» в каждом месте? Это делается:

– подогревом определённых участков (термооптика)
– изменением геометрии (пьезоэлементы, микроизогнутые плёнки)
– через встроенные оптические фазовращатели (аналог квантового Z-гейта)
Меняя фазу, можно переключать состояние "|0⟩+|1⟩" в " |0⟩−|1⟩ " – то есть менять тип

суперпозиции на лету.
4. Считывание: где свет "громче"?
Чтобы узнать, в каком состоянии находится кубит, нужно просто заглянуть – где сейчас

свет «горит» сильнее: в зоне A или B?
Если в A – это скорее |0⟩. Если в B – скорее |1⟩. Если в обоих – значит суперпозиция. Сиг-

нал можно зарегистрировать через фотодетектор или интерференционную картину на выходе.
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Простыми словами: волна «вибрирует» внутри замкнутого узора – и мы знаем, в какой
фазе она, просто увидев, где она проявилась.

В чём квантовая суть?
В обычной оптике такая система – просто роскошный интерферометр
Но если увеличить добротность, уменьшить потери, добавить квантовые точки, изоли-

ровать от шума и использовать одиночные фотоны или когерентные поля – мы получаем не
просто волну, а квантовое состояние света.

Теперь колебания между A и B не описываются уравнением Максвелла, а операторами
квантовой оптики. Именно в этот момент появляется подлинный кубит, живущий не в урав-
нении, а в пространстве.

Преимущества такого устройства:
Всё реализуется физически, нет программного моделирования кубита. Его форма уже

хранит логику.
Не требует сверхнизких температур (как сверхпроводящие кубиты) – возможно при ком-

натной.
Работает на базе фотонных технологий. Легко интегрировать в оптические вычисления.
Поддерживает суперпозицию и квантовую фазу.
Масштабируется с помощью цепочек и сетей. Можно собрать целые волновые квантовые

регистры.
Таким образом, оптический псевдоповерхностный кубит – это кубит, который живёт в

пространстве, дышит светом и думает в форме. Он говорит нам: «Мне не нужен процессор. Я
сам – система, в которой фаза значит больше, чем цифра».

И, быть может, именно такие структуры приведут нас к новой вычислительной логике:
не токи или транзисторы, а резонансы, формы и свет.

Он уже здесь. Только нужно начать с формы.
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5.11. Заключение

 
Идея оптического псевдоповерхностного кубита предлагает фундаментально новый

взгляд на то, как можно представить, реализовать и использовать квантовую информацию. Она
объединяет три важнейших концепции современной физики и инженерии:

– волна как носитель и игрок,
– геометрия как язык логики,
– фаза как оператор смысла.
В отличие от традиционных подходов к созданию кубитов на основе сверхпроводников,

ионов или спинов – представленный подход строит кубит не в «внутреннем» параметрическом
пространстве, а прямо в реальной физической структуре. Это кубит не в схеме, а в форме.
Кубит, чьё состояние задаётся не током, а распределением фазы и мод света внутри простран-
ственной оболочки.

Оптический псевдоповерхностный кубит – это миниатюрный, высоко когерентный резо-
нансный узел, в котором волна света живёт между двумя фокусными зонами (A и B), а управ-
ление её фазой позволяет реализовать суперпозиции, интерференцию и даже запутанность с
другими кубитами. Всё это – при минимальной энергетике, с потенциальной масштабируемо-
стью и без необходимости сложного криогенного охлаждения.

Этот подход демонстрирует три принципиальных преимущества:
Пространственная реализация – информация хранится, передаётся и считывается через

устойчивую форму, без необходимости преобразования в другие домены (напр., токи, напря-
жения или бинарный код).

Фаза как логика – мышление волны не в нулях и единицах, а в согласованных резонансах.
Логические операции возникают из совпадения фаз, а не из электрических переходов.

Физическая интерференционная когерентность. Вся логика «встроена» в  поведение
света. Суперпозиции, переходы, задержки, отражения – всё можно сделать посредством гео-
метрии.

Самое главное: Оптический псевдоповерхностный кубит не набор абстрактных уровней,
а физическая волновая «петля», резонансная фигура, которая может быть реальной, настраи-
ваемой и измеряемой.

Свет превращается в вычислитель. Форма – в логическую схему. А фаза – становится
оператором передачи смысла.

Идея псевдоповерхностных кубитов – это не просто инженерное решение, а шаг к прин-
ципиально новой вычислительной архитектуре, где логика заложена не в электронике, а в
самой физике.

Это путь к системе, где:
– сигнал не передаётся – он возникает при совпадении форм;
– логика не кодируется – она порождается фокусом;
– истина – это место, где волна совпала с геометрией.
В этом и заключается суть: оптический псевдоповерхностный кубит – это первая форма

вычисления, в которой пространство, свет и квантовая механика собираются вместе, чтобы
говорить на языке самой Природы.
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Заключение

 
Мы стоим на пороге смены технологической парадигмы. Материалы, изложенные в этой

работе, демонстрируют, что переход от кремниевой транзисторной логики к волновым геомет-
рическим системам – это не просто оптимизация, а фундаментальный сдвиг в понимании при-
роды информации.

Главный вывод Геометрической Волновой Инженерии прост и одновременно парадокса-
лен: информация не передается – она возникает. Она рождается только в момент резонансного
совпадения волны и формы. Этот принцип позволил нам сформулировать основы волновой
логики, где операции выполняются мгновенно за счет траекторий света, и волновой памяти,
которая не требует энергии для хранения и отзывается только на правильный запрос, подобно
живой нейронной сети.

В области безопасности мы показали, что волновая криптография обеспечивает защиту
не математической сложностью шифра, а физической невозможностью существования сигнала
вне заданной геометрии. А концепция оптического псевдоповерхностного кубита доказывает,
что квантовые эффекты – суперпозиция, запутанность и фазовая логика – могут быть реали-
зованы в компактных устройствах без экстремального охлаждения, если правильно использо-
вать топологию пространства.

Оптический псевдоповерхностный кубит, не «думает» в привычном смысле – он резо-
нирует с реальностью. Это шаг к созданию когнитивных систем, которые работают на языке
Вселенной – языке волн, фаз и геометрии. Мы больше не программируем пути прохождения
тока – мы создаем формы, в которых свет обретает смысл.
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