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Fisica quantica i freqiiencies creatives. Conceptualitzacid: Luisa Quiroga

Com a compositora que s’ha relacionat amb fisics quantics durant els tltims quatre anys,
experimento una sensacié de malestar quan sento el terme art quantic. Com molts altres
termes amb 1'adjectiu quantic, aquest cada cop guanya més popularitat. S’ha fet tan
omnipresent que fins i tot una paella que vaig comprar no fa gaire duia una etiqueta que en
proclamava la fabricaci6 amb tecnologia quantica. Malauradament, la definicié de
tecnologia quantica s’ha estes més enlla del seu significat cientific i ha donat lloc a una
serie d'usos imprecisos i de vegades enganyosos del terme. En les arts, ambit en el qual les
definicions es revisen i es reinventen continuament, la paraula quantic també esta subjecta
a una interpretacié amplia. En conseqiiencia, molts artistes es poden autoidentificar com a
artistes quantics i les obres d’art es poden presentar com a art quantic, amb obres que van
des de ténues connexions de dues coses aparentment diverses (entrellagament) fins a
exploracions de temes d’inspiracidé atomica.

Em sento afortunada d’haver ocupat un lloc, primer com a artista resident i després com a
investigadora postdoctoral, a I'Institut de Ciencies Fotoniques de Barcelona (ICFO), on cada
dia més de 400 fisics desenvolupen els seus respectius projectes de recerca en fisica. El
mon de la fisica quantica és captivador i, per a mi, una font perpetua d’inspiracio creativa, i
estic segura que no soc 1'inica artista que troba inspiracio en aquest camp. Tanmateix,
’explotacio freqiient de la paraula quantic a la industria de les arts em preocupa, sobretot
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perque he acabat entenent millor que és la recerca en fisica quantica.
Art quantic

Quan es fa referencia a I’art quantic, moltes persones ho associen a concursos de fotografia
durant la Setmana de la Ciencia, exposicions a museus de la ciéncia o publicacions de moda
a Instagram per part d’'industries emergents relacionades amb el mén quantic. També pot
ser que recordin trobades amb autoproclamats “creients quantics”, que ofereixen
meditacio, entrenament personal i curacié energetica amb cristalls i obres d’art amb el
tema de 1'univers de fons. Es ben comprensible que aquesta tergiversacié de la fisica
quantica sigui frustrant per als investigadors genuins en aquest camp.

Convé assenyalar que no a totes les persones autodidactes els falten coneixements i
experiéncia. No obstant aixo, en diversos entorns, com ara en aeroports o exposicions
cientifiques, he trobat persones que diuen que son fisics quantics autodidactes. Quan
esmento el meu treball com a compositora que col-labora amb fisics quantics, alguns m'han
contestat: “Jo també! Soc artista i crec en el quantic!” Tot i que el coneixement autodidacte
no té res d’inherentment dolent, els debats poden resultar improductius quan la base de la
“recerca” objecte de debat son les publicacions de Facebook i els webs mistics. Aquests
tipus de webs solen utilitzar la idea personal que té el seu propietari de la fisica quantica
per alimentar el seu propi sistema de creences espirituals i el de la seva comunitat.

Tot i aix0, em va produir un gran desconcert la relacio entre la fisica quantica i les
practiques espirituals i ’exageracié amb que es presentava. Quan vaig llegir I'esquer del
marqueting “A punt per a la quantica?” en un web que anunciava el programa per obtenir
el certificat de Quantum Life Coaching per 6.497 dolars, per fi vaig entendre la frustracio
dels investigadors, no solament per la mala utilitzaci6 dels termes manllevats de la fisica
quantica, sin6 també pel fet que la seva recerca es tergiversa i s’utilitza amb finalitats
comercials. Una academia d’entrenament personal quantic cobra 9.997 dolars pel seu
programa, tot afirmant que el “valor real” del programa és més del doble d’aquesta
quantitat.

El mén de la fisica quantica és captivador i una font perpetua
d’inspiracio creativa. La combinacid del terme quantic i el terme art
sembla haver creat un ideal suprem que sintonitza bé amb el public
en general

Actualment, la creativitat es considera una qualitat fonamental per a emprenedors i
directius empresarials. S’anima a tothom a ser un artista; fins i tot el desenvolupament de
materials nous i ordinadors més rapids que utilitzen tecnologia quantica sembla que es
dirigeix principalment a guanyar diners per mitja d’empreses artistiques. Per exemple,
'objectiu final de desenvolupar teléfons intel-ligents més avancats és fonamentalment
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oferir a la gent millors eines per mostrar el seu art a les plataformes de les xarxes socials.
La combinacid del terme quantic, que normalment representa la ciencia futurista
d’avantguarda (malgrat les seves arrels en el segle XIX) i el terme art, que engloba una
amplia gamma d’experiencies humanistiques estetiques, sembla haver creat un ideal
suprem que sintonitza bé amb el public en general. Com a resultat, I’art quantic s’utilitza
ampliament en les tasques de monetitzacio, aixi com en activitats de divulgacié cientifica.

No cal dir que en qualsevol camp sovint hi ha una bretxa inherent entre la manera com
I’entenen els professionals i la comprensio del public en general. En ’ambit del cinema,
obres excel-lents com Bojos per les particules (2013) i Interstellar (2014) utilitzen de
manera precisa i autentica la fisica quantica sense una dramatitzacié excessiva. Moltes
altres pel‘licules i series fan servir conceptes de la fisica quantica com a fragils excuses per
a resultats altament improbables, com ara la idea que tot i tothom es pot connectar
mitjangant 1'“entrellagcament”, o que qualsevol cosa és possible gracies a la “superposicio”.
No ens ha d’estranyar, doncs, que el public en general tingui moltes idees erronies sobre la
fisica quantica, ates que molts fenomens del mon quantic son extremament dificils
d’entendre.

Tot i que m’agraden les obres de molts artistes inspirades en la fisica quantica, he
d’expressar la meva opinio: sovint aquestes obres no aconsegueixen abordar la bretxa entre
professionals i public general amb eficacia. Per exemple, durant una xerrada d’artistes
celebrada un vespre en un local a Barcelona, ple de gom a gom, un dels artistes va
expressar el seu malestar per 'actitud privilegiada i condescendent que mostren els
académics envers les persones que busquen coneixement fora de les institucions educatives
tradicionals. Va remarcar que el coneixement, com ara el coneixement sobre la fisica
quantica, no s’hauria de limitar als que tenen el privilegi de poder estudiar o dedicar-se a la
recerca en institucions d’ensenyament superior.

Malgrat que en general estic d’acord amb el sentiment expressat per I’artista sobre
'accessibilitat del coneixement, no vaig poder evitar notar la decepcié entre els fisics del
public quan I'artista presentava les seves obres d’inspiracié quantica. En les converses que
vaig mantenir amb un cientific després de 1’esdeveniment, em va explicar que aquesta
decepcié s’originava en una falta de respecte percebuda envers la profunditat del
coneixement implicada. La mecanica quantica, com a camp de recerca, requereix una base
solida en matematiques avangades només per entendre els fonaments basics dels seus
fenomens. Les matematiques serveixen com I’eina més efica¢ actualment disponible per
explicar conceptes quantics, tot i ser un mer llenguatge de representacio. Fins i tot amb
elaborades al-legories, la comprensié de la veritable naturalesa dels fenomens quantics
continua sent dificil per a la majoria de les persones, inclosa jo mateixa, ja que no tenim els
coneixements matematics per poder endinsar-nos en la literatura. No va ser fins al meu
tercer any de recerca a 'ICFO que vaig comencar a adonar-me de la fascinacié que
experimenten els fisics quantics. Més enlla dels misteriosos efectes del mén quantic que he
esmentat abans, aquesta fascinaci6 es produeix per la bellesa inherent de les equacions
matematiques que guien la seva exploracio.

Per ser sincera, aquesta situacié em col-loca en una posici6é incomoda. D'una banda,
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malgrat que no tinc un grau en Fisica —i a banda de la meva propia creaci6 d’art quantic—
encara sento certa responsabilitat, com si fos una mena de guardiana de les arts
quantiques. No cal dir que no hi ha cap porta fisica ni cap organisme d’execucio que
supervisi I'art quantic. No ocupo cap posicié de gran poder o influéncia en I'ambit academic
0 en el mon de I'art que m’atorgui autoritat per prohibir a ningu la practica de I’art quantic.
Tanmateix, crec que les meves paraules i accions poden tenir pes, simplement perque soc
una artista que també treballa com a investigadora postdoctoral en un institut de fisica com
I'ICFO.

Recentment, vaig coorganitzar el simposi Quantum Sounds a Barcelona, en el qual vaig
intentar filtrar qualsevol possible interpretacio o tergiversacié dels professionals de I'art
quantic. Com que el simposi va tenir lloc a 'ICFO, em vaig sentir responsable de garantir
que el vessant cientific de la creacio artistica interdisciplinaria entre els ponents estigués
ben establert i fonamentat. Tot i que encara em falta molt per aprendre sobre fisica
quantica, agraeixo 'immens esfor¢ i la meticulositat amb que els investigadors porten a
terme la seva feina. En aquest context, crec fermament que els artistes han de respectar el
diligent treball dels cientifics. Per a nosaltres és important reconeixer i honrar el rigor
cientific subjacent a la fisica quantica, encara que en tinguem una comprensié limitada.

Tanmateix, per l'altre costat, topo constantment amb el rebuig dels cientifics. Es
descoratjador reconeixer que la majoria dels cientifics amb qui parlo expressen autentica
sorpresa pel fet que musics com jo tinguin un doctorat i que hi hagi revistes de recerca
academica i congressos dedicats a la musica i les arts. Malauradament, per a molts,
’exploracid de la interseccio entre art i ciencia sovint es redueix a una mera comunicacio
cientifica o a treballs de divulgacié. Si bé és cert que 1’art ha demostrat ser efectiu en la
comunicacio cientifica —sobretot en institucions cientifiques capdavanteres com ara
I'Organitzacié Europea de Recerca Nuclear (CERN), on I'art i els artistes poden arribar a
un public amb el qual les institucions cientifiques per si soles poden tenir dificultats per
relacionar-se— no hem de limitar la participacio dels artistes en la recerca cientifica a
I'ambit de la comunicacio.

La dissonancia quantica neix de les discrepancies en la comprensio
intuitiva entre el mon classic i el mon quantic. Fins i tot els fisics
quantics malden per conciliar aquestes disparitats

El programa historic Experiments in Arts and Technology (EAT) dels Nokia-Bell Labs
serveix d’exemple. El seu objectiu era fomentar la col-laboracié entre artistes, cientifics i
enginyers per empényer els limits de la tecnologia i la creativitat. E1 programa es
proposava facilitar projectes interdisciplinaris que fusionessin art, tecnologia i recerca
cientifica, per tal d'impulsar la innovaci6 i inspirar noves idees. Malauradament, el
programa va ser victima de la mentalitat empresarial actual orientada als beneficis i de les
lluites economiques a que s’enfrontava 1’organitzacio. Després de 54 anys, el programa EAT
es va tancar el 2021; una altra victima de I’entorn cada cop més orientat als beneficis.
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No obstant aixo0, hi ha una altra perspectiva sobre la reticencia en aquest camp
interdisciplinari. Molts dels meus col-legues compositors investigadors creuen que aplegar
fisica quantica i musica no aporta res de veritablement nou, i només és una altra forma de
composici6 algoritmica, un procés que els compositors han estat explorant des de
I'antiguitat, incloses les practiques dels antics grecs. Argumenten que el concepte
d'utilitzar processos formals amb una intervencié humana minima per crear musica ja s’ha
estudiat i aplicat ampliament.

En resum, la percepci6 predominant és que els projectes d’art i ciencia, inclosos els
relacionats amb I’art quantic, es veuen principalment com a fonts d’entreteniment més que
com a treballs de recerca seriosos. Entre els especialistes en musica, en particular, es creu
que el nou territori per explorar dins d’aquest ambit interdisciplinari és limitat. Aquesta
actitud generalitzada contribueix al meu malestar al voltant del concepte d’art quantic.

Dissonancia quantica

Dit aixo, tinc la forta sospita que la “dissonancia quantica” —com en dic jo amb picardia,
perque els fisics utilitzen el terme d'una altra manera— té un origen més profund. Aquesta
dissonancia neix de les discrepancies en la comprensid intuitiva entre el mon classic i el
mon quantic. Fins i tot els mateixos fisics quantics sovint malden per conciliar aquestes
disparitats.

Quan vaig comengcar a interactuar amb els investigadors, vaig quedar captivada pels
fascinants i misteriosos fenomens de la mecanica quantica, com ara ’entrellagcament i la
dualitat ona-particula (que es troben entre els més exotics). Aquests fenomens ens fascinen
perqueé no els experimentem habitualment a la nostra vida quotidiana. Obviament, efectes
com ara la paradoxa del gat mort i viu alhora no es podrien produir mai al mdn classic on
vivim. Per tant, moltes persones intenten entendre intuitivament aquests fenomens, i també
n’he conegut que diuen que “no creuen” en la fisica quantica. Fins i tot per a les que si que
hi “creuen”, continua sent al-lucinant imaginar que els mateixos atoms que componen el
nostre cos es comporten de manera tan diferent en determinades condicions (per exemple,
a temperatures molt baixes). Es ben clar que hi ha dos models diferents del mén, en els
quals no solament les coses es comporten de maneres completament diverses, siné que els
conceptes d'univers i de temps també serien drasticament diferents si fem cas de les lleis
de la mecanica quantica.

Una vegada vaig parlar amb un investigador de fisica quantica de I'ICFO que sempre tenia
molta paciencia i estava disposat a explicar les coses. Li vaig preguntar com tracten els
investigadors les discrepancies cognitives d’aquest tipus. Va somriure i va respondre: “El

rn

que fem molts de nosaltres és allo de ‘calla i calcula’.

Tot i que aquesta actitud pot semblar una mica freda, destaca la importancia de centrar-se
en calculs matematics i prediccions basades en teories fisiques en lloc d’empantanegar-se
en debats filosofics o metafisics sobre el seu significat o interpretacio. A mesura que els
calculs matematics de la mecanica quantica es van fer més precisos, molts fisics van
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adoptar una actitud de “calla i calcula”, argumentant que les prediccions precises
produides per la teoria eren més importants que qualsevol debat sobre la seva
interpretacio.

Els conceptes d'univers i de temps serien drasticament diferents si
fem cas de les lleis de la mecanica quantica

Quan he intentat parlar d’aquest tema amb altres investigadors, sovint m’he trobat amb
frustracio, canvi de tema o rebuig total. Hi ha hagut excepcions, pero; James Douglas, un
fisic teoric i coautor de Quantum Physics for Hippies, em va mirar als ulls i va dir: “Per a
mi, I'inica interpretacié coherent dels fenomens quantics és la interpretacié dels molts
mons, i aquesta creenca emmarca com interpreto jo la vida quotidiana.”

La interpretacié de molts mons

La interpretacié de molts mons (IMM) és una interpretacié especifica de la mecanica
quantica proposada pel fisic Hugh Everett III a la decada del 1950. Segons aquesta
interpretacid, sempre que es fa un mesurament o una observacio quantica, l'univers es
ramifica en multiples copies, cadascuna corresponent a un resultat possible i diferent
d’aquesta mesura. Dit en altres paraules, tots els resultats possibles d'un esdeveniment
quantic es produeixen realment en una branca o “mén” separats. En la interpretacio de
molts mons, aquestes multiples branques o mons coexisteixen, pero son inaccessibles entre
si, és a dir, no hi ha interaccié ni comunicacio entre ells. Cada branca representa una
realitat diferent amb el seu propi conjunt d’esdeveniments i resultats, tots existents
paral-lelament.

La interpretacio de molts mons sovint és confosa —o bé persones no especialistes la
barregen— amb un concepte relacionat, pero no idéntic, conegut com la teoria del
multivers. Mentre que la interpretacié de molts mons és una interpretacié especifica de la
mecanica quantica, la teoria del multivers és un marc més ampli que engloba diverses
propostes per a multiples universos més enlla del nostre. La teoria del multivers és un
concepte més expansiu que suggereix ’existéncia de multiples universos o una col-leccié
d’'universos paral-lels més enlla del nostre. Aquests universos podrien diferir en les seves
lleis fisiques, constants o condicions inicials, i conduir potencialment a realitats diferents.
La teoria del multivers planteja diverses propostes i hipotesis especifiques, com ara el
multivers bombolla, el multivers brana i el multivers del paisatge.

En la cultura popular, aquests conceptes han inspirat nombrosos creadors de ciéncia-ficcio,
com Terry Pratchett i Stephen Baxter a la seva novel-la The Long Earth i Stephen King a la
seva seérie de fantasia epica The Dark Tower. L’éxit de la recent pel-licula Everything
Everywhere All at Once va ser degut a explorar les possibilitats que ofereixen aquests
conceptes. La literatura, el cinema i la televisid els han explorat ampliament, i sovint han
presentat escenaris imaginatius que provoquen la reflexio.
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Independentment de si en aquestes obres els conceptes de multivers i la interpretacié de
molts mons es presenten correctament o no, els plantejaments d’aquestes dues teories
poden semblar un disbarat. Pero aquestes idees han guanyat forca entre fisics i cosmolegs
com a possible explicacio d’alguns dels misteris de 1'univers; per exemple, el fi ajustament
de les constants fisiques i I’aparent falta de simetria en la radiacié de fons de microones.
Amb tot, I'existencia de multiples universos continua sent un tema de debat i recerca activa
dins de la comunitat cientifica.

La literatura, el cinema i la televisio han explorat ampliament la
interpretacié de molts mons i la teoria del multivers, i sovint han
presentat escenaris imaginatius que provoquen la reflexid

Pero si el doctor Douglas creu que existeixen moltes versions d’ell en universos paral-lels,
no serien les seves experiencies quotidianes completament diferents de les de la majoria de
nosaltres, com a minim? El coneixement de molts altres jos no el faria sentir incomode? No
influiria en les decisions que pren en la seva vida diaria? I que passa amb la mort? Amb
tantes versions d’ell mateix, la mort té algun significat per a ell? Si experimenta
conseqiiencies desfavorables, li ofereix consol el coneixement d'un univers paral-lel en el
qual va prendre diferents opcions? Com veu el doctor Douglas les altres persones que no
comparteixen la seva creenca en la teoria del multivers? Els considera menys il-lustrats
quan veu la gent enfrontant-se a decisions dificils?

Fenomens quantics a través del so

Des de fa un temps, el fisic teoric sénior de 'ICFO Maciej Lewenstein i jo hem col-laborat
en projectes de recerca interdisciplinaris que tenen com a objectiu transmetre diversos
fenomens quantics d’'una manera intuitiva a través del so. Malgrat que el so en si és un
fenomen classic que pot sentir I’orella humana, trobem intrigant la connexio entre sons i
conceptes com ara l’espai i I’efimer, especialment en relacié amb determinats fenomens de
la fisica quantica. Una area que ens interessa especialment és la possibilitat de fusionar
l'aleatorietat quantica amb la composicié musical. Aquest intereés comu sorgeix de 1’amplia
experiencia de Lewenstein en aleatorietat quantica i la meva fascinacid, que ve de lluny,
per I'is de la imperfecci6 i ’aleatorietat en la composicié musical.

Els compositors moderns han explorat ampliament la incorporacié de 1'aleatorietat en la
composicié musical mitjancant metodes com ara les operacions atzaroses, els generadors
de nombres aleatoris i la composicio assistida per ordinador. No obstant aixo, els tipus
d’aleatorietat emprats han estat en gran part de naturalesa aparent o determinista. El
nostre treball actual se centra en 1'is de 1'aleatorietat quantica per manipular ’espectre de
freqiéncia de Fourier dels parametres del so, que poden descobrir patrons de canvis
timbrics. L’aleatorietat quantica perfecta evitaria patrons discernibles, mentre que
l'aleatorietat classica eventualment en revelaria alguns, o, si més no, aixo és el que
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pretenem determinar.

Fonamentalment, el nostre projecte és un intent d’adquirir una comprensio intuitiva i
acceptar el mén quantic, de la mateixa manera que fisics com Douglas presumiblement
perceben coses mitjangant els seus calculs i coneixements. Douglas i altres que
comparteixen les seves opinions (com David Deutsch, Sean Carroll i David Wallace) sobre la
interpretacié de molts mons semblen estar en minoria entre els fisics quantics. La majoria
dels fisics, sabent-ho o sense saber-ho, s’adhereixen a I’enfocament del “calla i calcula”.
Aix0 posa de manifest la complexitat d’entendre els conceptes generals de la fisica quantica
i les dificultats que comporta conciliar la nostra comprensié intuitiva del mén quantic. Tant
si té a veure amb la interpretacié de molts mons com si no, el meu objectiu és reconciliar
personalment ambdds mons, de manera que la meva comprensid sigui intuitiva. Tot i que
assolir aquest objectiu pugui semblar complicat, continuaré explorant 1'is del so com a eina
en la meva tasca. Tecnolegs musicals i artistes com Eduardo Miranda i Spencer Topel han
estat investigant activament la interseccid de la fisica quantica i la musica. Tots dos
aprofundeixen en arees com la musica quantica per ordinador i els oscil-ladors quantics,
entre altres vies intrigants. Aquests curiosos artistes investigadors sén només dues de les
nombroses persones que exploren la interrelaci6 entre la fisica quantica i la musica.

Defensar la recerca interdisciplinaria més enlla de I'impacte
economic

Als qui qliestionen I'impacte economic de camps interdisciplinaris com aquest, sovint em
trobo fent-los un discurs semblant al que se sol fer en defensa de la recerca fonamental en
ciéncia. Malgrat que pugui semblar arrogant, és la resposta més sincera que puc oferir
actualment. En el documental Bojos per les particules, un economista del public va
plantejar una pregunta al fisic David Kaplan sobre els beneficis economics de dur a terme
les costoses col‘lisions inicials protd-prot6 al Gran Col-lisionador d’'Hadrons el 2008 i els
possibles descobriments que s’havien de fer. Kaplan va respondre orgullés: “No en tinc ni
idea”, i va continuar dient: “Quan es van descobrir les ones de radio, no es van anomenar
ones de radio perque no hi havia radios. Al principi es van descobrir com una forma de
radiacio. La ciencia basica necessaria per als descobriments innovadors sovint requereix no
centrar-se unicament en els beneficis economics. El que cal fer és preguntar-nos sobre el
que no sabem i cap a on podem avangar.”

Es possible que la font de la meva incomoditat respecte al terme art quantic sigui deguda
principalment a les implicacions economiques que comporta. En el fons, desitjo que tothom
quedi captivat pel seu sentit inherent de misteri, que engloba tots els esforcos infructuosos
per fusionar dos camps diferents i descobrir les possibilitats mintscules on s’entrecreuen,
en lloc de centrar-me en resultats obvis mesurats per la fama, els grans descobriments, els
premis d’art i els guanys economics. En resum, el terme sembla que dona més importancia
als resultats que al procés, de manera que es dona un valor desproporcionat al resultat final
i s’eclipsa la importancia del procés creatiu.

Personalment, crec que tant la creacid artistica com la recerca cientifica requereixen una
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inversio en el procés en si, fins i tot quan aixo comporta perdues economiques i no fa una
contribucio directa a una finalitat més gran. Aquesta convicci6 neix del reconeixement de
I'immens valor inherent als actes de recerca i creacié impulsats per la curiositat i la passi6
auténtiques. Aquests esforgos transcendeixen el mer benefici economic o el reconeixement
institucional. No obstant aixo, el terme art quantic d’alguna manera serveix com a
recordatori que la meva visio romantica potser no és compartida universalment, i aquesta
constatacio potser explica la meva dissonancia quantica.
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