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arimmaisen
tehokkaat

Fyysikko Mikko Mottosen tutkimusryhma
on saavuttanut kansainvalisesti merkittavia
lapimurtoja ja kerannyt miljoonarahoituksen.
Supertehokas kvanttitietokone saatetaan
tulevaisuudessa jaahdyttaa suomalaisella

osaamisella.

PAIVI SAARILAHTI TEKSTI // KIMMO PENTTINEN KUVAT

ikko Mottosen, 35,
askelten tempo on sa-
manaikaisesti tdsmél-
linen ja vimmattu, kun
hin singahtaa alas por-
taita Aalto-yliopiston
Micronova-rakennuksen alakerrassa sijait-
sevaan laboratorioonsa.

Sama hallittu vimma, d4rimmiisen te-
hokkuuden tavoittelu, on siivittinyt fyy-
sikon jo nuorella idlld yhdeksi kvantti-
fysiikan kirkinimistd Suomessa.

Mottosen tutkijaryhmé nousi otsikoihin
viimeksi helmikuussa, kun se onnistui siir-
tdmédn ldmpo4d maksimaalisen tehokkaas-
ti kymmenentuhatta kertaa pidemmalle
kuin aikaisemmin on pystytty. Uutinen
oli odotettu, silld jadhdytys on ollut yksi
suurista kysymysmerkeistd supertehokkai-
den kvanttitietokoneiden kehittdmisessa.

Loydos oli myds Mottdselle erityisen
merKkittédvi. Se ei ollut hinen ensimméinen
lipimurtonsa fyysikkona. Ei liioin artikke-
li ollut hinen ensimmiinen artikkelinsa
fysiikan kirkijulkaisussa Nature Physics.

MIKKO MOTTONEN

Mutta se oli ensimméisid Mottdsen
omassa laboratoriossa syntyneitd suuria
lipimurtoja. Ja tédrked tulos sen jilkeen,
kun Mottoénen oli saanut Euroopan tut-
kimusneuvoston (ERC) nuoren tutkijan
1,5 miljoonan euron apurahan.

Limmonjohtavuusloydoksen ajoitus oli
tdydellinen, silld Mottonen haki ja sai sa-
moihin aikoihin ERC:1td uuden kahden mil-
joonan euron rahoituksen kvanttitason

MENNAAN KVANTTITIETOKONEISIIN. Ei ole
syytd itseruoskintaan, jos termi ei kerro
mitdin. Sen selittdminen kansantajuisesti
ei ole helppoa alan tutkijallekaan.
Toiminnan tasolla kvanttitietokone voi

ratkaista ongelmia, jotka ovat nykyisille
tietokoneille ylivoimaisia. Jos nykyinen
navigaattori voi laskea yhden auton no-
peimman reitin Oulusta Helsinkiin, kvant-
titietokone voisi laskea kaikkien lifkkeel-
14 olevien autojen optimaalisimmat reitit.

Se voisi tuoda fiksumpaa tekoélyd ja aut-
taa esimerkiksi lentokentilld kasvojentun-
nistuksessa. My6s kemianteollisuudelle
kvanttitietokone toisi mullistavaa lasken-
tatehoa.

-Téssd on miljardin tai sadan miljardin
dollarin kysymyksid. Monimutkaisten mo-
lekyylien ja reaktioiden mallintaminen on
ilkedn moniulotteinen ongelma klassiselle
tietokoneelle, kvanttitietokoneelle ongel-
ma ei ole yhté vakava, Mottonen kertoo.

Syy johdattaa tekniikan tasolle. Yksin-
kertaistettuna: tavallinen tietokone kiyt-
téd bittejd, jotka voivat olla joko asennos-
sa yksi tai nolla.

Kvanttitietokone taas kiyttdd kubitte-
ja, jotka voivat siséltdd joko ykkdsen, nol-
lan tai molemmat vaihtoehdot yhti aikaa.

—Sieltd kautta tulevat ehkd ensimmadi-
set suuret sovellukset. Saadaan kemialli-
sia yhdisteitd ja niiden ominaisuuksia tar-
kemmin ratkaistua.

Mihin kaikkeen kvanttitietokone voi tuo-
da vastauksen, sitd ei kukaan, huipputut-
kijakaan, osaa arvata.

VIELA KVANTTITIETOKONEET ovat muis-
tiltaan niin pienid, ettei niilld voi ratkais-
ta kuin yksinkertaisia ongelmia. Ja kool-
taan suuria, koska ne toimivat superpa-
kastimessa, joka vie sihk6d saman verran
kuin saunan kiuas. Jotta néistd ongelmista
péistdisiin eroon, tekniikan kehittdmiseen
pumpataan tilld hetkelld suuria rahoja eri
puolilla maailmaa.

Delft University of Technology Hollan-
nissa sai jonkin aikaa sitten teknologiayh-
ti6 Inteliltd lupauksen 50 miljoonan dolla-
rin rahoituksesta kvanttitietokoneen ke-
hittdmiseen seuraavan 10 vuoden aikana.

Australiassa hallitus satsaa piipohjaisen
kvanttitietokoneen kehittimiseen 26 mil-
joonaa dollaria. Britannian valtio investoi
270 miljoonaa puntaa kvanttiteknologian
kehitysty6hon. Kilpailua kvanttitietoko-
neesta johtaa Yhdysvallat, jossa Google os-
ti vastikddn University of Santa Barbaran
huippututkimusryhmén. Puolet ryhméstd
on nyt Googlen palkkalistoilla.

Mutta misséd on Nokian jédlkeinen Suo-
mi? Kehityksen hidnnidnhuippuna? Ehei.

—Tutkimusympiristd kvanttiteknologi-
aan ja kvanttilaitteisiin on Suomessa erit-
tdin hyvd. T4dlld on paljon alan osaamista.

-Ei ole monta paikkaa maailmassa, mis-
sd oltaisiin yhté korkeatasoisia.

HERKAT KVANTTILAITTEET toimivat superpakastimessa eli kryostaatissa. Avatun
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Mikko Métt6nen

@ Syntynyt Jyvaskyldssa 1980.

@ Vaitteli tekniikan fohtoriksi
24-vuotiaana Bosen-Einsteinin
kondensaateista. Kvanttilasken-
nan dosentti vuodesta 2007 Tek-
nillisessa korkeakoulussa, sittem-
min Aalto-yliopistossa.

@ Johtaa kvanttilaskennan ja
-laitteiden tutkimusryhmaa Suo-
men Akatemian huippuyksikdssa
COMP - Laskennallinen nanotie-
de. Osa-aikainen kvanttilaskennan
professori Jyvaskylan yliopistossa.
@ Kirjoittanut yhteistyossa 85
tieteellista artikkelia, suurimpina
|6ydoksindan kvanttimekaani-
set monopolit ja -solmut seka
I&mmonjohtavuuskoe. Hankkinut
tutkimukseen yli viisi miljoonaa
euroa kilpailtua rahoitusta.

@ Asuu perheineen Espoossa.

@ Toiveissa: Professuuri Aalto-
yliopistossa.

MIKKO MOTTONEN johtaa kvanttilasken-
nan ja -laitteiden tutkimusryhmid Suo-
men Akatemian huippuyksikéssi COMP
- Laskennallinen nanotiede.

Uudella ERC-rahoituksella 12 hengen
tutkimusryhma pyrkii rakentamaan hal-

-Se on vield ratkaisematon ongelma
kvanttitietokoneen toiminnan kannalta.
Kvanttibitteji ei ole pystytty alustamaan
niin tarkasti kuin téytyisi, jotta suuren mit-
takaavan kvanttitietokone voitaisiin raken-
taa, MoOttonen kertoo.

Hiénen kanssaan vastausta etsii kuusi
viitoskirjan tekijad ja viisi tutkijatohtoria.

-Uusi ERC-raha kuulostaa tietysti sil-
td, ettd nythdn mind uin rahassa, mutta ei
se ihan niin mene, Métténen naurahtaa.

—-Kun tekee kokeellista tutkimusta, lait-
teisiin menee puoli miljoonaa. Satoja tu-
hansia kuluu pieniin nippeleihin, elektro-
niikkaan ja ndiden valmistukseen. Ja sitten
joudutaan maksamaan yleiskustannuksia.
Jéljelle jadvd osuus on noin kolmen ihmi-
sen palkka. Jos minulla on 12 ihmisté tdis-
sd, pelkilld ERC-rahalla ei pysty py0ritté-
médn tutkimusryhmii.

Mottonen haki ETH:n Ziirichin profes-
suuria viime vuonna muun muassa siksi,
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ettd kymmenen miljoonan euron alkupa-
ketin avulla hén olisi pystynyt paremmin
keskittymain tutkimukseen. Nyt rahoituk-
sen varmistaminen on laitettava etusijalle.
Tutkimusrahojen leikkaukset nékyvit
fysiikan kuumimpiin lukeutuvalla alalla.
-Se on ikdvi juttu, mutta rahoituksen
hakeminen pitdd laittaa prioriteettijdrjes-
tyksessd korkeimmalle, korkeammalle kuin
normaali tutkimuksen tekeminen. Kos-
ka jos emme saa rahaa, tutkimus loppuu.

JOIDENKIN ARVIOIDEN mukaan kvanttitie-
tokoneet tulevat jo 2020-luvulla. M&tto-
nen suhtautuu kysymyksiin tulevaisuudes-
ta tiedemiesmadiselld harkinnalla.

-Tutkimuksessa on oppinut sen, ettd
yksi asia johtaa toiseen ja se taas kolman-
teen. Voit ehkd ensimmiisen asian arva-
ta, mutta et enempdi.

Toki hin toivoo, ettd kvanttitietokone
saadaan hédnen aikanaan tehtyi.

-Sen nikee sitten, keitd ne pelurit ovat,
jotkakoneita alkavat myyméin, mutta siind
olisi hienoa olla mukana, hiin visioi.

—Itse kvanttitietokonettahan me emme
suunnittele, vaan se rakennettaisiin jossain
muualla. Me yritimme tehdd jadhdyttimis,
jotka auttavat sen kehittdmisessd.
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MIKKO MOTTONEN oli opiskeluaikoina
kiinnostuneempi teoriasta kuin labora-
torioty6skentelysta. Han paatyi puoli-
vahingossa kylmélaboratorioon t6ihin
ja innostui.
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kryostaatin kytkent6ja tarkistavat tutkimusryhman johtaja Mikko Méttonen (oikealla) ja tutkijatohtori Kuan Yen Tan.

Keksinto ei synny vahingossa

" rieléi opiskeluaikana naytti siltd,
ettd Mikko Mottosesti tulee puh-
das teoreetikko, jonka tyd sijoittuu

kauas kiytdnnon sovelluksista. Hin paah-

toi ldpi lukion pikavauhtia ja siirtyi Teknil-
liseen korkeakouluun opiskelemaan ma-
teriaalifysiikkaa. Teoria tuntui helpolta.

-En tykidnnyt pakollisista labrakursseis-
ta. Piti kdyttdd enemmin aikaa, ettd sai
samat opintoviikot kuin teoriakursseista.

Mottosen diplomityd kansitettiin vuon-
na 2002. Jo joulukuussa 2004 hén piti vii-
tostilaisuutensa. Uralle osui surullinen sat-
tuma. Pari viikkoa ennen Mottdsen vii-
tostilaisuutta hdnen viitdskirjan valvojan-
sa, professori Martti Salomaa menehtyi.

Viitostilaisuus pidettiin, ja Mottonen
ldhti post doc -tutkijaksi Berkeleyn yli-
opistoon Yhdysvaltoihin. Vierailu paittyi
ennen aikojaan, silld osa Salomaan opiske-
lijoista oli jddnyt ilman ohjaajaa.

-Se oli ikévi tilanne, mutta toisaalta sain
vihidn pakonomaisesti ohjauskokemusta
jo nuorella idlld. Siitd on ollut hy6tyi esi-
merkiksi raha-anomuksissa.

Kvanttilaskentaan Mottdsen johdatteli
opiskeluaikana vieraileva professori Mi-
kio Nakahara, jonka kanssa héin teki en-
simmdiset julkaisunsa.

Berkeleyn aika vei syvemmille aihee-
seen. Suomeen palattuaan Mottonen paa-
tyi puolivahingossa Teknillisen korkea-
koulun kylmilaboratorioon t6ihin. Puo-
let tybajastaan hén ohjasi opiskelijoita.

-Kokeissa pystyi tekemdidn laitteen ja
miettimédn, miten se toimii. Lisdksi pys-
tyi vddntdmaidn teoriaa, saamaan mittaus-
tulokset ja nikemidn, ettd ymmartdd lait-
teen toiminnan. Se oli hienoa. Sen jilkeen
olen tehnyt kokeellista tutkimusta.

Aika kylmalaboratoriossa toi tdrkedd
osaamista, joka luo perustaa nykyiselle
tutkimustyolle.

-Harvoin uusi laite syntyy niin, ettd heu-
reka, tuossa se on, vahingossa tuli téllai-
nen. Yleensd pitéd olla teoreettinen ajatus
pédssd, jos haluaa jonkin tdysin uuden ve-
kottimen keksid. Kaikkein hienointa on,
miten jokin ajatus realisoituu todellisuu-
dessa. Se on suuri motivaattori.



