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Amb la col-laboracié de la Fundacié Catalunya-La Pedrera

JOSEP CORBELLA
Castelldefels

stem vivint la segona

revolucié quantica”,

explica el fisic Hu-

gues de Riedmatten,

investigador Icrea a
I'Institut de Ciéncies Fotoniques
(ICFO).“Laprimeraesvaproduir
a comencaments del segle XX
quan es van descobrir les lleis de
lafisica quantica. Ara estem apre-
nent a controlar els fenomens que
es deriven d’aquestes lleis per
crear noves tecnologies. Sén
temps fascinants, veurem sorgir
aplicacions que ni tan sols podem
imaginar”.

De Riedmatten acaba de pre-
sentar la seva contribucid parti-
cular alarevolucié. En unainves-
tigacié publicadael novembre ala
revista Nature, ha creat la prime-
raxarxa de comunicaci6 quantica
hibrida del mén, un aveng que es-
tableix les bases per construir en
un futur encarallunya uninternet
amb comunicacions quantiques.

Qué és una xarxa de comuni-

cacio quantica hibrida?
Quan parlem de comunicacio
quantica, ens referim al fet que
transmetem la informacid en bits
quantics, que anomenem qubits.
Quan parlem d’'unaxarxa hibrida,
volem dir que esta formada per
nodes diferents, és a dir, que
tenen funcionalitats diferents.
Aquests nodes codifiquen i des-
codifiquen la informacio en dife-
rents llenguatges. En una xarxa
hibrida es poden combinar els
avantatges d’aquests nodes de di-
ferent naturalesa per augmentar
el potencial de la xarxa.

Qué el vaportar a treballar en

aixo?
Vaser una combinaci6 de la fasci-
nacio que sentia perla fisicaquan-
ticaidelesutilitats potencials que
podia tenir. Em resultava atractiu
perqueé és un camp en el qual con-
flueixen la fisica fonamental i les
aplicacions practiques.

I d’alla a crear la xarxa quan-

tica hibrida?
La idea de crear xarxes hibrides
s’haviaplantejatanivell teoric pe-
roningu no havia intentatdur-laa
la practica. Aixi que em vaig dir:
“Provem-ho!”. No esperava que
fos facil pero pensava que era pos-
sible. Al meu equip li ha costat
gairebé tres anys aconseguir-ho.

Quina informaci6é es trans-
met quan un es comunica quan-
ticament?

Lapodem comparar amb la infor-

“Barcelona pot ser lider en
tecnologies quantiques”

Hugues de Riedmatten, fisic de I'Institut de Ciéncies Fotoniques (ICFO)
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De Riedmatten és investigador
Icrea a I'Institut de Ciencies Fo-
toniques (ICFO) des del 2010.
Anteriorment havia estudiat fi-
sica a I’Escola Politécnica Fede-
ral de Lausana (EPFL) i s’havia
doctorat en la Universitat de
Ginebra. Va ser investigador
postdoctoral a I'Institut de Tec-
nologia de California (Caltech)
del 2003 al 2006 abans de tor-
nar a la Universitat de Ginebra.
Les seves investigacions estan
financades pel Consell Euro-
peu de Recerca. Aquesta set-
mana ha rebut el premi Ciutat
de Barcelona de Ciéncies Expe-
rimentals i Tecnologia pel seu
treball sobre la xarxa de comu-
nicacié quantica hibrida.

macié digital classica per expli-
car-ho. En les comunicacions di-
gitals, lainformacio es codifica en
zerosiuns. Aquesta informacio se
sol transmetre per mitja de polsos
intensosde llum através de cables
de fibra optica. Per exemple, quan
enviem una foto, el que enviem és
una llarga série de zerosiuns.

I en les comunicacions quan-
tiques?
Codifiquem la informacié6 en fo-
tons i atoms aillats. Les lleis de la
fisica quantica donen a les parti-
culeslapropietat de superposicio,
és a dir, la capacitat d’estar en dos
llocs diferents alhora, o en dos es-
tats diferents al mateix temps. Per
tant, cada particula no té la res-
tricci6 de transmetre un zero o un
un, sind que té la llibertat de ser
alhoraun zeroiunun.

No em negara que sona in-
creible.
Pero funciona.

XAVIER CERVERA
De Riedmatten ha rebut aquesta setmana el premi Ciutat de Barcelona de Ciéncies Experimentals i Tecnologia

Quin volum d’informaci6 es
pot transmetre amb aquest
sistema?

Ara per ara transmetem alguns
qubits per minut d’un node a un
altre de la xarxa.

Amb aquesta velocitat no po-

drem ni enviar fotos.
Tingui paciéncia, podrem trans-
metre quantitats de dades molt
més grans en el futur. Pero I'ob-
jectiu no és enviar fotos o escoltar
musica, que és una cosa que les
tecnologies digitals ja han resolt,
sind fer coses completament no-
ves que estan fora de 'abast de les
tecnologies actuals.

Per exemple?

Transmetre informaci6 de forma
completament segura, garantida
per les lleis de la fisica, perque si
algu la interceptés pertorbaria el
sistema.

Qué és exactament el que ho
garanteix?

L’entrellacament, que ésunaaltra
propietat deles particules quanti-
ques. Significa que les particules
estan entrellacades encara que es
trobin a milers de quilometres de
distancia. Per tant, si s’intercepta
una particula, les altres ho perce-
ben al'instant.
Algun altre exemple?
Penso que ens esperen grans sor-
preses. E1 1943 el CEO d’IBM va
predir que només hi hauria mer-
cat per a cinc ordinadors a tot el
mon i fixi’s on hem arribat. Amb
les tecnologies quantiques passa-
ra el mateix. Som al principi, pero
ja hi ha camps en qué s’han co-
mencat a proposar aplicacions.
En quins?

Una xarxa de rellotges quantics
seria molt més precisa que qual-
sevol sistema actual. Els podriem
necessitar en el futur si circulem
amb cotxes autonoms, que ne-
cessitaran un sistema de control
de posici6 amb una resoluci6

ESTA NAIXENT UNA INDUSTRIA
“Son temps fascinants;
veurem sorgir
aplicacions que ni tan
sols podem imaginar”

superior a la que ofereix el GPS.
. Ielsordinadors quantics?
Esunaaltraaplicacié potencial en
que s’esta treballant. Podran re-
soldre problemes que estan fora
de I’abast dels ordinadors actuals.
Per0d no seran ordinadors per-
sonals sind ordinadors altament
especialitzats per a aplicacions
especifiques, com sén avui dia els
superordinadors. Almenys al co-
meng¢ament.

Barcelona pot tenir un paper

rellevant en la industria de les
tecnologies quantiques?
Es troba davant d’una gran opor-
tunitat. Barcelona pot ser lider en
aquest camp que ara esta comen-
cant. Tenim grups de recerca ex-
cel-lents en centres de primer ni-
vell. No només aqui a 'ICFO sin6
també en altres llocs com 'TCN2
[Institut Catala de Nanociéncia i
Nanotecnologial, la UB, la UAB o
el Barcelona Supercomputing
Center. El potencial és aqui i la
iniciativa del Quantum Flagship
europeu, que injectara mil mi-
lions d’euros en el desenvolupa-
ment de tecnologies quantiques,
pot ser un estimul addicional.e

VOTEU ELS FINALISTES DEL PREMI
‘VANGUARDIA DE LA CIENCIA' A
http://bit.ly/2E09zMB

PREGUNTES

ots hem experimentat

I que dormir poc o mala-
ment a la nit provoca
cansament i malestar 'endema,
amb una gran dificultat per con-
centrar-nos i una lentitud més
gran per reaccionar i respondre
en les nostres tasques quotidia-
nes, igual que quan estem amb
ressaca. I resulta que és aixi! Re-
centment un estudi ha demos-
trat que, a nivell atencional, la
falta de son afecta el nostre cer-
vell igual que haver consumit
una quantitat excessiva d’alco-
hol. En el citat estudi, on es valo-
raven els efectes de la privacié
de son sobre I'atencio, es va de-

Per que la
falta de son
provoca
sensacio de
borratxera?

Sandra Giménez Badia
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terminar que, després de 17 ho-
res sense dormir, el nivell d’aler-
ta era equivalent als efectes de
tenir un nivell d’alcohol en sang
superior al permeés per lallei per
conduir.

Concretament, es va eviden-
ciar que la falta de son provoca
un retard i una disminucié de la
intensitat de la resposta de les
neurones a determinats esti-
muls, amb temps de reacci6
molt allargats. Aquests lapses
neuronalsestradueixen després
a nivell comportamental en els
lapses cognitiusiatencionals.

I no només aixo. A més es va
observar que la falta de son pro-
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Reacci6 per déficit de son

Per proposar una pregunta,
lliureu-la a CosmocCaixa o envieu-la
a bigvang@lavanguardia.es

voca l'aparicié d’ones lentes ce-
rebrals propies de I'estat del son
en regions del cervell que inter-
fereixen en el nostre rendiment
cognitiu optim, igual que quan
estem borratxos.

Aquests efectes expliquen per
que el cervell d’'un conductor,
sota els efectes de la falta de son
o de Tlalcohol, registra i reac-
ciona més lentament davant
d’allo que passa al seu voltant,
amb els perills que comporta.
Aixique, totique encarano exis-
teixin mesures legals de de-
teccio de falta de son, recordeu:
si no dormiu, és millor que no
conduiu.




