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Esta tecnologia tendria
repercusion inmediata en
el comercio, labancay
el espionagje |

CUAUHTEMOC VALDIOSERA

Unarama emergente de lanueva
computaciéon la constituye el
advenimiento de las computado-
ras cuanticas, lo cua parece que
podraser unarealidad en los pré-
ximos afios. A mediados de los
afios noventa varias empresas
comenzaran a llevar a cabo
investigaciones cuanticas. Fujit-
su Quantum Devices se cred en
1991. IBM formd un equipo de
investigacion cuantica en 1993,
bajo la supervisién de Charles
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Bennett, uno de los precursores
en la materia. ATT y otras com-
pafiias siguieron pronto sus
pasos, a igual que otros centros
universitarios, como e CalTech
oingtituciones estatales como los
Alamos.

El tema fue planteado origi-
nalmente como una posibilidad
por el célebre fisico Richard
Feynmann —el mismo genio que
previé los desarrollos nanotec-
nol égicos— en un articulo publi-
cado en 1981. Feynmann se
preguntaba hasta donde podria
reducirse el tamafio de las com-
putadoras. Cuando éstas alcan-
zaran la dimensién de los ato-
mos, razonaba, responderian a
un conjunto totalmente nuevo
de leyes completamente gjenas
a la experiencia corriente. A
Feynmann le frustraba que
muchos de los problemas fun-
damentales de la teoria cuantica
no pudieran resolverse median-
te computadoras ordinarias.
Muchos de los objetos que se
encuentran en la fisica cuantica
reguieren un nimero infinito de
célculos, que esta por tanto mas
alla de la capacidad de las com-
putadoras ordinarias.

La solucion de Feynmann
fue sencilla: ¢por qué no utilizar
una computadora cuantica para
resolver problemas cuanticos?
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COMPUTADORAS CUANTICAS,
LOS SISTEMAS DEL FUTURO

» Manipulan con facilidad nimeros astronémicos que inutilizarian una computadora ordinaria

Sus ideas cobraron finalmente
forma concreta en un ensayo de
David Deutch, de la Universi-
dad de Oxford, en 1985. Deutch
se dio cuenta de que los proce-
SOS cuanticos son como gigan-
tescas maquinas sumadoras. La
unica diferencia es que las com-
putadoras cuanticas manejan
regularmente cantidades infini-
tas en un abrir y cerrar de ojos.

Las computadoras cuanticas
son totalmente diferentes de las
ordinarias, pues caculos que
requieren gran cantidad detiem-
po pueden ser procesados réapi-
damente en ellas. Una computa-
dora cuantica no es una magui-
na de Turing y es esencialmente
distinta de una posible computa-
dora de ADN o molecular, que
pueden procesar una cantidad
enorme de informacion, pero
sdlo finita, utilizando nimeros
inmensos de moléculas que
actlian en paralelo.

En 1994 se produjo gran
expectacion cuando Peter Shor,
de los laboratorios AT& T, logro
un importante avance en la
informética cuantica al demos-
trar que s se podia construir una
computadora cuantica, ésta
podria descomponer rdpidamen-
te en factores cualquier nimero
sin importar su longitud. Asi,
una computadora cuantica ten-
dria repercusion inmediata en €
comercio, labancay e espiona
je. Algunas de sus transacciones
secretas se basan en € dificil
problema de reducir a factores
un nimero que puede tener hasta
100 digitos. Dado que las com-
putadoras reducen a factores los
ndmeros grandes, principalmen-
te mediante un proceso de ensa-
yo'y error, normamente tardaria
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décadas resolver estos proble-
mas cuando |os nimeros rebasa-
ran 200 digitos. Sin embargo,
una computadora cuantica,
demostraba Shor, puede resolver
facilmente este problema.

Para situar esto en perspecti-
va, pensemos que fueron necesa
rios ocho meses para que mil
600 computadoras de todo el
mundo, conectadas a través de
Internet, descompusieran en fac-
tores un nimero de 129 digitos.

Esa bateria de computadoras
tardaria siglos en descomponer
en factores un nimero de 250
digitos; S se pusiera por escrito,
€ razonamiento requeririaun 10
elevado alapotencia500 deline-
as en papd. Para hacerse una
idea de la magnitud de esta
monstruosa cantidad, pensemos
nada més que e nlmero total de
aomos en € universo visible
equivale a un 10 elevado a la
potencia 80.

En principio, lateoria cuanti-
ca ha sumado todos los caminos
posibles que el fotdon podria
atravesar y todos los estados de
rotacion posibles. Pero el nlme-
ro de estos estados posibles de
una serie de mil &omoses?2 ele-
vado a la milésima potencia, es
decir, aproximadamente un uno
seguido de 300 ceros. Una vez
mas, esta cifra es muy superior
a nimero de &omos del univer-
so visible. Asi pues, unacompu-
tadora cuéntica puede manipu-
lar facilmente ndmeros astroné-
micos que inutilizarian una
computadora ordinaria.

Si las computadoras cuanticas
son infinitamente més potentes
que las supercomputadoras méas
grandes, y s pueden descifrar
codigos de cifrado por valor de
cientos de miles de millones de
délares, ¢por qué no se ha puesto
en marcha un programa intensi-
VO para construirlas?

Unade las causas principales
ha sido € problema de que la
menor impureza 0 contamina
cion procedente del mundo
exterior podria alterarla. La
computadora cuantica debera
estar aislada de toda posible
interaccion con e mundo exte-
rior, tarea sumamente dificil. En
principio, incluso un solo rayo
cOsmico que atravesara la com-
putadora cuéantica podria inter-
ferir en € nimero infinito de
calculos que readliza. Las sondas
espaciales requieren “salas lim-
pias’ para que ni siquiera las
particulas de polvo ateren los
delicados giroscopios. Las com-
putadoras cuanticas, en compa
racion, deberén estar aisladas
incluso de las particul as subat6-
micas perdidas.

El progreso en esta direccion
es lento, pero se esta acelerando.
David Deutch comenté en una
entrevista concedida a Discover
en su pagina web, hace ya cinco
anos: “el avance tecnolégico en
estadreame hadejado aténito en
los Ultimos afios. Cuando la
gente me hacia esta pregunta
hace tres o cuatro, soliadecir que
era cuestion de siglos. Ahora soy
mucho més optimista’.

En esa misma ocasion, Seth
Lloyd, del MIT, habia sefialado:
“es tan dificil como unir una
serie de &omos. Se trata de obje-
tos extremadamente pequefios y
sensibles. Pero € ser humano
esté llegando a punto en que
pueda controlar estas cosas. Es
un gran juego de dados tecnol 6-
gico. En un futuro no tan lgano,
quiza serd posible realizar célcu-

de mercurio tiene en su interior
la informacién sobre todos los
estados posibles de la serie.

Internet cuantica,

el futuro

El problema que la mayoria de
los cientificos enfrenta a tratar
de desarrollar una computadora
cudntica es ordenar los aomos
en estos extrafios estados meca-
nicos, para que puedan servir
como gbitios. Fabricar aparatos
CON UNOoS cuantos &omos, como
el caso de la computadora cuan-
ticadesarrollada por IBM, no es
ya tan dificil; pero construirlos
con los 50 0 mas atomos que se
necesitan para resolver proble-
mas compl € 0s parece tarea casi
imposible. Pero ¢quéocurririas
en vez de una computadora con
50 ghitios fuera posible conec-

los plenamente cuanticos’. Cosa
gue se ha confirmado con €
anuncio delaIBM.

El optimismo de ambos cien-
tificos se basaba en avances cla-
ves en dos laboratorios, que
estan fabricando algunos de los
componentes de una computa-
dora cuantica. El trabajo corre a
cargo de Jeff Kimble en e Tec-
nolégico de Cdlifornia, el Cal-
tech, y David Wineland y Chris
Monroe en € Instituto Nacional
de Normas y Tecnologias de
Boulder, Colorado.

En el experimento de la
segunda institucion se comienza
con una serie de &omos de mer-
curio dispuestos en fila. Cada
atomo de mercurio gira hacia
arriba o hacia abajo. Cuando se
dirige un haz léser a la fila,
puede introducir un &omo de
mercurio que rote haciaabajo en
uno que rote hacia arriba. En
principio el haz laser que hagol-
peado contra la linea de &tomos

tar cinco procesadores que con-
tuvieran 10 de estas unidades
cudnticas? Es dli donde inter-
vienen personas como Jeff Kim-
ble y su proyecto de red cuénti-
ca, lo que permite prever que un
futuro no muy lgjano estaremos
hablando de una Internet cuanti-
camuy poderosa.

Como dice el mismo Kimble:
“aunque  apenas  estamos
comenzando con esto de la
computacion cuéntica, nadie
puede saber a qué mundo mara-
villoso nos conducira este
nuevo camino en gue ya nos
encontramos’.

Una computadora cuantica
puede realizar operaciones infi-
nitamente mas complejas que
las computadoras actuales. Asi,
en teoria, una computadora
cuantica podra resolver en 30
segundos problemas para los
gue el mésveloz de los procesa
dores actuales demoraria miles
de afios.
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