Ciéll(:ia i tecll0|0gia ' Fisica quantica

es no ¢s com sembla quan pas-

sem del visible a I'invisible. Les

regles i lleis que ordenen i go-

vernen el mén en que vivim dei-
xen de funcionar en dimensions mi-
croscopiques. El manresa Ignasi Cirac
ha passat prop de dues décades dedi-
cat a la investigacié d’aquest minds-
cul mén d’atoms i electrons i protons
i altres particules, ’'univers quantic;
intenta entendre’l per després poder
aplicar els fendmens estranys que hi
succeeixen en processos d’informa-
cié, en comunicacions i en sistemes
per realitzar calculs ara mateix impos-
sibles.

Aquest catala de 41 anys és des del
1996 catedratic de la Universitat
d’Insbruck i des de fa dos dirigeix el
prestigiés Institut Max Planck d’Opti-
ca Quantica, tasca que compagina
amb I'ICFQ, I’Institut de Ciéncies Fo-
toniques de Barcelona, on exerceix
d’assessor i de professor visitant. Ci-
rac acaba de ser distingit amb el pre-
mi Princep d’Astiries d’Investigaci6
Cientifica i Técnica 2006 “pel seu li-
deratge mundial en la investigacié al
nou camp de la teoria quantica de la
informacié i d’aspectes d’Optica
quantica i fisica atdmica”, que sén els
detonants d’una revolucié tecnologica
en la manera de transmetre i processar
informaci6. Es el més jove dels pre-
miats amb aquesta distincid.

—L’ha agafat per sorpresa el
Princep d’Astiiries?

—Sabia que m’hi havien proposat i
que I’any passat no havia estat lluny
d’aconseguir-lo, perd també sabia que
eren candidats altres cientifics de molt
alt nivell. No m’esperava que me’l
concedissin a mi, la veritat. Estic molt
content i agrait, sobretot als membres
del meu equip d’investigacid, que han
estat essencials per obtenir els resul-
tats valedors del premi.

—El guardé el distingeix per les
seves contribucions en el camp de la
mecanica quantica, en qué vosté és
considerat un referent internacio-
nal per les seves idees sobre la in-
formacié quantica, la teoria quanti-
ca de la llum i la fisica atdomica.

—M’atrau moltissim la mecanica
quantica, la teoria que explica el mén
microscopic, que és molt especial per-
que té una materia estranya, compli-
cada, que presenta moltes paradoxes
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“Els ordinadors quantics
emmagatzemaran la
informacio en atoms”
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Ignasi Cirac, expert en la teoria quantica de

la informaci6 i director de I'Institut Max Planck
d’Optica Quantica d’Alemanya, sera distingit amb
el premi Princep d’Astlries d’'Investigacio
Cientifica i Técnica.




sovint molt dificils de creure. De fet,
quan expliques les regles de joc al
moén quantic, la gent es pensa que ets
boig!

—Qué és la mecanica quantica?

—Es una nova ciencia, molt recent,
ja que tan sols té deu anys de vida,
que sorgeix de combinar dos dels con-
ceptes cientifics més importants del
segle XX: per una banda, la fisica
quantica, que explica el comporta-
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ment de la matéria a escala atdmica i
subatdmica, i per 1’altra, la teoria de la
informaci6, que descriu el processa-
ment, emmagatzematge i la transmis-
si6 de dades entre ordinadors, essen-
cial per tenir comunicacions segures.
Costa, perd una vegada ho entens
una miqueta és realment fascinant.

—Que la fa tan fascinant?

—En el mén microscopic els objec-
tes no tenen propietats ben definides.
Al mén en que vivim, veiem una cadi-
ra o una taula i sabem que estan alla
on les veiem, les podem moure d’un
lloc a un altre, les podem tocar. En
canvi, al mén microscOpic no hi ha
cadires ni taules, siné atoms, protons i
altres particules petitissimes, nanome-
triques; i no és que no puguem “sa-
ber” on esta aquell atom, sind que, de
fet, no es pot ni parlar de la posicié
de I’atom perque¢ esta a molts llocs al-
hora i només quan el mirem, quan
prenem una mesura, les seves propie-
tats poden quedar ben definides.

—L’univers microscopic depén,
doncs, de nosaltres, els espectadors?

—8Si, i és un concepte que al llarg de
la historia ha despertat I’interes de fi-
losofs i d’alguns fisics. L'espectador o
observador modifica el moén i defineix
les seves propietats segons les va
veient. I aquestes propietats tan estra-
nyes de la mecanica quantica estan l-
timament “de moda”, perqué des de fa
deu anys treballem amb la idea que es
pot aplicar per fer coses impossibles
al mén macroscopic.

—Com ara els ordinadors quan-
tics...

—Per exemple. Un ordinador quan-
tic és molt semblant al que tenim avui
dia a casa o a I’oficina, perd esta basat
en unes noves regles de joc, les de la
mecanica quantica. Serd molt més pe-
tit i a la vegada molt més potent que
els actuals, perqué emmagatzemara la
informaci6 en atoms, de manera que
serd capag de fer, en segons, calculs
algoritmics que sobrepassen els 1imits
actuals de la supercomputacié. L’ ordi-
nador quantic sera cent vegades més
potent que tots els ordinadors junts
que es construeixin d’aqui al 2020.
Seran una auténtica revolucié, una
nova era de la informatica i de la in-
formacio.

—Agquests ordinadors sén ja una
realitat o encara es poden conside-
rar una utopia?

—Es molt dificil fer-ne un perque
primer hem d’entendre i dominar el
mén microscopic de la mateixa mane-
ra que ho fem amb el macroscopic.
I aix0, de moment, és molt complicat.
Els ordinadors quantics arribaran
d’aqui a molt de temps, no abans de

deu o vint anys, i tindran una poténcia
de calcul increible.

On hi ha més avencos és en 1’ambit
de la comunicacié quantica, que és
també una de les linies d’investigacid
que voste desenvolupa amb el seu
grup al Max Planck. Hi ha empreses,
sobretot als EUA, que ja comercialit-
zen mitjans de comunicaci6 basats en
mecanica quantica, de manera que as-
seguren al 100% la veracitat de la in-
formacié tramesa.

Les particules poden, per exemple,
ser a dos llocs a la vegada i es pot fer
servir aquesta propietat per processar
informacié o enviar-ne. De fet, quan
transmetem un missatge pels mitjans
tradicionals, com ara un correu elec-
tronic, les nostres paraules no sén res
més que un senyal on s’emmagatze-
men 0i1,1ia partir de la combinacié
d’aquestes dues xifres es pot, per una

banda, construir els missatges, i per
I’altra, comunicar-nos. Ara bé, al mén
quantic ja no hi ha 0 i 1, sind super-
posicions de 0 i d’1. Es a dir, que po-
dem enviar un objecte que esta a la
vegada a 0ial.Aixd és gracies a una
propietat essencial i intrinseca dels fo-
tons, la particula més petita en que es
pot dividir la llum i que és, de fet, la
matéria primera en qué es basa la
quantica. Els fotons van de dos en dos
i'les modificacions que es fan en un
afecten i modifiquen de la mateixa
manera 1’altre, tant se val si estan se-
parats en la distancia. Aix{, es podria
xifrar un missatge amb fotons; si algi
intercepta el missatge i intenta llegir-
lo, el modificara —només es pot fer un
mesurament dels fotons— i sabrem que
el missatge ha estat llegit.
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