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Abstract

Lo sviluppo delle nanotecnologie ha portateadanputer scienca dedicare sempre piu attenzione alla
realizzabilita fisica dei propri modelli computazali. L'idea stessa di macchina di Turing intende
esprimere, in forma idealizzata, i requisiti a quilsiasi processo di calcolo e soggetto. Non tutti
vincoli fisici della computazione sono pero catturati dai modldizionali. In particolare, non lo & il
vincolo dellareversibilita Le leggi dinamiche della fisica sono reversilililivello microscopico:
distinti stati iniziali nell’evoluzione di un sistea microfisico portano sempre a distinti stati fiinBi
conseguenza, chiungque voglia simulare proceducerdputazione radicate nella natura delle entita di
base che compongono il nostro universo fisico, elolve ricorrere a regole dinamiche reversibili.
Inoltre, la computazione irreversibile & dispendiosancellare informazione genera calore e richiede
energia. Quando un bit di informazione viene cdat®lin base alle leggi della termodinamica il bit
viene semplicemente rilasciato nell’ambiente citaote aumentandone I'entropia.

Presentiamo qui un modello di “mondo fisico digitalbasato su una semplice intuizione di
fondo: la natura ultima dell’'universo discreta e finita, ed esiste un forte isomorfismo fra mondo
fisico e informazionale. Il modello € un automalwdake dalla dinamica perfettamente reversibile, in
grado di conservare la totalita dell'informaziormegente fin dall'inizio dell’'universo, senza gemnera
entropia. Il nostro universo fisico-informazionalealizza gli operatori logici e gli altri mattoni
costitutivi della computazione universale. Di campsenza, nel nostro mondo digitale possono
svilupparsi ed esistereomputer macchine di Turing universali, capaci di calcelése si accetta la
Tesi di Turing) tutto cio che & calcolabile. Il natld fornisce quindi indicazioni importanti per la
realizzazione di sistemi computazionali ad altesg@agoni: sistemi che utilizzano le risorse offettd
mondo fisico nel modo piu efficiente possibile —esmpio, mostrando come sia possibile costruire
circuiti logici a dissipazione di energia interrgtvalmente nulla!
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