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Orizzonti
Nuovi linguaggi, scienze, religioni, filosofie

Lo storico Claudio Venza, docente all’ateneo 
di Trieste, ha insegnato anche all’Università 
Autonoma di Barcellona. Condirettore della 
rivista «Spagna Contemporanea», ha 
promosso, con Giampietro Berti, il Dizionario 
biografico degli anarchici italiani (Bfs,
2004-05, 2 voll.). Tra i suoi libri: Anarchia e 
potere nella guerra civile spagnola (Elèuthera, 
2009). Da oggi consiglia un libro al giorno ai 
follower de @La_Lettura.

Claudio Venza è il #twitterguest 

L’intervista Colloquio
con Yuri Manin, uno dei 
maggiori matematici viventi, 
docente a Bonn e a Mosca, 
che per primo propose
di sostituire la «macchina
di Turing». Ma violare i codici 
cifrati (operazione che oggi 
richiede anni) diventerebbe 
un gioco da ragazzi

Il computer che batte il computer
La fisica quantistica riuscirà a cambiare tutto
Velocità di calcolo enorme, sicurezza a rischiodi STEFANO GATTEI

I l Novecento si apre con una profonda
crisi della fisica, segnata dalla nascita
di due grandi teorie: la relatività gene-
rale, che sostituisce la teoria della gra-
vitazione universale di Newton; e la

meccanica quantistica, basata sull’idea che
l’energia sia trasmessa in modo non conti-
nuo, ma per pacchetti discreti (i quanti).

Entrambe le teorie hanno conseguenze
spesso inaspettate e controintuitive: in base
alla meccanica quantistica, per esempio, sia
la radiazione sia la materia hanno caratteri-
stiche tanto ondulatorie quanto particellari,
al contrario della meccanica classica, in base
alla quale la luce è trattata come un’onda e
l’elettrone come una particella. Entrambe,
tuttavia, hanno avuto importanti riscontri
sperimentali, rivoluzionando l’impianto te-

orico della fisica e la nostra vita di tutti i
giorni (basti pensare alla risonanza magne-
tica o ai telefoni cellulari). 

Nei primi anni Ottanta Richard Feynman
osservò che non sarebbe stato possibile si-
mulare alcuni fenomeni governati dalla
meccanica quantistica per mezzo di un
computer classico. D’altra parte, i continui
progressi della tecnologia portavano a una
crescente miniaturizzazione dei circuiti, e in
un tempo relativamente breve ogni compo-
nente si sarebbe ridotto alle dimensioni di
pochi atomi. Su scala atomica, i fenomeni
sono governati da leggi che non seguono la
fisica classica, ma quella quantistica; Feyn-
man suggerì allora di sostituire la «macchi-
na di Turing», proposta nel 1936, con la sua
versione quantistica che, a differenza della

precedente, era in grado di simulare i feno-
meni previsti dalla fisica dei quanti senza
subire un calo esponenziale di velocità. 

Ne discutiamo con Yuri Manin, che pro-
pose per primo l’idea, nel 1980, anche se il
suo lavoro divenne noto solo successiva-
mente a quello di Feynman, in quanto ap-
parso originariamente in russo. Tra i mag-
giori matematici viventi, Manin divide oggi
la propria attività tra la Germania, dove è 
professore al Max Planck Institut für Mathe-
matik di Bonn, e la Russia, dove insegna al
celebre Istituto Steklov di Mosca. Lo contat-
tiamo in una pausa di lavoro e gli chiediamo
come sia giunto all’idea di un computer
quantistico.

«Negli anni Settanta tenevo un corso di
logica matematica a Mosca, e al medesimo

tempo avevo intrapreso alcune ricerche di
fisica matematica: volevo trovare un ponte
fra le due discipline, solitamente considera-
te disgiunte. Nel 1977 le mie lezioni conflui-
rono in un libro, edito da Springer, in cui un
intero capitolo era dedicato alla logica quan-
tistica. L’edizione russa del testo apparve in
due volumi, nel 1979 e nel 1980. Nell’intro-
duzione che scrissi per il secondo proposi 
l’idea di un computer quantistico. Fui sti-
molato da due ordini di problemi: compren-
dere la fisica alla base della replicazione del
Dna e calcolare in modo efficiente le caratte-
ristiche fisiche di un sistema quantistico».

Quali sono le differenze tra la sua pro-
posta e quella avanzata da Feynman nel
celebre articolo «Simulating Physics with
Computers» del 1982?

ILLUSTRAZIONE
DI FRANCESCA CAPELLINI
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Una figura emergente
nei gialli e nei thriller

Elementare, hacker 
Il pirata informatico
è il nuovo Watson

Tendenze

di PAOLO ROVERSI

A sociali e schivi ma anche ge-
niali, abili con i numeri e a pro-
prio agio davanti a una tastiera;
sono gli esperti informatici, in
una parola, hacker. E non sono

mai stati numerosi come oggi nella lette-
ratura thriller. Nel nuovo romanzo di Fre-
derick Forsyth La lista nera (Mondadori),
ad esempio, il protagonista, l’ex marine
Kit Carson, incaricato di trovare l’uomo
che ha rubato la lista con i nominativi dei
terroristi più pericolosi in circolazione, si
avvale proprio di un giovane genio della
tastiera, il cui nome in codice è Ariel: un
ragazzo che trascorre il proprio tempo
rinchiuso in soffitta per via di una sindro-
me agorafobica, ma che in compenso co-
nosce tutti i segreti dell’universo di inter-
net.

Stessa vocazione per la determinata Ka-
trine Bratt, membro della squadra capita-
nata dal detective Harry Hole, l’eroe parto-
rito dalla penna del norvegese Jo Nesbø di
cui ad aprile Einaudi pubblicherà la pri-
ma avventura — ancora inedita in Italia
— Il pipistrello. A qualcuno potrebbe
sembrare un caso che personaggi con
queste specifiche caratteristiche ricorra-
no tanto spesso nella narrativa di genere.
Ma nei thriller due coincidenze costitui-
scono un indizio.

Apripista e trendsetter di questa nuova
tendenza è stato, nel 1998, Dan Brown
quando, al suo esordio narrativo inventò
Greg Hale, hacker e crittografo dell’Nsa 
(l’agenzia per la sicurezza americana, il
grande fratello dello scandalo Datagate di
Edward Snowden), che nel romanzo
Crypto (Mondadori) aiuta la protagonista
Susan Fletcher a impedire che un codice
segreto cada nelle mani sbagliate. Qual-
che anno più tardi, nel 2001, un altro mae-
stro come Jeffrey Deaver in Profondo blu
(Rizzoli), dove il blu è appunto il web più
oscuro, dà vita a un cracker (appellativo
attribuito in gergo a un hacker che sfrutta
le proprie conoscenze tecnologiche per
fare il guastatore) di nome Pathe, che si
infiltra nei computer delle vittime, trami-
te un software di sua invenzione, per atti-
rarle in una trappola mortale. Questo co-
stringe il detective Frank Bishop a ingag-
giare un altro esperto informatico, dete-
nuto per reati analoghi a quelli del serial
killer, scatenando così la lotta fra l’hacker
buono e quello cattivo. 

La consacrazione di questo personag-
gio, tuttavia, si ha nel 2005 e arriva dalla
Svezia. «Era la persona più asociale che
avesse mai incontrato, (…) aveva la capa-
cità di infilarsi sotto la pelle della persona
su cui stava indagando. Se c’era del mar-
cio da scovare, ci zoomava come un missi-
le da crociera programmato». Questa de-
scrizione si riferisce all’intrigante Lisbeth
Salander, donna complessa e indecifrabi-
le, amatissima dai lettori, protagonista in-
sieme al giornalista Mikael Blomkvist del-
la trilogia Millennium scritta dallo svede-
se Stieg Larsson (edita in Italia da Marsi-
lio). Da allora il fenomeno è in costante
crescita, al punto che nel 2013 molti auto-
ri hanno pubblicato romanzi in cui l’hac-
ker riveste un ruolo fondamentale, diven-
tandone, in alcuni casi, il protagonista as-
soluto; come in Alif l’invisibile di Wilson
Willow (Il Saggiatore) dove Alif è un inaf-
ferrabile pirata del web o in Blackout di
Marc Elsberg (Nord) in cui il protagonista
Pietro Manzano è un ingegnere informa-
tico. Perfino Isabel Allende nel recente Il
gioco di Ripper (Feltrinelli) ha inserito un

personaggio con queste caratteristiche. 
Ormai è diventato quasi mainstream. Ma
non è una questione di moda, l’hacker
svolge spesso una precisa funzione narra-
tiva.

Una volta era la battuta distratta del
dottor Watson a fornire a Sherlock Hol-
mes l’illuminazione giusta per risolvere il
caso. Nel passato recente, questo ruolo 
era interpretato dagli esperti della Scien-
tifica i quali, grazie a microscopi e provet-
te, incastravano i colpevoli con il Dna e al-
tre prove schiacciati, che non lasciavano
spazio a dubbi; ma anche queste figure —
che continuano a popolare molte riuscite
serie televisive — sono state scavalcate da
quella dell’hacker, o in senso più largo
dall’esperto informatico.

Il motivo è semplice: la tecnologia è
parte integrante della nostra vita. Tutti
possediamo un pc, un tablet o un telefo-
nino e quindi diventiamo tracciabili, in-
tercettabili, individuabili. Quando avvie-
ne un delitto basta un controllo sui cellu-
lari agganciati alla cella telefonica di quel-
la zona e, voilà, il cerchio dei sospetti è
subito circoscritto. Se poi nelle vicinanze
c’è una banca o un distributore di benzi-
na, una gioielleria o una telecamera di
sorveglianza del traffico l’hacker potrà fa-

cilmente trovare il video del sospetto che
fugge dopo il misfatto. Ad abilità maggio-
ri, come queste, corrisponderanno in-
trecci e colpi di scena maggiori.

In molti casi l’hacker ricorda il mister
Wolf di Pulp Fiction, film di Quentin Ta-
rantino dove il personaggio interpretato
da Harvey Keitel risolveva, di professione,
i problemi. 

Anche in Italia sta prendendo piede
questo Watson 2.0. Vanno ricordati i re-
centi romanzi di Federico Tavola Uccide-
rai corrotti e infedeli (Mursia) e, soprat-
tutto, L’ultimo hacker (Marsilio) di Gio-
vanni Ziccardi, il cui protagonista Ales-
sandro Correnti è un cracker redento che
si vedrà costretto, per risolvere un caso di
pedo-pornografia, a rimettersi dietro alla
tastiera e a rispolverare i vecchi metodi.

Per chi vuole mettere un hacker nel suo
romanzo, è fondamentale leggersi quella
che è considerata la bibbia in questo cam-
po: L’arte dell’inganno (Feltrinelli) di Ke-
vin Mitnick, uno dei più grandi cracker di
tutti i tempi. Pentito, in queste pagine rac-
conta come difendersi da quelli come lui.
Spiega, ad esempio, come i cyberpirati
estorcano informazioni per impossessar-
si delle password; come entrino nei com-
puter di ignari utenti tramite un allegato
maligno o inducendoli a navigare su un
sito civetta che infetterà il loro pc; come
riescano a «bucare» anche il sito azienda-
le più sicuro sfruttando la «componente
umana» che sta dietro al sistema. E che
rende l’hacker così imprevedibile.

@paoloroversi
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trattano anche processori con dimensioni
“consistenti”, ma i successi ottenuti, in pra-
tica, sono molto pochi. Già alcune dozzine
di qubit sono considerate un successo (la D-
Wave, nel 2012, aveva per esempio sostenuto

di utilizzare 84 qubit). I proces-
sori quantistici lavorano sotto
l’attenta supervisione di com-
puter classici che svolgono al-
cuni compiti di base: fornire gli
input, misurare gli output, ripe-
tere più volte la medesima ope-
razione. Anche per la memoriz-
zazione dei dati si ricorre alle
memorie di computer classici».

Molti codici cifrati attual-
mente in uso funzionano non
perché teoricamente impene-
trabili, ma perché violarli
comporterebbe tempi estre-
mamente lunghi anche per i

computer più potenti. Nel 1994 Peter Shor
dimostrò che il problema della fattorizza-
zione dei numeri primi (classicamente
considerato intrattabile, e per questo
strettamente legato ai sistemi cifrati di si-
curezza) si può risolvere in un tempo ra-
gionevole attraverso un algoritmo quanti-
stico. Perché questo non è possibile su un
computer classico?

«Uno dei modi per aumentare la velocità
con cui si eseguono gli algoritmi classici è
quello di ricorrere a calcoli in parallelo. Gli
algoritmi quantistici, come quello di fatto-
rizzazione di Shor, sostituiscono ai classici
calcoli in parallelo dei calcoli in parallelo
quantistici. La cosa è resa possibile dal feno-
meno noto come entanglement (o “correla-
zione quantistica”): dal punto di vista mate-
matico, significa che lo stato quantistico di
un sistema è, in generale, la combinazione
di molti (o addirittura di un numero infinito
di) stati classici».

In altre parole: se anche i più potenti
computer classici potrebbero impiegare
decenni per violare un codice cifrato, i
computer quantistici potrebbero farlo nel
giro di pochi minuti. La loro introduzione
costituirebbe allora una minaccia per la
sicurezza elettronica?

«Le minacce sono determinate dagli uo-
mini, non dai prodotti della loro scienza e 
della loro tecnologia. E dato che gli esseri
umani utilizzano invariabilmente le miglio-
ri creazioni della loro mente collettiva per
l’autodistruzione, non posso essere molto 
ottimista nemmeno per quanto riguarda i 
computer quantistici. Isaiah Berlin intitolò 
una raccolta dei propri scritti Il legno storto
dell’umanità, con riferimento a Kant. Berlin
voleva dire che tutti i progetti sociali di am-
pio respiro sono destinati a fallire: non è
possibile costruire un edificio su un legno
storto. Ma continuiamo a sperare».
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Sembrano quadri. Disegnati con i piedi. Quelli dei 
runner che fanno registrare una traccia pubblica 
della propria corsa da una app. New York, 
Helsinki, Dallas, Venezia. Traiettorie sovrapposte 
del training di centinaia di persone creano un 
reticolo sulle mappe che, come immagini di 
neuroni, mostrano come tendiamo tutti a seguire 
linee usuali. Per una volta essere abitudinari può 
offrire agli urbanisti che sanno chi siamo e dove 
corriamo, i dati per migliorare le città.

Le tracce delle nostre corse

{Cittadini
di Edoardo Vigna

«Credo che la motivazione principale di
Feynman fosse identica alla mia. Entrambi
avevamo compreso che le potenzialità dei
computer classici non potevano essere suf-
ficienti, realisticamente, per dare conto an-
che dei calcoli più semplici di meccanica
quantistica. Potremmo dire che, ogniqual-
volta osserviamo un sistema quantistico, co-
me per esempio nel caso della misura dello
spettro di emissione dell’atomo di idroge-
no, utilizziamo tale atomo come un compu-
ter quantistico per risolvere un problema 
matematico concreto. Certo, dal punto di vi-
sta storico, il cammino è stato inverso: è sta-
ta l’osservazione dei sistemi fisici a contri-
buire alla realizzazione dell’apparato mate-
matico della meccanica quantistica».

Sfruttando alcune peculiarità della
nuova fisica, non disponibili in un quadro
classico, si arriverebbe a una crescita
esponenziale della velocità di computa-
zione, con ovvi vantaggi per la trattazione
di problemi complessi. La realizzazione di
un computer quantistico universale, sul
modello della macchina di Turing, è però
molto lontana.

«Non disponiamo ancora di una corretta
comprensione teorica di quella che potreb-
be essere la versione quantistica della mac-
china di Turing. Il punto è che negli anni
Trenta e Quaranta, quando fu creata la mo-
derna teoria della computabilità, vennero
proposte varie definizioni degli algoritmi di
computazione, alquanto diverse fra loro.
Molto presto ne venne dimostrata l’equiva-
lenza, e si arrivò alla cosiddetta “tesi di
Church”: qualunque schema di computazio-
ne immaginabile in futuro sarà equivalente
a quelli che già esistono. È un esempio di
quella che mi piace chiamare “una scoperta
sperimentale nel mondo delle idee”. Niente
di tutto questo si è ancora verificato per i
computer quantistici, ed è improbabile che
si verifichi in tempi brevi».

Per i computer tradizionali, basati sui
transistor, il costituente di base dell’in-
formazione è il bit, mentre per i computer
quantistici è il qubit (o quantum bit). Se 
un bit può assumere uno solo di due stati
differenti (sì o no, vero o falso, zero o
uno), un bit quantistico può essere codifi-
cato come combinazione di due stati, tipo
gli stati di spin 1/2 o i differenti stati elet-
tronici di un atomo. In questo modo i
computer quantistici hanno la possibilità
di essere in più di uno stato simultanea-
mente, con vantaggi enormi dal punto di
vista della velocità di elaborazione delle
informazioni.

«In senso proprio, le computazioni quan-
tistiche sono processi fisici che si sviluppa-
no su uno o più dispositivi. Teoricamente, si

Il personaggio
Nato nel 1937 a Sinferopoli,

in Crimea, lo scienziato
russo Yuri Manin (nella foto

qui sopra, courtesy Denis
Mironov/Simons Foudation)

è uno dei matematici più
noti a livello internazionale.

Docente al Max Planck
Institut für Mathematik di

Bonn e all’Istituto Steklov di
Mosca (dove ha ottenuto il

suo dottorato nel 1960), ha
insegnato anche in Usa, alla

Northwestern University
Un’ipotesi rivoluzionaria

Nella introduzione a un suo
libro uscito nel 1980, Manin
avanzò per primo l’ipotesi di

utilizzare i fenomeni tipici
della meccanica quantistica

per l’elaborazione delle
informazioni. Due anni dopo,

del tutto autonomamente,
una proposta analoga venne

avanzata dallo scienziato
americano Richard Feynman
(1918-1988), premio Nobel

per la fisica nel 1965, in un
articolo apparso nel 1982
sulla rivista «International

Journal of Theoretical
Physics»

La macchina di Turing
Introdotta negli anni Trenta

dal matematico inglese Alan
Turing (1912-1954),
l’omonima macchina

manipola i dati contenuti su
un nastro di lunghezza

infinita. Ha fornito un
modello astratto di calcolo
automatico, essenziale per
lo sviluppo dell’informatica

i

Corsari della tastiera
Dan Brown nell’esordio 

«Crypto» mette un agente 
crittografo dell’Nsa, mentre 

Larsson in «Millennium» 
dà vita a Lisbeth Salander
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