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Editorial: que és la segona
revolucié quantica?

Apunts sobre noves tecnologies
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El mén s’enfronta sempre a nous reptes i problemes. La visié antropocentrica de 1'univers,
durant segles tan fortament arrelada a la nostra societat, comenca a grinyolar en el
moment en que es veuen algunes de les seves conseqiiencies. A 1'hora d’escriure aquestes
linies, som ben conscients d’alguns dels desafiaments presents: observem —astorats— el
canvi climatic; prenem consciéencia de la destruccié de la biodiversitat, del biaix de génere,
de la necessitat d’assegurar aigua potable per a tothom, del malbaratament energeétic, de la
propagacio de la desinformacio... I hi busquem solucions al nostre abast: socials,
economiques, filosofiques, tecnologiques, etc. Les solucions tecnologiques es deriven dels
nostres descobriments cientifics i tenen com a objectiu millorar la qualitat de vida de
tothom.

Per primer cop en la historia de la humanitat, som capacos de manipular —de manera prou
precisa— el mon en ’ambit atomic, iniciant el que anomenem la segona revolucié quantica.
La fisica quantica no és una teoria nova: es va descobrir durant les primeres decades del
segle XX i descriu el comportament dels constituents de 1'univers a escala atomica. Es una
teoria fisicomatematica extremament acurada a 1’hora de provar i predir nous efectes, pero
sovint ens mostra que el funcionament del nostre mén no es correspon amb el coneixement
que n’adquirim mitjancant 1'experiéncia. Alguns conceptes basics de la teoria tenen unes
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implicacions fortament contraintuitives des d’una perspectiva de la vida quotidiana i de les
seves implicacions quan volem interpretar que és la realitat. Aixo no obstant, les
prediccions que fa la fisica quantica han estat sempre correctes a ’hora d’explicar com es
comporta el mon a escala atomica, i els seus efectes més estranys han estat provats
reiteradament, manifestant una concordanca exquisida amb les prediccions de la teoria.

No tan sols aix0: una part del comportament del mén a escala atomica que descriu la
quantica ja va fer possible un avenc tecnologic immens a mitjans del segle XX. Es el que
actualment anomenem la primera revolucio quantica. Entre altres coses, ens va permetre la
comprensio i la utilitzacié dels materials semiconductors i, per tant, ’aparicié del transistor
i de I'electronica en la forma en que la coneixem avui. Un altre producte de la primera
revolucid quantica és el laser i totes les seves aplicacions. El transistor i el laser, cor de
’electronica i la fotonica, respectivament, han fet possibles les tecnologies de la
computacio i de les comunicacions, que son presents arreu, i que defineixen el que
coneixem com a societat digital: connectivitat, internet global, robotitzaci6 i 'anomenada
intel-ligencia artificial son, en part, elements definitoris del mén actual. La influencia de la
quantica també és present als aparells d’'imatge avancada i de diagnosi utilitzats
rutinariament als hospitals: la ressonancia magnetica, la tomografia avancada (per
exemple, els aparells de ressonancia magneética nuclear, RMN, i de tomografia per emissio
de positrons, PET), 'instrumental quirtrgic o algunes terapies per a oncologia sén producte
també de la utilitzacid de tecniques derivades de la primera revolucié quantica.

La segona revolucié quantica

La possibilitat de manipular per primer cop els atoms a escala individual dona lloc al que
anomenem segona revolucié quantica. Els atoms, si estan ben aillats, poden estar en
superposicions quantiques —estats que els representen aqui i alla a la vegada—, com
il-lustra el famosissim exemple del gat de Schrodinger. A més, som capacgos de fer que dos
atoms interaccionin entre si i esdevinguin correlacionats, encara que després estiguin
separats. Es el que s’anomena 'entrellagament quantic, que tant incomodava Einstein, i
que dona lloc a efectes tan sorprenents com la teleportacié d’estats quantics (no de
materia); la comunicacié absolutament privada, és a dir, sense possibilitat de ser
espiada/falsejada, o la impossibilitat absoluta de copiar/clonar estats quantics, mentre que
les cameres dels nostres telefons copien qualsevol imatge sense problema. Aixi doncs, les
propietats intrinsecament quantiques del mon a escala atomica fan possible crear
tecnologies que, d'una altra manera, serien impossibles. L’exemple paradigmatic és la
computacié quantica, que en principi —pero encara no a la practica— podra realitzar
operacions de calcul irrealitzables amb ordinadors classics de qualsevol potencia de calcul
imaginable.

Per primer cop en la historia de la humanitat, som capacos de
manipular de manera prou precisa el mén en I’ambit atomic, cosa
que inicia el que anomenem segona revolucié quantica
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Amb el que sabem avui, no diriem pas que la segona revolucié quantica hagi de ser tan
transformadora per a la nostra civilitzacié com ho ha estat la primera al llarg dels darrers
50 anys. Aix0 no obstant, tampoc no consta que ningu fos capa¢ —amb 1’excepci6 d’algun
escriptor de ciencia-ficcio— de predir, durant la década de 1960, el que aquella revolucio ja
ha convertit en realitat avui. Sense pecar d’arrogancia, es pot aspirar a endevinar com
evolucionara la ciéncia i la tecnologia en els proxims 6 o 10 anys, descomptant alguna
sorpresa, sempre benvinguda. Pero qui es veu amb cor de predir com sera la tecnologia
d’aqui a 50 anys, és a dir, a la década de 2070?

El que és del tot segur és que el mén sera molt diferent aleshores i que, ates el caracter
fonamental dels principis que regeixen el funcionament de la natura tal com avui els
coneixem, les futures tecnologies que hauran emergit de I’exploracié del moén quantic
contribuiran a transformar-lo. En quin grau i en quins ambits? Quin impacte social tindra el
futur internet quantic? Quines malalties podran diagnosticar millor els futurs sensors
quantics? Quants anys es trigara a desenvolupar un ordinador quantic de proposit general
realment potent? Totes aquestes son preguntes que avui tot just ens comencem a plantejar.

En qualsevol cas, la humanitat dels proxims decennis haura d’abordar reptes formidables
en molts ambits, tant economics com organitzatius i socials. Per exemple, caldra
desenvolupar nous materials amb propietats radicalment noves i utilitzar energies
respectuoses amb el planeta. El coneixement més profund descrit per la fisica quantica, que
ja comencem a albirar en 1’ambit de materials, de processos quimics i de com funciona el
mon a escala microscopica, hauria d’aportar algunes de les solucions.

Una reflexio orientada al futur

En aquest monografic de la revista IDEES hem recollit articles que analitzen diversos
ambits de la ciéncia i de les tecnologies quantiques, des d’aspectes practics fins a
implicacions conceptuals i culturals, passant per 1'estat de la qiiestié al mon, amb especial
emfasi en la Unié Europea. Alguns dels articles inclouen el desplegament de tecnologies de
ciberseguretat, sensors per a medicina i computacid, i les implicacions industrials de tot
plegat. La resta de textos aporten reflexions filosofiques, historiques, artistiques i de
governanca. Els autors dels articles son persones expertes mundials en els seus ambits, fet
que garanteix el rigor i I’estricta actualitat de les seves contribucions.

Agraim als responsables de la revista IDEES la seva visio a proposar la publicaci6 d’aquest

numero, i a les autores i autors les seves contribucions. Convidem a tothom a gaudir del
resultat: de ben segur que interessara i motivara estudis més aprofundits.
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