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Bona tarda,

Es un plaer que m’hagiu convidat. Es realment excepcional el tracte que
m’oferiu i una satisfaccié poder parlar de mecanica quantica en aquesta uni-
versitat d’estiu.

Els cientifics com jo, que ens dediquem a la mecanica quantica, estem molt
contents en aquest periode de la ciéncia, perqué vivim una revolucid. Els hu-
mans estem a prop d’aconseguir controlar la natura en el seu ambit més ele-
mental, és a dir, en els atoms 1 fotons individuals. De sobte, s’ha obert la
possibilitat de fer coses que no haviem sospitat mai.

Aquesta xerrada, que no €s gens técnica, tracta d’explicar que és el que estem
aconseguint en 1’actualitat i quines conseqiiéncies importants tindran aquests
progressos en el futur. La xerrada es titula Futur quantic, perqué la ciéncia
condiciona de forma sistematica el futur del mon i, de fet, tots els grans canvis
en la historia de la humanitat han estat relacionats amb el progrés cientific.

Per comencgar d’una forma molt planera, vull esmentar certes noticies que
apareixen als mitjans de comunicacio i de les quals la gent no acaba de ser
conscient. Per exemple, una noticia del desembre del 2015 diu: «Google ha
comprat un ordinador quantic»; a més, «aquest ordinador quantic va cent mi-
lions de vegades més rapid que un ordinador classic», com el que tenim tots.
Aix0 va disparar totes les alarmes dels empresaris i les institucions responsa-
bles de financar la ciéncia. Si Google entra en el joc cientific, ens hem de posar
molt seriosos a I’hora de treballar, perqué ara la 1luita ja no és exclusiva entre
grups de recerca sind que, a més, les corporacions que volen assolir i crear
coneixement nou s’afegeixen a la competicio.

Una altra noticia notable, també de 1’any 2015, és que Hillary Clinton, quan
encara competia per la presidéncia dels Estats Units, va dir literalment que «el
repte de construir un ordinador quantic provoca un daltabaix quant a la crip-
tografia i la comunicacio segura que fem servir». I afegia: «Els Estats Units
necessiten fer un nou Projecte Manhattan per superar el que arribara amb la
computacié quantica.»

Una altra noticia, de I’abril del 2016, diu que la Unié Europea llanga I’instru-
ment més potent de recerca que té, anomenat Flagship (nau capdavantera), en
tecnologies quantiques, i se salta tots els protocols burocratics dels dos pro-
jectes anteriors; un relacionat amb el grafe i un altre amb el cervell huma. El
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tercer, referent a les tecnologies quantiques, s’aprova sense anys de discussio
sobre qué es fara en ciéncia. S’aproven 1.000 milions d’euros per als propers
deu anys dedicats a les tecnologies quantiques. Un projecte, per cert, presentat
a I’abril i, com veieu, aprovat al maig.

I una altra noticia d’aquest estiu: la Xina ha aconseguit un satel-lit de co-
municacions quantiques que envia llum en forma de fotons, que anomenem
entrellagats, en un estat quantic, a dos llocs del Tibet situats a 1.200 km de
distancia, i estableix per primera vegada una comunicacié secreta basada en
mecanica quantica. La Xina ara mateix ja disposa d’una xarxa de 48 ciutats
comunicades de forma quantica, i avui en dia aquesta comunicacio no es pot
trencar de cap de les maneres.

Es a dir, que les noticies hi son. Hi ha tot un mén que avanga, i la forma
d’explicar-vos-el és resumint el control que han exercit els humans sobre la
materia en tres fases. En la primera fase, del 1900 al 1926, es van establir
els criteris que permeten entendre la mecanica quantica. En la segona, ’any
1926, aquests criteris es van fixar per escrit gracies a Schrodinger, Bohr, etc.;
Einstein també hi va participar. Tots els cientifics de principis del segle xx,
en particular del centre d’Europa, van construir la mecanica quantica. La ter-
cera fase se situa de I’any 1926 al 2000, quan té lloc I’anomenada primera
revolucio quantica. Les persones comencen a utilitzar la mecanica quantica.
Per exemple, el laser. Son fotons en un estat que anomenem de superposicio
coherent. Es un estat genui de la mecanica quantica. Es bo perqué podem con-
centrar les posicions d’energia notables en poc espai. Podem crear un bisturi
i tallar materials, pero també codificar informacid, introduir-la en una fibra
optica i d’aquesta manera comunicar-nos amb tota la Terra, o podem corregir
la miopia d’un ull.

Gaudim d’un instrument impressionant perqué diposita energia de forma molt
precisa en un lloc. Disposem de transistors; els ordinadors fan servir fisica
de I’estat solid quantica. Passa el mateix amb les ressonancies magnétiques,
derivades del fet que les persones som capaces de modificar els estats quantics
dels nuclis dels atoms dins del cos huma i, quan es desexciten, observar-los
i prendre una imatge de I’interior de 1’organisme. També comptem amb re-
llotges atomics, amb precisions d’una part en un bilié i que posem en oOrbita.
Donen voltes al planeta, envien un senyal i, en observar la seva interferéncia,
sabem on som a la Terra: construim un GPS.
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Insisteixo, tot €s gracies al fet de tenir un control quantic de la matéria. Pero,
encara que sembli aclaparador, és molt groller. A partir de I’any 2000 —so-
bretot— ja no es tracta de manipular molts fotons o tot el cos huma, siné que
ara ens centrem en cada atom, en cada fotd, i, per tant, s’obren perspectives
noves: la computacio quantica, la criptografia quantica, la simulacié quantica
i els sensors de noves generacions... Tot aix0 configurara el nostre futur si o
si, no hi ha opcions.

Ningt no dubta que explicar mecanica quantica aixi d’auténtica no és facil.
Intentaré limitar-me a explicar els elements minims. Hi ha un fet fonamental
que diu que no podem descriure el mon com ho feia Newton: amb velocitat,
acceleracio i ja esta. Com podem argumentar que aquesta no ¢és la forma de
procedir en el mén quantic? Es molt facil. Permeteu-me una observacié molt
filosofica pero fonamental: quan les persones mesurem, afectem 1’objecte que
mesurem. Com puc saber que un cotxe ¢és al carrer o que veig un ordinador? Hi
ha una reacci6é que produeix un fotd, aquest fotd col-lideix amb 1’ordinador,
arriba al meu ull, diposita una energia que es dispara pel nervi i va a parar al
meu cervell. El que ha passat és que un fotd ha tocat I’element i ha viatjat fins
al meu ull. Per tant, hi ha hagut una interaccié d’aquest fot6 amb 1’objecte
abans d’arribar al meu ull.

Pero si en lloc d’un cotxe fos un electr6? El foto arribaria a I’electro i rebota-
ria. Que li passaria a I’electrd? Se n’aniria. Aleshores qué sé? Qué he mesurat?
Hi havia un electrd, pero on és? No ho s¢ perqué la meva forma de mesurar
I’ha pertorbat de tal manera que he perdut tota la informacié referent a aquest
electro. I aixo és el que anomenem principi d’incertesa: no tenim la capaci-
tat de saber totes les propietats de la materia perque en el procés de mesurar
I’afectem, la canviem. Com a conseqiiéncia, la informacié que n’extraiem
senzillament és falsa.

Les persones no podem assolir coneixement sense pertorbar el que estem me-
surant. Aix0 és monumental des d’un punt de vista filosofic i dona lloc a un
paradigma diferent de la ciéncia. Ja no podrem parlar mai més de realitat
objectiva perque no és assolible pels humans. Tan sols podem considerar la
informaci6 extreta. Per tant, la mecanica quantica ja no debat sobre veloci-
tats, posicions i coses d’aquestes; només t€¢ en compte quina informacio es té.
D’aix0 en diem funci6 d’ona, i codifica la informacio6 del sistema. La manera
d’assenyalar estats quantics ¢s mitjancant dues ratlletes.

87



I quina situaci6 es pot arribar a donar? Imagineu que teniu una doble escletxa.
Envieu una particula i la detecteu a I’altre costat. Us trobeu a I’altre costat
i la veieu arribar a dalt. Direm que la nostra informaci6 del sistema és que
aquesta particula ha fet aquest recorregut i ha arribat a dalt. Pero, que passa si
ha passat per sota? També és una possibilitat. I qué passa si no mirem per on
ha passat la particula? Quin cami ha pres? Que ens diu la mecanica quantica?
L’opci6 valida és lau o la dos?

La mecanica quantica respon, en aquest cas, de forma molt profunda: la mane-
ra de mantenir la informacio és la superposicio de les dues opcions. Per tant,
en mecanica quantica hem d’arrossegar les superposicions. Aixo vol dir que
hi ha sistemes quantics la informaci6 dels quals és insuficient, i caldra decidir
que es troba en una superposicié d’opcions diferents.

Segurament heu sentit parlar del gat de Schrodinger, que fins i tot ha sortit
a The Big Bang Theory. La paradoxa del gat de Schrodinger, proposada per
aquest cientific I’any 1935, es qiiestiona les superposicions de la mecanica
quantica. Es va inventar un experiment, descrit per ell mateix de la manera
seglient: «Ficaré un gat dins d’una capsa on hi ha un atom radioactiu, i si de-
cau es disparara tot un mecanisme. Al final hi haura un martell que baixara,
trencara una ampolla d’acid cianhidric (perque fins i tot especifica I’acid) i el
gat morira. Aixo només passara si I’atom es desintegra. Si no es desintegra, el
gat viura. Pero si la capsa esta tancada, quin és I’estat del gat?»

Aqui ve la paradoxa. La mecanica quantica ens diu, de forma molt rigorosa,
que la informacid del sistema es troba en una superposicié quantica: que el
gat sigui viu o que el gat sigui mort. Aquesta paradoxa va impressionar molta
gent, i es va comengar a generalitzar I’opini6 que el gat era viu i mort alhora.
No. La mecanica quantica afirma que la informacio6 sobre el gat és la super-
posicié quantica dels dos estats, perd no que sigui viu i mort al mateix temps.
També se sent dir que la mecanica quantica afirma que pots ser en un lloc i en
un altre alhora. No. Hi ha experiments en qué potser no saps on ets i, per tant,
has d’arrossegar la superposicio.

Per il-lustrar que el gat de Schrédinger és un tema apassionant per a molta
gent, s’han creat concursos de grafits del gat de Schrodinger. N’hi ha de molt
divertits que il-lustren el pobre gat mort i viu i diuen: «Es busca viu i mort»; o
hi apareix un metge que diu: «Senyor Schrodinger, tinc bones i males noticies
sobre el seu gat.» Es simpatica, aquesta forma de fer-ne humor.
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Veiem ja un primer aspecte molt interessant, i és que en el moéon quantic cal
arrossegar les informacions en superposicions. Podem designar 1’estat “gat
viu” com a «0» i I’estat “gat mort” com a «1». Aixi construim la base de com
manipularem la informacié en 1I’ambit quantic. Atesa la novetat d’acceptar la
superposicio quantica de 0 1 1, veiem que no és un bit classic d’informacio;
I’anomenarem bit quantic o gbit. Una vegada tenim un gbit, la pregunta és si
tot aixo és mentida o €s veritat.

Us presento tres dels centenars de sistemes en qué avui en dia els humans
han aconseguit fer una superposicié quantica controlable de zeros i uns. En
una banda, poso uns fotons que es poden fer amb polaritzacions. Hi afegeixo
una trampa de ions que tenen els electrons excitats o no excitats i, a la dreta,
una versid impressionant que és un corrent de superconductors que giren cap
a la dreta o cap a I’esquerra. Cal acceptar la superposicio de girar a la dreta i
a I’esquerra. Es a dir, la humanitat ja ha fet aixd. Per qué no fer un pas més?

Imagineu-vos que tenim tres qbits. Quantes superposicions quantiques hi hau-
ra? Tot zeros, zero-zero-u, zero-u-zero. .., vuit superposicions possibles. I po-
den aparé¢ixer en un Unic sistema fisic. Amb un nimero «ny» tindré un nimero
exponencial de superposicions.

Aixi, en una trampa de ions amb 1.000 gbits, els estats classics que es tracten
son 2'9% Ajixo atorga un avantatge exponencial al tractament d’informacio,
que ¢s el que estem assolint. Aixi s’il-lustra la seva magnitud.

En resum, en I’actualitat les persones podem controlar la informacié en for-
ma de gbits, i en un Unic sistema fisic podem tractar un nimero exponencial
d’estats, tots al mateix temps, mentre que, amb un ordinador classic, només
podrien tractar-se d’un en un.

Aquesta és la gran promesa de la computacid. Un petit exemple: imagineu que
zero-zero-zero €s el 0; zero-u-zero en base 2 és el 2; u-u-zero és el 6... Podrem
fer una operacié anomenada «1» que actui contra el meu sistema fisic. Tipica-
ment son irradiacions de lasers, i el resultat s’obté d’haver sumat 1. S’ha acon-
seguit construir una maquina que suma 1 a tres nlimeros alhora amb una tnica
irradiacié del laser. O sigui, que un ordinador quantic té aquesta propietat tan
impressionant del paral-lelisme en aprofitar les lleis quantiques de la natura.

Quan ens preguntem per la importancia d’aquest fet, acabem apropant-nos al
mon de les finances i de la politica. Quins problemes rellevants hi ha al mén?
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N’hi ha un de critic, que és factoritzar. Hi ha problemes “facils”: multiplicar,
sumar... Facils vol dir que, per més que el nimero que es fa servir sigui molt
gran, les operacions que es duen a terme no son gaires; és polinomic. En can-
vi, hi ha problemes “dificils”: si vull factoritzar un nimero gran (descompon-
dre’l en numeros primers), necessito moltissimes operacions.

Factoritzar és dificil. La transcendéncia d’aquesta dificultat rau en el fet que
totes les nostres comunicacions i transaccions (amb entitats bancaries, amb el
navol, en llegir el correu de Gmail...) utilitzen un protocol criptografic que
les fa secretes. Aixi, un hacker no pot veure, per exemple, les transaccions que
fem amb el banc ni robar-ne la clau. Es codifiquen amb criptografia classica
basada en un problema matematic: per crear la clau es multipliquen dos nu-
meros, el producte dels quals és la clau. S’envia, la rep el client, es codifica la
clau i es reenvia.

Si un hacker veu passar la clau, la pot agafar, factoritzar i, amb els dos factors
obtinguts, podria llegir el missatge que s’ha enviat. Per tant, la computacio
quantica posa en perill ni més ni menys que totes les comunicacions secretes
de la Terra. Ara potser enteneu per que Hillary Clinton afirma: «El repte de
tenir un ordinador quantic ens forga a utilitzar tota la nostra intel-ligéncia per
tirar endavant.»

«La diferéncia de poténcia en el mon classic €s exponencial a I’esfor¢. En el
mon quantic €s polinomica a I’esforg.» El primer missatge que vull transmetre
¢és que als nostres laboratoris estem construint les tecnologies que permetran
trencar tots els codis que fem servir avui dia.

Als qui treballen en un banc o es dediquen a la politica, sentir aquestes afir-
macions els pot posar nerviosos. Pot ser que cerquin a Internet les compa-
nyies més importants que aposten per fer un ordinador quantic i busquin els
inversors necessaris. Veuran, de sobte, una correlacio entre els inversors 1 el
problema que trenca la mecanica quantica. Es a dir, actualment arribem a una
situacié en qué ja no val ser empresari o politic i no conéixer les capacitats
de la ciéncia. Aquesta situacid és molt comparable a la del final de la Sego-
na Guerra Mundial, quan la gent no comprenia que els humans comengaven
a controlar certes propietats de la fisica nuclear que finalment van permetre
construir la bomba atomica.

Ja existeixen els primers xips. A Barcelona estem posant en marxa el primer
grup de tot el sud d’Europa que vol crear un processador quantic, amb la
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modestia que implica no disposar de diners. Almenys gaudim dels coneixe-
ments de les lleis de la fisica, que és la part més dura. La computacio quantica
no només es podra desprendre de tota la criptografia classica, sind que la
poténcia extraordinaria d’un ordinador quantic ens permetra fer moltes més
coses que no son possibles en 1’actualitat.

A tall d’exemple, podrem dissenyar medicaments de forma més subtil; ens
permetra simular les estructures quimiques i també els sistemes que s6n quan-
tics al mateix temps. Es a dir, farem servir un ordinador quantic per entendre
la mecanica quantica. A més, podrem treballar qiiestions d’optimitzacio, i aixo
€s imposant: gairebé tots els problemes que ens afecten a la vida es relacionen
amb ’optimitzaci6. Per exemple, podrem resoldre problemes de transit, de
temporitzacio, aixi com problemes d’entrenament de xarxes neuronals, ates
que la capa d’intel-ligéncia artificial segiient ja necessita xarxes neuronals
de milers de capes i s’han d’entrenar. Segurament ho farem amb ordinadors
quantics.

La mecanica quantica també proporciona una solucid futura a la qiiestio del
secret en 1’ambit de les comunicacions. Hi ha dues maneres d’intentar resoldre
I’actual problematica que hi ha en aquest ambit a escala mundial. Una és fer
servir la criptografia postquantica, que consisteix a substituir els algorismes
actuals per uns altres de resistents a un ordinador quantic. Una altra és utilitzar
criptografia quantica pura, que és una nova forma de generar secret. La cripto-
grafia quantica és molt senzilla d’entendre, 1 per aixo torno als fonaments per
explicar com podem comunicar-nos de manera secreta.

El problema sempre és el mateix, i I’anomenarem Alice, Bob i Eve. L’Alice
vol comunicar-se amb el Bob en secret, pero hi ha ’Eve que vol conéixer el
secret. L’Alice i el Bob poden ser Leo Messi i Andrés Iniesta, i I’Eve pot ser
Cristiano Ronaldo. A la practica, perque s’entengui millor qui és I’Alice i qui
és el Bob, 1’ Alice ets tu, el Bob és el banc 1 I’Eve és un hacker.

Al web Norse es poden veure mapes d’atacs informatics. Es un web de control
dels atacs informatics a la Terra que mostra en directe tots els atacs senzills,
¢s a dir, els que utilitzen protocols facils i que miren un port especific del teu
ordinador. Aix0 representa milers d’atacs per segon al mon. Si la pregunta és
si hi ha hackers actuant, la resposta €s que n’hi ha milers per segon. Per tant,
no €s una qiiestio intranscendent, sind que ens trobem davant un problema
autentic.

91



Per fer criptografia quantica s’aprofita la propietat esmentada al principi, la
que deia que si jo mesuro, modifico. Si jo mesuro un electro, el modifico. En
comptes de pensar que aixo és un impediment per fer coses, es pot utilitzar
per al nostre profit. Aquesta és la idea basica. Per exemple, si envio un spin o
un fotd polaritzat en direccio vertical cap a dalt i el mesuro en vertical, la me-
canica quantica diu que el trobaré cap a dalt. Si I’envio en direccid horitzontal
i mesuro en vertical cap a dalt, tindré un 50% de probabilitat de trobar-lo cap
a dalt o cap a baix. Es un fet de la mecanica quantica, independentment que
sigui un spin, un foto polaritzat o el que sigui. Aleshores creem un protocol.

L’Alice comenga a fer polaritzacions de fotons, per exemple, totalment alea-
tories. Les envia i el Bob les mesura. Recordem que si era vertical cap a baix
i es mesura en la direccid vertical, s’obté cap a dalt; si era horitzontal i es me-
sura en vertical cap a dalt, de vegades surt cap a dalt i de vegades cap a baix.
Imaginem que ha sortit cap a dalt, és a dir, que la tercera linia, si ho mesuro
horitzontalment, és a la dreta. Si el Bob fa public en quines direccions ha me-
surat I’ Alice perd no li diu el resultat, 1’ Alice €és capag de saber igualment que
el Bob el 100% de les vegades ha trobat aixo; hi ha el 50% de probabilitats per
a I’altra opcid i el 100% de probabilitats per a I’altra.

Pot fer aquest calcul, trucar al New York Times i dir: «Bob, elimina quan la
probabilitat no sigui del 100%.» D’aquesta manera, envien estats quantics so-
bre la xarxa i, amb un protocol aleatori d’enviar i de mesurar, I’Alice i el Bob
aconsegueixen obtenir el mateix resultat i, per tant, establir una clau aleatoria.
Aix0 és la base de la criptografia. No obstant aixo, si apareix I’Eve, que vol
interferir-hi i no sap com, mesurara les polaritzacions a I’atzar en una direccio
o una altra (vertical i horitzontal). Seguint els postulats de la mecanica quanti-
ca, resultara que un 25% de les vegades la seva accid pertorbara el sistema de
tal manera que 1’Alice i el Bob no obtindran el mateix resultat.

Ras i curt: un fa una fibra Optica, hi envia fotons a I’atzar i I’altre els mesura
com he explicat. S’estableixen uns gbits de control: si el 100% estan bé, nin-
gu esta espiant; si el 25% exacte estan malament, algu esta espiant. I aixo es
deu al fet que no hi ha manera de controlar com les persones modifiquem les
propietats quantiques de la materia. Aixo esta per sobre de tot: si alghi mesura
allo de que parlen I’Alice i el Bob, ho modifica. I no hi ha cap truc ni es pot
fer res per canviar-ho.
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En D’actualitat, s’inverteixen molts diners per tractar de no recorrer a tota la
parafernalia de fotons, sind per provar de substituir I’algorisme que fem servir
i deixar de multiplicar numeros i després factoritzar-los. D’aixo se’n diu crip-
tografia postquantica.

Qui inverteix en aix0? Respondrem que els bancs, pero no és aixi. Actualment
I’inversor més gran al mén €s la Xina, que és qui esta creant aquesta cripto-
grafia esmentada, i en concret la desenvolupa al Tibet.

Finalment, faré¢ esment del mon de la politica i els negocis, perque aixo és el
que afectara la nostra vida en els deu anys vinents.

Per comengar, cal entendre que la Iluita rere aquest ambit de la ciéncia és, en
realitat, global. Tots hi lluitem. He parlat dels Estats Units, que tenen Google,
IBM, Microsoft, DARPA (la xarxa militar), el Jet Propulsion Lab (que també
¢és militar), Los Alamos, les universitats. .. Avui dia, totes aquestes entitats dis-
posen de prototips d’ordinadors quantics. Per exemple, s’acaba de fer public
que recentment s ha creat un ordinador de 22 gbits, IBM n’ha instal-lat a la
xarxa un de 15, i a Internet es pot consultar el web d’IBM Quantum Experi-
ence i veure que, ara per ara, ja es pot fer un is remot d’un ordinador quantic.

Pel que fa a la Uni6 Europea, ja he esmentat que ha llangat el Flagship. A la
resta del mon hi trobem la Xina, amb el satel-lit; paisos com el Canada, que
ha construit un ordinador quantic que es diu D-Wave i que ja s’ha venut, ja és
comercial; Singapur, on jo he treballat, o Israel, amb avengos molt importants
en computacio quantica.

La Iluita de les tecnologies es basa en aquestes cinc linies: computacid, comu-
nicacid, sensors, simulacio i algorismes. No us he parlat de les tres ultimes,
perd us en donaré dos exemples perque veieu la magnitud del progrés actual.

Per al control de dos atoms, de com s’entrellacen, hem aconseguit fer rellotges
atomics que, avui dia, no son precisos en una part en un bilio, sind en una part
en un milié de milions, és a dir, una part en 10'3. Aixo és més precis que un
segon a I’edat de I'univers. L’univers t€¢ 1.420 milions d’anys i estem parlant
de 107 segons. Aquests rellotges de que ja disposem als nostres laboratoris
son més precisos que un segon a 1’edat de I'univers. Per qué necessitem un
rellotge precis? Per exemple, per al GPS. Aix0 obre les portes a tenir localit-
zacions a nivell de micra.
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Imagineu-vos localitzar a I’escala d’una micra. Si en aquests moments tingués-
sim a les mans un rellotge atomic, seria possible posicionar un punt dins de 1’ha-
bitaci6 on ens trobem amb la precisié d’una micra. Seria com un bisturi infinita-
ment més precis que la ma d’un huma fent una operacio. Es un salt de precisio.

Un altre exemple que m’agrada molt és que avui en dia aconseguim agafar
particules de diamant, que és carbo 12 perfecte, fer-hi un forat a dintre i fi-
car-hi un Unic atom de nitrogen. El carbo el protegeix. La propietat quantica
del nitrogen, anomenada spin, es controla des de I’exterior, i és molt estable
perque ¢s dintre del carboni. Si a fora hi col-loquem una proteina, resulta que
les propietats de 1’spin son sensibles a I’estructura de la proteina. Per tant,
podem comengar a saber coses d’una proteina amb un Unic atom.

Fem un microscopi amb un atom. Res d’enviar llum de nou: un atom. No sé
com explicar com és d’impressionant el salt entre no controlar centenars de
milers o milions d’atoms alhora siné un, que és la gran frontera de la precisio.
Fa un temps feia xerrades de divulgacio cientifica i al final sempre em feien
la mateixa gran pregunta: «I aixo, quan?» La primera resposta ¢s que ja hi ha
coses: tenim la maquina que ja he esmentat, la D-Wave. Tamb¢ hi ha un fisic
america pagat per Google que ha dit que a finals d’aquest any aconseguira
el que en diu «supremacia quantica», una expressio amb qué gran part de la
meva comunitat no esta d’acord. Per primera vegada, un calcul fet per un or-
dinador quantic ja no sera reproduible pel més potent dels ordinadors classics
del mon, 1 amb aquest pas farem el salt. Per primera vegada tenim una poten-
cia de calcul superior a la classica.

També voldria fer referéncia a tots els grups cientifics d’arreu: sempre em sap
greu no esmentar la ciéncia auténtica basica que hi ha en totes les institucions.

Pero per a mi la gran pregunta no és quan. Per a mi, la pregunta és qui. Es
parla sempre d’avengos tecnologics i la pregunta és qui dominara aixo; a qui
pagaré jo.

Deixeu-me ser més concret. Quan dic qui vull dir si sera una naci6 (per tant,
subjecta a les lleis internacionals que fem servir cada dia) o sera una corpora-
ci6. Sera Google? Qui sera? La recerca que es faci sera oberta o propietaria? Ja
vam assistir a aquesta lluita amb la seqiienciacio del genoma huma. De qui és el
genoma huma, d’una corporacio o de tots nosaltres? Per tant, aqui es disputa un
fet molt important, i és si les institucions publiques han de finangar la recerca
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d’aquest estil només pel fet que no quedi en mans de corporacions. I encara hi
ha una pregunta més rellevant: hi haura politica darrere de tot aixd? La bomba
atomica precisament va provocar tota la guerra freda, o sigui que obviament si
qué hi ha politica sempre que hi ha un instrument potent, i la computacié és un
instrument potent: tota la nostra vida es basa en la computacio.

També voldria referir-me al moén dels negocis. A mi sempre m’agrada dir aixo:
si o si. Hi ha noves tecnologies quantiques disruptives. Cal demanar-se si
s’esta ben informat i saber si aix0 afecta o no afecta el nostre negoci. Afecta la
banca? Si. Afecta el mon de la farmacia? Si. Afecta el fet de fer un full d’Excel
per controlar els comptes? No. No tot el que €s calcul necessita gran quantitat
de calcul, és a dir que certs negocis si que es veuran afectats.

L’any 1990 jo era al CERN quan es va inventar el WWW. Es una eina de
comunicacié que s’utilitza actualment i que vam comengar a emprar els cien-
tifics al CERN per enviar-nos dades entre nosaltres. En tornar a Espanya deia
a tothom que podria accedir a I’ordinador d’una altra persona. La computacid
quantica és brutal. Es un canvi de paradigma, com ho ha estat Internet.

El coneixement avangat no només necessita diners, sind talent. Per tant, cal
apostar per les persones que en saben. Aixo dona un avantatge als paisos cap-
davanters 1, encara que no ho sembli, tot Europa és capdavantera. I les nacions
que no disposen del talent suficient per aconseguir-ho van a la cua, fet que les
posa en situacio de perill.

Tanmateix, sempre que hi ha un perill hi ha una oportunitat. Aixi que ja hi
ha inversors per tot el mon esmercant recursos en assumptes de computacio
quantica. Encara que aquests inversors siguin advocats, per posar un exemple,
saben que hi ha un avantatge si s’inverteix en aquesta materia.

En I’esfera politica, els grans paisos estan totalment bolcats en aixo. A Es-
panya agrada la idea de ser un jugador important (a Andorra diria que no us
afecta).

Si esteu preparats per a un futur quantic, segurament ara la superposicié “de
cap a dalt” ha comengat; ja hi tenim un trosset “de cap a dalt”.

Moltes gracies
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