Investigadores espanois inventan un simulador cuantico que permite viaxes no tempo
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Enrique Solano, fisico da Universidade do Pais Vasco, idea un "teatro cuantico" no que se
poden romper as regras mais fundamentais da fisica, incluida a teoria da relatividade de
Einstein e a sia maxima "nada pode ser mais rapido que a luz".

Expertos en fisica cuantica en Bilbao desenvolveron un simulador cuantico que permite estudar
viaxes no tempo, crear particulas mais veloces que a luz, abrir a porta a mais dimensiéns e, en
definitiva, romper as normas mais fundamentais da fisica. Por inverosimil que pareza, o equipo
demostrou que a natureza pode "imitar" procesos que a propia natureza prohibe. E por
esotérico que isto poida soar, este tipo de simulacions cuanticas abren a porta a aplicacions
moi reais, como acelerar a creacién de ordenadores cuanticos milléns de veces mais potentes
gue o maior dos superordenadores actuais ou desefiar moléculas que non existen na
natureza e usalas como novos farmacos.

Todo comezou en novembro de 2009, a ultima hora dunha tarde de venres, no grupo de
investigacion de Enrique Solano. Este fisico cuantico, nacido en Peru e con nacionalidade
espanola, e parte do seu equipo fixéronse esta pregunta: seria posible que a natureza poida
imitar cousas que contradin as suas propias leis? A resposta, publicada por primeira vez en
2011 en Physical Review X, € que si. "A
natureza pode imitar cousas imposibles”, asegura agora Solano, que dirixe

0 grupo de Tecnoloxias Cuanticas para Ciencia da Informacion

da Universidade do Pais Vasco (UPV/EHU).

Para comprender o alcance do seu traballo hai que facer unha viaxe imaxinaria ao mundo
cuantico. A porta de entrada a este mundo € unhas cen millons de veces mais pequena que un
centimetro e tras ela estan as moléculas, os &tomos e 0s seus compofnentes mais pequenos
como os electréns. A estas escalas reinan as normas da fisica cuantica que permiten, por
exemplo, que unha particula estea en dous sitios & vez, e que, polo tanto, poida
teletransportarse. Neste mundo cuantico esperase atopar gran parte das tecnoloxias do mana,
novos materiais, moléculas, farmacos ... O problema é que, neste mundo cuéntico, explica
Solano, un sé atomo de hidréxeno, o elemento mais simple que existe, "ten un nimero de
variantes infinitas". Isto fai que sexa imposible estudalas a vez nin con todos os
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superordenadores do mundo xuntos.

Agora, imaxine como estudar un novo material interesante para a electronica de consumo, a
enerxia ou calquera outro campo. Imaxine que unha molécula dese material esta feita de cen
atomos, cada un con variantes infinitas, e confronte a realidade: é imposible. Ai € onde entra a
simulacién cuantica. Esta técnica permite crear sistemas feitos de iones (dtomos con carga
eléctrica) ou fotdns que, grazas as propias leis da fisica cuantica, imitan o comportamento
deses materiais e moléculas imposibles de estudar de forma directa.

Rachar coa relatividade de Einstein

A simulacion cuantica xa comeza a dar os primeiros resultados importantes. En 2012, o
instituto que vela por que EEUU siga sendo unha potencia mundial da innovacion e a industria
no futuro, o NIST , creou un simulador cuéntico feito de iones atrapados que permitiu multiplic
ar por 10 a capacidade de calculo

dun ordenador cuantico, un importante salto no desenvolvemento destas tecnoloxias. Un ano
antes, o equipo de Solano, que &

profesor |kerbasque

, publicou o seu estudo tedrico no que describia por primeira vez

como rachar unha das leis fundamentais

da fisica cuantica usando un simulador parecido ao de EEUU. En 2013, outro traballo seu
describiu como usar ese dispositivo para rachar a teoria da relatividade especial de Einstein e
estudar particulas capaces de viaxar ao pasado. "O que conseguimos foi o equivalente a meter
gol antes de chutar o balén, é dicir, conseguir un efecto antes que a causa grazas a unha
particula que viaxa mais rapido que a luz", detalla Solano.

Ou fisico compara os seus simuladores cun "teatro cuantico". Do mesmo xeito que un actor
que interpreta a Don Quixote sobre as taboas fai que morre sen estar morto, as particulas do
simulador fan que viaxan mais rapido que a luz, ainda que non ou fagan en realidade.
Algunhas destas simulacions tedricas xa foron confirmadas na practica. Demostrarono outros
fisicos experimentais a partir dos estudos teéricos publicados por Solano desde 2011. Por
exemplo, o equipo de Alexander Szameit , usando un simulador cuantico de fotons na
Universidade de Jena (Alemania), acaba de confirmar que

a proposta de romper as leis fundamentais da fisica cuéntica e estudar particulas "non fisicas"
funciona

na practica.

"Enrique foi o primeiro no mundo que tivo a idea e despois nds creamos nosa propia
demostracidn practica", explica Szameit a Materia . En concreto o seu equipo usou foténs que,
modificados, compdrtanse como outras particulas "imposibles" que normalmente se desechan
ao resolver a ecuacion de Majorana , un
dos alicerces da fisica cuéntica. Algunhas solucions "non fisicas" desa ecuacion implican a
existencia de dimensidns extras, algo que defenderon moitos fisicos,

incluido Stephen Hawking

, pero que non hai forma de estudar de forma directa. Por iso os simuladores cuanticos son tan
interesantes.

"Un non pode dicir que isto sexa fisica imposible porque algun dia poderiamos atopar novas
leis naturais que permitan estes fendbmenos", explica Szameit. El prefire falar de "fendémenos
non fisicos".

Os simuladores ideados por Solano poden ter importantes aplicaciéns practicas. Simular o
imposible require potentes algoritmos que despois poden usarse para mellorar, por exemplo, a
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computacion cuantica ou explorar "propiedades dun material que seria inalcanzable con outros
métodos", resalta Solano. "As simulacions de fenémenos non fisicos non son sé un xogo de
cientificos, tefien un enorme potencial en numerosas aplicacions", resalta Szameit, que augura
que esta nova técnica terd "un enorme impacto na comunidade cientifica e moitos estudos de
seguimento”. O préximo ben poderia ser a esperada confirmacién de que as leis da relatividade
de Einstein podense violar cun simulador cuantico como propuxo Solano.
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