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Domani si celebra il primo World Quantum Day
Vi proponiamo lestratto di un libro appena uscito
che spiega come nuovi calcolalori e sensori
cambieranno il mondo, inclusa la medicina

Lacorsaper produrrecalcolatori
sempre pilipotentie velocihain-
nescatounimpressionante pro-
cessodiminiaturizzazione gra-
zie al quale esistono oggi calcola-
tori in grado di eseguire cento
milionidi miliardidioperazioni
elementari (somme, moltiplica-
zioniecc.) al secondo. Maquesto
processo di miniaturizzazione
non pud continuare all’infinito:
le dimensioni del transistor,
semprepiu piccole, sistanno av-
vicinando alle dimensioni ato-
miche; quisientranelregnodel-
la meccanica quantistica, dove
gli oggettinon obbediscono pilt
alle leggi della fisica classica, e i
computer cosi come sono ora
concepiti cesserebbero di fun-
zionare. Citroviamodifronte a
unabarrierainvalicabile, e I'uni-
comodo peraggirarlaéuntotale
cambiodi strategia: costruireun
nuovo tipodi calcolatore che ob-
bediscaallalogica quantisticae
non pittaquella classica: il calco-
latore quantistico. Non sitratta
di un semplice miglioramento
dellaattuale tecnologia, madiun
cambiodiparadigma, unarivo-
luzioneprofondasianellalogica
conlaqualefunzionanoicalco-
latori,sianel modoincuil'infor-
mazione viene oggi trasmessada
un punto all’altro della Terra.

Il mattone fondamentale

Questafantasticapossibilita[...]
poggia su una differenza molto
semplice: il mattone fondamen-
taledell’informazione classica,
ilbit, puo trovarsisoloindue sta-
ti, nello stato che chiamiamo O
oppurenellostatol. [Imattone
del computer quantistico, inve-
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ce, il qubit, il quale puo trovarsi
inunaqualunque combinazione
deglistati 0 e1.Se immaginiamo
il bit classico come un oggetto
che puo essere solo o bianco o
nero, allorail qubité comeun og-
getto che pud assumere tutte le
possibili tonalitadigrigio. Que-
stastraordinariaflessibilita del
qubit fornisce al calcolatore
quantisticodelle possibilita as-
solutamente impensabili perun

calcolatore classico, per quanto
potente si possa pensare di co-
struirlo. Il futuro calcolatore
quantistico potrebbe eseguire in
pochi secondi calcoli cherichie-
derebbero milionidiannial piu
potente calcolatore oggi esisten-
te. Nonsi trattadi unaprospetti-
va futuristica ma di una realta
non lontana.

La rivoluzione che sta inve-
stendoilmondo deicalcolatori,

Simone Montangero

11 computer
sibile

Com: il cale ¢ quantistico

cam

Illibro edito da Raffaello Cortina

Questo testo

Per gentile concessione

di Raffaello Cortina Editore
vi proponiamouno stralcio
dell'introduzione delfisico
Giulio Casati al libro

“Il computer impossibile.

Comeil calcolatore
quantisticocambiera
ilmondo” (pp. 224,€20)

vale a dire quella della elabora-
zione dell’informazione, entra
prepotentemente anche nel
mondo della comunicazione,
cioé della trasmissione dell’in-
formazione. Al giorno d'oggi,
ognimessaggio, foto ovideo viag-
giaattraversoletere daunpunto
all’altro del pianeta, affidandosi
aondeelettromagnetiche-daun
cellulare all’altro, da un conti-
nente all’altro. Queste onde elet-
tromagneticheobbedisconoalla
fisica classica. Maimmaginiamo
un futuro, non lontano, in cui
questa infrastruttura cedera il
postoaoggettiche obbediscono
allameccanicaquantistica:ifo-
toni.Ifotonisonol'unitafonda-
mentale delle onde elettroma-
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Il primo “quantum chip” di Microsoft dedicato ad Ettore Majorana

gnetiche. Li possiamo pensare
come particelle senza massache
trasportano energianellospazio
alla velocita della luce. Questo
cambiodiparadigma presentera
deivantaggi enormi. In partico-
lare, non sara possibileintercet-
tare e copiareun messaggio sen-
za essere scoperti. Sara quindi
possibilerifondareil sistemadi
trasmissione delle informazioni
sunuove basi, intrinsecamente
sicure. Non sololecomunicazio-
nidiplomatiche segrete saranno
protette come maiprima, maan-
chele semplici transazioniquo-
tidiane, come 'usodelle carte di
credito, godranno di una sicu-
rezzaimpenetrabile. Il progres-
s0 in questo campo e veloce. Il
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primo satellite in grado di con-
durreteleconferenze interconti-
nentali criptate secondoiproto-
colliquantisticiéstatomessoin
orbita nel 2017, dalla Cina. [...]

Ciproiettiamo, quindi, oltre
iconfinidel calcolo e dellacomu-
nicazione quantistica, versoun
futuro straordinario e ricco di
promesse.Questanuovastagio-
nedellanostraavventuratecno-
logica si muove inun territorio
affascinanteeinesplorato, dove
i sensori quantistici aprono le
porte a possibilita che sfidano
I'immaginazione. In particolare,
ci immergiamo nel mondo vi-
brante dei sensori quantistici,
strumenticosisensibili da poter
percepire le minime fluttuazioni

energetiche diunvulcanoattivo
oisegnalipitusottilidiunacellu-
la malata. Esploreremo come
questidispositiviavanzatistiano
giainiziando a trasformare cam-
pi come la medicina, dove po-
trebbero rivelare malattie prima
chediventinovisibili conle tec-
nologie attuali. Le applicazioni
sonovastissimeeil potenziale &
enorme, segnando l'alba di
un’eraincuilanostracapacitadi
osservare, interagiree protegge-
reilnostro mondo saraamplifi-
cata in modi che oggi possiamo
solo immaginare.

Negli anni Quaranta e Cin-
quanta del secolo scorso, quando
iprimicomputer hannofattola
loro comparsa, essi erano visti
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comeenormiingranaggi di me-
tallo, utili soltanto per compiti
monumentali comelo sviluppo
dibombe atomiche, Pochi avreb-
bero immaginato che queste
macchine si sarebbero guada-
gnate un posto nellavita quoti-
diana. Oggi, la realta é straordi-
nariamente diversa: quasi ogni
persona ha un computer, e un
cellulare, dispositiviche ci ten-
gono connessi, informati e in-
trattenuti. [...]

Primi prototipi

Gia oggi, i primi prototipi di
computer quantistici hannofat-
to la loro comparsa nell'avan-
guardia tecnologica, segnando
T'iniziodiunanuovaeracompu-
tazionale, Lastradaversolaloro
piena realizzazione & densa di
sfidetecniche, unverolabirinto
di complessita e ardui ostacoli.
Tuttavia, 'entusiasmo é grande:
daprestigiose universitasparse
peril mondo a giganti multina-
zionali e agilistartup, unfervore
diricercaeinvestimentistaali-
mentando questa rivoluzione.
Difficileprevedere esattamente
dove ciportera questo tumulto
di innovazione e che influenza
avra sulla nostra vita di tutti i
giorni. E perd immaginabile che
icambiamentiattornoanoiav-
verranno prima che ce ne ren-
diamo conto. Il futuro & unfoglio
bianco su cuile nuove tecnologie
quantistiche stannoiniziandoa
scrivere potenti cambiamenti.
Pensiamo agli ambiti nei quali
vengono generate in continua-
zione molididati che gli attuali
calcolatorinonsonoingradodi
elaborare, e che potrebbero es-
sereutilmente esaminate trami-
te un calcolatore quantistico.
Oppurea future reti di comuni-
cazione quantistiche, che po-
trebbero sfociare in un Internet
quantistico.

E plausibile che lo sviluppo
dei calcolatori quantistici siin-
treccera sempre pity, in futuro,
conlosviluppodell'intelligenza
artificiale, aprendo la strada a
nuove grandi opportuniti, assie-
me alle quali potranno nascere
problemi etici, legatialladistin-
zione tra naturale e artificiale,
che & la base su cui si fondano i
valorisuiqualié costruitalano-
stra societa. Riteniamo sia re-
sponsabilita di donne e uomini
discienza presentareil significa-
toditaliscoperteinmodo com-
prensibile a tutti.
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