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Simone Montangero

“l.anuovarivoluzione
del computer quantistici
trastormerail tuturo”

Quali sono le invenzioni che stanno per cambiare la nostra vita?
Calcolatoriavveniristici e |A ci porteranno a progressi inimmaginabili

L'invenzione
che manca

LEIDEE

GABRIELEBECCARIA

invenzione che ci

manca sta prenden-

do forma. Primo sal-

to nel futuro: il com-
puter quantistico. Secondo
salto: un’Intelligenza Artifi-
ciale addestrata a funzionare
con un computer quantistico.
Terzo salto: I'TA quantistica
che da vita a un robot androi-
de o ginoide. Le conseguenze
di questi tre salti (quantistici,
naturalmente)? «Ancora
inimmaginabili», riflette Si-
mone Montangero, professo-
redifisica teorica, responsabi-
le del Centro di Calcolo e Si-
mulazioni Quantisticheall’U-
niversita di Padova e autore,
con Giuliano Benenti e Giulio
Casati, di un saggio dal titolo
volutamente provocatorio: Il
computer impossibile, edito da
Raffaello Cortina.

«Cio0 che sembra impossibi-
le diventa possibile grazie al
metodo scientifico: scoprire-
mo nuovi materiali e nuovi
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farmaci e, chissa, potremmo
disporre di un cervello posi-
tronico, come quello immagi-
nato da Isaac Asimov. Disicu-
ro, 'TA non consumera piti tut-
tal’energia che consumaades-
so, ma dovremo imparare a
gestireisuper-robot quantisti-
ci,anchericorrendo a discipli-
ne vecchie solo in apparenza:
Ietica, la filosofia, la giuri-
sprudenza...»

Professore, perché il compu-
ter quantistico é stato cosi a
lungo considerato impossibi-
lee soloora prende forma?

«E una macchina costruita per
calcolare, manipolando bit di
informazione come un compu-
terclassico, maibitsonoquan-
tistici, i qubit. Potrebbero
sembrare innocui, eppure
cambiano tutto: seguono leg-
gi diverse da quelle degli og-

getti classici».

Diquali leggi si tratta?
«“Nessuno capisce lameccani-
ca quantistica”, diceva il No-
bel Richard Feynman, perché
le cose che vi accadono sono
controintuitive rispetto alla
logica naturale. Due sono le
proprieta fondamentali. La
prima si chiama sovrapposi-
zione quantistica: un bit clas-
sicopuotrovarsisolonellosta-
to 0 o nello stato 1, mentre un
oggetto quantistico puo stare
in un’infinita di stati interme-
di. Laseconda, ancora piti sor-
prendente, & I'entanglement,
l'intreccio quantistico. Mani-
polando un qubit, determino
istantaneamente lo stato
dell’altro, indipendentemen-
te dalla distanza: € come se

fossero gemelliy.

Quali saranno gli effetti,
quando riusciremo a fare
quei calcoli “impossibili”?
«Con queste proprieta esegui-
remo calcoli in modo molto
pit efficiente. Efficiente non
vuol dire solo pil1 veloce. Mi
spiego con un esempio: trova-
re I’ago nel pagliaio. Se ho 10
pagliuzze eunago, troverdl’a-
go dopo aver fatto, in media,
cinque tentativi. Il numero di
tentativi scala linearmente
conlatagliadel pagliaio: pen-
siamo al caso in cui il pagliaio
sia il database di Google e,
quindi, Internet. Con un com-
puter quantistico si risolve un
problema tanto complesso
grazie a specifici algoritmi,

come quello di Grover, con
una velocita impressionante:
il tempo di ricerca non & pit
proporzionale al numero di
elementi nel database, ma al-
la sua radice quadrata. E pit
grande e il database e pil
grandeeéil guadagnoy.

Sta parlando di unarivoluzio-
neinarrivo...

«L’aveva spiegato Peter Shor
negli Anni 90: con un compu-
ter quantistico, sfruttando gli
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stati di cui parlavo prima e,
quindi, eseguendo operazio-
ni che non sono possibili per
un computer classico, si risol-
veranno problemi in tempi po-
linomiali, anziché esponen-
ziali, e per esempio divente-
rebbe possibile craccare la si-
curezza mondiale. Cosi il
mondo come lo conosciamo
collasserebbey.

Come si affronterd questo
caosglobale?

«Un trentennio fa si trattava
di una mera possibilita teori-
ca, mentre oggi, con i prototi-
pidei computer quantistici, si
fanno previsioni realistiche:
se ci si pone nella fascia degli
ottimisti, ¢’ una possibilita
che tra 5-10-20 anni la critto-
grafiaattuale possa essere vio-
lata. Dobbiamo, quindi, fare
qualcosa:  fortunatamente
quel qualcosa esiste e sono
specifiche contromisure.
Quali contromisure?

«E la famiglia degli algoritmi
noti come post-quantum cryp-
tography o, direttamente, siri-
corre alla crittografia quanti-
stica, entrambi disegnati per
resistere agli attacchi dei com-
puter quantistici».

A che punto sono questi su-
per-computer?

«Si trovano nella fase dei pro-
totipi. Quelli classici sono co-
struiti conla tecnologia del si-
licio, quelli quantistici si basa-
nosualtretecnologie: asuper-
conduttori (studiati da Goo-
gle), ad atomi e aioni. Hanno

potenze che vanno dalle deci-
ne a qualche centinaio di qu-
bit e raggiungono una taglia
con cui si iniziano a fare cose
interessanti, in grado di sfida-
reicomputer classici».
Suchemodellistalavorando?
«Coordino il progetto euro-
peo PASQuans2 che, per il
2030, puntaarealizzare simu-
latori quantistici con 10 mila
qubit. Sara un boost per la ri-
cerca, dalle scienze dei mate-
rialiallabiomedicinaeacasca-
taperlaricercaingeneraley.
Nella gara per la supremazia
quantistica come si colloca
I’EuroparispettoaUsaeCina?
«L’Europa éstata pionieradel-
le tecnologie quantisticheela
gara € aperta. Intanto le Big
Tech americane hanno scom-
messo sui computer quanti-
stici e quindi Ibm, Google,
Amazon, Nvidia e altri han-
noinvestito in programmi de-
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cennali, con finanziamenti
equiparabili, per singola

azienda, a quelli stanziati
dall’intera Europay.

L’Ue, allora, rischia di perde-
relasfida?

«Starispondendo con centri di
ricerca e start-up: I'Ue con la
Quantum Flagship del 2018 &
stata la prima istituzione a
ideare un programma conti-
nentale perfinanziare le tecno-
logiequantistiche. Ecisi aspet-
ta che venga lanciato un nuo-
voprogrammadecennaley.
El'ltaliacheruoloha?

«Fa parte di diversi consorzi
europei e ha realta finanziate
dal Pnrr che stimolano la ri-
cerca, come la Fondazione Ic-
sc e il Partenariato Ngsti. In-
tanto, otto atenei e centri diri-
cerca hanno fondato I'Aqi,
I’Allenza Quantistica Italia-
na: € una rete che punta a co-
struire un ecosistema compe-
titivo, in grado di dialogare
con gli attori del settore, na-
zionali einternazionaliy.

Saltiamo nel 2030: come

avranno trasformato il mon-
doicomputer quantistici?
«Credocheilmondo della per-
sona comune non cambiera
molto, nel senso cheil grande
pubblico non sapra quando si
connettera con un computer
quantistico, proprio come suc-
cede ora quando si usa
ChatGPTenonciinteressaco-
noscere il supercalcolatore
che lo fa girare. Ma per gli
scienziati la scala dei proble-
mi che si potranno risolvere
verraulteriormente aumenta-
ta: dai nuovi materiali ai nuo-
vifarmaci e alle ottimizzazio-
ni industriali, come quelle
per la logistica e i trasporti. E
ogni aspettodellaricercasara
trasformato: comefisico, pen-
so che potremo studiare le in-
terazioni tra le particelle ele-
mentari aunlivello senza pre-
cedenti e capire questioni tut-
tora aperte nella comprensio-
ne dell'Universo». —

ERIFRODLZIONE RISERVATA

Simone Montangero
Professoredi fisica teorica

Diventera possibile
craccarelasicurezza
mondiale. Cosi
ilmondo come
lo conosciamo
collasserebbe
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