Fisica

Informacio quantica:
secretisme 1 teleportacio

Els fisics van adonar-se a principi del segle XX
que en el mén microscopic dels atoms i les
particules elementals succeeixen constantment
fenomens sorprenents que desafien el nostre
sentit comu. Aquest fet, en principi, no ens
hauria d’estranyar, ja que el sentit comu és
construit a partir de I'experiéncia sobre el mon
que ens envolta, que no cal que funcioni

de la mateixa manera que el mén microscopic.
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e fet, les particules elementals no

tan sols desafien e} sentit comd,

siné que també desobeeixen les

lleis de la fisica que descriven el
nostre entorn més immediat. Per
aquesta rad, els fisics van desenvolupar
durant la primera meitat del segle XX
una teoria per explicar aquests nous fe-
ndmens: la mecanica quantica. Aques-
ta teoria, de conseqiiéncies ben sorpre-
nents, ha demostrat la fiabilitat i preci-
si6 en un gran nombre d’experiments i
ha permes obrir nous camps de conei-
xement i reinterpretar-ne alguns dels ja
existents. La teoria de la informacid,
per exemple, estudia de quina manera
es codifica, s’emmagatzema i es trans-
met la informaci6. Es tracta d’una dis-
ciplina que tradicionalment s’havia
analitzat des d’un punt de vista estric-
tament matematic. Perd la informacié
s’emmagatzema i es transmet mitjan-
cant sistemes fisics, per tant, ’emma-
gatzematge i la transmissié d’informa-



ci6 ha d’obeir les lleis de la fisica.
Aquest nou punt de vista, juntament
amb el desenvolupament de la mecani-
ca quantica, ha donat lloc a la informa-
ci6 quantica, que consisteix a estudiar
com es pot codificar, desar i transmetre
la informacio en sistemes que obeeixen
les lleis de la mecanica quantica. Im-
mersos com estem en aixo que anome-
nen societat de la informacid, aquesta
nova disciplina adquireix una relle-
vancia especial, i més encara si tenim
en compte el tipus d’aplicacions que
pot desenvolupar.

Secrets auténties. Avui dia, amb
I’evolucié de les tecnologies de la in-
formacid, la seguretat en la transmissié
de dades de qualsevol tipus €s un as-
sumpte de gran importancia. Les técni-
ques de seguretat actual, fonamentades
en la informacio classica, €s a dir, no
quantica, es basen en I’establiment de
codis més o menys complexos. Per
exemple, per obrir un cadenat de com-
binacié amb tres nombres, només cal
tenir el temps suficient per assajar les
999 combinacions possibles. Malgrat
que operen amb codis molt més com-
plicats, succeeix el mateix amb les
claus dels sistemes informatics: si es
disposa de prou temps, sempre és pos-
sible trobar la contrassenya per accedir
a una informaci6 determinada i treure’n
profit sense deixar-ne constancia. La
criptografia quantica, perd, obre noves
possibilitats en el camp de la seguretat.
Per les caracteristiques dels sistemes
quantics, qualsevol interferéncia en la
transmissié d’informacié implica una
alteracié del sistema que fa que o bé si-
gui impossible la recepcié correcta de
la informacié per part de I’espia, o bé
que sigui impossible la recepcié cor-
recta per part del destinatari original del
missatge. 1 aix0 és aix{ per les lleis de
la mecanica quantica. Per tant, es pot
dir que sempre que no es violin aques-
tes lleis fonamentals de la natura —cosa
que, per ara, sembla impossible—, la in-
formacié estard protegida. En aquest
cas, a diferéncia del cas classic, la des-
codificacio impune no és qiiestié de
temps, sind que és fisicament impossi-
ble. D’aquesta manera, el receptor del
missatge sempre t€ la capacitat de de-
tectar I’espionatge i actuar en conse-
qiicncia per minimitzar-ne els efectes.
Aquesta propietat dels sistemes d’in-
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Ciencia i tecnologia | rsic-

formaci6 quantica troba aplicacions en
el modn de la banca i en totes les activi-
tats relacionades amb la seguretat. Ac-
tualment ja es comercialitzen diversos
dispositius construits a partir de fibra
optica, a través de la qual circulen fo-
tons (particules de 1lum), que operen
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amb informacié quantica (un foté és un
sistema quantic), els quals, per tant, po-
den garantir la seguretat en la transmis-
8i6 d’informacid.

Els ordinadors més potents. Una
altra de les aplicacions més remarca-

bles que ha generat la informacid
quantica és el que s’anomena compu-
tacié quantica. El computador quantic
emmagatzema informacié mitjangant
les propietats quantiques de certs sis-
temes. A diferéncia del que succeeix
en els computadors classics, aquestes
propietats permeten accedir alhora a
tots els bits d’informaci6 desats. Aixi,
el computador quantic presenta dos
avantatges principals: gran capacitat
d’emmagatzematge i gran velocitat de
calcul i processament. Per tant, el des-
envolupament d’aquestes maquines
pot permetre una reduccid drastica de
la mida dels aparells emprats per em-
magatzemar informacid, i la possibili-
tat d’abordar calculs que, per la seva
complexitat, els ordinadors actuals no
poden realitzar en un temps raonable.
Aquesta capacitat de calcul pot donar
lloc a avengos notables en les ciéncies
que estudien sistemes complexos, com
la quimica, la biologia, la medicina o
la nanotecnologia. E1 domini dels sis-
temes fisics candidats a esdevenir
computadors quantics, perd, es troba
en la fase inicial, de manera que no
existeix encara cap dispositiu amb ca-
pacitats de calcul significativament
superiors a les dels computadors clas-
sics. Alguns d’aquests sistemes son
les trampes de ions, els superconduc-
tors, electrons atrapats en pous de po-
tencial eléctric, o els nuclis atdmics de
molécules sobre els quals s’apliquen
tecniques de ressonancia magnetica.

Teleportacié. Tothom s’ha pregun-
tat alguna vegada, tot i que potser mai
seriosament, si el procés pel qual els
protagonistes de les pel-licules de
ciéncia-ficci6 es desplacen d’un lloc a
I’altre instantaniament és fisicament
possible. Doncs bé, la informacié
quantica, d’alguna manera, respon
aquesta qiiestié. Per teleportacio s’en-
tén reproduir a una certa distancia i
fins a ’dltim detall un sistema que
existeix en un altre lloc. Aquesta idea



es basa en el concepte d’indistingibili-
tat, caracteristic dels sistemes micros-
copics. Sembla clar que dos objectes
macroscopics aparentment identics,
com dues monedes, dues pilotes o dos
grans de sorra, poden ser distingits
I’un de I’altre mitjancant una analisi
en profunditat. L’ds d’un microscopi
potent pot revelar les diferencies més
subtils, inapreciables a simple vista.
En canvi, si es comparen dos atoms en
el mateix estat, és a dir, amb la matei-
Xa energia i ideéntics valors de la resta
de magnituds que el caracteritzen, no
és possible distingir-los. Si s’intercan-
vien, cap analisi, per profunda que si-
gui, pot detectar la diferéncia entre els
dos sistemes. A més, les curioses lleis
de la mecanica quantica permeten que
es puguin reproduir les caracteristi-
ques d’un sistema en un altre lloc, fins
i tot sense haver de coneixer-les. La
teleportacid de fotons i d’atoms ha es-
tat ja una realitat en diversos laborato-
ris del mon. Cientifics de 1a Universi-
tat d’Innsbruck, a Austria, han aconse-
guit crear una copia exacta d’un fotd
sense haver hagut de transmetre’l —€s

Breus

La tartamudesa, un problema
de percepcié auditiva

La tartamudesa és una disfuncié de la
parla que crea greus problemes d’ex-
clusioé i que ha estat sovint motiu de
burla contra els qui la pateixen. Re-
centment, perd, ha estat objecte d’es-
tudi. El Grup de Recerca de Neuro-
ciencia Cognitiva de la Universitat de
Barcelona, comandat pel professor
Carles Escera, ha realitzat una investi-
gacié amb una dotzena de pacients
afectats per la tartamudesa que van ser
sotmesos a diversos estimuls auditius.
La conclusié de I’estudi, que es va
publicar a la revista Nuerology el pas-

Nou sistema de frenada
per als trens de RENFE

L’Institut Universitari de Transit i Se-
guretat Vial de la Universitat de Va-
léncia ha signat un conveni amb REN-
FE per desenvolupar un prototip ergo-
nomic de I’ASFA (anunci de senyals i
frenada automaitica). L’ASFA és un
dispositiu de seguretat que actualment

a dir, I’han teletransportat— a més de
600 metres de distancia, d’una riba a
I’altra del Danubi.

Malgrat tots aquests avengos, pero,
el sistema d’impulsié warp que utilit-
zaven els tripulants de la nau Enterpri-
se a la serie televisiva Star Trek per
teletransportar-se sembla que encara
estd molt lluny de la realitat, fonamen-

sat 25 d’octubre, ha estat clara: 1’ori-
gen de la tartamudesa no cal buscar-lo
en ’esfera emocional dels afectats,
com s’havia pensat fins ara. L'origen
és un error de percepcid del sons de la
parla.

esta instal-lat en 1.700 vehicles ferro-
viaris i que forma part de les tecno-
logies aplicades al control. Fonamen-
talment es basa en la transmissi6 de la
informacié dels senyals a la loco-
motora. La seua principal finalitat és
aturar el tren de manera automatica en
el cas que sobrepasse un senyal de pa-
rada.

talment per la gran complexitat dels
sistemes macroscopics. Una comple-
Xitat que, per sort o per desgracia,
converteix qualsevol intent d’obtenir-
ne una descripcié acurada en una tas-
ca titanica que, de moment, sembla
ben lluny de poder ser resolta.

Toni Pou

Nova seu del CIMAR a I’escull
de Sant Pola

El passat 21 d’octubre es va inaugurar
a Santa Pola (Baix Vinalopd) la seu del
Centre d’Investigaci6 Marina (CI-
MAR). El nou centre té com a objec-
tius principals la investigacid, la do-
céncia i la divulgacié de les ciéncies
del Mar, tant de 1’ambient mari com
del litoral.

E1 CIMAR té la seu en I’antiga caser-
na de carrabiners, un edifici de princi-
pi del segle XX conegut com la torre
d’Enmig. L’edifici esta situat al cap de
Santa Pola, a la base de 1’escull de co-
rall fosil, molt a prop (4 quildometres)
de la Reserva Marina de I'Tlla de Ta-
barca
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