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La ricerca
Computer
a fotoni

Creato dai ricercatori della Sapienza, in collaborazione con Cnr, Politecnico di Milano e Normale di Pisa, un rivoluzionario
“processore fotonico” che apre nuovi scenari su come saranno i Pe del futuro: piti sicuri, freddi e basati sulla quantistica

Il computer fatto di luce
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SCIENZA

hel'Universita La Sapienza
sia stata il perno della fisi-
ca moderna & noto a tutti.
Ma la tradizione ha valore
positivo solo se porta a
nuove scoperte, come acca-
de daquindici anni nel Gruppo di
Ottica Quantistica del Diparti-
mento di Fisica dell'Universita

fotonico) € quindi uno dei tra-
guardi necessari per passare dal-
la teoria alla pratica, che ri-
guarda il trattamento e tra-
sferimento dell'informazio-

ne, l'intero nostro mondo

di oggi. Sono stati con-

dotti due esperimenti
usando il processore

di luce. Nel primo,

che ha visto in parti-

colare coinvolto il

tritter potrebbe diventare il mat-
tone elementare di complesse ar-
chitetture di elementi ottici, vere
e proprie reti di interferometri
che si sviluppano sulle tre dimen-
sioni dello spazio, finalizzate alla
simulazione di fenomeni quan-
tistici ancora piti complessi»,
afferma Fabio Sciarrino, ri-
cercatore presso il diparti-
mento di Fisica della Sa-
pienza e coordinatore

Sapienza. Grazie alla collabora- <

; bt . . gruppo della Scuo del progetto ERC (Euro-
zione conlIst_ltuto di Fo_top;ca € Ja Normale Supe- pean Research Coun- ~
Nanotecnologie del ConsiglioNa- rigre di Pisa. i ri- cil)

con il Politecnico di Milano e con cogtretto i f{)ton(iJ LERICADUTE

la Scuola Normale Superiore di
Pisa - a testimoniare il valore del-
la collaborazione nella ricerca
italiana - € stato possibile ideare
e realizzare un “processore foto-
nico” ed alcuni esperimenti, pub-
blicati dalle riviste Nature Com-
munications e Nature Photonics,
che aprono nuovi scenari su co-
me saranno i computer del futu-
ro.

PROCESSORE DI LUCE

L'inedito “processore di luce” e
un oggetto concettualmente sem-
plice e si propone di sostituire
complicati assemblaggi di com-
ponenti ottici tradizionali. Si trat-
tadiun parallelepipedo divetroe
pochi centimetri per lato, al suo
interno scavato da microscopi-
che “gallerie” attraverso le quali
I'onda luminosa viene condotta.
Esse sono realizzate da un laser
ad impulsi ultrabrevi che, indu-
cendo modifiche permanenti all’
indice di rifrazione costruisce
delle “guide” a tre dimensioni.
Paragonando la novita all'evolu-
zione elettronica che conoscia-
mo ¢ come passare dagli appara-
ti con valvole o transistor a quelli
con circuiti integrati che conten-
gono miliardi di componenti,
grazie all'applicazione di una tec-
nologia laser lontana cugina di
quella usata per incidere, soltan-
to sul piano bidimensionale, i CD
audio di policarbonato.

DALLA TEORIA ALLA PRATICA

La tecnologia costruttiva del

ad interagire fra

loro, a seguire un
percorso nel pro-
cessore di luce,

per ottenere in

uscita un cambia-

mento misurabile

delle loro caratteri-
stiche. Nel secondo

tre fotoni identici e
indipendenti si sono
incontrati nel proces-
sore “tritter”, hanno in-
terferito e scelto la stes-
sa porta in uscita dal di-
spositivo, realizzando il fe-
nomeno quantistico detto
“coalescenza bosonica”.

Il primo esperimento, quin-
di, dimostra che € paossibile in-
durre volontariamente un cam-
biamento delle caratteristiche fo-
toniche e quindi codificare nel
cambiamento un’informazione,
Paolo Mataloni, professore ordi-
nario presso il Dipartimento di
Fisica, ha dichiarato che ora e
possibile comprendere il vero si-
gnificato e il potenziale di un si-
mulatore quantistico: «Non un
vero computer quantistico per la
cui realizzazione la strada € anco-
ra lunga, ma piuttosto un siste-
ma dedicato alla soluzione di
problemi specifici legati a feno-
meni fisici particolari». Il secon-
do esperimento, inoltre, dimo-
stra come sia possibile operare
con i fotoni per realizzare quelle
operazioni logiche o di somma e
sottrazione necessarie per il trat-

Le possibili ricadute
sono molte e signifi-
cative, una nuova
opportunita dopo
l'era  elettronica
che aveva visto il
nostro Paese in pri-
ma fila. Sul piano
hardware un com-
puter ottico sara im-
mune da molte delle
caratteristiche in-
trinseche dei compu-
ter elettronici, i quali
si basano sul passag-
gio di elettroni, sulla
corrente elettrica che
produce calore scorren-
do nei circuiti. Un compu-
ter ottico (o quantistico), in-
vece, si basa sul passaggio di
fotoni, di luce che non incon-
tra resistenza e quindi non scal-
da il circuito in cui transita. Sul
piano software, infine, si aprono
prospettive per la crittazione del-
l'informazione, un problema
sempre pil pressante per l'infor-
matica moderna. Usando le pro-
prieta dei fotoni, come dimostra-
no gli studi della Sapienza, ¢ pos-
sibile proteggere l'informazione
in modalita intrinsecamente si-
cura: la decrittazione non auto-
rizzata, infatti, indurrebbe il
cambiamento dell'informazione
codificata, un po’ come le banco-
note del bancomat che se rubate
finiscono indelebilmente mac-
chiate.
Federico Rocchi
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