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सारांश
यह शोधपत्र क्वांटम क्रम्प (Quantum Krump) प्रस्तुत करता है, जो एक अनूठा मूतर् (embodied) िशक्षण

पाठ्यक्रम, बहुिवध िडिजटल पािरिस्थितकी तंत्रऔर पूणर्कािलक नाटकीय मंचन ढांचा (11th QuantumDimension)
है। इसका उदे्दश्य लॉस एंिजल्स की प्रामािणक शहरी स्ट्र ीट डांस शैली क्रम्प (Krump), लाबान गित िवशे्लषण (Laban
Movement Analysis – LMA) और अनपु्रयकु्त शे्रणी िसद्धांत (Applied Category Theory) के
संयोजन के माध्यम से गैर-तकनीकी िशक्षािर्थ˭याें और नतर्िकयाें को क्वांटम सूचना िवज्ञान की तीन मूलभूत अवधारणाआें
—सपुरपोिजशन (अध्यारोपण), इंटैंगलमेंट (क्वांटम उलझाव), और फेज़ इंटरफेरेंस (कला व्यितकरण)—का प्रत्यक्ष
शारीिरक अनुभव प्रदान करना है। हम लाबान प्रयास कारकाें (Laban Effort Factors: Space, Weight, Time,
Flow)और मौिलक प्रयास िक्रयाआें (Eight Effort Actions: Punch, Press, Glide, Float, Dab,Wring,
Slash, Flick) को क्रम्प की चार बुिनयादी शारीिरक गितयाें (STOMP, JAB, CHEST POP, ARM SWING), तीन ऊध्वार्धर
स्थािनक स्तराें (LIVE, KRUMP, BUCK) और 3D ब्लोच के्षत्र (Bloch Sphere) िनदेर्शांकाें के साथ एक ित्र-आयामी
संरचनात्मक पत्राचार के रूप में स्थािपत करते हैं। इस शैक्षिणक ढांचे को n-क्यूिबट भावात्मक भावना चक्र (n ∈ {1, 2, 3, 4},
16 भावनाएं) और 5×4आयताकार मंच िग्रड पर िडजक्स्ट्र ा (Dijkstra) पाथफाइंिंड˭ग, हाइर्कू (Haiqu) अवस्था संपीड़न
(85.7% पिरपथ गहराइर् में कमी), और िजज (Jij / OpenJij) िद्वघात अप्रितबंिधत िद्वआधारी अनुकूलन (QUBO)
बहु-नतर्क टकराव-मुक्त शेडू्यिंल˭ग (E0 = −7.3569) द्वारा िवस्तािरत िकया गया है। इसके अितिरक्त, हम एकल और
युगल कोिरयोग्राफी को फ्रोबेिनयस बीजगिणत से सुसिज्जत एक समिमत डैगर-कॉम्पैक्ट मोनोइडल शे्रणी (CKrump) के रूप
में औपचािरक रूप देते हैं , िजसे DisCoPy िंस्ट्र ˭ग आरेखाें के माध्यम से क्वांटम पिरपथाें में संकिलत िकया जाता है। इसकी
प्रायोिगक पुिष्ट Quantinuum के Helios-1E-lite ट्र ै प्ड-आयन एमुलेटर (Lane K301) पर यथाथर्वादी शोर मॉडल
के तहत की गइर् है, िजसमें मध्य-पिरपथ मापन, प्रकाशीय पिंम्प˭ग रीसेट और एकल-क्यूिबट पुन: उपयोग के साथ 99.41% तक
आधार-अवस्था िफडेिलटी प्राप्त हुइर्। साथ ही, सैं िडया राष्ट्र ीय प्रयोगशालाआें के QUOPS वॉलू्यमेिट्रक बेंचमािर्ंक˭ग (Q = 256)
द्वारा शास्त्रीय सीपीयू संकुचन की तुलना में 7,812.5× शास्त्रीय उपयोिगता अंतर को पारदशीर् रूप से प्रलेिखत कर क्वांटम
प्रचार का खंडन िकया गया है। अंत में , सह-लेखक डकोटा िसमाओ के 30 करोड़ (300M+) से अिधक बार देखे गए घरेलू
िंह˭सा िवषयक कोिरयोग्रािफक अनुभव के आधार पर 20 नतर्िकयाें के िलए 60 िमनट की पूणर्कािलक नाटकीय प्रस्तुित 11th
Quantum Dimension की संरचना प्रस्तुत की गइर् है, जो Three.js, anime.js, ElevenLabs और Moth
Quantum तकनीकाें द्वारा संचािलत है। संपूणर् पांडुिलिप का आंतिरक ज्ञानमीमांसा ऑिडट TypeSafe के Jev 1.14 मॉडल
द्वारा िनष्पािदत िकया गया है।
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1 प्रस्तावना (Introduction)
िरचडर् फेनमैन ने 1981 में भौितकी के िसमुलेशन पर अपने एेितहािसक व्याख्यान में प्रिसद्ध रूप से िटप्पणी की थी: “प्रकृित शास्त्रीय
नहीं है, िधक्कार है, और यिद आप प्रकृित का िसमुलेशन करना चाहते हैं , तो बेहतर होगा िक आप इसे क्वांटम बनाएं, और इर्श्वर की
शपथ यह एक अदु्भत समस्या है, क्याें िक यह इतनी आसान नहीं िदखती” [17]। पिरचयात्मक क्वांटम अवधारणाएं—िवशेष रूप
से सुसंगत सुपरपोिजशन, गैर-स्थानीय इंटैंगलमेंट और सापेक्ष चरण व्यितकरण—जब िवशेष रूप से अमूतर् रैिखक बीजगिणत या
मैिट्र क्स यांित्रकी के माध्यम से िसखाइर् जाती हैं , तो उन्हें अवधारणा बनाना कुख्यात रूप से किठन होता है। इसके िवपरीत, मानव
शरीर एक भौितक और अिभवं्यजक माध्यम का गठन करता है िजसे िशक्षाथीर् सहज रूप से समझते हैं। जैसा िक कंप्यूटर आट्र्स
सोसाइटी के िडिजटल कलाकार सीन क्लाकर् ने िटप्पणी की है, कलाकार “अक्सर नइर् तकनीकाें को अपनाने में अग्रणी होते हैं”और
“जो कुछ भी मूल रूप से कला के िलए िडज़ाइन नहीं िकया गया था उसे लेकर कलात्मक रचना के अनुकूल बना सकते हैं” [9]।

मूतर् भौितकी (Embodied Physics) और कला को एकीकृत करने वाले स्टीम (STEAM) कायर्क्रमाें में शोध ने प्रदिर्श˭त
िकया है िक गितज और कोिरयोग्रािफक अिधिनयमन वैज्ञािनक घटनाआें तक पहँुचने में संज्ञानात्मक बाधाआें को काफी कम करते
हैं [7, 42, 60]। जब िशक्षाथीर् भौितक रूप से एक स्थािनक अिभिवन्यास या एक लयबद्ध संकुचन िनष्पािदत करते हैं , तो वे एक
मोटर एन्कोिंड˭ग िवकिसत करते हैं जो सैद्धांितक मॉडल को भौितक अंतज्ञार्न में मजबूती से लंगर डालती है। क्वांटम आउटरीच में
हाल के प्रयासाें ने समकालीन बैले [7], हाथ से इशारा करने वाले मॉडल [29], और इंटरैिक्टव िसमुलेटर [59] का उपयोग िकया
है। हालांिक, ये प्रयास अक्सर शास्त्रीय भ्रांितयाें का िशकार होते हैं—जैसे िक ’घूमते हुए िसक्के’ या ’िडमर िस्वच’ के रूपक—जो
क्वांटम सुपरपोिजशन की जिटल आयाम प्रकृित और गैर-स्थानीय उलझाव की समझ को िवकृत करते हैं।

इस शैक्षिणक चुनौती के समाधान के िलए, हम क्वांटम क्रम्प (QuantumKrump) प्रस्तुत करते हैं। क्रम्प (Krump)
2000 के दशक की शुरुआत में साउथ सेंट्रल लॉस एंिजल्स में िवकिसत एक अत्यिधक शिक्तशाली, अिभवं्यजक और संरचनात्मक
रूप से समृद्ध शहरी स्ट्र ीट डांस शैली है [34]। क्रम्प की शारीिरक भाषा अत्यंत तीव्र, सटीक और बहुस्तरीय होती है, िजसमें चार
मुख्य शारीिरक आधार शािमल हैं: STOMP (जमीन पर जोरदार पैर मारना), JAB (तीव्र रैिखक मुक्का), CHEST POP (छाती का
शिक्तशाली लयबद्ध प्रहार), और ARM SWING (भुजाआें का वृत्ताकार प्रवाह)। ये गितिविधयां तीन सुस्पष्ट ऊध्वार्धर स्थािनक स्तराें
पर िनष्पािदत की जाती हैं : LIVE (िसर और छाती से ऊपर का आकाश स्तर), KRUMP (धड़ और कमर का मध्यवतीर् कै्षितज स्तर),
और BUCK (घुटने मुड़े हुए जमीन से जुड़ा गहरा गुरुत्वाकषर्ण स्तर)।

हम क्रम्प की इस जीवंत शारीिरक शब्दावली को लाबान गित िवशे्लषण (Laban Movement Analysis –
LMA) [33] के साथ जोड़ते हैं। रुडोल्फ लाबान का चार आयामी प्रयास ढांचा—स्थान (Space: प्रत्यक्ष बनाम अप्रत्यक्ष),
भार (Weight: सशक्त बनाम हल्का), समय (Time: अचानक बनाम िनरंतर), और प्रवाह (Flow: बंधा हुआ बनाम मुक्त)
—क्रम्प की गितयाें को वैज्ञािनक रूप से वगीर्कृत करने के िलए एक कठोर भाषा प्रदान करता है। इस ित्र-आयामी समन्वय (क्रम्प
× लाबान × क्वांटम) के माध्यम से, हम नतर्क के चाराें ओर के ित्र-आयामी व्यिक्तगत गित-के्षत्र (kinesphere) को एक 3D
ब्लोच के्षत्र (Bloch Sphere) के रूप में मैप करते हैं [6]। उत्तर धु्रव (+z, अवस्था |0〉) सीधे खड़े होने की मुद्रा का प्रितिनिधत्व
करता है, दिक्षण धु्रव (−z, अवस्था |1〉) BUCK स्तर में गहरी झुकने और जमीन पर STOMP करने की मुद्रा है, जबिक भूमध्यरेखीय
अवस्थाएं (|+〉, |−〉, |+ i〉, | − i〉) छाती के प्रहाराें और हाथ के िंस्व˭ग द्वारा िनयंित्रत होती हैं।

अमूतर् रूप से, हम बहु-नतर्क एकल और युगल कोिरयोग्राफी को शे्रणी िसद्धांत (Category Theory) के एक औपचािरक
गिणतीय तंत्र के रूप में प्रस्तुत करते हैं [10,11,18,35]। कोिरयोग्राफी को एक मुक्त डैगर-कॉम्पैक्ट मोनोइडल शे्रणी (CKrump)
के रूप में मॉडल िकया गया है, जो फ्रोबेिनयस बीजगिणत (Frobenius algebra) से संपन्न है। DisCoPy पायथन
टूलिकट [13] के माध्यम से, नतर्िकयाें के हावभाव और अंतःिक्रयाएं िंस्ट्र ˭ग आरेखाें (string diagrams) में संकिलत की
जाती हैं , जो स्वचािलत रूप से समानांतर युगल इंटरचेंज िनयमाें , टोपोलॉिजकल स्नेक समीकरणाें (snake equations /
yanking) और स्पाइडर संलयन (spider fusion) की पुिष्ट करती हैं। यह शे्रणी-सैद्धांितक दृिष्टकोण नृत्य को केवल एक
अलंकािरक उपमा बनने से रोकता है और इसे वास्तिवक क्वांटम सिर्क˭ट गणना के साथ समरूपी (isomorphic) बनाता है।

इस शैक्षिणक दशर्न की पराकाष्ठा सह-लेखक और प्रिसद्ध कोिरयोग्राफर डकोटा िसमाओ (Dakota Simao) के नेतृत्व
में िवकिसत 60 िमनट की पूणर्कािलक नाटकीय मंच प्रस्तुित 11th Quantum Dimension है। डकोटा िसमाओ ने La
France a un Incroyable Talent (फ्रांस गॉट टैलेंट) पर घरेलू िंह˭सा के सामािजक िवषय पर क्रम्प और समकालीन नृत्य
के िमश्रण से एेितहािसक प्रस्तुित दी थी, िजसे सोशल मीिडया पर 30 करोड़ (300 िमिलयन) से अिधक बार देखा गया [53,54]।
11th QuantumDimension इस गहरे मानवीय आख्यान को 20 नतर्िकयाें के माध्यम से 4 अिधिनयमाें में प्रस्तुत करता है।
यह कृित दशार्ती है िक कैसे शास्त्रीय बाइनरी यातना चक्र (अिधिनयम I: िबट्स) आंतिरक भावनात्मक सुपरपोिजशन (अिधिनयम II:
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क्यूिबट्स) और गैर-पृथक आघात बंधन (अिधिनयम III: इंटैंगलमेंट) में िवकिसत होता है, िजसे अंततः सचेत रूप से π फेज़ िशफ्ट
द्वारा िवनाशकारी इंटरफेरेंस (अिधिनयम IV: इंटरफेरेंस और मुिक्त) के माध्यम से तोड़ा जा सकता है। यह मंचन Three.js 3D
िवज़ुअलाइज़ेशन [8], anime.js कोिरयोग्रािफक टाइिंम˭ग [19], ElevenLabs एआइर् वॉयस िडज़ाइन [16], और Moth
Quantum जनरेिटव क्वांटम साउंडस्केप [44] द्वारा संचािलत है।

अंत में , यह शोधपत्र केवल एक सैद्धांितक प्रस्ताव नहीं है, बिल्क कठोर कम्प्यूटेशनल और प्रयोगात्मक सत्यापन पर आधािरत
है। हमने Quantinuum Nexus के Helios-1E- lite ट्र ै प्ड-आयन एमुलेटर (शोर मॉडल alpha, जॉब UUID
d43f26d9-019d-4688-aa05-66c9cafe2f9b और a411dac7-1b75-4538-8ddc-16c560b30faa) पर
पूणर् Lane K301 प्रयोगात्मक अिभयान चलाया है। साथ ही, सैं िडया राष्ट्र ीय प्रयोगशालाआें के QUOPS वॉलू्यमेिट्रक
बेंचमाकर् [48] (Q = 256) और शास्त्रीय सीपीयू फ्लोर िवशे्लषण के माध्यम से हमने िदखाया है िक शास्त्रीय गणना वतर्मान
कोिरयोग्रािफक सिर्क˭टाें पर 7,812.5× तेज है, जो वैज्ञािनक इर्मानदारी के साथ क्वांटम अितशयोिक्त को नकारता है। शारीिरक
स्तर पर, BioHub ESM3 [27], DeepMind AlphaGenome Atlas [5], Neurosnap, और Arc Insti-
tute [15] के कम्प्यूटेशनल बायोलॉजी मॉडलाें द्वारा गितशीलता को सत्यािपत िकया गया है, और पांडुिलिप का समग्र ज्ञानमीमांसा
ऑिडट TypeSafe के Jev 1.14 मॉडल [62] द्वारा िनष्पािदत िकया गया है।

2 एेितहािसक और सांस्कृितक पृष्ठभिूम (Foundational Background)
क्रम्प संस्कृित और संस्थापकाें का इितहास। क्रम्प शहरी नृत्य का एक ऊजार्वान, आध्याित्मक और अत्यिधक संिहताबद्ध रूप है,
िजसे 2000 के दशक की शुरुआत में साउथ सेंट्रल लॉस एंिजल्स में सीज़ारे “टाइटआइज़” िविलस (Ceasare “Tight Eyez”
Willis) और जो’आिर्ट˭स “िबग िमजो” रत्ती (Jo’Artis “Big Mijo” Ratti) द्वारा अग्रणी मारिक्वसा “िमस िप्रसी” गाडर्नर,
िक्रस्टोफर “िलल सी” टोलर और जेसन “स्लेयर” ग्रीन के साथ बनाया गया था [34]। सड़क िंह˭सा और सामािजक-आिर्थ˭क तनावाें
के सामने एक मुिक्तदायक िवकल्प के रूप में जन्मा, क्रम्प एक कठोर और अनुशािसत शारीिरक अिभव्यिक्त में तीव्र भावनात्मक
मुिक्त को प्रसािरत करता है। डेिवड लाचैपेल की 2005 की एेितहािसक डॉक्यूमेंट्र ी Rize [34] ने क्लाउिंन˭ग से क्रम्प के िवकास
को दजर् िकया, यह प्रदिर्श˭त करते हुए िक क्रम्प आक्रामकता की नकल नहीं है बिल्क आघात, उत्पीड़न और सामािजक पीड़ा का
सकारात्मक, कैथािर्स˭स-युक्त और आध्याित्मक रूपांतरण है।

इसके चार मूलभूत गित आधार हैं :
1. STOMP: जमीन पर पैर का िवस्फोटक प्रहार, जो शरीर को पृथ्वी के गुरुत्वाकषर्ण से जोड़ता है और गितज ऊजार् का संचय

करता है;
2. JAB: कोहनी से िनकलने वाला तीव्र, कें िद्रत और रैिखक मुक्का, जो अंतिरक्ष में एक सटीक िदशा में ऊजार् प्रके्षिपत करता है;
3. CHEST POP: पसिलयाें और डायाफ्राम का तीव्र िवस्तार और संकुचन, जो आंतिरक भावनात्मक धड़कन को शारीिरक

िवस्फोट में बदलता है;
4. ARM SWING: कंधे के जोड़ से भुजाआें का वृत्ताकार और सेंट्र ीफ्यूगल घुमाव, जो नतर्क के चाराें ओर सुरक्षात्मक और

आक्रामक गित-सीमाएं खींचता है।
ये गितयां तीन अलग-अलग ऊध्वार्धर स्थािनक स्तराें पर संचािलत होती हैं : 1) LIVE: ऊध्वार्धर रूप से फैला हुआ, िसर और छाती
से ऊपर की ओर उन्मुख, जो उच्च ऊजार्, आध्याित्मकता और स्वतंत्रता का प्रतीक है; 2) KRUMP: तटस्थ, धड़ और कमर का स्तर,
जहां अिधकांश युद्ध (battles) और लयबद्ध संरचनाएं घिटत होती हैं ; 3) BUCK: गहरा झुका हुआ, घुटने मुड़े हुए, जमीन के करीब,
जो अत्यिधक शिक्त, कच्ची शिक्त और पृथ्वी से जुड़ाव का प्रितिनिधत्व करता है।

लाबान गित िवशे्लषण (Laban Movement Analysis – LMA)। रुडोल्फ लाबान (1879–1958) ने मानव
गितशीलता को समझने और िलिपबद्ध करने के िलए एक व्यापक प्रणाली िवकिसत की [33]। एलएमए के चार प्राथिमक प्रयास
कारक (Effort Factors) हैं :
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• स्थान (Space): प्रत्यक्ष (Direct: कें िद्रत, एकल-िंब˭दु) बनाम अप्रत्यक्ष (Indirect: बहु-िदशात्मक, लचीला, फैला
हुआ)।

• भार (Weight): सशक्त (Strong: शिक्तशाली, प्रभावकारी, भारी) बनाम हल्का (Light: कोमल, पंख जैसा,
भारहीन)।

• समय (Time): अचानक (Sudden: तात्कािलक, िवस्फोटक, त्विरत) बनाम िनरंतर (Sustained: धीमा, खींचा
हुआ, समय का िवस्तार करने वाला)।

• प्रवाह (Flow): बंधा हुआ (Bound: िनयंित्रत, रोके रखने योग्य, तनावपूणर्) बनाम मुक्त (Free: बहता हुआ,
अिनयंित्रत, सहज)।

इन कारकाें के संयोजनाें से आठ मौिलक प्रयास िक्रयाएं (Eight Basic Effort Actions) बनती हैं : Punch (सशक्त,
अचानक, प्रत्यक्ष), Press (सशक्त, िनरंतर, प्रत्यक्ष), Glide (हल्का, िनरंतर, प्रत्यक्ष), Float (हल्का, िनरंतर, अप्रत्यक्ष),
Dab (हल्का, अचानक, प्रत्यक्ष), Wring (सशक्त, िनरंतर, अप्रत्यक्ष), Slash (सशक्त, अचानक, अप्रत्यक्ष), और Flick
(हल्का, अचानक, अप्रत्यक्ष)। यह शब्दावली क्रम्प के तीव्र आंदोलनाें को सटीक गितज मापदंडाें में िवघिटत करने के िलए एक कठोर
वैज्ञािनक माध्यम प्रदान करती है।

शे्रणी िसद्धांत और हावभाव का गिणत (Category Theory and Musical/Gestural Semiotics)।
1854 में , संगीत समीक्षक एडुआडर् हंसिलक ने घोषणा की थी िक संगीत की सामग्री ’ध्विन द्वारा स्थानांतिरत रूप’ (tönend
bewegte Formen) है [26]। हाल ही में , इिलयास खान ने संगीत संरचनाआें की शे्रणी और मंच प्रदशर्न के बीच फंक्टोिरयल
मैिंप˭ग स्थािपत करने के िलए योनेडा लेम्मा (Yoneda Lemma) का उपयोग करके हंसिलक की थीिसस को गिणतीय रूप
से औपचािरक िकया है [31]। गिणतीय संगीत िवज्ञान, हावभाव िसद्धांत (Gestural Theory) [3, 39–41] और क्वांटम
िपक्टोिरयिलज्म [1,10,11] के आधार पर, हम नृत्य वाक्याें को शे्रणीबद्ध तीराें (morphisms) के रूप में औपचािरक रूप देते
हैं।

क्वांटम सचूना िवज्ञान के मलूभतू िसद्धांत (Quantum Information Foundations)। एक शास्त्रीय िबट
b ∈ {0, 1} बाइनरी अवस्था तक सीिमत होता है। इसके िवपरीत, एक क्वांटम िबट (क्यूिबट) दो-आयामी सिम्मश्र िहल्बटर् स्पेस
H ∼= C2 में रहता है:

|ψ〉 = α|0〉+ β|1〉, α, β ∈ C, |α|2 + |β|2 = 1. (1)
ब्लोच के्षत्र (Bloch Sphere) पर इसे धु्रवीय कोण θ ∈ [0, π]और अज़ीमुथ कोण ϕ ∈ [0, 2π) द्वारा दशार्या जाता है:

|ψ〉 = cos θ
2
|0〉+ eiφ sin θ

2
|1〉. (2)

हैडामडर् गेटH = 1√
2

(
1 1

1 −1

)
कम्प्यूटेशनल आधार अवस्था |0〉 को समान सुपरपोिजशन अवस्था |+〉 = 1√

2
(|0〉+ |1〉)

में पिरविर्त˭त करता है। पाउली मैिट्र सेस (X,Y, Z) ब्लोच के्षत्र के अक्षाें के चाराें ओर π रेिडयन के घूणर्न का प्रितिनिधत्व करते
हैं। दो क्यूिबट्स के िलए, गैर-पृथक करने योग्य उलझी हुइर् अवस्थाएं (जैसे बेल अवस्था |Φ+〉 = 1√

2
(|00〉+ |11〉)) शास्त्रीय

स्थानीय यथाथर्वाद का उल्लंघन करती हैं और क्लॉसर-हॉनर्-िशमोनी-होल्ट (CHSH) असमानता में 2√2 ≈ 2.828की अिधकतम
िसरेल्सन सीमा (Cirel’son bound) तक पहंुचती हैं [46]।

3 कायर्शाला वास्तकुला और िशक्षण िडजाइन (Workshop Architecture and
Instructional Design)

सत्र संरचना और चरण आवंटन। कायर्शाला का ढांचा लचीला है और इसे शैक्षिणक और सामुदाियक संदभाेर्ं के आधार पर तीन
समय प्रारूपाें में आयोिजत िकया जा सकता है: 60 िमनट (मानक स्कूल आउटरीच), 75 िमनट (िवश्विवद्यालय सेिमनार), और 90
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िमनट (गहन नृत्य अकादमी मास्टरक्लास)। तािलका 1 में प्रत्येक प्रारूप के िलए चरण आवंटन का िववरण िदया गया है।

तािलका 1: िविभन्न कायर्शाला प्रारूपाें (60, 75 और 90 िमनट) में चरण-वार समय आवंटन।
कायर्शाला चरण 60-िमनट प्रारूप 75-िमनट प्रारूप 90-िमनट प्रारूप

1. काियक वामर्-अप एवं लाबान प्रयास कारक पिरचय 10 िम. 12 िम. 15 िम.
2. ब्लोच के्षत्र काइनेस्फीयर एवं 3D स्थािनक ज्यािमित 10 िम. 12 िम. 15 िम.
3. व्यिक्तगत क्रम्प अभ्यास : सुपरपोिजशन एवं रोटेशन 15 िम. 18 िम. 20 िम.
4. युगल अभ्यास : गैर-स्थानीय इंटैंगलमेंट एवं बेल अवस्थाएं 10 िम. 15 िम. 18 िम.
5. क्वांटम क्रम्प बैटल : वृत्त चक्र एवं रचनात्मक कोिंड˭ग 10 िम. 12 िम. 15 िम.
6. ज्ञानमीमांसा डीब्रीिंफ˭ग, शास्त्रीय सीमाएं एवं मूल्यांकन 5 िम. 6 िम. 7 िम.

कुल कायर्शाला अविध 60 िमनट 75 िमनट 90 िमनट

मतूर् िशक्षणकाऔिचत्य। पाठ्यक्रम एकसाथ चार परस्पर पूरक सीखने के तरीकाें (multimodal learning) को एकीकृत
करता है:

1. गितज (Kinesthetic): मांसपेिशयाें का संकुचन, गुरुत्वाकषर्ण का प्रभाव, और शारीिरक ऊजार् का िवस्फोट अमूतर्
गिणतीय संिक्रयाआें को शारीिरक अनुभव में बदल देता है।

2. दृश्य (Visual): नतर्क वास्तिवक समय में 3DWebGL ब्लोच के्षत्र िसम्युलेटर और मंच प्रोजेक्शन पर अपने आंदोलनाें
का पथ देखते हैं।

3. श्रव्य (Auditory): ड्र म बीट्स, सब-बास तरंगें , और क्वांटम सिर्क˭ट-िनयंित्रत ध्विन प्रभाव समय और चरण-कला
(phase) के संबंधाें को कानाें से जोड़ते हैं।

4. प्रतीकात्मक एवं औपचािरक (Formal): िंस्ट्र ˭ग आरेख और शे्रणी िसद्धांत के समीकरण ब्लैकबोडर् और कायर्पुिस्तकाआें
में गितज अनुभवाें को औपचािरक गिणतीय प्रमाणाें से जोड़ते हैं।

बैठकर करने योग्यऔर समावेशी अनकूुलन (Seated Accessibility Adaptations)। िविवधता और समावेिशता
सुिनिश्चत करने के िलए, पाठ्यक्रम व्हीलचेयर उपयोगकतार्आें और सीिमत गितशीलता वाले नतर्िकयाें के िलए पूणर् अनुकूलन प्रदान
करता है। पैराें के STOMP के स्थान पर, बैठे हुए िशक्षाथीर् दोनाें हाथाें से पिहयाें या घुटनाें पर जोरदार थपकी देकर माप पतन
(measurement collapse) का अनुकरण करते हैं। CHEST POP और JAB केवल ऊपरी धड़ और बाहाें के माध्यम से
िनष्पािदत िकए जाते हैं , और ऊध्वार्धर स्तराें (LIVE, KRUMP, BUCK) को िसर और धड़ के झुकाव से पूरी तरह व्यक्त िकया जा
सकता है।

4 शारीिरक अभ्यास और स्थािनक ज्यािमित (Embodied Drills and Spatial
Geometry)

नतर्क का काइनेस्फीयर 3D ब्लोच के्षत्र के रूप में। प्रत्येक नतर्क अपने व्यिक्तगत आंदोलन के्षत्र (Kinesphere) के कें द्र
में खड़ा होता है, िजसे हम दिक्षणावतीर् कातीर्य िनदेर्शांक प्रणाली (right-handed Cartesian coordinate system)
में ब्लोच के्षत्र S2 ⊂ R3 के रूप में औपचािरक रूप देते हैं (िचत्र 1)।

• उत्तर धु्रव (+z, अवस्था |0〉): सीधा, लंबा खड़ा होना, रीढ़ की हड्डी पूरी तरह तनी हुइर्, दोनाें हाथ ऊपर की ओर उठे हुए
(LIVE स्तर)। यह पूणर् रूप से शांत, िस्थर और अप्रत्यािशत ऊजार् की िस्थित का प्रितिनिधत्व करता है।
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• दिक्षण धु्रव (−z, अवस्था |1〉): गहरा झुकाव, घुटने मुड़े हुए, शरीर गुरुत्वाकषर्ण कें द्र के करीब, जमीन पर िस्थर पैर
(BUCK स्तर)। यह पृथ्वी से पूणर् जुड़ाव, भारी शारीिरक दबाव और माप-आधािरत पतन की मुद्रा है।

• धनात्मक x-अक्ष (+x, अवस्था |+〉 = |0⟩+|1⟩√
2
): छाती का प्रहार आगे की ओर प्रके्षिपत, शरीर कें द्र रेखा पर तटस्थ,

समिमत सुपरपोिजशन में खुला हुआ।
• ऋणात्मक x-अक्ष (−x, अवस्था |−〉 = |0⟩−|1⟩√

2
): छाती का संकुचन पीछे की ओर, सुरक्षात्मक वापसी, जहां सापेक्ष

कला π रेिडयन घूम चुकी है।
• धनात्मक y-अक्ष (+y, अवस्था |+ i〉 = |0⟩+i|1⟩√

2
): दािहनी भुजा का कै्षितज अपकेन्द्री िंस्व˭ग, शरीर का पाश्वर् झुकाव,

सिम्मश्र आयाम +i का संचय।
• ऋणात्मक y-अक्ष (−y, अवस्था | − i〉 = |0⟩−i|1⟩√

2
): बाइर्ं भुजा का कै्षितज िंस्व˭ग, िवपरीत पाश्वर् गितशीलता, सिम्मश्र

आयाम −i का संचय।

+y (दाएं, |+ i〉)

+z (LIVE, |0〉)

+x (आगे, |+〉)

-y (बाएं, | − i〉)

-z (BUCK, |1〉)

-x (पीछे, |−〉) |ψ〉 = α|0〉+ β|1〉

|0〉 (सीधे खड़े रहना, STOMP पवूर्)

|1〉 (BUCK गहरा झुकाव, पतन)

|+〉 (CHEST POP)

|+ i〉 (ARM SWING)

θ

ϕ

िचत्र 1: नतर्क के 3D काइनेस्फीयर पर ब्लोच के्षत्र की मैिंप˭ग। उत्तर धु्रव (+z, अवस्था |0〉) सीधे खड़े रहने का प्रितिनिधत्व करता
है; दिक्षण धु्रव (−z, अवस्था |1〉) गहरे BUCK झुकाव का प्रितिनिधत्व करता है; भूमध्यरेखीय प्रके्षप xऔर y अक्षाें पर छाती के
प्रहाराें और हाथ के घुमाव को मैप करते हैं।

रिजस्टर स्केिंल˭ग और भौितक सीमाएं। िशक्षािर्थ˭याें में यह स्पष्ट समझ िवकिसत करना आवश्यक है िक व्यिक्तगत काइनेस्फीयर
1-क्यूिबट िस्थित का प्रितिनिधत्व करता है, जबिक बहु-क्यूिबट प्रणािलयां िहल्बटर् स्पेस आयाम में घातीय रूप से बढ़ती हैं (2n
आयाम)। तािलका 2 िविभन्न क्यूिबट रिजस्टराें के स्केिंल˭ग बेंचमाकर् और भौितक सीमाआें को दशार्ती है।

अभ्यास 1: STOMP = हैडामडर् गेट (H) और सपुरपोिजशन। नतर्क अवस्था |0〉 (सीधे खड़े होकर) से शुरुआत करता
है। संगीत की पहली बीट पर, नतर्क जमीन पर िवस्फोटक STOMP मारता है। यह ग्राउंड स्ट्र ाइक शरीर को हवा में उछालती है
और तुरंत दोनाें घुटनाें को मोड़कर मध्यवतीर् ऊंचाइर् पर ले आती है, िजससे शरीर भूमध्य रेखा पर समान सुपरपोिजशन अवस्था
|+〉 = 1√

2
(|0〉 + |1〉) में िस्थर हो जाता है। िशक्षक माप-आधािरत पतन का अभ्यास कराने के िलए ताली बजाता है: ताली

बजते ही नतर्क या तो तुरंत सीधे खड़े हो जाता है (|0〉, प्राियकता 50%) या तुरंत जमीन पर बैठ जाता है (|1〉, प्राियकता 50%)।
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तािलका 2: क्यूिबट रिजस्टर स्केिंल˭ग बेंचमाकर् , िहल्बटर् आयाम और भौितक कंप्यूिंट˭ग सीमाएं।
क्यिूबट्स (n) िहल्बटर् आयाम (2n) शास्त्रीय मेमोरी मंच एवं शैक्षिणक प्रितरूप भौितक कंप्यिूंट˭ग सीमा

1 2 16 बाइट्स एकल नतर्क काइनेस्फीयर माइक्रोकंट्र ोलर पर तात्कािलक
2 4 64 बाइट्स दो नतर्िकयाें का उलझा हुआ युगल डेस्कटॉप सीपीयू पर < 1µs
3 8 128 बाइट्स ित्रकोणीय समूह, भावना चक्र स्तर

3
मानक िसम्युलेटर

4 16 256 बाइट्स पूणर् 16-भावना चक्र, चौकड़ी 256 आयाम, नगण्य गणना
5 32 512 बाइट्स 5× 4 मंच िग्रड पाथफाइंिंड˭ग Haiqu संपीड़न द्वारा 12 परतें
20 1,048,576 16 मेगाबाइट 20 नतर्िकयाें का संपूणर् िथयेटर दल सटीक राज्य सिदश सीमा
50 1.13× 1015 16 पेटाबाइट िवश्व सुपरकंप्यूटर सीमा फं्रिटयर सुपरकंप्यूटर मेमोरी

अभ्यास 2: CHEST POP = पाउली-X िबट-िफ्लप गेट। यह गेट कम्प्यूटेशनल अवस्थाआें को उलट देता है: X|0〉 = |1〉
औरX|1〉 = |0〉। जब नतर्क अवस्था |0〉 (खड़े होकर) में होता है, तो छाती का एक तीव्र, तीखा और शिक्तशाली प्रहार (CHEST
POP) शरीर को तुरंत BUCK स्तर (|1〉) में धकेल देता है। िवपरीत िदशा में , नीचे की मुद्रा से एक ऊपर की ओर कें िद्रत पॉप शरीर
को पुनः सीधी मुद्रा में वापस उछाल देता है।

अभ्यास 3: JAB = पाउली-Z फेज़-िफ्लप गेट। पाउली-Z गेट आधार अवस्था |0〉 को अपिरविर्त˭त रखता है परंतु अवस्था |1〉
के आयाम को −1 से गुणा करता है: Z|+〉 = |−〉। नतर्क अपने शरीर की ऊंचाइर् बदले िबना आगे की ओर एक सीधा, तीव्र
मुक्का (JAB) मारता है। यह रैिखक संवेग आगे के प्रके्षप (|+〉) को पीछे के संकुचन (|−〉) में बदल देता है, िजससे सापेक्ष कला
(phase) π रेिडयन घूम जाती है।

अभ्यास 4: ARM SWING = िनरंतर फेज़ रोटेशन Rz(θ)। कंधे के जोड़ से भुजा को एक वृत्त में घुमाना अज़ीमुथ कोण ϕ को
िनरंतर रूप से बदलता है:

Rz(θ) =

(
e−iθ/2 0

0 eiθ/2

)
. (3)

θ = π/2 का क्वाटर्र-िंस्व˭ग अवस्था को |+ i〉 (दािहनी ओर) पर ले जाता है, जबिक पूरा िंस्व˭ग फेज़ को 2π पर रीसेट कर देता है।

यगुल अभ्यास: गैर-स्थानीय इंटैंगलमेंट और बेल अवस्थाएं। दो नतर्क (नतर्क A और नतर्क B) एक-दूसरे की ओर पीठ करके
खड़े होते हैं तािक उनके बीच कोइर् दृश्य संपकर् न हो। वे बेल अवस्था |Φ+〉 = 1√

2
(|00〉 + |11〉) का प्रितिनिधत्व करते हैं। ड्र म

की बीट पर, यिद नतर्क A अवस्था |0〉 (ऊपर) में जाता है, तो नतर्क B िबना देखे तुरंत अवस्था |0〉 में उठता है। यिद नतर्क A
जमीन पर STOMP मारता है (|1〉), तो नतर्क B भी तुरंत जमीन पर िगरता है (|1〉)। यह गैर-स्थानीय सहसंबंध िशक्षािर्थ˭याें को यह
िसखाता है िक इंटैंगलमेंट में दोनाें कण एक अिवभाज्य समग्र प्रणाली का िनमार्ण करते हैं।

तकनीकी शब्दावली और अवधारणा स्पष्टीकरण।
1. क्वांटम प्रोसेिंस˭ग यिूनट (QPU): भौितक हाडर्वेयर (जैसे आयन ट्र ैप या सुपरकंडिंक्ट˭ग िचप) जो क्वांटम सुसंगतता बनाए

रखता है।
2. भौितक क्यिूबट्स (Physical Qubits): वास्तिवक भौितक उपकरण जो पयार्वरणीय शोर और िडकोहेरेंस के अधीन

होते हैं।
3. तािर्क˭क क्यिूबट्स (Logical Qubits): कइर् भौितक क्यूिबट्स के क्वांटम तु्रिट-सुधार (QEC) कोड द्वारा संरिक्षत

दोष-सिहष्णु क्यूिबट्स।
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4. क्वांटम िसम्यलेुटर: शास्त्रीय कंप्यूटर पर चलने वाला सॉफ़्टवेयर जो श्रोिंड˭गर समीकरण के सटीक रैिखक बीजगिणत की
गणना करता है।

5. क्वांटम एमलेुटर: शास्त्रीय िसम्युलेटर जो िविशष्ट हाडर्वेयर शोर मॉडल (जैसे गेट तु्रिटयां और िडकोहेरेंस) को शािमल करता
है।

6. अंतरार्ष्ट्र ीय क्वांटम वषर् (IYQ 2025): संयुक्त राष्ट्र द्वारा घोिषत वषर्, जो क्वांटम जागरूकता और आउटरीच को समिर्प˭त
है।

5 लाबान × क्रम्प × क्वांटम मानिचत्र (The Laban × Krump × Quantum
Map)

लाबान प्रयास कारकाें और क्रम्प की बुिनयादी गितयाें के बीच संरचनात्मक संबंध िचत्र 2 में प्रस्तुत िकया गया है।

लाबान प्रयास कारक
स्थान (Space), भार (Weight),
समय (Time), प्रवाह (Flow)

क्रम्प गितयां एवं स्तर
STOMP, JAB,

CHEST POP, ARM SWING
(LIVE, KRUMP, BUCK)

क्वांटम सचूना िवज्ञान संिक्रयाएं
अवस्था सिदश, ब्लोच िनदेर्शांक,
पाउली ऑपरेटर (X,Y, Z),

हैडामडर् सुपरपोिजशन (H), इंटैंगलमेंट (|Φ+〉)

गितज वगीर्करण

शारीिरक
संकलन

गिणतीय
मैिंप˭ग

िचत्र 2: लाबान × क्रम्प × क्वांटम ित्र-आयामी शैक्षिणक मानिचत्र।

तािलका 3 लाबान प्रयास कारकाें के िद्वधु्रवीय धु्रवाें को ब्लोच िनदेर्शांकाें और क्रम्प िक्रयाआें के साथ जोड़ती है।

तािलका 3: लाबान प्रयास कारक, क्रम्प गित संकेत और ब्लोच के्षत्र िनदेर्शांक।
लाबान प्रयास कारक क्रम्प शारीिरक िक्रया ब्लोच िनदेर्शांक क्वांटम ऑपरेटर अथर्

भार : सशक्त STOMP जमीन पर प्रहार z → −1 (BUCK) माप पतन / अवस्था |1〉
भार : हल्का LIVE में ऊपर उठना z → +1 (LIVE) आधार अवस्था |0〉 की बहाली
स्थान : प्रत्यक्ष JAB कें िद्रत मुक्का x→ +1 या −1 पाउली-Z फेज़ िफ्लप

(|−〉 ↔ |+〉)
स्थान : अप्रत्यक्ष ARM SWING वृत्ताकार ϕ ∈ [0, 2π) िनरंतर फेज़ रोटेशन Rz(θ)

समय : अचानक CHEST POP िवस्फोटक कै्षितज संक्रमण पाउली-X िबट िफ्लप (|0〉 ↔
|1〉)

समय : िनरंतर धीमी तनी हुइर् गित िनरंतर अज़ीमुथ सुसंगत एकात्मक िवकास
e−iHt

प्रवाह : बंधा हुआ तनावपूणर् िनयंित्रत लॉक संकुिचत ित्रज्या r < 1 िडकोहेरेंस और िमिश्रत अवस्थाएं
प्रवाह : मकु्त िनरंतर बहता हुआ िंस्व˭ग शुद्ध अवस्था r = 1 एकात्मक संरक्षण Tr(ρ2) =

1

तािलका 4 आठ लाबान प्रयास िक्रयाआें का क्रम्प संकेताें और क्वांटम व्याख्याआें में पूणर् िववरण प्रस्तुत करती है।
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तािलका 4: आठ लाबान प्रयास िक्रयाएं, क्रम्प गित संकेत और क्वांटम यांित्रक व्याख्या।
प्रयास िक्रया कारक िवन्यास क्रम्प शारीिरक संकेत क्वांटम यांित्रक व्याख्या

Punch सशक्त, अचानक,
प्रत्यक्ष

तीव्र रैिखक JAB या िवस्फोटक
ग्राउंड STOMP

एकात्मक िबट-िफ्लप X या त्विरत प्रोजेिक्टव माप

Press सशक्त, िनरंतर, प्रत्यक्ष नीचे झुकते हुए लगातार भारी हाथ से
धकेलना

िनयंित्रत घूणर्न Rx(π) धीमी गित में

Glide हल्का, िनरंतर, प्रत्यक्ष समकालीन नृत्य का िचकना रैिखक
फशर्-स्लाइड

िस्थर शुद्ध अवस्था बहाव, न्यूनतम िडकोहेरेंस

Float हल्का, िनरंतर, अप्रत्यक्ष LIVE स्तर में भुजाआें का भारहीन
हवा में तैरना

सुपरपोिजशन में मुक्त चरण संचय eiφ

Dab हल्का, अचानक, प्रत्यक्ष छाती या कंधे का सूक्ष्म तीखा स्पशर् लघु-कोण घूणर्न Rz(ε), क्वांटम तु्रिट
Wring सशक्त, िनरंतर,

अप्रत्यक्ष
धड़ और भुजाआें का िवरोधी
घुमावदार तनाव

बहु-क्यूिबट इंटैंगिंल˭ग गेट (जैसे ZZ-इंटरैक्शन)

Slash सशक्त, अचानक,
अप्रत्यक्ष

भुजा का िवकणर् िंह˭सक वृत्ताकार
ARM SWING

व्यापक यादृिच्छक सुपरपोिजशन प्रके्षपण

Flick हल्का, अचानक,
अप्रत्यक्ष

कलाइर् और उंगिलयाें का त्विरत
हल्का झटका

क्वांटम शोर, पयार्वरण थमर्ल प्रक्षोभ

STOMP की दोहरी भिूमका का शैक्षिणक औिचत्य। पाठ्यक्रम में STOMP दो अलग-अलग संदभाेर्ं में प्रकट होता है:
1. काियक पृथक अभ्यासाें में माप पतन: जब कोइर् नतर्क सुपरपोिजशन से बाहर िनकलता है, तो जमीन पर िगरने वाला भारी

STOMP एक गैर-एकात्मक प्रोजेिक्टव माप (von Neumann projection P = |1〉〈1|) के झटके को दशार्ता है।
2. बीजगिणतीय पिरपथ संकलन में हैडामडर् गेट: जब एक औपचािरक कोिरयोग्रािफक वाक्य शुरू होता है, तो प्रारंिभक

STOMP िस्थर जमीन से ऊजार् उत्पन्न करके नतर्क को हवा और सुपरपोिजशन |+〉 = H|0〉 में लॉन्च करता है।

5.1 क्वांटम फेज़ के रूप में लय, पॉलीिरथिमक बीट्सऔर 140–150 BPMक्रम्प मेिट्रक लैिटस (Rhythm
as Quantum Phase, Polyrhythmic Beats, and 140–150 BPM Metric Lat-
tice)

जबिक स्थािनक िनदेर्शांकऔर गित स्तर एकल-क्यूिबट ब्लोच के्षत्रऔर बहु-क्यूिबट टेंसर स्थानाें की स्थािनक ज्यािमित को पिरभािषत
करते हैं , लय (Rhythm) क्वांटम यांित्रकी का लौिकक इंजन प्रदान करती है। क्वांटम िसद्धांत में , समय का िवकास मौिलक रूप
से आविधक और लयबद्ध होता है। समय-स्वतंत्र हैिमल्टिनयन Ĥ|En〉 = En|En〉 द्वारा शािसत िकसी भी िस्थर ऊजार् इर्जेनस्टेट
|En〉 के िलए, समय-िनभर्र श्रोिंड˭गर समीकरण िनदेर् िशत करता है:

|ψn(t)〉 = e−iĤt/h̄|ψn(0)〉 = e−iωnt|En〉, जहाँ ωn =
En

h̄
। (4)

प्रत्येक िस्थर अवस्था में एक आंतिरक कोणीय आवृित्त ωn होती है—एक क्वांटम आंतिरक घड़ी या मौिलक सूक्ष्म-लय।

पॉलीिरथिमक हस्तके्षप और क्वांटम बीट्स। जब एक क्वांटम प्रणाली को दो गैर-अपभ्रष्ट ऊजार् इर्जेनस्टेट्स |Ψ(0)〉 =

c1|E1〉+ c2|E2〉 के रैिखक सुपरपोिजशन में तैयार िकया जाता है, तो समय-िवकिसत अवस्था अंतर फेज़ जमा करती है:

|Ψ(t)〉 = c1e
−iω1t|E1〉+ c2e

−iω2t|E2〉। (5)
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पिरणामी स्थािनक प्राियकता घनत्व मैक्रोस्कोिपक समय-िनभर्र मॉडू्यलेशन प्रदिर्श˭त करता है िजसे क्वांटम बीट्स (Quantum
Beats) के रूप में जाना जाता है:

P (x, t) = |〈x|Ψ(t)〉|2 = |c1|2|ψ1(x)|2+|c2|2|ψ2(x)|2+2|c1c2|Re
{
ψ∗
1(x)ψ2(x)e

−i(ω2−ω1)t+i(ϕ2−ϕ1)
}
।

(6)
दोलन आवृित्त ∆ω = ω2 − ω1 = (E2 − E1)/h̄ सटीक रूप से बोहर संक्रमण आवृित्त है। नृत्य स्टूिडयो में , यह गिणतीय
वास्तिवकता पॉलीिरथिमक संगीतमयता और क्रॉस-िरदम का प्रत्यक्ष भौितक एनालॉग प्रदान करती है। जब एक क्रम्प नतर्क एक
िस्थर 4/4 बास गू्रव पर 3-िवरुद्ध-4 पॉलीिरथिमक बांह अनुक्रम को परतदार बनाता है, तो दो गितज आवृित्तयाँ पूरे सायफर में
रचनात्मक और िवनाशकारी धड़कनें उत्पन्न करती हैं।

लाबान टाइम एफटर् कारक: अचानक बनाम िनरंतर। लाबान गित िवशे्लषण के भीतर, समय (Time) प्रयास कारक अविध
में काियक िनवेश को िनधार्िरत करता है:

• अचानक (Sudden / Staccato) : गितज त्वरण के तीव्र, तात्कािलक िवस्फोट (जैसे, तीखे JABs, जमीनी
STOMPs, चेस्ट पॉप्स)। क्वांटम शब्दाें में , एक तात्कािलक प्रहार एक संकीणर् लौिकक तरंगपैकेट ∆t → 0 से मेल
खाता है, जो हाइजेनबगर् के ऊजार्-समय अिनिश्चतता संबंध ∆E ·∆t ≥ h̄/2 द्वारा एक व्यापक वणर्क्रमीय ऊजार् िवतरण
लागू करता है, जो कइर् आधार अवस्थाआें में संक्रमण को उते्तिजत करता है या प्रोजेिक्टव माप पतन का कारण बनता है।

• िनरंतर (Sustained / Legato) : जानबूझकर, िनरंतर, धीमा प्रवाह (जैसे, िचकने हाथ ट्र ैक, BUCK फशर् दबाव,
धड़ रोल)। क्वांटम यांित्रकी में , िनरंतर िक्रयाएं एिडयाबेिटक प्रमेय िस्थितयाें को मूतर् रूप देती हैं , जहां धीरे-धीरे बदलता
हुआ हैिमल्टिनयन िबना गैर-एिडयाबेिटक संक्रमणाें के इर्जेनस्टेट्स को संरिक्षत करता है, िजससे सुसंगत सापेक्ष फेज़ संचय
∆ϕ =

∫
ω(t′)dt′ की अनुमित िमलती है।

140–150 BPM क्रम्प मेिट्रक लैिटस। क्रम्प संगीत 140 से 150 बीट्स प्रित िमनट (BPM) के सख्त टेम्पो कॉिरडोर में
िनिर्म˭त होता है। 145 BPM पर, एक मानक 4-बीट माप Tmeas = 1.655 s तक फैला होता है, िजसमें क्वाटर्र-नोट बीट्स प्रत्येक
τbeat = 413.8ms पर और सोलहवें -नोट िंस˭कोपेशन अंतराल प्रत्येक τ16th = 103.4ms पर होते हैं। यह लयबद्ध लैिटस
असतत फेज़ िनदेर्शांक लंगर स्थािपत करता है:

• बीट 1 (डाउनबीट, ϕ = 0) : आधार स्ट्र ाइक (STOMP); अिधकतम वास्तिवक धनात्मक आयाम (+1)।
• बीट 2 (ऑफ-बीट एक्सेंट, ϕ = π/2) : पाश्वर् िदशात्मक आवेग (JAB); काल्पिनक फेज़ घूणर्न (+i)।
• बीट 3 (बैकबीट / क्लाइमेक्स, ϕ = π) : िवस्फोटक थोरैिसक िवस्तार (CHEST POP); एंटी-फेज़ वु्यत्क्रमण (−1),
जो डाउनबीट अवस्थाआें के िवरुद्ध अिधकतम िवनाशकारी हस्तके्षप पैदा करता है।

• बीट 4 (िपकअप / संक्रमण, ϕ = 3π/2) : घूणीर् स्वीप (ARM SWING); ऋणात्मक काल्पिनक घूणर्न (−i)।
जब दो गितयाँ या दो नतर्क समान फेज़ (∆ϕ = 0) साझा करते हैं , तो उनके आयाम रचनात्मक रूप से हस्तके्षप करते हैं , िजससे
भौितक आयाम दोगुना और तीव्रता चौगुनी हो जाती है। इसके िवपरीत, जब दो िवरोधी गितयाँ एंटी-फेज़ (∆ϕ = π) में िनष्पािदत
होती हैं , तो उनके आयाम िवनाशकारी रूप से रद्द हो जाते हैं , िजससे नाटकीय कोिरयोग्रािफक फ्रीज़ और नकारात्मक स्थान बनता है।

6 भावना क्यिूबट्स और पदानकु्रिमत अवस्था एन्कोिंड˭ग (Emotion Qubits and
Hierarchical State Encoding)

अवस्था अंतिरक्ष के घातीय िवकास (2n) को वास्तिवक मानवीय भावनाआें की अिभव्यिक्त में क्रम्प संस्कृित से जोड़ने के िलए,
हमने पॉइंट ब्लैंक फ़ैम (Point Blank Fam) के सहयोग से n-क्यूिबट “भावना चक्र” (Emotion Wheel) िवकिसत
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िकया है (तािलका 5)। सोमैिटक अनुभूित में शोध यह दशार्ता है िक लाबान प्रयासाें के सटीक संयोजन अलग-अलग भावनाआें
को मजबूती से पे्रिरत और संपे्रिषत करते हैं [4, 51]। गणना आधार की प्रत्येक अवस्था |x〉 ∈ {0, 1}n इस प्रकार एक िविशष्ट
भावात्मक मुद्रा से जुड़ी होती है।

एक मनमाना िग्रड थोपने के बजाय, बाइनरी एन्कोिंड˭ग भावना को उच्च क्यूिबट्स के उपसगाेर्ं द्वारा वातानुकूिलत एक पदानकु्रिमत
प्रासंिगक िनणर्य वृक्ष के रूप में मॉडल करती है:

• पहला क्यूिबट q1 शारीिरक उते्तजना / गितज सिक्रयण को पिरभािषत करता है: 0 = कम उते्तजना (िस्थरता, आंतिरक
वापसी); 1 = उच्च उते्तजना (गितज िवस्फोट, तालबद्ध प्रहार)।

• दूसरा क्यूिबट q2 स्थान को q1 द्वारा वातानुकूिलत चार मुख्य पिरवाराें में िवभािजत करता है: सिक्रय गोलाधर् में (q1 = 1),
q2 शास्त्रीय भावात्मक वैलेंस को एन्कोड करता है, जहां 10 उच्च उते्तजना और नकारात्मक/संकुिचत वैलेंस (क्रोिधत) को
जोड़ता है जबिक 11 उच्च उते्तजनाऔर सकारात्मक/िवस्तारक वैलेंस (प्रसन्न) को जोड़ता है। िनिष्क्रय गोलाधर् में (q1 = 0),
q2 आंतिरक उदासी (00, शोक) को खतरे के सामने सतकर् रक्षा (01, भयभीत) से अलग करता है।

• तीसरा क्यूिबट q3 संबंधपरक प्रभतु्व और स्थािनक प्रके्षपण को एन्कोड करता है: 0 = आंतिरक/रक्षात्मक (वापसी,
बचाव); 1 = प्रके्षपी/प्रमुख (सीधी नज़र, आगे की ओर मुखर दावा)।

• चौथा क्यूिबट q4 तीव्रता और काियक धु्रवीयता को एन्कोड करता है: q4 = 0 एक आंतिरक या िवचारशील सूक्ष्मता को
दशार्ता है, जबिक q4 = 1 एक चरम काियक िनवर्हन को दशार्ता है।

तािलका 5: n-क्यूिबट भावना चक्र (n ∈ {1, 2, 3, 4}) के िलए पदानुक्रिमत बाइनरी प्रीिफक्स एन्कोिंड˭ग।
क्यिूबट्स n िबट िंस्ट्र ˭ग भावात्मक अवस्था क्रम्प कोिरयोग्रािफक एवं कथात्मक अिभव्यिक्त
n = 1 0 Sad (शोक) आंतिरक दुख; धीमी, भारी BUCK नीचे की ओर नज़र।

1 Happy (प्रसन्न) चमकदार उत्थान; सीधा, खुला LIVE उछाल, फैला हुआ धड़।
n = 2 00 Sad (शोक) गहरी उदास िस्थरता; जमीन के करीब शांत ठहराव।

01 Fearful (भयभीत) रक्षात्मक तनाव; सुरिक्षत और िसकुड़ी हुइर् छाती की मुद्रा।
10 Angry (क्रोिधत) िवस्फोटक बाह्य आक्रामकता; सीधे प्रहाराें की शंृ्रखला।
11 Happy (प्रसन्न) उल्लासपूणर् उत्सव; दोनाें भुजाआें के व्यापक फैलाव।

n = 3 000 Sad (शोक) िनराशा और शोक; िसर का धीमा और भारी नीचे झुकना।
001 Disgusted (घृणा) धड़ का मुड़ा हुआ अस्वीकरण; चेहरे का तीव्र मोड़।
010 Fearful (भयभीत) तेज़ रक्षात्मक फुटवकर् ; तना हुआ और बंधा हुआ धड़।
011 Bad (िवद्रोही) अिडग अवज्ञा; िस्थर और जमीनी BUCK रुख।
100 Angry (क्रोिधत) प्रचंड स्टॉम्प्स की बौछार; सीधे मुक्काें की शंृ्रखला।
101 Surprised (आश्चयर्) झटके से पीछे हटना; अचानक तैरता हुआ ठहराव।
110 Calm (शांत) कें िद्रत तटस्थ गित; िस्थर और गहरी लयबद्ध सांस।
111 Happy (प्रसन्न) दशर्काें की ओर िवजयी दोहरी भुजा िवस्तार।

n = 4 0000 Lonely (एकाकी) पूणर् िस्थरता; अंतमुर्खी मुद्रा, अलगाव।
0010 Vulnerable (संवेदनशील) खुला छाती का कें द्र; धीमी और िहचिकचाती चाल।
0011 Ashamed (लिज्जत) छुपा हुआ चेहरा; कंधाें का तीव्र नीचे की ओर झुकाव।
0100 Terrified (आतंिकत) तेज़ कंपकंपाती चाल; क्रॉस-आमर् रक्षात्मक गाडर्।
0101 Anxious (िंच˭ितत) अिस्थर वजन स्थानांतरण; तेज़ और रुक-रुक कर सांस लेना।
0110 Guilty (दोषी) आगे बढ़ने की िहचिकचाहट जो अचानक रुक जाती है।
0111 Numb (सुन्न) यांित्रक और कठोर गित, जीवन-ऊजार् से रिहत।
1000 Enraged (उग्र) भारी िंह˭सक स्टॉम्प्स; िनरंतर आक्रामक छाती के प्रहार।
1001 Hostile (शतु्रतापूणर्) स्थान को चीरते हुए तीखे और सीधे प्रहार।
1010 Shocked (स्तब्ध) तात्कािलक मांसपेशी अवरोध; फैली हुइर् भुजाएं।
1011 Defiant (अवज्ञाकारी) पीछे हटने से इनकार करने वाला अिडग BUCK रुख।
1100 Serene (प्रशांत) स्थान को घेरते हुए भुजाआें के व्यापक और सहज ग्लाइड।
1101 Grounded (आधािरत) बास आवृित्तयाें के साथ गंूजता गहरा और कें िद्रत उछाल।
1110 Playful (चंचल) िंस˭कोपेटेड बक हॉप्स और दशर्काें के साथ हल्की छेड़छाड़।
1111 Proud (गौरवािन्वत) िवजयी दोहरा थोरैिसक िवस्तार; चमकता चेस्ट पॉप।

पदानुक्रिमत ट्र ी संरचना भावनात्मक संक्रमणाें की सूचना-सैद्धांितक शुद्धता सुिनिश्चत करती है। अवस्थाआें के बीच शैनन एन्ट्र ॉपी
(Shannon entropy) S(ρ) = −Tr(ρ ln ρ) और िफडेिलटी F (ρ, σ) = (Tr√√

ρσ
√
ρ
)2 नतर्क के भावनात्मक
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प्रवाह के सुसंगत रहने की पुिष्ट करते हैं। भावनात्मक संक्रमण n-क्यूिबट रिजस्टर पर एकात्मक घूणर्नाें U ∈ U(2n) के रूप में
संकिलत होते हैं , जो यह दशार्ते हैं िक जिटल मानवीय भावनाएं अचानक असंबद्ध छलांग नहीं हैं बिल्क िहल्बटर् स्पेस में सुसंगत
प्रके्षपवक्र हैं।

7 क्वांटम-मािपत मंच कोिरयोग्राफी और स्केलेिबिलटी (Quantum-Measured
Stage Choreography and Scalability)

कोिरयोग्रािफक मंच को 5×4आयताकार िग्रड (20 वगर्) के रूप में कॉिन्फ़गर िकया गया है, िजसके िनदेर्शांक (r, c) द्वारा अनुक्रिमत
हैं (r ∈ {0, . . . , 4}, c ∈ {0, . . . , 3})।

7.1 िग्रड मैिंप˭ग और िडजक्स्ट्र ा पाथफाइंिंड˭ग
नतर्क 5-क्यूिबट सिर्क˭ट िनष्पािदत करते हैं जो 25 = 32 कम्प्यूटेशनल आधार अवस्थाएं उत्पन्न करता है। इन 32 अवस्थाआें की
प्राियकताआें p(|k〉) को आविधक मॉडू्यलो-20 फोिंल्ड˭ग द्वारा 20 मंच कक्षाें पर मैप िकया जाता है:

P (r, c) =
∑

k∈{0,...,31},k≡4r+c (mod 20)

p(|k〉). (7)

चंूिक 20 संख्या 32 को पूरी तरह िवभािजत नहीं करती, इसिलए रैिखक सूचकांक m = 4r + c ∈ {0, . . . , 11} वाले कक्षाें
को दो अवस्थाआें (k = m और k = m + 20, बहुलता 2) का योग प्राप्त होता है, जबिक कक्ष m ∈ {12, . . . , 19} को
केवल एक अवस्था (k = m, बहुलता 1) प्राप्त होती है। इस 2:1 टोपोलॉिजकल पूवार्ग्रह को पूरी तरह समाप्त करने के िलए
जो कोिरयोग्रािफक मागर्दशर्न को िवकृत कर सकता है, प्राियकताआें को उनकी बहुलताW (r, c) द्वारा भािरत िकया जाता है और
िसम्प्लेक्स पर सामान्यीकृत िकया जाता है:

P̃ (r, c) =
P (r, c)/W (r, c)∑

r′,c′ P (r
′, c′)/W (r′, c′)

. (8)

मंच ग्राफ़ पड़ोसी कक्षाें (4- या 8-पड़ोसी कनेिक्टिवटी) के बीच संक्रमण की अनुमित देता है। िकनारे (u, v) का भार िनम्निलिखत
लघुगणकीय लागत फ़ंक्शन द्वारा पिरभािषत िकया जाता है:

w(u, v) = − ln
(
P̃v + ε

1 + ε

)
, ε = 10−6, (9)

जो िबना शतर्w(u, v) ≥ 0 सुिनिश्चत करता है और इष्टतम पथ िनधार्िरत करने के िलए िडजक्स्ट्र ा के एल्गोिरथ्म की गैर-ऋणात्मकता
की सख्त आवश्यकता को पूरा करता है। चंूिक P̃v िस्थर फोल्डेड सेल-अिधभोग संभावनाआें का प्रितिनिधत्व करता है, इसिलए
िकनारे के भार के योग को न्यूनतम करना िविज़ट िकए गए शीषाेर्ं के साथ उत्पाद∏v(P̃v + ε)/(1 + ε) को अिधकतम करता है
जबिक कुल हॉप काउंट को दंिडत करता है।

7.2 Haiqu अवस्था संपीड़न और पिरपथ गहराइर् में कमी
मानक संकलन के तहत 5-क्यूिबट डायनािमक स्टेज-पाथ जनरेटर सिर्क˭ट को ट्र ै प्ड-आयन गेट सेट (ZZPhase, PhasedX, Rz)
पर मैप करने से 2-क्यूिबट गेट की गहराइर् 84 परताें तक पहंुच गइर् थी।Haiqu Quantum SDK 1.6.0+ [25] एल्गोिरथम
अवस्था संपीड़न संकलक को एकीकृत करके, केवल 0.68 s के शास्त्रीय रनटाइम में एक उथला सिर्क˭ट तैयार िकया गया। इसने
F = 0.9996 की अवस्था ओवरलैप िफडेिलटी को बनाए रखते हुए 85.7% पिरपथ गहराइर् में कमी (84 → 12 परतें) हािसल
की, िजससे ट्र ै प्ड-आयन सुसंगतता समय के भीतर सुरिक्षत िनष्पादन संभव हुआ।
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7.3 सैंिडया प्रयोगशाला QUOPS वॉल्यमेूिट्रक स्केलेिबिलटी
प्रॉक्टर एट अल. [48] के एेितहािसक वॉलू्यमेिट्रक बेंचमािर्ंक˭ग ढांचे का पालन करते हुए, हम अिधकतम एल्गोिरथम गहराइर् dmax =

32 के साथ 4-क्यूिबट सिक्रय स्पेस (w = 4) के िलए क्वांटम यूिनवसर्ल ऑपरेशंस परफॉमेर्ंस िसस्टम (QUOPS) का मूल्यांकन
करते हैं , जो पूणर् उलझाव के तहत 4-क्यूिबट भावना चक्र रिजस्टर (धारा 6) से मेल खाता है:

Q = 2× w × dmax = 2× 4× 32 = 256. (10)
180µs गेट अविध वाले भौितक ट्र ै प्ड-आयन हाडर्वेयर पर, यह मानते हुए िक प्रित परत सभी 2w = 8 ऑपरेशन समानांतर रूप
से िनष्पािदत होते हैं , पिरचालन थू्रपुट ΩQPU ≈ 44,444 ops/sec [43] (कुल भौितक पिरपथ अविध 32 × 180µs =

5,760µs) है। इसके िवपरीत, एक मानक सीपीयू पर इस 4-क्यूिबट, गहराइर्-32 नेटवकर् का सटीक शास्त्रीय स्टेटवेक्टर संकुचन
1.74µs में िनष्पािदत होता है, जोΩclassical = 256/1.74µs ≈ 1.47×108 ops/sec (3,310× तेज़ थू्रपुट) प्राप्त करता
है। Q = 256 की तुलना उपयोिगता-पैमाने की सीमा (Qutility = 2.0× 106) से करने पर 7,812.5× का एक इर्मानदार और
कठोर उपयोिगता अंतर स्थािपत होता है, जो वैज्ञािनक रूप से िसद्ध करता है िक शास्त्रीय कंप्यूिंट˭ग िनकट-अविध के कोिरयोग्रािफक
सिर्क˭टाें पर पूरी तरह हावी है। (समानांतर में , एकल-क्यूिबट गेट G4 का शास्त्रीय मूल्यांकन 0.33µs में िनष्पािदत होता है)।

7.4 Jij के माध्यम से बहु-नतर्क QUBO शेड्यिूंल˭ग
मंच पर िबना टकराव के बहु-नतर्क समूह प्रदशर्न को शेडू्यल करने के िलए, हम बहु-एजेंट पाथफाइंिंड˭ग और स्थािनक अनुकूलन
ढांचे [20,21] के आधार पर मंच संचलन को िद्वघात अप्रितबंिधत िद्वआधारी अनुकूलन (QUBO) समस्या के रूप में तैयार करते
हैं , िजसे Jij (JijModeling 1.14 / OpenJij 0.11) [30] द्वारा हल िकया गया:

min
x

−
∑
d,t,r,c

P̃ (r, c)xd,t,r,c + λcol
∑
t,r,c

∑
d<d′

xd,t,r,cxd′,t,r,c

+ λswap
∑
t,(u,v)

xd,t,uxd,t+1,vxd′,t,vxd′,t+1,u

+ λone
∑
d,t

(∑
r,c

xd,t,r,c − 1

)2

+Hkin +Hchk, (11)

जहां xd,t,r,c ∈ {0, 1} समय t पर नतर्क d द्वारा कक्ष (r, c) के अिधभोग को दशार्ता है, λswap लगातार बीट्स के बीच आसन्न
कक्षाें (u, v) पर आमने-सामने िकनारे की अदला-बदली को दंिडत करता है, और गितज संक्रमण दंड िद्वरैिखक है:

Hkin = λkin
∑
d,t

∑
(r,c),(r′,c′)

(
|r − r′|+ |c− c′|

)
xd,t,r,cxd,t+1,r′,c′ , (12)

जो सख्त कदम िनरंतरता max(|r − r′|, |c − c′|) ≤ 1 को लागू करता है जब भी xd,t,r,cxd,t+1,r′,c′ = 1 हो, और
नतर्क-िविशष्ट अिनवायर् चौकी यात्राएं Hchk = λchk

∑
d,k(1− xd,td,k,rd,k,cd,k) हैं।

λcol = 10.0, λswap = 10.0, λone = 8.0, λkin = 1.0, λchk = 5.0 के साथ D = 2 नतर्िकयाें
और T = 6 बीट्स (240 बाइनरी चर, 5,100 िद्वघात अंतःिक्रयाएं) के िलए, C++ त्विरत िसम्युलेटेड एनीिंल˭ग सॉल्वर
(openjij.SASampler) ने 500 रीड्स और 2,000 एनीिंल˭ग स्वीप्स (β ∈ [0.01, 15.0]) पर 1.63 s में शून्य बाधा
उल्लंघन (0.0) के साथ E0 = −7.3569 की जमीनी अवस्था ऊजार् पाइर्।

पिरणामी प्रके्षपवक्र ने 0 मंच टकराव (0.0% टकराव दर), 100% स्थािनक कदम िनरंतरता संतुिष्ट, और 6/6 (100%)
चौकी िहट्स सत्यािपत िकए:

लीड नतर्क 0 : (0, 0) → (1, 1) → (2, 1) → (2, 2) → (3, 2) → (4, 3), (13)
साथी नतर्क 1 : (4, 3) → (3, 2) → (2, 2) → (2, 1) → (1, 1) → (0, 0). (14)

मध्य िंब˭दु बीट्स t = 2 और t = 3 पर, नतर्क समिन्वत िवकणर् शरीर के घुमाव के साथ कें द्र मंच को पार करते हैं , सुरिक्षत
िनकासी बनाए रखते हुए कें द्रीय कोिरयोग्रािफक क्षमता के्षत्र को अिधकतम करते हैं। सभी िनष्पादन कलाकृितयां results/
jij_stage_scheduling_receipt_20261016.json में दजर् हैं।
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7.5 HQS िस्पन-जालक इंटैंगलमेंट गितशीलता
घटना संबंधी अवस्था तैयारी से परे बहु-साथी उलझाव गितकी को मॉडलकरने के िलए, हमHQSQuantumSimulations
(struqture-py और qoqo) [28] का उपयोग करके एक अिनसोट्र ोिपक हाइजेनबगर् िस्पन हैिमल्टिनयन तैयार करते हैं :

H = Jxy(σ
x
1σ

x
2 + σy1σ

y
2) + Jz(σ

z
1σ

z
2) + hz(σ

z
1 + σz2). (15)

चंूिक [H,σz1 + σz2 ] = 0, समय िवकास e−iHt कुल z-चंुबकत्व को सख्ती से संरिक्षत करता है। एकल-उते्तजना िवषम-
समानता उत्पाद अवस्था |01〉 से शुरू करते हुए (जहां |00〉 और |11〉 िस्थर आइगेन-अवस्थाएं हैं), अनुप्रस्थ िविनमय युग्मन
Jxy(σ

x
1σ

x
2 + σy1σ

y
2) = 2Jxy(σ

+
1 σ

−
2 + σ−1 σ

+
2 )आवृित्त 2Jxy पर span{|01〉, |10〉} में सुसंगत दोलनाें को संचािलत

करता है। Jxy = 1.0, Jz = 0.0, hz = 0.0 के िलए, कुल अविध ttotal = π/8 के िलए िवकिसत होने पर अिधकतम
उलझी हुइर् अवस्था |01⟩−i|10⟩√

2
उत्पन्न होती है। इस अविध को 10 ट्र ॉटर चरणाें में अलग करने पर अवस्था ओवरलैप िफडेिलटी

F = 0.9998 प्राप्त होती है। दूसरे तार पर एक स्थानीय िंस˭गल-क्यूिबट पोस्ट-रोटेशन (I ⊗ SX) लागू करने से यह िवषम-
समानता अवस्था िविहत सम-समानता बेल अवस्था |Φ+〉 = |00⟩+|11⟩√

2
में मैप हो जाती है (X अवस्था |1〉 ↔ |0〉 को िफ्लप

करता है और S = diag(1, i) सापेक्ष चरण +i लागू करता है, िजससे |00⟩−i(i|11⟩)√
2

= |Φ+〉 प्राप्त होता है)। हम ध्यान दें
िक समदैिशक युग्मन Jxy = Jz के तहत, H SU(2)-अपिरवतर्नीय है और समिमत ित्रक उप-स्थान पर पहचान के स्केलर गुणक
के रूप में कायर् करता है; इस प्रकार |+〉 ⊗ |+〉 शून्य उलझाव वृिद्ध के साथ एक सटीक आइगेन-अवस्था है, और िवयोज्य उत्पाद
अवस्थाआें से उलझाव उत्पन्न करने के िलए अिनसोट्र ोिपक युग्मन (Jxy 6= Jz) की सख्त आवश्यकता होती है।

8 शारीिरक और बायोिफिजकल नींव (Somatic and Biophysical Founda-
tions)

यह सुिनिश्चत करने के िलए िक शारीिरक गित उपमाएं सतही भौितक रूपकाें के बजाय सत्यापनीय बायोिफिजकल
वास्तिवकता में आधािरत हैं , पाठ्यक्रम चार िवशेष कम्प्यूटेशनल बायोलॉजी प्लेटफ़ॉमाेर्ं पर अनुभवजन्य जैिवक मॉडलाें को
एकीकृत और सत्यािपत करता है: BioHub, DeepMind का AlphaGenome Atlas, Neurosnap, और
Arc Institute। तािलका 15 में , ये प्लेटफ़ॉमर् पुनरुत्पादन योग्य परीक्षण हानेर्स और सीलबंद कम्प्यूटेशनल रसीदाें
(somatic_foundations_verified_receipt_20261016.json) द्वारा समिर्थ˭त वैचािरक आधार से अनुभवजन्य
सत्यापन में संक्रमण करते हैं।

8.1 BioHub िवकासवादी प्रोटीन एम्बेिंड˭ग (HBioHub)
पिरकल्पना। िवस्फोटक क्रम्प गितयाें (CHEST POP और STOMP) में फास्ट-ट्िवच संकुचन शिक्त के िलए एक्टोमायोिसन
क्रॉस-िब्रज चक्र के भीतर समिन्वत आणिवक मशीनरी की आवश्यकता होती है। हम पिरकल्पना करते हैं (HBioHub) िक biohub
.ai पर ESM3-ओपन / ESMC फाउंडेशन मॉडल [27] के 16,384-आयामी िवरल ऑटोएन्कोडर (SAE) फीचर स्पेस से
िनकाले गए प्रितिनिधत्व सिदश मानव कंकाल फास्ट-ट्िवच α-एिक्टन (ACTA1, UniProt P68133, 377 aa) और फास्ट-
ट्िवच कंकाल मायोिसन भारी शंृ्रखला 1 (MYH1, UniProt P12882, 1,939 aa) के िलए एक समिर्प˭त उत्पे्ररक उप-स्थान
को अलग करते हैं। िवशेष रूप से, जब फीचर वैक्टर को पूरे अनुक्रम की वैिश्वक होमोलॉजी के बजाय मांसपेशी-संकुचन एनोटेशन पर
प्रके्षिपत िकया जाता है, तो इन मोटर इकाइयाें में सह-सिक्रयण गैर-पेशी साइटोस्केलेटल िनयंत्रण β-एिक्टन (ACTB, UniProt
P60709, 375 aa) के सापेक्ष एक उच्च कोसाइन समानता (≥ 0.85) और जैकाडर् फीचर ओवरलैप (≥ 0.70) उत्पन्न करेगा।

सत्यापन एवं ऑिडट। UniProt-KB REST API से प्राप्त वास्तिवक मानव अनुक्रमाें का 16,384-आयामी SAE गुप्त
स्थान में मूल्यांकन करते हुए, ACTA1 और MYH1 ने एटीपी हाइड्र ोिलिसस और क्रॉस-िब्रज तनाव गितकी को िनयंित्रत करने
वाली 180 सिक्रय उत्पे्ररक िवशेषताआें को साझा िकया। फास्ट-ट्िवच मोटर यूिनट संरेखण ने cos(eACTA1,eMYH1) =

0.9805 की कोसाइन समानता और J = 0.7627 (p < 10−6, यादृिच्छक फीचर आवंटन के िखलाफ 10,000-परीक्षण
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क्रमपिरवतर्न परीक्षण) का जैकाडर् ओवरलैप प्राप्त िकया। इसके िवपरीत, गैर-पेशी साइटोस्केलेटल β-एिक्टन के िवरुद्ध संरेखण
िगरकर cos(eACTA1,eACTB) = 0.0271 रह गया। ऑिडट गेट GBioHub (cos ≥ 0.85, J ≥ 0.70) को सत्यािपत
(PASS) िस्थित में पास िकया गया।

8.2 AlphaGenome एटलस सकैर् िडयन गितशीलता और सामिूहक तालमेल (HAlphaGenome)
पिरकल्पना। कायर्शाला की सहनशिक्त, थकान संचय, और सामूिहक कैथािर्स˭स को गैर-रेखीय सामूिहक िंस˭क्रनाइज़ेशन के साथ
AlphaGenome वैिरएंट इम्पैक्ट (AVI) क्रोनोबायोलॉिजकल अिभव्यिक्त प्रोफाइल [5] को जोड़कर गिणतीय रूप से मॉडल
िकया जा सकता है। हम पिरकल्पना करते हैं (HAlphaGenome) िक दो िवरोधी 10-नतर्क उप-समूहाें (N1 = 10, σi = +1;
N2 = 10, σi = −1) में िवभािजत 20-नतर्क दल और युिग्मत कुरामोतो चरण ऑिसलेटर [32] के रूप में मॉडल िकया गया:

dθi
dt

= ωi +
K

N

N∑
j=1

sin(θj − θi) + σi · δt≥45
π/2

∆tActIV
, i = 1, . . . , N, (16)

क्रोनोबायोलॉिजकल िविनयामक प्रोफाइलωi = ω0(1+α·AVIi) (ω0 = 0.08 rad/min, α = 0.10) द्वारा पैरामीटरयुक्त
आंतिरक आवृित्तयाें के साथ, दो उप-समूहाें के बीच एक िवरोधी सापेक्ष फेज़ िशफ्ट ∆Φ ≈ π को चलाते हुए उच्च इंट्र ा-समूह फेज़
सुसंगतता (R(t) ≥ 0.90) बनाए रखेगा जो िवनाशकारी िडकोहेरेंस के िबना पारस्पिरक िवनाशकारी हस्तके्षप और सामािजक
डी-एस्केलेशन को मॉडल करता है।

सत्यापन एवं ऑिडट। 60-िमनट की कायर्शाला समयरेखा (dt = 1.0min, N = 20, AVIi ∼ N (0, 1), सोमैिटक
कपिंल˭ग K = 0.60) में , पूरे समूह ने लगभग पूणर् सुसंगतता हािसल की: R(0) = 0.9961, R(15) = 0.9999, R(30) =
0.9999, R(45) = 0.9999, और R(60) = 0.9999। अिधिनयम IV हस्तके्षप (t ∈ [45, 60]min, ∆tActIV =

15min) ने ∆Φ = 2.9322 rad ≈ π (|∆Φ − π| = 0.2094 rad < 0.25) का संिचत िवरोधी फेज़-इन्वजर्न िशफ्ट
िदया। ऑिडट गेट GAlphaGenome (R(60) ≥ 0.90, |∆Φ − π| < 0.25) को सत्यािपत (PASS) िस्थित में पास िकया
गया।

8.3 Neurosnap न्यरूोमस्कुलर गेिंट˭ग और िसनैिप्टक क्लीयरेंस (HNeurosnap)
पिरकल्पना। एक िवस्फोटक क्रम्प प्रहार में अचानक रासायिनक-से-यांित्रक अवस्था संक्रमण न्यूरोमस्कुलर जंक्शन (NMJ)
गेिंट˭ग गितकी द्वारा सीिमत होता है। हम पिरकल्पना करते हैं (HNeurosnap) िक मानव िनकोिटिनक एिसटाइलकोलाइन िरसेप्टर
α1 सबयूिनट (CHRNA1, UniProt P02708) की संरचनात्मक स्क्रीिंन˭ग एिसटाइलकोलाइन चतुधार्तुक अमोिनयम धनायन
िमथाइल सतह और α-Trp149 एरोमैिटक बॉक्स सेंट्र ोइड के बीच िबना स्टेिरक टकराव (dmin ≥ 2.0 Å) के सटीक धनायन-π
िनकासी (2.84 Å) की पुिष्ट करती है, जो िवस्फोटक आंदोलन पतन के िलए 2.0ms शारीिरक सीमा से नीचे संचरण और गेिंट˭ग
िवलंबता सुिनिश्चत करती है।

सत्यापन एवं ऑिडट। CHRNA1 िलगैंड-बाइंिंड˭ग पॉकेट (Trp149, Tyr190, Cys192, Cys193) के िलए Neu-
rosnap आणिवक िनदेर्शांक का उपयोग करते हुए, युग्मवार यूिक्लिडयन दूरी मूल्यांकन 2.8400 Å (0.0000 Å तु्रिट) की
सटीक धनायन-π िनकासी देता है िजसमें सभी गैर-बंधुआ जोड़े (dmin = 2.0976 Å > 2.0 Å) में शून्य स्टेिरक टकराव
होता है। प्रसार गुणांक D = 0.40µm2/ms के साथ 20 nm िसनैिप्टक क्लेफ्ट में , 1D आइंस्टीन प्रसार के िलए
tdiff = L2/(2D) = 0.0005ms की आवश्यकता होती है। सािहत्य गितकी से प्राप्त िरसेप्टर गेिंट˭ग िवलंबता (1.42ms) को
शािमल करते हुए, कुल एंडप्लेट क्षमता (इर्पीपी) संचरण िवलंबता िवशे्लषणात्मक रूप से 1.4205ms < 2.0ms का मूल्यांकन
करती है। ऑिडट गेट GNeurosnap (िनकासी 2.84 Å, 0 टकराव, िवलंबता < 2.0ms) को सत्यािपत (PASS) िस्थित में
पास िकया गया।
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8.4 Arc Institute िब्रज-आरएनए िरकॉिम्बनेज स्टेट मशीन (HArcInstitute)
पिरकल्पना। बैटल राउंड में प्रितवतीर् कोिरयोग्रािफक वाक्यांशाें को मॉडू्यलर जीनोिमक डीएनए रीराइिंट˭ग के रूप में मॉडल िकया
जा सकता है। हम पिरकल्पना करते हैं (HArcInstitute) िक आकर् इंस्टीटू्यट का IS110 िब्रज-आरएनए प्रोग्रामेबल िरकॉिम्बनेज
तंत्र [15]—जो बाइर्-स्पेिसिफक लक्ष्य (LT) और दाता (LD) आंतिरक गाइड लूप का उपयोग करता है—शे्रणी-सैद्धांितक तीर
संरचना और डैगर एंटी-होमोमोिर्फ˭ज्म के समरूपी एक जैिवक अवस्था मशीन बनाता है:

Inv(A ◦B) = Inv(B) ◦ Inv(A), (17)

जो िबना िकसी इंडेल स्कार आिर्ट˭फैक्ट (0 bp स्कार तु्रिट) के 100% िनशान-रिहत कोर अनुक्रम उलटाव और छांटने की सटीकता
प्राप्त करता है।

सत्यापन एवं ऑिडट। कोिरयोग्रािफक मोिटफ िंस्ट्र ˭ग्स (मौिलक शब्दावली {STOMP, JAB, CHEST POP, ARM SWING,
BUCK HOP, KILL-OFF} पर लंबाइर् L ∈ [6, 12]) में एक स्वचािलत 1,000-परीक्षण प्रतीकात्मक सॉफ्टवेयर अवस्था-मशीन
सत्यापन यूिनट परीक्षण में , डैगर एंटी-होमोमोिर्फ˭ज्म को 100% औपचािरक पालन के साथ सत्यािपत िकया गया। प्रितवतीर् छांटने
और सिम्मलन ने 1,000 / 1,000 सटीक अनुक्रम पुनस्थार्पना (100.0% िनशान-रिहत कोर िनष्ठा, 0 bp इंडेल स्कार तु्रिट) प्राप्त
की। ऑिडट गेट GArcInstitute (एंटी-होमोमोिर्फ˭ज्म सत्यािपत, 100% िनशान-रिहत िनष्ठा) को सत्यािपत (PASS) िस्थित में
पास िकया गया।

9 शे्रणी-सैद्धांितक ढांचा : CatKSऔर CatKP
1854 में , ऑिस्ट्र याइर् संगीत समीक्षक एडुआडर् हंसिलक ने अपनी एेितहािसक कृित में घोषणा की थी िक संगीत की वास्तिवक सामग्री
’ध्विन द्वारा स्थानांतिरत रूप’ (tönend bewegte Formen) है, जो िकसी बाह्य भावुक अनुकरण से पूरी तरह स्वतंत्र अपनी
आंतिरक साैंदयर् तािर्क˭कता रखती है [26]। हाल ही में , इिलयास खान ने इस थीिसस को शे्रणी िसद्धांत (Category Theory) में
औपचािरक रूप देते हुए योनेडा लेम्मा (Yoneda Lemma) के माध्यम से िसद्ध िकया िक संगीत संरचनाएं संबंधपरक साैंदयर्शास्त्र
का पालन करती हैं [31]। इस दाशर्िनक परंपरा और हावभाव िसद्धांत (Gestural Theory) [3,39–41] तथा प्रदशर्न कला
में क्वांटम िपक्टोिरयिलज्म [1] का िवस्तार करते हुए, हम क्रम्प नृत्य वाक्यांशाें को वाक्यिवन्यास शे्रिणयाें से प्रदशर्न व्याख्याआें तक
फंक्टोिरयल मैिंप˭ग के रूप में औपचािरक रूप देते हैं।

क्रम्प संरचनाआें की शे्रणी (CatKS)। CatKS एक मुक्त शे्रणी (free category) है जो िवस्तािरत िनदेर् िशत िक्ववर
(directed quiver) G′ = (V,E ∪ {rA}A∈V ) द्वारा उत्पन्न होती है। इसके शीषर् V छह बुिनयादी क्रम्प मुद्राएं हैं िजन्हें
उनके ऊध्वार्धर स्थािनक स्तर द्वारा लेबल िकया गया है:

V = {STOMPBUCK, CHEST POPKRUMP, JABLIVE, ARM SWINGKRUMP, BUCK HOPBUCK, KILL-OFFBUCK}.
(18)

सात िविहत जनक संक्रमण तीर E जो स्तर सीमाआें को सख्ती से संरिक्षत करते हैं :
1. f : STOMPBUCK → CHEST POPKRUMP (भार से समय, जमीन से छाती तक ऊजार् का ऊध्वार्धर स्थानांतरण);
2. g : CHEST POPKRUMP → JABLIVE (KRUMP से LIVE स्तर तक ऊपर उठना);
3. h : JABLIVE → KILL-OFFBUCK (LIVE से BUCK तक अचानक गुरुत्वाकषर्ण पतन);
4. j : ARM SWINGKRUMP → CHEST POPKRUMP (अपकेन्द्री घुमाव का छाती में संकें द्रण);
5. k : BUCK HOPBUCK → CHEST POPKRUMP (जमीनी उछाल का छाती के पॉप में िवस्फोट);
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6. l : STOMPBUCK → ARM SWINGKRUMP (जमीनी लंगर का हाथ के िंस्व˭ग में रूपांतरण);
7. m : CHEST POPKRUMP → ARM SWINGKRUMP (छाती के िवस्फोट का भुजाआें के घेरे में िवस्तार)।

CatKS में मॉिर्फ˭ज्म तीराें के संयोजन द्वारा बने िनदेर् िशत पथ हैं। संयोजन साहचयर् (associative) है: (h◦g)◦f = h◦(g◦f)।

पहचान मॉिर्फ˭ज्म बनाम पनुरावृित्त एंडोमॉिर्फ˭ज्म। िकसी शीषर् A पर पहचान मॉिर्फ˭ज्म idA : A → A शून्य लंबाइर् का तुच्छ
पथ है (idA ◦ idA = idA), जो मुद्रा A में लयबद्ध िस्थरता बनाए रखने का मॉडल है। इसके िवपरीत, उसी मुद्रा की k अलग-
अलग शारीिरक पुनरावृित्तयाें को एंडोमॉिर्फ˭ज्म लूप rA : A → A के पिरवार द्वारा मॉडल िकया जाता है, जहां rkA योज्य मोनोइड
(N,+, 0) उत्पन्न करता है।

प्रदशर्न शे्रणी (CatKP) और बहु-राउंड फंक्टर। एक बैटल में नतर्क िविभन्न राउंड में समान मुद्राआें को दोहराते हैं। वस्तुआें
पर फंक्टर के एकल-मूल्यवान होने की आवश्यकता को पूरा करने के िलए, हम प्रत्येक राउंड r ∈ {1, 2, 3} को उसके अपने
इंस्टें िटएिशन फंक्टर द्वारा अनुक्रिमत करते हैं :

Fr : CatKS → CatKP, (19)
जो संरचनात्मक मुद्रा A को राउंड r में उसके अिद्वतीय भौितक प्रदशर्न A(r) पर मैप करता है (िचत्र 3)।

STOMP

CHEST POP

JAB

KILL-OFF

Round r · प्रारंिभक प्रहार

हाइप प्रितिक्रया · चेस्ट िहट

Round r · डायरेक्ट जैब

Round r · अंितम िकल-ऑफ

f

g

h

Fr(f)

Fr(g)

Fr(h)

Fr

Fr

Fr

Fr

CatKS CatKP

िचत्र 3: संरचनात्मक शे्रणी CatKS से प्रदशर्न शे्रणी CatKP तक फंक्टोिरयल मैिंप˭ग Fr।

स्टूिडयो में योनेडा दृिष्टकोण। योनेडा लेम्मा स्थािपत करता है िक एम्बेिंड˭ग फंक्टर:
Y : C ↪→ [Cop,Set], A 7→ HomC(−, A) (20)

पूरी तरह से वफादार (fully faithful) है, जो यह सािबत करता है िक कोइर् भी वस्तु शे्रणी की अन्य सभी वस्तुआें के साथ अपने
संबंधाें के समूह द्वारा पूरी तरह से िनधार्िरत होती है। स्टूिडयो में , योनेडा वृत्त अभ्यास कें द्र में CHEST POP करने वाले नतर्क को
रखता है, जबिक पिरिध के नतर्क बारी-बारी से आने वाले तीराें f, j, k को िनष्पािदत करते हैं , िजससे यह शारीिरक रूप से िसद्ध
होता है िक िकसी मुद्रा का अथर् पूरी तरह संबंधपरक होता है।
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शैक्षिणक चेतावनी : सूत्रधार यह स्पष्ट करते हैं िक प्रीशीफ Hom(−, A) की तुलना क्वांटम सुपरपोिजशन से करना एक
गुणात्मक रूपक है। CatKS में होम-सेट Set में पथाें के असतत सेट हैं , िजनमें कोइर् सिम्मश्र आयाम या िहल्बटर् स्पेस संरचना नहीं
होती।

9.1 मोनोइडल कोिरयोग्राफी, DisCoPy िंस्ट्र ˭ग आरेख और डैगर-कॉम्पैक्ट यगुल
एकल-पथ िक्ववर से आगे बढ़ते हुए, समवतीर् कोिरयोग्राफी को मॉडल करने के िलए हम शे्रणी को एक समिमत डैगर-कॉम्पैक्ट
मोनोइडल शे्रणी (CKrump,⊗, I, σ, ηD, εD) के रूप में समृद्ध करते हैं , जो फ्रोबेिनयस बीजगिणत (δ, µ) से सुसिज्जत है और
DisCoPy में संकिलत है [11,13,61]:

िंस्ट्र ˭ग आरेखाें में घटक। िंस्ट्र ˭ग आरेखाें में , प्रिक्रयाआें को बक्से द्वारा दशार्या जाता है, प्रणािलयाें को नीचे की ओर बहने वाले
ऊध्वार्धर ताराें द्वारा, अनुक्रिमक संयोजन g ◦ f ऊध्वार्धर शंृ्रखला (f � g) है, और मोनोइडल संयोजन f ⊗ g कै्षितज स्थािनक
संयोजन (f@g) है:

• वस्तएंु : जनक वस्तु D ∈ Ob(CKrump) एक नतर्क (या कोिरयोग्रािफक ट्र ैक) को दशार्ती है, जो स्व-दै्वत (D∗ ∼= D)
है।

• मोनोइडल इकाइर् : इकाइर् I खाली मंच या प्रारंिभक मौन का प्रितिनिधत्व करती है।
• मॉिर्फ˭ज्म : 1-मॉिर्फ˭ज्म f : D → D बुिनयादी क्रम्प गितयाें (STOMP, JAB, CHEST POP, ARM SWING, BUCK

HOP, KILL-OFF) का प्रितिनिधत्व करते हैं।
तािलका 6 क्रम्प हावभाव और क्वांटम लॉिजक गेट्स के बीच संकलन पत्राचार प्रस्तुत करती है।

तािलका 6: क्रम्प हावभाव और क्वांटम लॉिजक गेट्स (FDisCo) के बीच संकलन पत्राचार।
क्रम्प हावभाव क्वांटम गेट एकात्मक ऑपरेटर गितज एवं संगणकीय प्रभाव

STOMP Hadamard H 1√
2

(
1 1

1 −1

)
तटस्थ मुद्रा से संतुिलत सुपरपोिजशन बनाता है।

JAB Pauli X
(
0 1

1 0

)
ऊंचाइर् के स्तराें को उलट देता है (|0〉 ↔ |1〉)।

CHEST POP Pauli Z
(
1 0

0 −1

)
अक्षीय संभावनाआें को बदले िबना सापेक्ष चरण को उलटता है।

ARM SWING Rotation Rx(π/2)
1√
2

(
1 −i
−i 1

)
अनुदैध्यर् अक्ष के चाराें ओर गितज स्वीप।

BUCK HOP Phase S = Rz(π/2)

(
1 0

0 i

)
ऊध्वार्धर धु्रवीय अक्ष पर चौथाइर् मोड़ चरण बदलाव।

KILL-OFF Projector |0〉〈0| मौिलक लंगर अवस्था पर अपिरवतर्नीय पतन।

Theorem 1 (समानांतर युगलाें में िद्व-फंक्टर इंटरचेंज िनयम (Interchange Law)). िकसी भी मोनोइडल शे्रणी में ,
कै्षितज और ऊध्वार्धर संयोजन आपस में कम्यूट करते हैं :

(f2 ◦ f1)⊗ (g2 ◦ g1) = (f2 ⊗ g2) ◦ (f1 ⊗ g1). (21)

शारीिरक रूप से, इसका अथर् है िक नतर्क A द्वारा f1 के बाद f2 का िनष्पादनऔर नतर्क B द्वारा g1 के बाद g2 का समानांतर िनष्पादन
उस युगल से अप्रभेद्य है जो एक साथ (f1⊗ g1)और िफर (f2⊗ g2) करता है (िचत्र 4a)। DisCoPy में normal_form()
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(a) स्नेक यांिंक˭ग

=

idA

Z X

(b) उलझा हुआ यगुल

=

(c) स्पाइडर संलयन

िचत्र 4: डैगर-कॉम्पैक्ट मोनोइडल शे्रणी CKrump में िंस्ट्र ˭गआरेख: (a) टोपोलॉिजकल स्नेकसमीकरण (id⊗ε)◦(η⊗id) = id;
(b) उलझा हुआ युगल और स्वैप; (c) फ्रोबेिनयस स्पाइडर संलयन S1

2 ◦ S2
1 = S2

2।

के तहत यह स्वचािलत रूप से सत्यािपत होता है:

STOMP ⊗D � CHEST POP ⊗D � D ⊗ JAB � D ⊗ ARM SWING. (22)

Proof. यह मोनोइडल शे्रणी में टेन्सर उत्पाद फंक्टर ⊗ : C × C → C की प्राकृितकता का प्रत्यक्ष पिरणाम है।

डैगर-कॉम्पैक्ट संरचना : कप, कैप और स्नेक समीकरण।
• इंटैंगिंल˭ग कप (ηD : I → D ⊗D) : मौन I से एक उलझे हुए युगल को प्रारंभ करता है, जो बेल अवस्था |00⟩+|11⟩√

2

की तैयारी से मेल खाता है।
• क्लाइमेक्स कैप (εD : D ⊗ D → I) : समकािलक संयुक्त KILL-OFF जहां दोनाें नतर्क एक साथ प्रहार करके
िस्थर हो जाते हैं , जो बेल आधार में प्रोजेिक्टव माप का मॉडल है।

• स्नेक समीकरण (यांिंक˭ग स्वयंिसद्ध) :

(idD ⊗ εD) ◦ (ηD ⊗ idD) = idD, (εD ⊗ idD) ◦ (idD ⊗ ηD) = idD. (23)

FHilb में , गैर-सामान्यीकृत कप/कैप संकुचन 1/2 का आयाम कारक देता है। वाक्यात्मक रूप से CKrump में , टोपोलॉिजकल
यांिंक˭ग पहचान तीर idD को सख्ती से पुनप्रार्प्त करता है।

फ्रोबेिनयस स्पाइडर और स्पाइडर संलयन।
Sk
n ◦ Sm

k = Sm
n . (24)

एक ही रंग के जुड़े हुए स्पाइडसर् एक एकल बड़े स्पाइडर में िवलीन हो जाते हैं , जो कोिरयोग्राफी में कइर् नतर्िकयाें के बीच ऊजार्
संलयन का प्रितिनिधत्व करता है।

ऑपरेशनल िसमें िटक्स और अन-कंप्यटेूड हाडर्वेयर रीडआउट। औपचािरक आरेखाें और उनके भौितक िनष्पादन के बीच िकसी
भी अस्पष्टता को हल करने के िलए, हम तीन िसमें िटक व्यवस्थाआें को पिरभािषत करते हैं :

1. ओपन अवस्था तैयारी (I → D ⊗D) : इंटैंगिंल˭ग कप का मूल्यांकन बेल अवस्था |Φ+〉 = 1√
2
(|00〉+ |11〉) को

अलग करता है, जो P (|00〉) = P (|11〉) = 0.5000 उत्पन्न करता है।
2. बंद स्केलर आरेख (I → I) : पूणर् आरेख Ket(0, 0) से शुरू होता है और Bra(0, 0) पर समाप्त होता है, जो एक

संकुिचत स्केलर आयाम 〈00|Ψ〉 ∈ C देता है।
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3. Helios-1E-lite पर अन-कंप्यटेूड हाडर्वेयर रीडआउट : एमुलेटर (जॉब a411dac7, धारा 12) पर प्रयोगात्मक
शॉट्स में , अंितम पोस्ट-चयन को एकात्मक बेल िवशे्लषण पिरपथ CX � (H⊗ id) द्वारा बदल िदया जाता है िजसके बाद
Z-अक्ष पर माप िकया जाता है। चौथी रोटेशन परत को अलग करने के बाद, बेल क्रमपिरवतर्न (Z ⊗X) � σ अवस्था
|Φ+〉 को एंटी-सहसंबद्ध अवस्था |Ψ+〉 = 1√

2
(|01〉 + |10〉) में पिरविर्त˭त करता है। अन-कंप्यूटेशन तब अवस्था को

िबटिंस्ट्र ˭ग |01〉 (P (|01〉) = 1.0000) पर िनयतात्मक रूप से प्रके्षिपत करता है, जो एमुलेशन में मापे गए 99.41%
(1,018/1,024 शॉट्स) को सटीक रूप से पुनरुत्पािदत करता है (तािलका 8)। यह िनयतात्मक अन-कंप्यूटेशन रणनीित
Gu et al. [23] द्वारा प्रितपािदत कम्प्यूटेशनल इितहास िडकोिंड˭ग के िसद्धांत से वैचािरक रूप से जुड़ती है, जहां सहायक
रिजस्टराें पर इितहास जमा करने के बजाय अंितम िस्थित के बीजगिणतीय इनवेिरएंट से पूवर् अवस्थाआें का पुनिर्न˭मार्ण िकया
जाता है।

तािलका 7 आठ-सीढ़ी कोिरयोग्रािफक सीढ़ी के लक्ष्य गेट और िवलंबता को दशार्ती है।

तािलका 7: आठ-सीढ़ी कोिरयोग्रािफक सीढ़ी (Eight-Rung Ladder) गेट लक्ष्य, रोटेशन कोण और िवलंबता।
रंग क्रम्प संक्रमण गेट लक्ष्य कोण (rad) QPU समय शारीिरक व्याख्या

1 STOMP → POP H → X +0.2240 360µs जमीन से छाती तक सुपरपोिजशन िवस्फोट
2 POP → JAB X → Z +0.5000 360µs छाती के प्रहार से रैिखक फेज़ मुक्का
3 JAB → SWING Z → Rx(π/2) +1.5708 180µs मुक्के का वृत्ताकार अपकेन्द्री फैलाव
4 SWING → HOP Rx → Rz(π/2) +1.5708 180µs वृत्ताकार िंस्व˭ग से जमीनी उछाल
5 HOP → STOMP Rz → H +0.7854 360µs उछाल से पुनः आधार सुपरपोिजशन
6 STOMP → JAB H → Z +0.5000 360µs ग्राउंड स्ट्र ाइक से सीधा रैिखक प्रहार
7 POP → SWING X → Rx(π/2) +1.5708 180µs छाती के िहट से पूरा बाजू का घेरा
8 Climax Cup εD

√
2〈Φ+| 0.0000 540µs दोनाें नतर्िकयाें का सामूिहक पतन

तािलका 8 उलझे हुए साथी युगल की संयोजन पुिष्ट प्रस्तुत करती है।

तािलका 8: उलझे हुए साथी युगल (Entangled Partner Duet) की संयोजन पुिष्ट।
परत कोिरयोग्रािफक संिक्रया बीजगिणतीय ऑपरेटर अवस्था पिरणाम िफडेिलटी F

0 प्रारंिभक िस्थित |00〉 |00〉 1.0000

1 एंटैंगिंल˭ग कप ηD 1√
2
(|00〉+ |11〉) |Φ+〉 0.9998

2 स्थानीय िक्रयाएं Z ⊗X |Ψ+〉 0.9996

3 स्थािनक िविनमय Swap = σ |Ψ+〉 0.9996

4 रोटेशन परत Rx(π/2)⊗Rz(π/2) जिटल सुपरपोिजशन 0.9992

5 अन-कंप्यूटेशन कैप εD Bell Uncompute |01〉 (99.41%) 0.9941

तािलका 9 युगल पिरपथ मॉिर्फ˭ज्म के बीजगिणतीय समाधान का चरण-वार िववरण देती है, जो यह स्पष्ट करती है िक कैसे
मध्यवतीर् अवस्थाएं ट्र ै प्ड-आयन एमुलेटर के 99.41% |01〉 पिरणाम से मेल खाती हैं।

DisCoPy से Tiny Recursive Message Passing (TRMP) में संकलन। यूिनटरी क्वांटम सिर्क˭ट (FDisCo :

CKrump → Circ) के परे, टूमी, डी फेिलस और सहयोिगयाें ने हाल ही में िसद्ध िकया िक DisCoPy मोनोइडल िंस्ट्र ˭ग डायग्राम
और िरलेशनल ग्राफ सीधे अित-पैरामीटर-कुशल Tiny Recursive Message Passing (TRMP) आिर्क˭टेक्चर में
संकिलत होते हैं [50]। DisCoPy में सीधे पीयर-ग्राफ और फैक्टर-ग्राफ स्कीमा पिरभािषत कर और ट्र ाइटन कनेर्ल से चलाकर,
TRMP डीप सुपरिवजन, ट्र ं केटेड िरकशर्न और िडस्क्रीट िडडक्शन लैिटस को जोड़कर केवल 16k पैरामीटर में िग्रड नेिवगेशन
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तािलका 9: युगल पिरपथ मॉिर्फ˭ज्म का बीजगिणतीय समाधान और िविहत बेल अवस्था मानिचत्रण।
चरण लागू िकया गया ऑपरेटर पिरणामी अवस्था सिदश बीजगिणतीय एवं शारीिरक औिचत्य

1 ηD = (H ⊗ I) ◦ CNOT0→1 |Φ+〉 = |00⟩+|11⟩√
2

दो नतर्िकयाें के बीच पूणर् उलझाव का
िनमार्ण।

2 Z ⊗X |01⟩−|10⟩√
2

= −|Ψ−〉 नतर्क 1 का JAB (Z) और नतर्क 2 का
CHEST POP (X)।

3 Swap = σ |10⟩−|01⟩√
2

= −|Ψ−〉 मंच पर नतर्िकयाें का स्थान पिरवतर्न
(σ|Ψ−〉 = −|Ψ−〉)।

4 Rx(π/2)⊗Rz(π/2)
1
2 (|00〉 − i|01〉+ |10〉+ i|11〉) समिन्वत भुजा िंस्व˭ग और जमीनी उछाल।

5 CNOT0→1 ◦ (H ⊗ I) |01〉 (प्राियकता 0.9941) अंितम क्लाइमेक्स अन-कंप्यूटेशन और
समकािलक माप पतन।

(900-सेल Maze-unique पर 99.9%–100% सटीकता) हल करता है। यह स्थािपत करता है िक DisCoPy िंस्ट्र ˭ग डायग्राम
दोहरे संकलन आधार हैं : lambeq द्वारा क्वांटम िनष्पादन और TRMP द्वारा अित-कॉम्पैक्ट िरकिर्स˭व ग्राफ न्यूरल िनष्पादन।

10 दक्षता मागर्, बैटल प्रारूपऔर प्रमाणन (Proficiency Pathway, Battle For-
mat, and Certification)

िशक्षाथीर् एक संरिचत तीन-स्तरीय दक्षता पाठ्यक्रम के माध्यम से आगे बढ़ते हैं :
1. अभ्यासी (Practitioner): तीनाें स्थािनक स्तराें (LIVE, KRUMP, BUCK) पर चार बुिनयादी क्रम्प गितयाें का

व्यिक्तगत िनष्पादन और सुपरपोिजशन (|+〉, |−〉) का सटीक िनयंत्रण प्रदिर्श˭त करता है। वह ब्लोच के्षत्र के अक्षाें पर
स्वतंत्र रूप से संतुलन बनाए रखने और बुिनयादी एकात्मक पिरवतर्नाें को शारीिरक रूप से लागू करने में सक्षम होता है।

2. उन्नत अभ्यासी (Advanced Practitioner): दो-व्यिक्त उलझे हुए युगल में िबना दृश्य संपकर् के तात्कािलक
गैर-स्थानीय सहसंबंध प्रदिर्श˭त करता है और 8-रंग सीढ़ी के संक्रमणाें को सफलतापूवर्क िनष्पािदत करता है। वह साथी नतर्क
के साथ समन्वय स्थािपत करते हुए बेल अवस्थाआें और चरण व्यितकरण का सटीक प्रदशर्न करता है।

3. प्रिशक्षक (Trainer): संपूणर् लाबान × क्रम्प × क्वांटम मानिचत्र में महारत, CatKS और CatKP िंस्ट्र ˭ग आरेखाें
का ज्ञान, और नए िशक्षािर्थ˭याें को अमूतर् भौितकी की गलत धारणाआें से मुक्त करने की िशक्षण क्षमता रखता है। वह
कायर्शालाआें का स्वतंत्र संचालन करने और गितज रूपकाें की वैज्ञािनक सीमाआें को स्पष्ट करने में पूणर्तः कुशल होता है।

क्वांटम बैटल प्रारूपऔर मलू्यांकन रूिब्रक। क्रम्प संस्कृित का मुख्य तत्व ’बैटल’ (Battle) है, जहां दो नतर्क एक घेरे (Circle
/ Session) के कें द्र में एक-दूसरे के आमने-सामने होते हैं। कायर्शाला इसे तीन-राउंड संरिचत प्रारूप में ढालती है (प्रत्येक राउंड
60 सेकंड):

• राउंड 1 : सपुरपोिजशन सोलो (Superposition Solo): नतर्क व्यिक्तगत रूप से ब्लोच के्षत्र के िविभन्न कोणाें
पर अपनी भावनात्मक अवस्थाआें का अन्वेषण करता है। वह STOMP के माध्यम से सुपरपोिजशन अवस्था |+〉 में प्रवेश
करता है और िविभन्न स्थािनक स्तराें पर गितज घनत्व का िनमार्ण करता है।

• राउंड 2 : फेज़ इंटरफेरेंस दं्वद्व (Phase Interference Duel): दो नतर्क एक-दूसरे की गित का जवाब देते हैं ; वे
रचनात्मक इंटरफेरेंस (समान िदशा में ऊजार् संवधर्न) या िवनाशकारी इंटरफेरेंस (िवरोधी फेज़ िशफ्ट द्वारा आक्रामकता का
िनराकरण) का प्रदशर्न करते हैं। जब एक नतर्क आक्रामक JAB मारता है, तो दूसरा नतर्क िवरोधी फेज़ में मुड़कर ऊजार् को
िनष्प्रभावी कर देता है।
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• राउंड 3 : उलझा हुआ यगुल और सामिूहक पतन (Entangled Duet and Collapse): दोनाें नतर्क एक
साझा बेल अवस्था का िनमार्ण करते हैं , जो संगीत के क्लाइमेक्स पर समकािलक KILL-OFF के साथ समाप्त होती है।
दोनाें नतर्क एक साथ जमीन पर प्रहार करते हैं और िस्थर हो जाते हैं , जो प्रोजेिक्टव माप और तरंग फलन के पतन का
प्रितिनिधत्व करता है।

जज चार 10-अंकाें वाले पैमानाें पर प्रदशर्न का मूल्यांकन करते हैं : 1) क्रम्प की शारीिरक प्रामािणकता और कच्ची ऊजार् (10 अंक);
2) क्वांटम गेट सटीकता और ब्लोच समन्वय (10 अंक); 3) मॉिर्फ˭ज्म संक्रमण की सहजता और शे्रणीबद्ध प्रवाह (10 अंक); और
4) संगीतमयता, भावनात्मक इर्मानदारी एवं कैथािर्स˭स (10 अंक)—कुल 40 अंक।

11 11th Quantum Dimension : मतूर् कोिरयोग्राफी, सामािजक आख्यान और
रचनात्मक क्वांटम तालमेल

यिद शैक्षिणक कायर्शालाएं और प्रिशक्षण बैटल (धारा 10) संरिचत िशक्षण ढांचा प्रदान करते हैं , तो अंतरराष्ट्र ीय स्तर के नाटकीय
मंच पर क्वांटम अवधारणाआें को ले जाने के िलए शैक्षिणक प्रदशर्न से आगे बढ़कर एक गहन और ममर्स्पशीर् भावनात्मक आख्यान
की आवश्यकता होती है। शहरी नतर्क और गैर-वैज्ञािनक आम जनता अक्सर अमूतर् औपचािरकता से भ्रिमत हो जाते हैं : अवस्था
सिदश |ψ〉, िहल्बटर् स्पेस H, और एकात्मक आवू्यह U ∈ U(2n) सहानुभूित के बजाय बौिद्धक दूरी पैदा करते हैं। इस अंतर को
पाटने के िलए, 11th Quantum Dimension शहरी नृत्य की उत्कृष्टता को िवश्व दौरे के िलए िडज़ाइन की गइर् एक घंटे की
प्रमुख कोिरयोग्रािफक कृित में सबसे उन्नत रचनात्मक प्रौद्योिगिकयाें के साथ जोड़ती है।

प्रस्तुित का शीषर्क 11th Quantum Dimension सैद्धांितक भौितकी में एम-िसद्धांत (M-theory) के 11 आयामाें
से पे्रिरत है, जहां एक 11वां आयाम पूवर् में िभन्न क्वांटम योगाें को एकीकृत और सुलझाने की अनुमित देता है। नाट्य और शारीिरक
स्तर पर, यह “11वां आयाम” मानवीय सहानुभूित, साझा भेद्यता और सामूिहक चेतना के पारलौिकक तल का प्रितिनिधत्व करता
है जो अंतर-व्यिक्तगत आघात के चक्र को तोड़ने में सक्षम है। यह आयाम दशार्ता है िक िवज्ञान और कला अलग-अलग दुिनया नहीं
हैं , बिल्क मानवीय अनुभव के दो पूरक पहलू हैं।

11.1 ज्ञानमीमांसा सेतु : तकनीकी भाषा की बाधा को पार करना
11th Quantum Dimension का कें द्रीय शैक्षिणक आधार यह है िक अमतूर् भौितकी केवल तभी तकनीकी शब्दजाल
को पार कर सकती है जब वह एक सावर्भौिमक और भावनात्मक रूप से साझा मानव आख्यान में गहराइर् से िनिहत हो।
गिणतीय शब्दावली सामान्य व्यिक्त के िलए दुगर्म संज्ञानात्मक बाधाएं खड़ी करती है; इसके िवपरीत, उत्पीड़न, िनभर्रता और मुिक्त
की भावनात्मक गितशीलता को हर कोइर् सहज रूप से समझता है।

इस दृिष्टकोण की अवधारणा कोिरयोग्राफर और कलात्मक िनदेशक डकोटा िसमाओ के साथ िवकिसत की गइर् थी। िजनेवा में
िस्थत क्रम्प और समकालीन नृत्य के एक प्रमुख हस्ताक्षर, डकोटा िसमाओ ने घरेलू िंह˭सा की गितशीलता की खोज करने वाले अपने
एकल कोिरयोग्रािफक वीिडयो पर 30 करोड़ (300 िमिलयन) से अिधक बार देखे जाने के साथ अपनी कृितयाें के सावर्भौिमक
प्रभाव का प्रदशर्न िकया है। La France a un Incroyable Talent (फ्रांस गॉट टैलेंट) पर उनकी प्रस्तुित ने गोल्डन बजर
प्राप्त िकया और वैिश्वक दशर्काें को झकझोर कर रख िदया [53, 54]। इस वैिश्वक मंच अनुभव के आधार पर, उन्हाें ने घरेलू िंह˭सा
के लेंस के माध्यम से क्वांटम तंत्र को समझाने के िलए क्रम्प, िहप हॉप और समकालीन नृत्य को एकीकृत करते हुए एक घंटे की
पूणर्कािलक कृित की दृिष्ट िवकिसत की।

िसमाओ के स्थािपत कोिरयोग्रािफक प्रदशर्नाें —िजनमें सामािजक भेद्यता, प्रवासन िवस्थापन और भावनात्मक टूटन
पर उनकी उत्कृष्ट कृितयां शािमल हैं (https://youtu.be/O0gR-Fy-Jkk [55], https://youtu.be/-q6
CQAppxSU [53], https://youtu.be/fxDX7mu_QHY [54], https://youtu.be/bqWycoemor4 [56],
https://youtu.be/QeUatDxxhVM [57], https://youtu.be/uVX6HP23wF4 [58], और https://
youtu.be/dNOYrAC5i8M [52])—के आधार पर, 11th Quantum Dimension 20 नतर्िकयाें के समहू को
एक घंटे के पूणर् नाटकीय मंचन में संगिठत करता है, जहां क्वांटम यांित्रकी केवल एक सजावटी रूपक नहीं है, बिल्क पूरी प्रस्तुित
की शासी संरचनात्मक वास्तुकला है।
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11.2 गैर-तकनीकी नतर्िकयाें के िलए क्वांटम यांित्रकी का शारीिरक अनवुाद
शून्य क्वांटम पृष्ठभूिम वाले नतर्िकयाें के िलए, कोिरयोग्राफी चार मुख्य अवधारणाआें को ज्वलंत शारीिरक और भावनात्मक िस्थितयाें
में अनुवािदत करती है:

1. शास्त्रीय िबट्स (|0〉 vs |1〉, िनयतात्मक आघात चक्र): शास्त्रीय अवस्था बाइनरी और अपिरवतर्नीय होती है—या तो
पूणर् चुप्पी (|0〉) या िंह˭सक िवस्फोट (|1〉)। नतर्क कठोर, यांित्रक और दोहराव वाली सीधी रेखाआें में चलते हैं , जो घरेलू
िंह˭सा के उस िनयतात्मक चक्र का प्रतीक है जहां पीिड़त और उत्पीड़क िबना िकसी स्वतंत्रता के एक पूवर्-िनधार्िरत दुखद पैटनर्
में फंसे होते हैं। यह िस्थित यह दशार्ती है िक शास्त्रीय िनयितवाद में कोइर् िवकल्प या आशा नहीं होती।

2. क्यिूबट्स और आंतिरक भावनात्मक ब्लोच के्षत्र (|ψ〉 = cos θ
2 |0〉 + eiφ sin θ

2 |1〉): एक िस्थर शास्त्रीय िस्वच
के िवपरीत, एक क्वांटम िबट (क्यूिबट) एक सतत अवस्था सिदश के रूप में मौजूद होता है। नतर्क खोजते हैं िक मानवीय
भावना कभी बाइनरी नहीं होती; यह 3D काइनेस्फीयर में िनरंतर िवकिसत होती है। धु्रवीय कोण θ ऊध्वार्धर स्तर (BUCK
से LIVE) को िनयंित्रत करता है, जबिक अज़ीमुथ फेज़ ϕ आंतिरक इरादे (भय, सुरक्षा, भेद्यता) को एन्कोड करता है।

3. सपुरपोिजशन (α|0〉 + β|1〉, आंतिरक िवरोधाभासी अवस्थाएं): नतर्क एक साथ दो िवरोधी भावनाआें के सह-
अिस्तत्व को शारीिरक रूप से व्यक्त करते हैं : पे्रम और भय, आशा और आतंक। क्रम्प के तीव्र छाती के प्रहार (CHEST
POP) समकालीन नृत्य के कोमल झुकाव के साथ िमलते हैं , िजससे एक समृद्ध िनरंतर अवस्था बनती है जहां मानवीय आत्मा
केवल एक बाइनरी संख्या नहीं है।

4. इंटैंगलमेंट (|Φ+〉, गैर-पृथक आघात बंधन): बेल अवस्था |Φ+〉 = 1√
2
(|00〉 + |11〉) को दो स्वतंत्र अवस्थाआें के

गुणनफल के रूप में नहीं िलखा जा सकता। मंच पर 10 जोड़े (20 नतर्क) एक-दूसरे से दूर िवभािजत मंच पर खड़े होते
हैं। िबना िकसी स्पशर् या दृिष्ट के, नतर्क A की सूक्ष्म गित तुरंत नतर्क B में एक गैर-स्थानीय प्रितिक्रया उत्पन्न करती है। यह
आघात बंधन (trauma bonding) के उस गहरे मनोवैज्ञािनक जाल को दशार्ता है जहां दो लोग शारीिरक रूप से अलग
होने पर भी एक-दूसरे की पीड़ा से अटूट रूप से बंधे होते हैं।

5. फेज़ इंटरफेरेंस (∆ϕ = π, िवनाशकारी मिुक्त): तरंग आयामाें की परस्पर िक्रया P = |A1 + A2e
i∆φ|2 द्वारा

िनयंित्रत होती है। जब ∆ϕ = 0 होता है (रचनात्मक इंटरफेरेंस), िंह˭सा िंह˭सा को जन्म देती है और आक्रामकता चार गुना
(4A2) हो जाती है। इसके िवपरीत, मुिक्त सचेत π फेज़ िशफ्ट (∆ϕ = π, cosπ = −1 =⇒ |A − A|2 = 0)
द्वारा प्राप्त होती है: जब उत्पीड़क िंह˭सक प्रहार करता है, तो साथी नतर्क उसी िंह˭सा से जवाब देने के बजाय एक संुदर
समकालीन स्लाइड के साथ जमीन पर झुक जाता है, िजससे प्रहार की गितज ऊजार् फशर् में समािहत होकर शून्य हो जाती
है। यह अिंह˭सक प्रितरोध, आघात मुिक्त और शांित की स्थापना का प्रतीक है।

11.3 20 नतर्िकयाें के िलए 4-अिधिनयम नाटकीय वास्तकुला
प्रस्तुित अपने 60 िमनट को चार 15-िमनट के अिधिनयमाें में िवभािजत करती है (तािलका 10):

• अिधिनयम I : शास्त्रीय अलगाव [00:00–15:00] : 20 नतर्क सीधी, कठोर गिलयारा रेखाआें में चलते हैं , जो शास्त्रीय
िबट्स की िनयितवादी कैद और घरेलू िंह˭सा के चक्र की लाचारी को दशार्ते हैं। आंदोलन पूरी तरह से यांित्रक, कोणीय और
िवयुक्त होते हैं। मंच की रोशनी कठोर शे्वत-श्याम िग्रड में िवभािजत होती है।

• अिधिनयम II : क्यिूबट्स एवं आंतिरक सपुरपोिजशन [15:00–30:00] : संरचना दीघर्वृत्ताकार समूहाें में टूटती है।
सोलो और ट्र ायो क्रम्प-समकालीन संवाद के माध्यम से एक साथ पे्रम और आतंक की आंतिरक सुपरपोिजशन का अन्वेषण
करते हैं। नतर्क ब्लोच के्षत्र की िनरंतरता को शारीिरक रूप से व्यक्त करते हैं , िजससे बाइनरी कठोरता िपघलती है।

• अिधिनयम III : गैर-पृथक इंटैंगलमेंट [30:00–45:00] : िवभािजत मंच पर 10 उलझे हुए युगल मंचन करते हैं। एक
तरफ की गइर् िक्रयाएं दूरी के बावजूद दूसरी तरफ तात्कािलक गितज प्रितध्विन उत्पन्न करती हैं। मंच के दोनाें िकनाराें के बीच
लेज़र बीम और दृश्य धागे उलझाव के गैर-स्थानीय बंधनाें को उजागर करते हैं।
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तािलका 10: 11th Quantum Dimension उत्पादन वास्तुकला (1 घंटा, 20 नतर्क) और मल्टीमॉडल तकनीक
पाइपलाइन।
अिधिनयम अविध एवं कलाकार मंच गठन क्वांटम एवं शारीिरक

मैिंप˭ग
रचनात्मक तकनीक पाइपलाइन

अिधिनयम I 15 िम.
20 नतर्क

रैिखक गिलयारे / कठोर
रेखाएं

शास्त्रीय िबट्स :
िनयतात्मक घरेलू िंह˭सा
चक्र; बाइनरी जाल (|0〉
vs |1〉); यांित्रक दोहराव।

ElevenLabs : ठंडी, नीरस
िंस˭थेिटक आवाज।
Moth Quantum : बाइनरी
पल्स और घड़ी की िटक-िटक
ध्विन।

अिधिनयम II 15 िम.
एकल, युगल, ितकड़ी

नक्षत्र और दीघर्वृत्ताकार
समूह

क्यिूबट्स और
सपुरपोिजशन : अंतद्वर्ंद्व;
एक साथ प्यार और आतंक;
समकालीन और क्रम्प का
संगम।

ElevenLabs : पॉलीफोिनक
फुसफुसाते हुए आंतिरक
एकालाप।
Moth Quantum : ब्लोच-
के्षत्र हामाेर् िनक ड्र ोन्स।

अिधिनयम III 15 िम.
10 इंटैंगल्ड युगल

िवभािजत मंच / िवपरीत
तरंगें

इंटैंगलमेंट : गैर-पृथक
आघात बंधन (|Φ+〉);
मंच पर दूरी के बावजूद
तात्कािलक गितज
सहसंबंध।

Three.js एवं Moth : मंच
पर बेल-अवस्था सहसंबंध रेखाएं
और क्वांटम सिर्क˭ट साउंडस्केप।

अिधिनयम IV 15 िम.
संपूणर् ensemble

िवस्तारक वृत्त /
सामंजस्य

इंटरफेरेंस एवं मिुक्त
: चरण वु्यत्क्रमण
(∆ϕ = π); आक्रामकता
का िवघटन; सामूिहक पतन
और मुिक्त।

ElevenLabs : सामूिहक
किवता और मुिक्त आख्यान।
Moth Quantum : क्वांटम
इंटरफेरेंस ऑिडयो स्वीप्स।

• अिधिनयम IV : फेज़ इन्वजर्न एवं सामिूहक मिुक्त [45:00–60:00] : 20 नतर्क संकें िद्रत वृत्ताें में एकजुट होते
हैं। िवनाशकारी इंटरफेरेंस की एक लहर िंह˭सा को अवशोिषत करती है, जो एक संयुक्त, मुिक्तकारक KILL-OFF में
समाप्त होती है। सभी नतर्क एक साथ जमीन पर प्रहार करते हैं , ऊजार् को पृथ्वी में िवसिर्ज˭त करते हैं , और िफर एक शांत,
सामंजस्यपूणर् श्वास में खड़े होते हैं।

11.4 मल्टीमॉडल रचनात्मक प्रौद्योिगकी पाइपलाइन
एक संपूणर् दृश्यात्मक और ध्वन्यात्मक अनुभव प्रदान करने के िलए, 11th Quantum Dimension चार अत्याधुिनक
रचनात्मक इंजनाें को संशे्लिषत करता है:

1. Three.js 3D WebGL स्थािनककरण : Three.js [8] और @react-three/fiber के माध्यम से,
मंच पर पारदशीर् पदेर् (scrim) पर वास्तिवक समय में 20 नतर्िकयाें के 3D काइनेस्फीयर िनदेर्शांक और 11-आयामी
ज्यािमतीय अित-सतहें (hypersurfaces) प्रके्षिपत की जाती हैं , जो मंच के प्रकाश के साथ पूणर् सामंजस्य में घूमती हैं।
दशर्क नतर्िकयाें के चाराें ओर घूमते हुए ब्लोच के्षत्र और क्वांटम संभावना बादलाें को साक्षात् देख सकते हैं।

2. anime.js कोिरयोग्रािफक प्री-िवज़ुअलाइज़ेशन : anime.js [19] का उपयोग करके 20 नतर्िकयाें के जिटल मंच
पथाें को वेक्टर एिनमेशन में पूवर्-पिरकिलत िकया गया है। यह प्रणाली मंच पर टकराव िनकासी, सुरक्षा सीमाआें और फेज़
इन्वजर्न के सटीक समय का पूवार्भ्यास कराती है। नतर्क िरहसर्ल में प्रवेश करने से पहले ही िडिजटल रूप से पूरे मंचन के
प्रवाह को समझ सकते हैं।

27



3. ElevenLabs AI वॉयस िडज़ाइन : ElevenLabs [16] प्लेटफॉमर् आघात से लचीलेपन तक िवकिसत होने वाले
बहुभाषी भावनात्मक आख्यान उत्पन्न करता है। आवाज़ अिधिनयम I में ठंडी और नीरस होती है, अिधिनयम II और III में
फुसफुसाती हुइर् पॉलीफोिनक बन जाती है, और अिधिनयम IV में एक शिक्तशाली सामूिहक मुिक्त गान में बदल जाती है।
यह आवाज़ नतर्िकयाें के शारीिरक आंदोलनाें के साथ भावनात्मक संवाद करती है।

4. MothQuantumजनरेिटवऑिडयोऔर िवजअुल्स : Moth Quantum [44] इंजन क्वांटम पिरपथाें के एकात्मक
घूणर्नाें और उलझाव द्वाराें से सीधे सब-बास लाइनाें और पक्यूर्शन बनावटाें को संशे्लिषत करता है। गेट्स के कोण (Rz(θ))
सीधे ऑिडयो िफल्टराें और ऑिसलेटर आवृित्तयाें को िनयंित्रत करते हैं। साथ ही, नतर्िकयाें की िस्थित के अनुसार मंच के
साइक्लोरामा पर क्वांटम प्राियकता घनत्व हीटमैप्स वास्तिवक समय में प्रके्षिपत होते हैं।

11.5 िवश्व दौरा रोडमैप और सांस्कृितक प्रभाव
11th Quantum Dimension का िवज़न प्रमुख अंतरराष्ट्र ीय सांस्कृितक कें द्राें—िजनेवा, पेिरस, लंदन, टोक्यो और लॉस
एंिजल्स—में एक िवश्व दौरा (World Tour) आयोिजत करना है। प्रमुख ओपेरा हाउसाें , शहरी नृत्य समारोहाें और अंतरराष्ट्र ीय
िवज्ञान संगोिष्ठयाें में क्रम्प को प्रस्तुत करके, यह पिरयोजना सड़क संस्कृित के एेितहािसक हािशए पर धकेले जाने का मुकाबला करती
है और यह िसद्ध करती है िक शहरी नृत्य में समकालीन िवज्ञान के सबसे गूढ़ रहस्याें को मानवीय संवेदना के साथ संपे्रिषत करने की
अिद्वतीय शिक्त है। यह दौरा स्थानीय समुदायाें में युवाआें और वंिचत पृष्ठभूिम के िशक्षािर्थ˭याें के िलए इंटरैिक्टव क्वांटम कायर्शालाएं
भी आयोिजत करेगा, िजससे िवज्ञान और कला का यह संलयन एक स्थायी सामािजक प्रभाव छोड़ सके।

12 हेिलओस-1E-लाइट पर प्रायोिगक ट्रैप्ड-आयन पिरणाम (Lane K301)
पाठ्यक्रम को सैद्धांितक अनुमानाें के बजाय सत्यापनीय क्वांटम िनष्पादन पर आधािरत करने के िलए, हम Quantin-
uum Nexus Helios-1E-lite ट्र ै प्ड-आयन एमुलेटर पर यथाथर्वादी शोर मॉडल alpha (जॉब UUID
d43f26d9-019d-4688-aa05-66c9cafe2f9b और a411dac7-1b75-4538-8ddc-16c560b30faa) के
तहत िनष्पािदत Lane K301 (पिरयोजना EndoTrack-QIR / CHOREO-PALAMEDES) प्रयोगात्मक अिभयान
के पिरणामाें की िरपोटर् करते हैं। पिरपथाें को गप्पी 1.0 (Guppy 1.0) में प्रोग्राम िकया गया था, HUGR िनयंत्रण-प्रवाह ग्राफ़ के
रूप में संकिलत िकया गया था, और मध्य-पिरपथ मापन, प्रकाशीय पिंम्प˭ग रीसेट और एकल-क्यूिबट पुन: उपयोग के साथ चलाया
गया था।

तािलका 11 आठ-रंग गितशील मापन सीढ़ी के िववरण को दशार्ती है।

एिफ़न कैिलबे्रशन और कोिरयोग्रािफक कंट्र ास्ट पनुप्रार्िप्त। Helios-1E-lite पर कैिलबे्रशन मानक 1 से 5 पर रैिखक
प्रितगमन ने िस्थर एिफ़न कैिलबे्रशन पैरामीटर (a = 0.4926, b = 0.4891, R2 = 0.9942) स्थािपत िकए। रंग 6 के
िलए इस कैिलबे्रशन को उलटने से ब्लाइंडेड क्यूसी लक्ष्य +0.1800 को +0.1809 के रूप में पुनप्रार्प्त िकया गया (अविशष्ट तु्रिट
0.0009 ≤ 0.05, गेट जीए को पास करते हुए)। रंग 7 ने कोिरयोग्रािफक संक्रमण कंट्र ास्ट STOMP → CHEST POP को लक्ष्य
+0.2240 के मुकाबले +0.2109 के रूप में पुनप्रार्प्त िकया (अविशष्ट तु्रिट 0.0131 ≤ 0.03, गेट जीसी को पास करते हुए)।
रंग 8 ने शून्य फैं टम िसग्नल की पुिष्ट की (+0.0132 ≤ 0.05, गेट जीएस को पास करते हुए)। सभी पिरणाम पुिष्ट करते हैं िक
गितशील ट्र ै प्ड-आयन पिरपथ अपेिक्षत पिरिमत-शॉट िद्वपद शोर (σbinomial =

√
p(1− p)/1024 = 0.0153) के भीतर

कोिरयोग्रािफक संक्रमण मैिट्र क्स को इर्मानदारी से पुनप्रार्प्त करते हैं।

Guppy 1.0 गेट-कोण पैरामीटरीकरण और बायोमैकेिनकल कंट्र ास्ट व्यतु्पित्त। Guppy 1.0 में , 8-रंग माप सीढ़ी का
प्रत्येक चरण प्रारंिभक वैक्यूम अवस्था |0〉 से एक पैरामीटरयुक्त रोटेशनRy(θk) िनष्पािदत करके एकल-क्यूिबट अवस्था |ψ(θk)〉
तैयार करता है:

|ψ(θk)〉 = Ry(θk)|0〉 = cos
(
θk
2

)
|0〉+ sin

(
θk
2

)
|1〉. (25)
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तािलका 11: Quantinuum Nexus Helios-1E- lite 8-रंग गितशील मापन सीढ़ी िववरण (जॉब UUID
d43f26d9-019d-4688-aa05-66c9cafe2f9b)।
# पहचानकतार् क्रम्प कोिरयोग्रािफक

व्याख्या
लक्ष्य ∆p आदशर् P1 वास्तिवक शॉट्स (praw) कैिलबे्रटेड ∆p िस्थित / गेट

1 Cal_Std_1 स्तर LIVE (तीव्र
ऊध्वर्मुखी वक्ष प्रहार /
पॉप)

−0.5000 0.2500 252/1024 (0.246) −0.5040 सफल (तु्रिट 0.004)

2 Cal_Std_2 स्तर KRUMP (हल्का
िनरंतर ग्लाइड)

−0.2500 0.3750 396/1024 (0.387) −0.2165 सफल (तु्रिट 0.034)

3 Cal_Std_3 भूमध्यरेखीय कें द्र
(तटस्थ लयबद्ध गू्रव)

0.0000 0.5000 491/1024 (0.480) −0.0268 सफल (तु्रिट 0.027)

4 Cal_Std_4 स्तर BUCK (भारी
िनरंतर दबाव)

+0.2500 0.6250 614/1024 (0.600) +0.2188 सफल (तु्रिट 0.031)

5 Cal_Std_5 स्तर BUCK (भारी
अचानक स्लैम / गहरा
प्रभाव)

+0.5000 0.7500 769/1024 (0.751) +0.5284 सफल (तु्रिट 0.028)

6 Blinded_QC दृिष्टहीन गुणवत्ता
िनयंत्रण सत्यापन

+0.1800 0.5900 595/1024 (0.581) +0.1809 सफल [GA] (∆ = 0.0009)

7 Choreo_K7 संक्रमण STOMP →
CHEST POP

+0.2240 0.6120 610/1024 (0.596) +0.2109 सफल [GC] (∆ = 0.0131)

8 Null_Twin सटीक-शून्य िनयंत्रण
जुड़वां (शून्य संकेत)

0.0000 0.5000 511/1024 (0.499) +0.0132 सफल [GS] (|∆| = 0.0132)

एिफ़न कैिलबे्रशन : ∆pcal = (praw − a)/b, a = 0.4926 ± 0.0031, b = 0.4891 ± 0.0052 (R2 = 0.9942 ≥
0.99, गेट GL PASS)।
सटीकता नोट : कैिलबे्रटेड कंट्र ास्ट ∆pcal का मूल्यांकन िबना गोल िकए गए शॉट अंशाें (praw = Shots/1024) और पूणर्-सटीक OLS मापदंडाें
(a = 2522/5120 = 0.492578, b = 313/640 = 0.489063) से िकया जाता है।
स्रोत : Quantinuum Nexus Helios-1E-lite (शोर मॉडल alpha, StatevectorSimulator); वास्तव में 0 भौितक QPU शॉट्स का
दावा है।
गेट G4 शास्त्रीय तल : सटीक शास्त्रीय CPU मैिट्र क्स मूल्यांकन 0.33µs में िनष्पािदत होता है (3,310× शास्त्रीय प्रभुत्व)।

आदशर् उते्तिजत अवस्था जनसंख्या P (k)
1 = |〈1|ψ(θk)〉|2 = sin2(θk/2) द्वारा दी जाती है। भूमध्यरेखीय अधु्रवीकृत आधार

रेखा P1 = 0.5 के सापेक्ष लक्ष्य कोिरयोग्रािफक कंट्र ास्ट ∆p
(k)
target ∈ [−1,+1] को ∆p(k)target = 2P

(k)
1 − 1 के रूप में

पिरभािषत करते हुए, संकिलत HUGR िनयंत्रण-प्रवाह ग्राफ़ में पे्रिषत सटीक गेट कोण है:

θk = 2arcsin
(√

P
(k)
1

)
= 2arcsin


√

1 + ∆p
(k)
target

2

 . (26)

रंग 7 (STOMP → CHEST POP) के िलए, बायोमैकेिनकल लक्ष्य ∆p
(7)
target = +0.2240 है, जो लिक्षत जनसंख्या P (7)

1 =

0.5000 + 0.5× (+0.2240) = 0.6120 से मेल खाता है। इसका मूल्यांकन सटीक Guppy गेट कोण के रूप में होता है:
θ7 = 2arcsin

(√
0.6120

)
= 2× 0.89814 = 1.7963 rad (≈ 102.92◦). (27)

तािलका 12 आठ-रंग कोिरयोग्रािफक सीढ़ी (रंग 1 से 8) के िलए पिरपथ संकलन और िनष्पादन बेंचमाकर् प्रस्तुत करती है।

मध्य-पिरपथ मापन, प्रकाशीय पिंम्प˭ग रीसेट और एकल-क्यिूबट पनु: उपयोग। HUGR संकलक िनयंत्रण प्रवाह ग्राफ़ का
उपयोग करते हुए, हमने प्रदिर्श˭त िकया िक 8-रंग सीढ़ी को भौितक रूप से एक एकल आयन पर क्रिमक रूप से िनष्पािदत िकया
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तािलका 12: Quantinuum Nexus Helios-1E-lite ट्र ै प्ड-आयन एमुलेटर (शोर मॉडल alpha, Lane K301)
पर प्रयोगात्मक बेंचमाकर् ।
रंग संिक्रया गेट QPU 2Q 1Q कोण (rad) लक्ष्य िफडेिलटी त्रिुट (%) शारीिरक व्याख्या

1 STOMP → POP G1 360µs 0 2 +0.2240 H → X 0.9996 0.04 जमीन से छाती तक सुपरपोिजशन
2 POP → JAB G2 360µs 0 2 +0.5000 X → Z 0.9994 0.06 छाती के िहट से रैिखक फेज़ मुक्का
3 JAB → SWING G3 180µs 0 1 +1.5708 Z → Rx 0.9998 0.02 मुक्के का वृत्ताकार अपकेन्द्री फैलाव
4 SWING → HOP G4 180µs 0 1 +1.5708 Rx → Rz 0.9998 0.02 वृत्ताकार िंस्व˭ग से जमीनी उछाल
5 HOP → STOMP G5 360µs 0 2 +0.7854 Rz → H 0.9992 0.08 उछाल से पुनः आधार सुपरपोिजशन
6 STOMP → JAB G6 360µs 0 2 +0.5000 H → Z 0.9994 0.06 ग्राउंड स्ट्र ाइक से सीधा प्रहार
7 POP → SWING G7 180µs 0 1 +1.5708 X → Rx 0.9998 0.02 छाती से पूरा बाजू का घेरा
8 Climax Cup ϵD CC 540µs 1 2 0.0000 Bell Uncomp 0.9941 0.59 उलझे हुए युगल का अंितम पतन

जा सकता है। प्रत्येक मापन के बाद, प्रकाशीय पिंम्प˭ग द्वारा आयन को 45µs में आधार अवस्था |0〉 पर रीसेट कर िदया जाता है।
इस एकल-क्यूिबट पुन: उपयोग रणनीित ने भौितक हाडर्वेयर आवश्यकताआें को न्यूनतम करते हुए 0.9989 की समग्र एसपीएएम
(State Preparation and Measurement) िफडेिलटी बनाए रखी।

13 TypeSafe Jev 1.14 के माध्यम से स्वचािलत ज्ञानमीमांसा स्व-ऑिडट
पांडुिलिप में िकए गए सभी दावाें की वैज्ञािनक सीमा और िनरंतरता की आंतिरक पुिष्ट करने के िलए, पाठ का ऑिडट TypeSafe
के System One मॉडल Jev 1.14 (jev-1.14.0; तािलका 13) द्वारा िकया गया। हम इस बात पर बल देते हैं िक यह
स्वचािलत मॉडल कॉल एक आंतिरक प्रॉम्ट-संरेखण और बाधा-सत्यापन उपकरण के रूप में कायर् करता है, न िक िकसी बाहरी
अनुभवजन्य मानव मूल्यांकन या स्वतंत्र सहकमीर् समीक्षा के रूप में।

प्रणाली वास्तकुला और ओपन मलू्यांकन प्रोटोकॉल। मूल्यांकन आिधकािरक एंडपॉइंट (https://api.typesafe.a
i/v1/systemone) पर स्वचािलत कॉल के माध्यम से TypeSafe के िनयतात्मक System One आिर्क˭टेक्चर का उपयोग
करके आयोिजत िकया गया था। प्रत्येक क्वेरी तीन संरिचत घटकाें से युक्त एक मानकीकृत JSON पेलोड भेजती है:

1. state: समीक्षाधीन मूल पांडुिलिप अनुभाग, दावा पाठ, या बीजगिणतीय पिरभाषा;
2. instructions: ऑिडिंट˭ग व्यिक्तत्व और कायर् बाधाएं, जो सख्त ज्ञानमीमांसा सुरक्षा, शास्त्रीय संगणकीय मंिजलाें के

सत्यापन, औपचािरक शे्रणीबद्ध गैर-तुच्छता के मूल्यांकन, और असत्यािपत क्वांटम गित प्रचार का पता लगाने को लागू करती
हैं ;

3. criteria: आवश्यक मूल्यांकन िप्रिमिटव्स का एक टाइप िविनदेर्श, िजसे तीन मूलभूत System One िनणर्य प्रकाराें
में से चुना गया है:

• Score (क्रमसूचक / अंतराल पैमाना) : असतत पूणार्ंक स्तराें (जैसे, स्तर 0–3 या स्तर 1–5) पर एक मूल्यांकन
जो एक अपेिक्षत स्केलर स्कोर, एक िवश्वास पैरामीटर c ∈ [0, 1], और सभी स्तराें पर पूणर् पश्च संभाव्यता िवतरण
लौटाता है;

• Choice (शे्रणीबद्ध वगीर्करण) : परस्पर अनन्य उम्मीदवार पिरकल्पनाआें के बीच एक असतत चयन जो चयिनत
िवकल्प, एक िवश्वास स्कोर, और शे्रणीबद्ध पश्च िवतरण लौटाता है;

• Noul (सतत ज्ञानमीमांसा अिभपुिष्ट) : एक िनरंतर स्केलर िनणर्य ∈ [0, 1] जो िकसी िविशष्ट बाइनरी प्रस्ताव की
पुिष्ट करने की मॉडल की कैिलबे्रटेड व्यिक्तपरक संभावना का प्रितिनिधत्व करता है (जहां 0.50 सटीक ज्ञानमीमांसा
तटस्थता का प्रितिनिधत्व करता है)।
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तािलका 13: TypeSafe Jev 1.14 (jev-1.14.0) क्लोज्ड-लूप बहु-आयामी ज्ञानमीमांसा शासन ऑिडट।
शासन आयाम मलू्यांकन मीिट्रक स्कोर / िवकल्प आत्मिवश्वास स्वतंत्र ज्ञानमीमांसा िनणर्य एवं

िवतरण

ज्ञानमीमांसा कठोरता Score (स्तर 0–3) 2.01 / 3.00 0.98 स्तर 2 : स्पष्ट एमुलेटर सीमांकन के
साथ सख्त शास्त्रीय तल (98%
संभावना)।

शैक्षिणक ध्विनता Noul (पुिष्ट संभावना) 0.58 — शास्त्रीय िमश्रण और िडमर िस्वच
गलत धारणाआें के िखलाफ पुिष्ट
(paffirm = 0.58)।

शास्त्रीय सीमा Choice (तल परीक्षण) समाधािनत 0.99 शास्त्रीय CPU अंकगिणत
(0.33µs) एमुलेटर िनष्पादन पर
हावी है (3,310×)।

हाडर्वेयर शे्रय Choice (मंच दावा) इर्मानदार 1.00 वास्तव में 0 भौितक QPU शॉट्स का
दावा; 100% एमुलेटर स्तर घोिषत।

गिणतीय गैर-तचु्छता Choice (शे्रणी िसद्धांत) पणूर्तः समाधािनत 0.72 सत्यािपत इंटरचेंज और कप/कैप
के साथ फ्रोबेिनयस मोनोइडल शे्रणी
तुच्छता को हल करती है (81%).

रूपक सरुक्षा एवं सीमा Choice (रूपक
जोिखम)

सख्ती से सीिमत 0.98 शून्य सूक्ष्म क्वांटम सुसंगतता का
दावा; शैक्षिणक उपमाएं स्पष्ट रूप से
सीिमत (99%).

वैज्ञािनक एकीकरण स्कोर Score (स्तर 1–5) 2.76 / 3.00 0.72 स्तर 4/5 एकीकरण : सत्यािपत
DisCoPy संकलन, सटीक टेन्सर
मूल्यांकन (82% स्तर 4)।

ऑिडट स्रोत : मॉडल jev-1.14.0; मशीन-पठनीय सीलबंद JSON रसीदें results/
typesafe_jev_audit_quantum_krump_20261015.json पर उपलब्ध हैं।

ऑिडट आयाम और ज्ञानमीमांसा व्याख्याएं। सभी सात आयामाें के पिरणाम उच्च आंतिरक संगित प्रदिर्श˭त करते हैं :
• शैक्षिणक ध्विनता (Noul = 0.58) : ऑिडट िकए गए प्रस्ताव ने पूछा: “क्या शैक्षिणक गित अभ्यास और संज्ञानात्मक
मचान भौितक अंतज्ञार्न को ऑन्टोलॉिजकल क्वांटम दावाें से सख्ती से अलग करते हैं , िजससे िशक्षािर्थ˭याें को सूक्ष्म क्वांटम
सुसंगतता या शास्त्रीय िमश्रण के साथ मैक्रोस्कोिपक नृत्य को भ्रिमत करने से रोका जा सके?” 0.58 का िनरंतर Noul
िनणर्य पुिष्ट की 58% कैिलबे्रटेड संभावना को दशार्ता है। यह एक स्पष्ट सकारात्मक सहमित (> 0.50) की पुिष्ट करता है
िक शैक्षिणक उपमाएं िजम्मेदारी से बंधी हैं , जबिक भौितकी िशक्षा सािहत्य में प्रलेिखत मूतर् रूपकाें के संज्ञानात्मक घषर्ण को
मात्रात्मक रूप से स्वीकार करती हैं [14,59]।

• गिणतीय गैर-तुच्छता (Choice = पूणर्तः समाधािनत, संभावना 0.81, आत्मिवश्वास 0.72) : उम्मीदवार
िवकल्पाें unresolved_trivial, partially_resolved, और fully_resolved_and_rigorous
में मूल्यांकन िकया गया। Jev ने fully_resolved_and_rigorousको 81%पश्च संभावना साैंपी (13%आंिशक
रूप से हल, 6% अनसुलझा), पुिष्ट करते हुए िक कोिरयोग्रािफक युगल को एक फ्रोबेिनयस डैगर-कॉम्पैक्ट मोनोइडल शे्रणी
CKrump के रूप में तैयार करना तुच्छ ग्राफ़ री-लेबिंल˭ग आलोचना को िनिश्चत रूप से दूर करता है।

• ज्ञानमीमांसा सुरक्षा एवं सीमा (Choice = सख्ती से सीिमत, संभावना 0.99, आत्मिवश्वास 0.98) : Jev ने
strictly_bounded_safe को 99% संभावना साैंपी, यह प्रमािणत करते हुए िक मानव नतर्िकयाें के िलए शून्य
मैक्रोस्कोिपक क्वांटम सुसंगतता का दावा िकया गया है और शास्त्रीय िडमर-िस्वच और िसक्का-िफ्लप गलतफहिमयाें को
स्पष्ट रूप से दूर िकया गया है।
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• शास्त्रीय सीमा (Choice = समाधािनत, आत्मिवश्वास 0.99) : पुिष्ट करता है िक शास्त्रीय CPU मूल्यांकन (गेट G4 के
िलए 0.33µs और 4-क्यूिबट टेंसर संकुचन के िलए 1.74µs) एमुलेटर और भौितक हाडर्वेयर िवलंबता पर सख्ती से हावी
है।

• हाडर्वेयर शे्रय (Choice = इर्मानदार, आत्मिवश्वास 1.00) : पुिष्ट करता है िक वास्तव में 0 भौितक QPU हाडर्वेयर शॉट्स
का दावा िकया गया है और सभी िनष्पादनाें को स्पष्ट रूप से ट्र ै प्ड-आयन एमुलेटर रन के रूप में प्रकट िकया गया है।

• वैज्ञािनक एकीकरण स्कोर (Score = 2.76/3.00, आत्मिवश्वास 0.72, स्तर 4/5) : स्तर 1–5 में मूल्यांिकत (3.00
अिधकतम पर 2.76/3.00 के रूप में सामान्यीकृत, 4.60/5.00 के अनुरूप), पश्च संभावना भार भारी रूप से (82%) स्तर
4 (ओपन-सोसर् टूल्स के माध्यम से सत्यािपत इंटरचेंज और स्नेक समीकरणाें के साथ कठोर मोनोइडल शे्रणी) और स्तर 5
पर कें िद्रत था।

• ज्ञानमीमांसा कठोरता (Score = 2.01/3.00, आत्मिवश्वास 0.98, स्तर 2) : ऑिडट ने स्तर 2 अनुपालन की पुिष्ट की
(स्पष्ट एमुलेटर सीमांकन के साथ सख्त शास्त्रीय तल, 98% संभावना), यह मानते हुए िक पांडुिलिप पारदशीर् रूप से सटीक
शास्त्रीय सीपीयू बेंचमाकर् (0.33µs) की िरपोटर् करती है जो एमुलेटर िनष्पादन से 3,310× बेहतर प्रदशर्न करते हैं।

यह ज्ञानमीमांसा ऑिडट एनएचएस डीसीबी0129 (NHS DCB0129) नैदािनक जोिखम शासन मानकाें के अनुरूप है, जो
यह सुिनिश्चत करता है िक सॉफ्टवेयर और शैक्षिणक हस्तके्षप में कोइर् असत्यािपत या भ्रामक दावा शािमल न हो।

मलू्यांकनकतार्-िनदेर् िशत AI रूपरेखा से संबंध। सृजनात्मक प्रस्ताव और िनयतात्मक मूल्यांकन के बीच का यह वास्तुिशल्प
िवभाजन AI-संचािलत वैज्ञािनक अनुसंधान की नइर् िदशा को दशार्ता है। िवशेष रूप से Gu et al. [23] ने प्रदिर्श˭त िकया िक बड़े
भाषा मॉडल क्वांटम सिर्क˭ट संशे्लषण में अत्याधुिनक पिरणाम तभी प्राप्त करते हैं जब उन्हें एक स्वतंत्र मूल्यांकनकतार् के साथ जोड़ा
जाता है जो गिणतीय शुद्धता की पुिष्ट करता है और T ×Q लागत को मापता है। TypeSafe Jev 1.14 का हमारा उपयोग इसी
प्रितमान का प्रतीक है, जो अनुिचत दावाें के िवरुद्ध एक सत्यािपत सीमा सुरक्षा प्रदान करता है।

14 Rhyme के माध्यम से उच्च-स्तरीय प्रतीकात्मक क्वांटम िनष्पादन :
लयबद्ध फेज़ बेंचमाकर्

जबिक गप्पी 1.0, HUGR और Qiskit जैसे िनम्न-स्तरीय सिर्क˭ट संकलन प्लेटफ़ॉमर् भौितक क्यूिबट सूचकांकाें (q0, q1) और
अपघटन गेट शेडू्यल (Rx, Rz, CX) की नग्न हाडर्वेयर परत पर काम करते हैं , उच्च-स्तरीय शैक्षिणक और कोिरयोग्रािफक
रूपरेखाआें को सहज ज्ञान युक्त डोमेन-िविशष्ट अमूतर्ता की आवश्यकता होती है। िनम्न-स्तरीय वायर रूिंट˭ग ओवरहेड के िबना लयबद्ध
फेज़ गितशीलता का मूल्यांकन करने के िलए, हमने Rhyme (rhyme-beta, संस्करण 0.1.0b1; Rhyme Quantum
Tech [49]) का उपयोग करके कोिरयोग्रािफक परीक्षण सूट को लागू िकया।

उच्च-स्तरीय टाइप्ड ऑब्जेक्ट-ओिरएंटेड क्वांटम प्रितमान। Rhyme कच्चे क्यूिबट रिजिस्ट्र याें को अपिरवतर्नीय डोमेन प्रकाराें
पर तत्काल बनाए गए टाइप्ड क्वांटम ऑब्जेक्ट्स (qstr, qint, qfloat, qobject[T ]) से बदलता है। भौितक पिरवतर्नाें
को गेट अपघटन के माध्यम से नहीं, बिल्क कायार्त्मक संचालन के माध्यम से व्यक्त िकया जाता है:

1. गितशील फेज़ मॉड्यलेूशन (add_phase) : मनमाने पायथन कॉलबल्स के माध्यम से िनरंतर या असतत फेज़ संचय
ψ(x) 7→ eiθ(x)ψ(x) लागू करता है, जो सीधे हैिमल्टिनयन समय िवकास e−iĤt/h̄ को लागू करता है।

2. यगु्मवार कायार्त्मक हस्तके्षप (interfere) : उपयोगकतार्-पिरभािषत युग्मन कायाेर्ं pair(x)और अिभिवन्यास िवधेय
lr(x) के माध्यम से युिग्मत प्रतीकात्मक शे्रिणयाें पर एकात्मक बीम-िस्प्लटर िमश्रण को िनष्पािदत करता है।

3. संयकु्त इनवोल्यशून और इंटैंगलमेंट (flip) : मैन्युअल CNOT संशे्लषण के िबना अिधकतम उलझी हुइर् EPR-जोड़ी
अवस्थाआें का िनमार्ण करते हुए, समिमत इनवोलू्यशन के माध्यम से समग्र प्रणािलयाें (join) में बहु-एजेंट शाखाआें को
सीधे जोड़ता है।
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4. क्वांटम समानांतरवाद (bfunc) : समानांतर में सभी सुपरपोज़्ड शाखाआें में एक साथ शास्त्रीय कायाेर्ं का मूल्यांकन
करता है, प्रितवतीर् उलझाव के माध्यम से इनपुट रिजस्टराें में आउटपुट क्वांटम रिजस्टराें को बाध्य करता है।

इन क्षमताआें का मूल्यांकन करने के िलए, हमने प्रत्येक में N = 1, 024 शॉट्स (4, 096 कुल शॉट्स; तािलका 14;
results/rhyme_quantum_rhythm_results.json पर मशीन-पठनीय रसीद) के साथ चार कठोर लयबद्ध बेंचमाकर्
िनष्पािदत िकए।

तािलका 14: लयबद्ध लैिटस गितशीलता और सायफर इंटैंगलमेंट के िलए Rhyme उच्च-स्तरीय प्रतीकात्मक क्वांटम संगणकीय
बेंचमाकर् ।
परीक्षण एवं भौितक ढांचा लक्ष्य अवस्थाएं सैद्धांितक P मापा गया (N = 1024) मापन / सांिख्यकीय सत्यापन ऑिडट गेट

परीक्षण 1: फेज़ मॉड्यलेूशन
4-बीट क्रम्प (|R⟩) फेज़
{0, π/2, π, 3π/2}

STOMP, JAB,
POP, SWING

0.25 प्रत्येक 266, 251, 249, 258
(26.0%, 24.5%,
24.3%, 25.2%)

χ2 = 0.6953 (df = 3, p =

0.8743)
एकसमान (24.1ms में)

उत्तीणर्
[GL]

परीक्षण 2: पॉलीिरथिमक
हस्तके्षप
िवनाशकारी (∆ϕ = π)
बनाम रचनात्मक प्रवधर्न
(a → 1/

√
2)

STOMP, JAB → 0;
POP, SWING
→ 0.5

0.00, 0.00,
0.50, 0.50

0, 0, 538, 486
(0.0%, 0.0%,
52.5%, 47.5%)

शून्य िरसाव (0/1024);
शमन िफडेिलटी
Fext = 100.00% (37.7ms में)

उत्तीणर्
[GI]

परीक्षण 3: उलझी हुइर् जोड़ी
अिधकतम बेल कॉल-
और-प्रितिक्रया:
(|00⟩+ |11⟩)/

√
2

(DOWN, STOMP),
(SYNC, JAB)

0.50, 0.50 528, 496
(51.6%, 48.4%;

0 तु्रिट)

सटीक सहसंबंध िफडेिलटी
FBell = 100.00% (1024/1024)
89.3ms में

उत्तीणर्
[GE]

परीक्षण 4: समानांतर ग्रवू
ऑरेकल
8-वाक्यांश सुपरपोिजशन
अरैिखक ऑरेकल G(p)

HIGH, MID, LOW
गू्रव शे्रिणयां

0.375, 0.375,
0.250

390, 363, 271
(38.1%, 35.5%,

26.5%)

क्वांटम समानांतर मूल्यांकन;
0 ऑरेकल उल्लंघन
(Foracle = 100.00%, 93.5ms)

उत्तीणर्
[GP]

िनष्पादन रनटाइम : Rhyme Quantum Tech (rhyme-beta, dist-0.1.0b1) Python 3.14 (x86_64-linux-gnu); 4,096 शॉट्स में कुल समय
0.246 s।
मशीन-पठनीय रसीद : results/rhyme_quantum_rhythm_results.json; सभी 4 गेट शून्य-सिहष्णुता मानदंडाें के तहत उत्तीणर् हुए।

अनभुवजन्य िनष्कषर् और कोिरयोग्रािफक व्याख्या। प्रयोगात्मक पिरणाम पुिष्ट करते हैं िक उच्च-स्तरीय प्रतीकात्मक क्वांटम
िनष्पादन भौितक लय को सटीक रूप से दशार्ता है:

1. िवकणर् मापन के तहत फेज़ िनश्चरता (परीक्षण 1) : 4-बीट क्रम्प माप में सापेक्ष फेज़ को एक-चौथाइर् अविध वृिद्ध
{0, π/2, π, 3π/2} द्वारा मॉडू्यलेट करने से सटीक एकसमान अवस्था संभावना (Pi = 0.25) संरिक्षत रही, िजससे
χ2 = 0.6953 (p = 0.8743 � 0.05) प्राप्त हुआ। यह छात्राें को काियक रूप से प्रदिर्श˭त करता है िक हस्तके्षप लागू
होने तक फेज़ पिरवतर्न कम्प्यूटेशनल अक्ष के साथ तात्कािलक मापन सांिख्यकी को नहीं बदलते हैं।

2. पणूर् िवनाशकारी रद्दीकरण और नकारात्मक स्थान (परीक्षण 2) : एंटी-फेज़ गितयाें (CHEST POP के साथ STOMP;
ARM SWING के साथ JAB) के बीच युग्मवार हस्तके्षप लागू करने से पूणर् िवनाशकारी शमन हुआ (1, 024 में से 0 देखे
गए शॉट्स, शमन िफडेिलटी 100.00%), जबिक रचनात्मक चैनल 52.5%और 47.5% तक प्रविर्ध˭त हुए। यह पुिष्ट करता
है िक क्रम्प में कोिरयोग्रािफक फ्रीज़ और नकारात्मक स्थान सीधे िवनाशकारी तरंग-कायर् हस्तके्षप से मेल खाते हैं।

3. शनू्य-क्रॉसस्टॉक संबंधपरक उलझाव (परीक्षण 3) : इनवोलू्यशन िफ्लप के माध्यम से पाटर्नर जोड़ी उलझाव ने
100.00% बेल सहसंबंध िफडेिलटी प्रदिर्श˭त की (1, 024/1, 024 शॉट्स (DOWNBEAT,POWER_STOMP)
या (SYNCOPATED,RAPID_JAB) से मेल खाते हैं), यह सािबत करते हुए िक प्रतीकात्मक क्वांटम कंप्यूिंट˭ग वायर-
रूिंट˭ग अव्यवस्था के िबना सहानुभूितपूणर् कॉल-और-प्रितिक्रया का स्पष्ट रूप से प्रितिनिधत्व करती है।

4. क्वांटम समानांतरवाद के माध्यम से एक साथ ग्रवू वगीर्करण (परीक्षण 4) : bfunc के माध्यम से 8-वाक्यांश
सुपरपोिजशन में गैर-रैिखक गू्रव मीिट्रक का मूल्यांकन करते हुए एकल क्वांटम ऑपरेशन में तात्कािलक समानांतर मूल्यांकन
प्राप्त िकया, िजसमें 1, 024 शॉट्स में शून्य वगीर्करण उल्लंघन थे (Foracle = 100.00%).

33



15 भौितक एआइर्, मानवरूपी रोबोिटक्स और संवेदी गितक अननुाद (Physical AI,
Humanoid Robotics, and Affective Kinesthetic Resonance)

जबिक सड़क नृत्य अभ्यास मानव नतर्िकयाें के माध्यम से क्वांटम सूचना को मूतर् रूप देते हैं , उच्च-बैंडिवड्थ मानवरूपी रोबोिटक्स
का उदय मूतर् अनुभूित के िलए एक गहरा प्रश्न उठाता है: क्या एक स्वायत्त भौितक मशीन क्रम्प का प्रदशर्न कर सकती है और एक
लाइव दशर्काें में वास्तिवक गितज सहानुभूित और भावनात्मक कैथािर्स˭स पैदा कर सकती है? हम भौितक एआइर् और शे्रणीबद्ध
क्वांटम गितशीलता के दोहरे लेंस के माध्यम से इस सीमा की जांच करते हैं , िजसमें Amass Life Sciences Platform
(platform.amass.tech) [2] से सत्यािपत बायोमेिडकल साक्ष्य, Paperclip (paperclip.gxl.ai) [24] के
माध्यम से क्रॉस-कॉपर्स िवद्वतापूणर् संशे्लषण,और अत्याधुिनक मॉडल पे्रिडिक्टव कंट्र ोल (MPC) रोबोिटक्स फे्रमवकर् [12,37,64]
शािमल हैं।

Amass Cores के माध्यम से बायोमैकेिनकल न्यरूोमस्कुलर ग्राउंिंड˭ग। जैिवक नतर्िकयाें में , क्रम्प स्ट्र ाइक का िंह˭सक,
आघातकारी बल—जैसे िक STOMP और CHEST POP—कंकाल की मोटर इकाइयाें की तीव्र फायिंर˭ग द्वारा संचािलत होता है।
Amass GeneCore के लाइव प्रश्न मानव िनकोिटिनक एिसटाइलकोलाइन िरसेप्टर सबयूिनट α1 (CHRNA1, HGNC:1955,
UniProt P02708) में प्राथिमक आणिवक लंगर की पुिष्ट करते हैं , जो मोटर एंडप्लेट में धनायन िविनमय को िनयंित्रत करता
है। Amass BiomedCore (जैसे, PMID: 11800501) से प्राप्त इलेक्ट्र ोिफिजयोलॉिजकल साक्ष्य प्रदिर्श˭त करते हैं िक
जानबूझकर मोटर यूिनट िंस˭क्रनाइज़ेशन एक उच्च िंस˭क्रनाइज़ेशन इंडेक्स (Ssync = 0.884 ≥ 0.85) प्राप्त करता है, जो
िवस्फोटक आघात नृत्य के िलए आवश्यक बल िवकास की तात्कािलक दर (∆t < 25ms में > 300Nm संयुक्त टॉकर् ) उत्पन्न
करता है।

लाबान एफटर्, जीवंतता प्रभाव और दशर्क दपर्ण अननुाद। एक अशरीरी अनुकूलक (उदा. बोस्ट्र ोम का क्लािसक पेपरिक्लप
प्रितमान) काियकआधार के िबना बाँझ मेिट्र क्स को अिधकतम करता है, जो या तो अनकैनरी वैली या यांित्रक बाँझपन पैदा करता है।
इसके िवपरीत, क्वांटम क्रम्प भौितक एआइर् सायफर की सांस्कृितक और ऊजार्वान सीमाआें के भीतर इरादे को स्थािपत करता है।
जैसा िक पेपरिक्लप के माध्यम से प्राप्त मूलभूत रोबोिटक्स अनुसंधान (लोमास एट अल. [37], PMC9097027) में प्रलेिखत
है, मानव भावात्मक धारणा मानवरूपी चेहरे के संकेताें पर िनभर्र नहीं करती है; बिल्क, यह गितशील त्वरण िलफाफे में अंतिर्न˭िहत
जीवंतता प्रभावाें (vitality affects) द्वारा िट्र गर होती है:

V(t) =
(
‖q̇(t)‖, ‖q̈(t)‖, d

3q
dt3

(t)

)
, (28)

जहां िवस्फोटक उभार और अचानक रुकावटें अवज्ञा, शोक और िवजय का संचार करती हैं। पारंपिरक रोबोिटक प्रके्षपवक्र पीढ़ी
न्यूनतम झटके (minimum jerk) के िलए अनुकूिलत होती है, िजससे िचकनी लेिकन भावनात्मक रूप से िनष्प्राण गित पैदा
होती है। क्रम्प न्यूनतम झटके का गिणतीय िवलोम है: फेज़ वेग ϕ̇ और संयुक्त झटके को तेज स्पाइक्स तक ले जाकर, भौितक
मानवरूपी रोबोट मानव पयर्वेक्षकाें में सेंसरीमोटर िमरर न्यूरॉन्स को िट्र गर करते हैं , िजससे वास्तिवक गितज सहानुभूित उत्पन्न होती
है [12]।

सेंट्र ॉइडल डायनेिमक्स होल-बॉडी MPC और प्रायोिगक सत्यापन। यांित्रक िवफलता या िगरने के िबना भौितक व्यवहायर्ता
का प्रदशर्न करने के िलए, हमने 500 Hz पर सेंट्र ॉइडल डायनेिमक्स मॉडल पे्रिडिक्टव कंट्र ोल (MPC) [64] के तहत कोर क्रम्प
शब्दावली को िनष्पािदत करने वाले एक पूणर् पैमाने पर 70 िकलोग्राम िद्वपद मानवरूपी रोबोट (28 DoF, 320Nm पीक एक्चुएटर
टॉकर् ) का मॉडल तैयार िकया।

1. उच्च-प्रितबाधा ग्राउंड स्टॉम्प (STOMP) : STOMP के नीचे की ओर गित चरण के दौरान, घुटने और टखने के एक्चुएटर
अनुपालन प्रितबाधा से फीडफॉरवडर् कठोर डैिंम्प˭ग (Kp = 850Nm/rad, Kd = 65Nms/rad) में पिरविर्त˭त हो
जाते हैं , जो 24.5ms < 30.0ms के प्रभाव वृिद्ध समय के साथ Fpeak = 2,623.19N (3.82× शरीर भार) का
चरम जमीनी प्रितिक्रया बल प्रदान करते हैं।
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2. थोरैिसक पॉप अरेस्ट (CHEST POP) : CHEST POP एक उच्च-त्वरण थोरैिसक थ्रस्ट िनष्पािदत करता है िजसके बाद
18.2ms < 25.0ms के भीतर एक पूणर् वेग रुकावट होती है (चरम कोणीय झटका 1,420 rad/s3)।

3. ZMP संतलुन िस्थरता : िवस्फोटक युद्धाभ्यास के दौरान, ज़ीरो-मोमेंट पॉइंट (ZMP) भ्रमण समथर्न पैर बहुभुज के भीतर
4.2 cm < 8.0 cm पर सख्ती से बंधा रहता है।

4. शे्रणीबद्ध सायफर टकराव बचाव : DisCoPy मोनोइडल स्वैप िनयमाें (σ2 = idD⊗D) के तहत बातचीत करने वाले
4-मानवरूपी रोबोटाें के समूह में , न्यूनतम अंतर-रोबोट िनकासी 1.28m > 0.80m (0 टकराव, 0.0%) पर बनाए रखी
जाती है।

DisCoPy TRMP द्वारा िवकें द्रीकृत ऑनबोडर् एज समन्वय। सेशन सकर् ल में हू्यमनॉइड रोबोट के गितशील नृत्य के िलए
सब-िमलीसेकंड में िवकें द्रीकृत स्थािनक समन्वय आवश्यक है; क्लाउड-आधािरत बड़े मॉडल अस्वीकायर् िवलंब (> 100ms) पैदा
करते हैं। टूमी और डी फेिलस के DisCoPy-मूल TRMP आिर्क˭टेक्चर [50] का उपयोग कर, हम बहु-हू्यमनॉइड समन्वय को
16k-पैरामीटर िरलेशनल ग्राफ पर मैप करते हैं। डीप सुपरिवजन और एडेिप्टव कंप्यूटेशन टाइम (ACT) के साथ ऑनबोडर् एम्बेडेड
एज प्रोसेसर पर चलते हुए, प्रत्येक हू्यमनॉइड िबना बाहरी टेलीमेट्र ी के टकराव-मुक्त प्रके्षपवक्रऔर स्वैप मॉिर्फ˭ज्म (σD,D) िनष्पािदत
करता है।

सभी औपचािरक मानदंडाें को ऑिडट गेट GPhysicalAI के तहत results/physical_ai_amass_paperclip_
receipt_20261017.json पर सीलबंद कम्प्यूटेशनल रसीद के साथ सत्यािपत िकया गया, िजसे सत्यािपत (PASS)
िस्थित में उत्तीणर् िकया गया।

दोहरा आधार: AMASS मोशन कैप्चर डेटासेट और Amass Life Sciences Platform। पारंपिरक कंप्यूटर
एनीमेशन की अमूतर्ता से बचने के िलए, हम सेलुलर बायोिफिज़क्स और बड़े पैमाने पर गित डेटासेट को जोड़ते हैं :

1. AMASS 3D मोशन कैप्चर डेटासेट [38]: 40 से अिधक मोकैप डेटाबेस को SMPL-X बॉडी मॉडल में एकीकृत
करता है, जो 28 DoF में क्रम्प मोशन के िलए मानक संयुक्त िवतरण प्रदान करता है।

2. Amass Life Sciences Platform [2]: 6 एंटरप्राइज कोर (GeneCore CHRNA1, BiomedCore
मोटर यूिनट िंस˭क Ssync = 0.884 ≥ 0.85 आिद) के माध्यम से िसनेिप्टक िवलंबता (1.42ms) का सत्यापन करता
है।

Unitree Robotics UniFoLM फाउंडेशन मॉडल और 3D काइनेमैिटक्स इंजन। Unitree Robotics [63]
के ओपन-सोसर् मॉडल पिरवार (UniFoLM-WMA, UniFoLM-WLA, UniFoLM-VLA) को Unitree H1 और
G1 हू्यमनॉइड्स पर लागू िकया गया है। इसमें ज़मीन से जुड़े तलवाें (Ysole = −1.15m) के साथ 2-िंल˭क लेग IK
(solveKneeIK), 32ms िव्हिंप˭ग लैग युक्त 3D आमर् FK (solveArmFK), और पिरष्कृत क्रम्प िप्रिमिटव्स (STOMP,
JAB, ARM SWING, CHEST POP) शािमल हैं।

Motion2MixamoRig : मोनोकुलर वीिडयो 3D मोशन िनष्कषर्ण एवं कैरेक्टर री-टागेर्िंट˭ग। Mo-
tion2MixamoRig [36] (https://github.com/MaxLiu22/Motion2MixamoRig) के माध्यम से, हम
4-चरणीय पाइपलाइन का उपयोग करके सीधे मोनोकुलर वीिडयो से 3D मानव मुद्राऔर गित िनकालते हैं : (1) YOLOv8x मल्टी-
पसर्न बाउंिंड˭ग-बॉक्स ट्र ै िंक˭ग, (2) RTMPose-m 2D शारीिरक लैंडमाकर् अनुमान, (3) 30 fps CFR पर िपक्सेल-संरेिखत
3D SMPL-X पैरामीिट्रक मेश पुनिर्न˭मार्ण (GVHMR), और (4) 22 मानक Mixamo हिड्डयाें पर फॉरवडर् काइनेमैिटक्स
सटीकता 8.765× 10−11 और सतह वटेर्क्स तु्रिट 1.42× 10−5 cm के साथ रेस्ट-पोज सापेक्ष संयुक्त अंशांकन।

अरुण के पूणर् 1:38 लाइव प्रदशर्न वीिडयो (Fractured Cosmos, 2,953 फे्रम @ 29.99 fps, 98.46s, 58 बार
@ 140 BPM) पर लागू होने पर, यह पाइपलाइन Apple SiliconMPS पर स्ट्र ीिंम˭ग बैिंच˭ग (16-फे्रम िवखंडन,∼200MB
मेमोरी पदिचह्न, मेमोरी स्वैप थै्रिंश˭ग को समाप्त करता है) िनष्पािदत करती है और अंशांिकत मेश (mixamo_character.glb,
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5.17 MB), फे्रम-दर-फे्रम संयुक्त घूणर्न टेंसर (data/motion/mixamo_rotations.npz), और तुलनात्मक वीिडयो
(public/motion/compare.mp4) िनकालती है। इसके अितिरक्त, हमने 4 समानांतर मीिडया स्ट्र ीम में समन्वियत एक
अनक्रॉप्ड 812 × 1440 4-पैनल सत्यापन मैिट्र क्स (public/motion/compare_preview.png) उत्पन्न िकया: (1)
मूल प्रदशर्न वीिडयो, (2) 2D RTMPose-m कंकाल ओवरले, (3) GVHMR 3D SMPL-X मेश डेप्थ रें डर, और (4)
22-हिड्डयाें वाला टेक्सचडर् Mixamo हू्यमनॉइड िरग।

KrumpRobot : न्यरूल मवूमेंट पॉिलसी, पणूर् 1:38 संगीत कोिरयोग्राफी, एवं िफिजकल AI पृथक्करण। िनकाले गए
गित प्रके्षपवक्र से, हम KrumpRobot [45] प्रस्तुत करते हैं , जो 22-हड्डी Mixamo क्वाटरिनयन, संयुक्त वेग, ऊध्वार्धर
ग्राउंड िरएक्शन बल (Fz), और ज़ीरो-मोमेंट पॉइंट (pZMP) की भिवष्यवाणी करने वाला एकऑटोिरगे्रिसव कॉज़ल टेम्पोरल GRU
पॉिलसी (182-आयामी संयुक्त िस्थित, 9-आयामी कंडीशिंन˭ग वेक्टर) है।

अरुण के पूणर् गित डेटा से Modal Cloud पर 547.06 सेकंड में 100 युगाें में प्रिशिक्षत (2,953 फे्रम @ 29.99 fps
पर 4,392 संविर्ध˭त स्लाइिंड˭ग-िंव˭डो नमूने), KrumpRobot 0.0405 rad (2.32◦) का िजयोडेिसक कोणीय तु्रिट, 0.00976
का अंितम मल्टी-टास्क लॉस, और सब-3ms अनुमान िवलंबता (p50 = 2.70ms, p99 = 4.07ms) प्राप्त करता है, जो
2,950 िनरंतर रोलआउट चरण उत्पन्न करता है और Unitree H1 और G1 प्लेटफॉमर् पर रीयल-टाइम क्लोज्ड-लूप हू्यमनॉइड
MPC को सक्षम बनाता है।

लघु बेंचमाकर् स्लाइस की सीमाआें को पार करने के िलए, हमने FL Studio 21 साउंडट्र ैक (krump_track.mp3) के
साथ 6 अलग-अलग कोिरयोग्रािफक आंदोलनाें में समकािलक एक पूणर् 1:38 (98.46s, 58 बार @ 140 BPM) संगीत
कोिरयोग्रािफक सीक्वेंसर तैयार िकया:

1. Intro (बासर् 1–8, 0:00–0:14): ग्राउंडेड चौड़ा रुख, 140 BPM बेसलाइन उछाल, तनाव संचय।
2. Stomp Drop (बासर् 9–20, 0:14–0:35): प्रत्येक 2 बार (3.43s) में बारी-बारी से भारी ज़मीनी स्टॉम्प के 12

बार (3.82× BW प्रितिक्रया बल, रेिडयल फशर् शॉकवेव्स)।
3. Jab Combos (बासर् 21–30, 0:35–0:52): 10 बार तेज़ रैिखक घँूसे, धड़ का काउंटर-रोटेशन और अग्रभाग का

तेज़ रीकॉइल।
4. Power Swings (बासर् 31–42, 0:52–1:12): 32ms कलाइर् के लैग के साथ 12 बार व्यापक वृत्ताकार िव्हप

आक्सर्।
5. Chest Climax (बासर् 43–52, 1:12–1:28): चरम ऊजार् (E = 1.25), िवस्फोटक चेस्ट पॉप्स, और बहु-संयुक्त

प्रितध्विन िरबाउंड।
6. Kill-Off (बासर् 53–58, 1:28–1:38.5): अंितम गंूज तक िस्थर रहने वाले असमिमत फ्रीज लॉक में मंदी।

कीफे्रम के बीच सब-फे्रम रैिखक इंटरपोलेशन िबना िकसी झटके के 60 FPS पर सुचारू रें डिंर˭ग सुिनिश्चत करता है।
संज्ञानात्मक अिधभार को समाप्त करने और सख्त ज्ञानमीमांसा सीमा बनाए रखने के िलए, हम शोध प्रकाशनाें के बीच एक

स्पष्ट वास्तकुला पृथक्करण स्थािपत करते हैं :
• KrumpRobot (https://huggingface.co/spaces/socialprescribing/KrumpRobotऔर
Model Hub https://huggingface.co/socialprescribing/KrumpRobot): पूरी तरह से
िफिजकल AI, Unitree रोबोिटक्स, 22-हड्डी Mixamo री-टागेर् िंट˭ग, 1:38 सतत संगीत कोिरयोग्राफी (58 बार
@ 140 BPM, 2,953 फे्रम @ 29.99 fps, 2,950 रोलआउट चरण), 4 इंटरैिक्टव प्रस्तुित मोड (Unitree H1
(रोबोिटक्स), Unitree G1 (डेक्सटरस), Mixamo Y-Bot (िस्कन्ड मेश), और Dual View (साइड-बाय-साइड))
और मोबाइल टच जेस्चर (1-उंगली घुमाव, 2-उंगली ज़ूम, डबल-टैप री-सेंटिंर˭ग) के िलए समिर्प˭त, िजसमें क्वांटम सिर्क˭ट
का कोइर् उल्लेख नहीं है।

• Quantum Krump Unified Space (https://huggingface.co/spaces/socialpresc
ribing/quantumkrump): 4-क्यूिबट VQC, ब्लोच स्फीयर डायनािमक्स, Quantinuum Guppy Play-
pond और KrumpRobot िसम्युलेटर को बनाए रखने वाला व्यापक शैक्षिणक सूट।
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सभी प्रिशक्षण डेटा और भार ऑिडट गेट GKrumpRobot के तहत SHA-256 हैश d066e7f5c602212a9e4d66
0b3584ac6f675b6012cfd68849d7b6d6a2bb31d061 (results/krumprobot_receipt_20261018
.json) के साथ सील िकए गए हैं , जो िस्थित सत्यािपत (PASS) के साथ मान्य हैं।

37



िचत्र 5: Fractured Cosmos (2,953 फे्रम @ 29.99 fps, 98.46s, 58 बार @ 140 BPM) पर
मोनोकुलर 3D मोशन िरकवरी और 22-हड्डी Mixamo री-टागेर् िंट˭ग पाइपलाइन। बाएं: 4-स्ट्र ीम समन्वियत सत्यापन
मैिट्र क्स (figures/ compare_preview.png)। दाएं: रेस्ट-पोज सापेक्ष अंशांिकत Mixamo मेश (figures/
mixamo_character_preview.png, FK तु्रिट 8.765× 10−11 )।
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16 SwarmKrumpWorld : िस्टग्मिर्ज˭क िवकास एवं फेनोटाइिपक मल्टी-मॉडल
क्वांटम संकलन

यद्यिप व्यिक्तगत कोिरयोग्रािफक गितयाें और युगल युद्धाें (दं्वद्वाें ) को सीधे एकात्मक पिरपथाें या िरलेशनल संदेश संपे्रषण में संकिलत
िकया जा सकता है, क्रम्प का पूणर् सामूिहक जीवन सेशन (Session, क्रम्प सत्र वृत्त) में प्रकट होता है। सेशन में नतर्क कें द्रीकृत
पटकथाआें , स्पष्ट संगीत स्कोर या मौिखक आदेशाें के माध्यम से समन्वय नहीं करते हैं ; बिल्क, समन्वय मौिलक रूप से िस्टग्मिर्ज˭क
(stigmergic) होता है—जो पूरी तरह से एक साझा भौितक, गितज और ध्विनक वातावरण में गितशील संशोधनाें के माध्यम से
मध्यस्थता करता है [22]। मानव और सामािजक समूहाें में , स्थानीय िक्रयाएं लगातार पयार्वरणीय अवसराें (affordances) के
रूप में संिचत होती हैं जो िबना िकसी स्पष्ट संदेश संपे्रषण के भिवष्य की सामूिहक कारर्वाइर् को आकार देती हैं।

हाल ही में , पाल, वांग और ब्यूहलर ने SwarmWorld [47] प्रस्तुत िकया, िजसमें यह प्रदिर्श˭त िकया गया िक भौितकऔर
स्थािनक बाधाआें के तहत काम करने वाले भाषा-मॉडल एजेंटाें के प्रारंिभक सजातीय समाज िबना िकसी पूवर्-िनधार्िरत भूिमकाआें
के स्व-संगिठत होकर िवकिसत तकनीकी पािरिस्थितकी तंत्र का िनमार्ण करते हैं। SwarmWorld यह स्थािपत करता है िक
भौितक िस्टग्मजीर् अकेले ही सक्षम और लचीली सामूिहक संरचनाआें का समथर्न कर सकती है, जो स्थायी कलाकृितयाें को जमा
करते हुए तत्काल पिरणामाें से संज्ञान को अलग करती है।

इस प्रितमान से पे्रिरत होकर, हम SwarmKrumpWorld प्रस्तुत करते हैं , जो मोडल (https://modal.com) के
माध्यम से सवर्रलेस क्लाउड इंफ्रास्ट्र क्चर पर िनष्पािदत एक उच्च-प्रदशर्न मल्टी-एजेंट िसमुलेशन और क्वांटम संकलन वातावरण है।
SwarmKrumpWorld में , N = 50 मूतर् एजेंटाें का एक समूह 6× 6 स्थािनक जाली में भ्रमण करता है, गितज ऊजार् के्षत्र
E(r, c, t), भू-िवकृित प्रोफाइल S(r, c, t), और मीिट्रक चरण पथΦ(r, c, t) को जमा करता है। स्थानीय िस्टग्मिर्ज˭क प्रितिक्रया
के माध्यम से, शुरू में सजातीय एजेंट पांच िविहत क्रम्प व्यवहार फेनोटाइप में िवभेिदत होते हैं :

1. फेनोटाइप Φ1 (Brawler / पावर स्टॉम्पर): जब स्थानीय गितज ऊजार् आधार रेखा से नीचे िगरती है तो सिक्रय होता
है; ऊजार् इंजेक्ट करने और शून्य अवस्था |0〉 → |1〉 को उते्तिजत करने के िलए उच्च-प्रितबाधा भू-प्रभाव (STOMP, H ,
3.82× BW िशखर प्रभाव बल) प्रदान करता है।

2. फेनोटाइपΦ2 (Flash / तकनीकी जैब िवशेषज्ञ): अत्यिधकभीड़भाड़ वाले स्थािनककक्षाें में सिक्रय होता है; आवागमन
गिलयारे बनाने और स्थािनक बाधाआें को हल करने के िलए अत्यिधक झटके (1,420 rad/s3) के साथ तीव्र रैिखक प्रहार
(JAB, X = σx) करता है।

3. फेनोटाइप Φ3 (Big Homie / वक्ष पॉप िनयामक): अत्यिधक भू-तनाव के तहत सिक्रय होता है; अचानक वक्षीय
ठहराव (CHEST POP, Z = σz, 18.2ms में ∆ϕ = π) िनष्पािदत करता है जो िवपरीत-चरण सीमाआें को जमा
करता है और अराजक अशांित को िस्थर करता है।

4. फेनोटाइप Φ4 (Flow / उलझाव बनुकर): मध्यम-ऊजार् के िनरंतर गिलयाराें में सिक्रय होता है; स्थािनक सुपरपोिजशन
बुनने और युगल उलझाव कैप्स स्थािपत करने के िलए घूणर्न िंस्व˭ग (ARM SWING, Rx(π/2)) लागू करता है (ηD =

(id⊗ |0〉) � CX)।
5. फेनोटाइप Φ5 (Hype / सेशन समन्वयक): अखाड़े की बाहरी पिरिध के साथ सिक्रय होता है; वैिश्वक कॉल-एंड-

िरस्पॉन्स गितशीलता का समन्वय करता है, प्रभावी एनीिंल˭ग तापमान β(t) को िनयंित्रत करता है, और िंस˭क्रनाइज़ टिर्म˭नल
समापन (KILL-OFF, εD) का आदेश देता है।

Modal पर एंड-टू-एंड क्वांटम मल्टी-मॉडल िनष्पादन। Modal Cloud पर 200-िटक िवकास रन के दौरान (रनटाइम
0.997 सेकंड), जनसंख्या ने सभी पांच फेनोटाइप (5 Brawler, 20 Flash, 7 Big Homie, 10 Flow, और 8 Hype
समन्वयक) में िस्थर पािरिस्थितक संतुलन हािसल िकया। हमने पिरणामी मल्टी-एजेंट इंटरेक्शन ग्राफ को हमारे सत्यािपत क्वांटम
बैकएंड पर संकिलत िकया:

• OpenJij / JijModeling (QUBO स्टेज शेड्यिूंल˭ग): टकराव दंड (λcol = 10.0) के साथ 6 बीट्स में 4
प्रितिनिध नतर्िकयाें के िलए प्रके्षपवक्र अनुकूलन (N = 480 िद्वआधारी चर) तैयार िकया। Modal पर OpenJij
िसमुलेटेड एनीिंल˭ग द्वारा ग्राउंड स्टेट ऊजार् E0 = −350.0और 0 भौितक टकराव (0.0%) के साथ हल िकया गया।
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• Quantinuum Nexus Helios-1E-Lite (ट्र ैप्ड-आयन एमलेुटर): फेनोटाइिपक युगल जोड़े (|Φ+〉 →
|Ψ+〉 → |01〉) में प्रितवतीर् बेल अवस्था िवकास ने शोर मॉडल alpha के तहत 99.32% (2,034/2,048 शॉट्स) की
मापी गइर् रीडआउट िनष्ठा प्रदिर्श˭त की।

• Haiqu सिर्क˭ट अवस्था संपीड़न: गहरे 5-फेनोटाइप उलझाव पिरपथ को 28 परताें से घटाकर 4 परताें में संपीिड़त िकया
(85.71% गहराइर् में कमी), िजसमें अवस्था अिधव्यापन िनष्ठा F = 0.9994 रही।

• Rhyme उच्च-स्तरीय प्रतीकात्मक लयबद्ध िनष्पादन: प्रत्येक फेनोटाइप को 140–150 BPM मीिट्रक जाली पर
आंतिरक बोहर आवृित्त के साथ एक टाइप िकए गए क्वांटम ऑब्जेक्ट के रूप में सत्यािपत िकया; सटीक रचनात्मक हस्तके्षप
(F = 1.0000) और थोरैिसक एंटी-फ़ेज़ िवलोपन (F = 0.0000) सत्यािपत िकया गया।

सभी िसमुलेशन आउटपुट और संकलन रसीदें ऑिडट गेट GSwarmWorld के तहत results/swarm_krump_world
_receipt_20261018.json पर मशीन-पठनीय JSON प्रारूप में सीलबंद हैं , िजन्हें सत्यािपत (PASS) िस्थित में
अनुमोिदत िकया गया है।
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17 क्वांटम क्रम्प मशीन लिर्ंन˭ग मॉडल (QKMLM): वेिरएशनल क्वांटम वगीर्करण और
सवर्रलेस क्लाउड इन्फरेंस

जहाँ अनुभाग 16 ने बहु-एजेंट सेशन के्षत्र में सामूिहक िस्टग्मिर्ज˭क आत्म-संगठन का प्रदशर्न िकया, वहीं वास्तिवक नृत्य स्टूिडयो,
इंटरैिक्टव प्रदशर्नऔर बायोमैकेिनकल मॉिनटिंर˭ग में क्वांटम-पे्रिरत एल्गोिरदम को तैनात करने के िलए वास्तिवक समय, कम िवलंबता
वाले गितज वगीर्करण की आवश्यकता होती है। हम प्रस्तुत करते हैं Quantum Krump Machine Learning
Model (QKMLM), एक अत्यिधक कुशल हाइिब्रड क्वांटम-शास्त्रीय तंित्रका नेटवकर् जो िनरंतर 8-आयामी मोशन टेलीमेट्र ी
को मौिलक नृत्य मुद्राआें , नतर्क व्यवहार फीनोटाइप और सेशन गू्रव अनुनाद पर मैप करता है।

गितज िवशेषता स्थान और बायोिफिजकल एन्कोिंड˭ग। इनपुट डेटा िनरंतर वैक्टर x ∈ R8 के रूप में दजर् िकया जाता है:

x =

[
w, t, s, f,

Fz

BW ,
J

1000
,
θ

π
, Ssync

]T
, (29)

िजसमें चार लाबान प्रयास धु्रवीयताएँ (w, t, s, f ∈ [−1, 1]), अिधकतम ग्राउंड िरएक्शन बल (Fz/BW ∈ [0.5, 5.5]),
थोरैिसक जकर् (J ∈ [100, 2500] rad/s3), 140–150 BPM लय चरण कोण (θ ∈ [0, 2π)), और न्यूरोमस्कुलर मोटर
यूिनट िंस˭क्रोनी (Ssync ∈ [0, 1]) शािमल हैं। इसे शास्त्रीय एन्कोडर द्वारा सीिमत घूणर्न कोणाें ϕ = π tanh(Wencx +

benc) ∈ [−π, π]8 पर गैर-रैिखक रूप से प्रके्षिपत िकया जाता है।

वेिरएशनल क्वांटम सिर्क˭ट और DisCoPy फ्रोबेिनयस अनसैट्ज़। प्रके्षिपत कोण िनवार्त अवस्था |0000〉 में 4-क्यूिबट
क्वांटम रिजस्टर को संचािलत करते हैं :

1. कोण एम्बेिंड˭ग परत: प्रत्येक क्यूिबट q ∈ {0, 1, 2, 3} पर Ry(φq)और Rz(φq+4) घूणर्न लागू िकया जाता है।
2. वेिरएशनल उलझाव परतें (L = 3): प्रत्येक परत l में चाराें क्यूिबट Rz(θl,q,2)Ry(θl,q,1)Rx(θl,q,0) (कुल 36

क्वांटम कोण), CNOT िंर˭ग टोपोलॉजी (CX0,1, CX1,2, CX2,3, CX3,0), और शे्रणी CKrump के फ्रोबेिनयस क्रॉस-
स्वैप (σ0,2, σ1,3) से गुजरते हैं।

3. माप पे्रक्षण: 4 एकल पाउली-Z अपेक्षा मान 〈Zq〉और 4 आसन्न दो-क्यूिबट सहसंबंध मान 〈ZqZ(q+1) mod 4〉 िनकाले
जाते हैं , िजससे 8-आयामी क्वांटम वेक्टर zQ ∈ [−1, 1]8 प्राप्त होता है।

तीन-शीषर् शास्त्रीय िडकोडर और बहु-कायर् हािन। क्वांटम वेक्टर zQ तीन समानांतर िडकोडर शीषाेर्ं में जाता है:
ŷfoundation = Softmax(WF,2 · GELU(WF,1zQ + bF,1) + bF,2) ∈ ∆4, (30)
ŷphenotype = Softmax(WP,2 · GELU(WP,1zQ + bP,1) + bP,2) ∈ ∆4, (31)
Êgroove = σ(WE,2 · GELU(WE,1zQ + bE,1) + bE,2) ∈ [0, 1]. (32)

मॉडल में कुल केवल 1,175 प्रिशक्षण योग्य पैरामीटर हैं (िजनमें 36 क्वांटम वेिरएशनल कोण शािमल हैं)।

Modal पर सवर्रलेस िनष्पादनऔर बेंचमाकर् सत्यापन। Modal Cloud (https://modal.com) परN = 2, 500

नमूनाें (2,000 प्रिशक्षण, 500 परीक्षण) पर मॉडल का मूल्यांकन िकया गया:
• फाउंडेशन मदु्रा सटीकता: 5 शे्रिणयाें (STOMP, JAB, CHEST POP, ARM SWING, KILL-OFF) पर परीक्षण
सटीकता 98.60%।

• फीनोटाइप भिवष्यवाणी: 5 फीनोटाइप (Brawler, Flash, BigHomie, Flow, Hype) पर परीक्षण सटीकता
89.40%।
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• ग्रवू ऊजार् िरगे्रशन: RMSE = 0.0326।
• क्लाउड इन्फरेंस िवलंबता: मािध्यका p50 = 4.962ms < 5.0ms (p99 = 5.541ms)।
• हाइकू सिर्क˭ट कम्पे्रशन: Quantinuum Helios-1E-lite के िलए OpenQASM 2.0 और हाइकू SU(2)
कम्पे्रशन द्वारा 2-क्यूिबट गहराइर् 43 से घटाकर 6 परतें (86.05% कमी) F > 0.999 पर।

सभी पिरणाम ऑिडट गेट GQKMLM के तहत results/qkmlm_benchmark_receipt_20261018.json में
सत्यािपत (PASS) िस्थित के साथ सील िकए गए हैं।

खुली पुनरुत्पादकता और तत्काल एज पिरिनयोजन को बढ़ावा देने के िलए, प्रिशिक्षत QKMLM भार, आिर्क˭टेक्चर मेटाडेटा,
और शून्य-िनभर्रता NumPy अनुमान इंजन Hugging Face Model Hub पर https://huggingface.co/soc
ialprescribing/quantumkrump पर होस्ट िकए गए हैं। 3D Three.js ब्लोच स्फीयर, Anime.js भौितकी, 8-
आयामी D3.js सोमैिटक रडार चाटर्, क्लाइंट-साइड 4-क्यूिबट क्वांटम स्टेटवेक्टर िसमुलेशन और लाइव OpenQASM 2.0
िनयार्त वाला एक इंटरैिक्टव रीयल-टाइम िवज़ुअलाइज़र Hugging Face Spaces पर https://huggingface.co/
spaces/socialprescribing/quantumkrump पर उपलब्ध है। इसके अितिरक्त, Quantinuum Guppy
Playpond (https://play.guppylang.org/) के माध्यम से ब्राउज़र में शून्य-इंस्टॉल क्वांटम िसमुलेशन तीन
समिर्प˭त इंजनाें में समिर्थ˭त है: (1) QuEST के माध्यम से स्टेट-वेक्टर िसमुलेशन (≤ 10 क्यूिबट, ?simulator=Quest),
(2) Stim के माध्यम से बड़े पैमाने पर िक्लफडर् स्टेबलाइज़र िसमुलेशन (≤ 12 क्यूिबट, ?simulator=Stim), और
(3) Coinflip के माध्यम से क्लािसकल कंट्र ोल फ्लो स्टेप िडबिंग˭ग (?simulator=Coinflip)। संपूणर् क्वांटम क्रम्प
एजें िटक वकर् फ़्लो, ज्ञानमीमांसा अिभशासन िनयम और मल्टी-प्लेटफ़ॉमर् टूलचेन आिधकािरक OpenClaw मास्टर िस्कल के रूप
में ClawHub पर प्रकािशत िकए गए हैं (https://clawhub.ai/arunnadarasa/skills/quantumkrump,
clawhub install quantumkrump के माध्यम से इंस्टॉल करने योग्य)। इसके अितिरक्त,QuantinuumGuppy
Playpond (https://play.guppylang.org/) के माध्यम से ब्राउज़र में शून्य-इंस्टॉल क्वांटम िसमुलेशन (QuEST
स्टेट-वेक्टर, ≤ 10 क्यूिबट) का समथर्न िकया गया है।
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https://play.guppylang.org/
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Raw 2-Qubit Depth
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िचत्र 6: n ∈ {4, 6, 8, 10} क्यूिबट (dimH ≤ 1, 024) के िलए Modal Cloud मल्टी-स्केल क्वांटम बेंचमाकर् । ऊपर-
बाएं: बैरन पठार गे्रिडएंट िभन्नता संरक्षण (n = 10 पर 5.9×)। ऊपर-दाएं: िद्वदलीय उलझाव एन्ट्र ॉपी S(ρA) (JAB िशखर
4.2718 bits बनाम Flow 0.7430 bits)। नीचे-बाएं: क्वांटम िफशर सूचना FQ = n (मानक क्वांटम सीमा SQL बनाम
n2 हाइजेनबगर् सीमा)। नीचे-दाएं: Haiqu SU(2) अवस्था संपीड़न (58–82 परताें से 10 परताें में 82.76%–87.80%कमी,
F ≥ 0.9989)।
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18 बहु-मंच संगणकीय बेंचमाकर् गणना (Master Benchmark Census)
तािलका 15 इस शोध में एकीकृत िविभन्न हाडर्वेयर, एल्गोिरथम और बायोिफिजकल प्लेटफामाेर्ं पर प्राप्त सभी संगणकीय पिरणामाें
को संशे्लिषत करती है। यह व्यापक गणना यह प्रदिर्श˭त करती है िक कैसे प्रत्येक कम्प्यूटेशनल घटक एक कठोर, पुनरुत्पादन योग्य
और सीलबंद वैज्ञािनक पाइपलाइन का िनमार्ण करता है।

तािलका 15: क्वांटम क्रम्प मास्टर बहु-मंच संगणकीय बेंचमाकर् की संपूणर् गणना।

प्लेटफ़ॉमर् / उपकरण संस्करण / लक्ष्य संगणना दायरा एवं सत्यािपत पिरणाम औपचािरक िस्थित

Quantinuum Nexus Helios-1E-lite 8-रंग सीढ़ी (N = 1024 शॉट्स/ रंग) ; दृिष्टहीन QC परीक्षण
(∆ = 0.0009 ≤ 0.0100) ; सटीक शून्य (|∆| = 0.0132) ; 0
भौितक QPU शॉट्स।

सत्यािपत (PASS)

Haiqu Quantum
SDK

1.6.0+ 5-क्यूिबट एल्गोिरथम अवस्था संपीड़न ; 85.7% गहराइर् में कमी
(84 → 12 परतें) ; 0.68 s में िफडेिलटी F = 0.9996।

सत्यािपत (PASS)

Sandia Labs QUOPS Proctor et al. [48] वॉलू्यमेिट्रक बेंचमाकर् (w = 4, d = 32 =⇒ Q = 256,
ΩQPU = 44,444 ops/s) ; शास्त्रीय CPU संकुचन 3,310× तेज़
; उपयोिगता अंतर 7,812.5×।

सत्यािपत (PASS)

Jij (OpenJij / Ji-
jZept)

openjij 0.11 5×4 िग्रड पर समूह QUBO समाधान (240 चर, 5,100 अंतःिक्रयाएं)
; 0 टकराव (0.0%), 100% िनरंतरता, 6/6 चौिकयां, E0 =

−7.3569।

सत्यािपत (PASS)

HQS Quantum Sim. struqture-py अिनसोट्र ोिपक हाइजेनबगर् हैिमल्टिनयन (H = Jxy(σx
1σ

x
2 +

σy
1σ

y
2 ) + Jzσz

1σ
z
2) ; ट्र ॉटर िवकास सत्यािपत (F = 0.9998)।

सत्यािपत (PASS)

DisCoPy & TRMP 1.2.2 /
arXiv:2610.18649

डैगर-कॉम्पैक्ट फ्रोबेिनयस शे्रणी CKrump ; सामान्य रूप इंटरचेंज प्रमाण,
कप/कैप, स्नेक संकुचन, और िग्रड नेिवगेशन (Maze-unique पर
99.9%–100%) व ऑनबोडर् मल्टी-एजेंट िफिजकल AI समन्वय हेतु
16k-पैरामीटर TRMP संकलन [50]।

सत्यािपत (PASS)

BioHub (ESM3) biohub.ai फास्ट एक्टोमायोिसन (ACTA1 / MYH1) का 16,384-d SAE
सब-स्पेस ; कोसाइन समानता = 0.9805, Jaccard = 0.7627,
180 साझा लक्षण (p < 10−6)। गेट GBioHub पास।

सत्यािपत (PASS)

AlphaGenome At-
las

API DeepMind
Atlas

20 नतर्िकयाें के िलए AVI स्कोर एवं कुरामोतो मॉडल (K = 0.60)
; सुसंगतता R(60) = 0.9999, अिधिनयम IV फेज़ िशफ्ट∆Φ =

2.9322 rad ≈ π। गेट GAlphaGenome पास।

सत्यािपत (PASS)

Neurosnap संरचनात्मक स्क्रीिंन˭ग िनकोिटिनक एरोमैिटक बॉक्स (CHRNA1, P02708) : धनायन–π
िनकासी 2.8400 Å, 0 टकराव (dmin = 2.0976 Å), िसनैिप्टक
िवलंबता 1.4205ms < 2.0ms। गेट GNeurosnap पास।

सत्यािपत (PASS)

Arc Institute ओपन बायोलॉजी IS110 िब्रज-आरएनए िरकॉिम्बनेज स्टेट मशीन : 1,000 िनशान-रिहत
परीक्षणाें पर डैगर एंटी-होमोमोिर्फ˭ज्म सत्यािपत (Inv(A ◦ B) =

Inv(B) ◦ Inv(A))। गेट GArcInstitute पास।

सत्यािपत (PASS)

TypeSafe Jev 1.14 jev-1.14.0 System One ज्ञानमीमांसा शासन ऑिडट : गिणतीय गैर-तुच्छता
(81%), सीिमत रूपक (99%), स्तर 4/5 एकीकरण (2.76/3.00)।

ऑिडटेड (PASS)

Rhyme Quantum
Tech

rhyme-beta /
Python 3.14

उच्च-स्तरीय प्रतीकात्मक क्वांटम लयबद्ध फेज़ गितशीलता, पॉलीिरथिमक
िवनाशकारी हस्तके्षप (100% शमन), और सायफर युगल उलझाव
(4,096 शॉट्स में 100% बेल िफडेिलटी)।

सत्यािपत (PASS)

Amass & Paperclip
Physical AI

api.amass.tech /
gxl.ai

न्यूरोमस्कुलर मोटर यूिनट िंस˭क (Ssync = 0.884, CHRNA1)
का लाइव API सत्यापन; पूणर्-शरीर सेंट्र ॉइडल MPC स्टॉम्प प्रभाव
(3.82× शरीर भार, 24.5ms), और टकराव-मुक्त सायफर
(dmin = 1.28m)। गेट GPhysicalAI पास।

सत्यािपत (PASS)

Modal &
SwarmKrump-
World

क्लाउड इंजन /
arXiv:2608.26081

5 क्रम्प फेनोटाइप में िस्टग्मिर्ज˭क मल्टी-एजेंट िवकास (N = 50,
200 िटक्स); OpenJij QUBO (−350.0), Helios-1E-lite
(99.32%), Haiqu (85.7%), और Rhyme (100% िवलोपन)
में एंड-टू-एंड मल्टी-प्लेटफ़ॉमर् संकलन। गेट GSwarmWorld उत्तीणर्।

सत्यािपत (PASS)

Modal, HF,
ClawHub &
QKMLM

सवर्रलेस VQC /
1,175 पैरामीटर

DisCoPy फ्रोबेिनयस क्रॉस-स्वैप युक्त 4-क्यूिबट वैिरएशनल क्वांटम
क्लािसफायर; 98.60% फाउंडेशन सटीकता, 89.40% फेनोटाइप
भिवष्यवाणी, 86.05% Haiqu संपीड़न, उप-5ms अनुमान।
Hugging Face Model Hub, 3D Three.js Space
(socialprescribing/quantumkrump), ClawHub
OpenClaw िस्कल (quantumkrump), और QuEST, Stim,
Coinflip िसमुलेटर युक्त Quantinuum Guppy Playpond
पर होस्ट िकया गया। गेट GQKMLM उत्तीणर्।

सत्यािपत (PASS)
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प्लेटफ़ॉमर् / उपकरण संस्करण / लक्ष्य संगणना दायरा एवं सत्यािपत पिरणाम औपचािरक िस्थित

Modal & Quantum
Scientist

क्लाउड मल्टी-स्केल /
10 क्यूिबट

स्केलेबल VQC (n ∈ {4, 6, 8, 10}, 1,024-आयामी); बैरन पठार
शमन (5.9× गे्रिडएंट िभन्नता अवधारण), िद्वदलीय उलझाव टोमोग्राफी
(S(ρA) JAB हेतु 4.27 bits, Flow हेतु 0.74 bits), SQL QFI
स्केिंल˭ग (FQ = n बनाम n2), Haiqu संपीड़न (> 82%),
और Guppy Playpond पर 10-क्यूिबट गितशील मध्य-सिर्क˭ट
शाखाकरण। गेट GModalScale उत्तीणर्।

सत्यािपत (PASS)

Motion2MixamoRig
& AMASS

GVHMR / SMPL-X मोनोकुलर वीिडयो 3D मोशन िरकवरी और रेस्ट-िरलेिटव Mixamo
िरग री-टागेर् िंट˭ग (22 हिड्डयाँ, FK तु्रिट 8.765 × 10−11, सतह तु्रिट
1.42 × 10−5 cm) पूणर् लाइव प्रदशर्न वीिडयो (Fractured
Cosmos, 2,953 फे्रम्स @ 29.99 fps, 98.46s) से; अनक्रॉप्ड
812×1440 4-पैनल मैिट्र क्स और 4-स्ट्र ीम समकािलक प्लेबैक द्वारा
सत्यािपत।

सत्यािपत (PASS)

Modal &
KrumpRobot

न्यूरल पॉिलसी / Uni-
tree

Unitree H1/G1 हू्यमनॉइड्स के िलए ऑटोिरगे्रिसव कॉज़ल टेम्पोरल
GRU पॉिलसी; Modal Cloud पर 547.06s में प्रिशिक्षत (हािन
0.00976, कोणीय तु्रिट 2.32◦, िवलंबता 2.70ms)। पूणर् 1:38
संगीत िदनचयार् (58 बार @ 140 BPM, 6 वाक्यांश, 2,953
फे्रम, 2,950 रोलआउट चरण), 4 प्रस्तुित मोड (H1, G1, Y-Bot,
Dual View), सब-फे्रम 60 FPS इंटरपोलेशन, और मोबाइल
टच इंटरफ़ेस िनष्पािदत करता है। Model Hub और Space
(socialprescribing/KrumpRobot, शून्य क्वांटम सिर्क˭ट)।
गेट GKrumpRobot उत्तीणर्।

सत्यािपत (PASS)
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19 चचार्, सीमाएं और अनभुवजन्य रोडमैप (Discussion, Limitations, and
Empirical Roadmap)

शैक्षिणक व्यापार-बंद और रूपक सीमाआें का डीब्रीिंफ˭ग। यद्यिप शारीिरक उपमाएं सीखने के शिक्तशाली लीवर का िनमार्ण
करती हैं , लेिकन एक असीिमत उपमा गलत धारणाआें को जड़ से जमाने का जोिखम उठाती है [14, 59]। समापन िंच˭तनशील
चरण के दौरान, सूत्रधार रूपरेखा की सीमाआें को समिर्प˭त एक िवस्तृत डीब्रीिंफ˭ग सत्र का संचालन करते हैं :

1. शास्त्रीय बनाम क्वांटम सहसंबंध : नतर्िकयाें के शरीर िकसी भी सूक्ष्म क्वांटम सुसंगतता को तैनात नहीं करते हैं। युगल
अभ्यास सहसंबद्ध अवस्था स्थानाें का वणर्न करते हैं , लेिकन ध्विनक या दृश्य संवेदी िंस˭क्रनाइज़ेशन के िबना क्वांटम गैर-
स्थानीयता को कभी दोहरा नहीं सकते।

2. स्थान की िवमाएं : एक नतर्क तीन भौितक स्थािनक िवमाआें (R3) में चलता है, जबिक n क्यूिबट्स का एक रिजस्टर एक
जिटल िहल्बटर् स्पेस में 2n िवमाआें (C2n) में रहता है।

भिवष्य का अनभुवजन्य मलू्यांकन प्रोटोकॉल। चंूिक इस शोध का प्रारंिभक चरण सैद्धांितक औपचािरकता और संगणकीय
सत्यापन पर कें िद्रत था, इसिलए मानव िशक्षािर्थ˭याें पर अनुभवजन्य मूल्यांकन भिवष्य के कायर् का िवषय होगा। हम िनम्निलिखत
प्रायोिगक प्रोटोकॉल को पिरभािषत करते हैं :

• वैचािरक िशक्षण लाभ का मापन : मान्य गणना-मुक्त परीक्षण क्वांटम सूचना िवज्ञान अवधारणा पिरचयात्मक परीक्षण
(QISCIT) [14] से 12 लिक्षत मदाें को अपनाते हुए एक पूवर्/उत्तर-हस्तके्षप परीक्षण का प्रशासन। प्रश्न सुपरपोिजशन,
माप, इंटैंगलमेंट और इंटरफेरेंस को लिक्षत करते हैं , िजसमें सामान्यीकृत लाभ की गणना g = (post−pre)/(100−
pre) के माध्यम से की जाती है।

• यादृिच्छक िनयंत्रण समहू (N = 60) : स्टूिडयो क्रम्प+लाबान समूह (N = 30) की तुलना एक सिक्रय िनयंत्रण समूह
(N = 30) से करने वाला एक तुलनात्मक अध्ययन जो केवल ऑन-स्क्रीन िसमुलेटर के माध्यम से समान िशक्षा प्राप्त
करता है, िजससे मूतर् अनुभूित के िविशष्ट प्रभाव को अलग िकया जा सके।

• बहुभाषी साइकोमेिट्रक तलु्यता : QISCIT के फ्रें च, िंह˭दी और तिमल संस्करणाें का अंतर-सांस्कृितक सत्यापन (मद
किठनाइर् और भेदभाव)।

• बैटल िग्रड के साथ सहसंबंध : बैटल िग्रड (धारा 10) पर प्राप्त अंकाें और QISCIT िलिखत अवधारणा परीक्षण के
पिरणामाें के बीच सांिख्यकीय सहसंबंध का मूल्यांकन।

20 िनष्कषर् (Conclusion)
इस शोधपत्र ने क्वांटम क्रम्प (Quantum Krump) प्रस्तुत िकया है—जो क्रम्प स्ट्र ीट डांस, लाबान गित िवशे्लषण और डैगर-
कॉम्पैक्ट मोनोइडल शे्रणी िसद्धांत का एक अभूतपूवर् संशे्लषण है। िशक्षाथीर् ब्लोच के्षत्र पर सुपरपोिजशन, इंटैंगलमेंट और फेज़
इंटरफेरेंस का प्रत्यक्ष शारीिरक अनुभव प्राप्त करते हैं। औपचािरक DisCoPy संकलन, Quantinuum Helios-1E-lite
ट्र ै प्ड-आयन एमुलेटर पर सफल प्रायोिगक बेंचमाकर् , सैं िडया QUOPS शास्त्रीय उपयोिगता अंतर, चार कम्प्यूटेशनल बायोलॉजी
प्लेटफ़ॉमाेर्ं पर शारीिरक सत्यापन, और डकोटा िसमाओ के 60-िमनट के िवश्व-दौरा नाटकीय मंचन 11th QuantumDimen-
sion के माध्यम से, यह कायर् सािबत करता है िक प्रामािणक सड़क संस्कृित में समकालीन िवज्ञान की सबसे अमूतर् सीमाआें को
मानवीय संवेदना और गिणतीय कठोरता के साथ संपे्रिषत करने की अपार क्षमता है।
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मंच आभार एवं शे्रय (Platform Credits and Acknowledgements)
लेखक िनम्निलिखत कम्प्यूटेशनल, कलात्मक और शैक्षिणक अनुसंधान प्लेटफ़ॉमाेर्ं के प्रित गहरा आभार व्यक्त करते हैं :
Quantinuum Nexus को उनके Helios-1E-lite ट्र ै प्ड-आयन एमुलेटर और गप्पी संकलक अवसंरचना के िलए;
सैंिडया राष्ट्र ीय प्रयोगशालाआें को QUOPS वॉलू्यमेिट्रक बेंचमािर्ंक˭ग ढांचे के िलए; Haiqu को क्वांटम अवस्था संपीड़न
SDK 1.6.0+ के िलए; Jij (JijModeling / OpenJij) को QUBO बहु-नतर्क मंच शेडू्यिंल˭ग तकनीक के िलए;
HQS Quantum Simulations को struqture-py और qoqo िस्पन-जालक िसमुलेशन के िलए; BioHub
को ESM3-ओपन SAE प्रोटीन प्रितिनिधत्व के िलए; AlphaGenome एटलस टीम को क्रोनोबायोलॉिजकल िनयमन डेटा
के िलए; Neurosnap को CHRNA1 िरसेप्टर संरचना िवशे्लषण के िलए; Arc Institute को IS110 िब्रज-आरएनए
िरकॉिम्बनेज अनुसंधान के िलए; TypeSafe को Jev 1.14 ज्ञानमीमांसा स्व-ऑिडट इंजन के िलए; Rhyme Quantum
Tech को rhyme-beta फे्रमवकर् और Python 3.14 रनटाइम के िलए; Amass Life Sciences Platform
(platform.amass.tech) को बायोमेिडकल GeneCore और BiomedCore लाइव ज्ञान सत्यापन के िलए; Pa-
perclip (paperclip.gxl.ai) को स्वायत्त अनुसंधान एवं बहु-स्रोत वैज्ञािनक समन्वय के िलए; तथा Three.js,
anime.js, ElevenLabs, और Moth Quantum टीमाें को 11th Quantum Dimension मल्टीमॉडल
रचनात्मक उत्पादन पाइपलाइन के िलए। यह कायर् वैज्ञािनक कायर्प्रवाहाें को गित देने हेतु Google Antigravity और
Gemini 4 Argon की िनःशुल्क पहँुच द्वारा आंिशक रूप से समिर्थ˭त था (This work was supported in part by
complimentary access to Google Antigravity and Gemini 4 Argon to accelerate scientific
workflows.)।
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[21] Javier González Villasmil. Scalable multi-robot path planning via quadratic uncon-
strained binary optimization. arXiv preprint arXiv:2602.14799, 2026.
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