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L'interfaccia tra la teoria dell'informazione quéstica, la fisica della materia condensata e liadis
delle alte energie ha permesso di sviluppare modmtcompagnati dalle opportune verifiche
sperimentafi, che prevedono I'emergere di proprietd quantistich livello macroscopico in
corrispondenza di temperature prossime allo zesolat®, in quanto altrimenti tali effetti vengono
nascosti da vari effetti di decoerenza.

Su queste basi il progetto di ricerca va a conédigzarsi nellambito della descrizione dei gas
atomici ultrafreddi, ottenuti per mezzo di cammdaclassici che consentono un controllo esterno
sulla dinamica interna, nell'intento di ottenere simulatore quantistico, i cui gradi di liberta
acconsentano il raggiungimento di capacita compana# inarrivabili con le attuali tecnologie. Il
progetto sara orientato in particolare allo studligas freddi su reticoli.

La realizzazione sperimentale di reticoli ottichcsiti occupati da un singolo atomo o ione, tipico
della fase isolante di Mdttpermette il controllo esterno degli stati deigsilh elementi, codificanti i
guantum bits (qubits). Tale indirizzamento a siongsito consente di fornire delle solide basi al
processing dell'informazione quantistica, utilizdandei gate per I'evoluzione temporale del
sistema a molti corpi rappresentato dal gas atandicona o piu specie, intrappolato nel potenziale
periodico del reticolo.

Come introdotto da Feynman, un simulatore quaatistionsiste in un sistema sperimentalmente
accessibile che replichi effetti quantistici di drésse, sottolineando la complessita di una
corrispondente simulazione classica. Supponendeoldr simulare un sistema di N spin %, la
dimensione dello spazio crescera esponenzialmenando 2: la scalabilita di un sistema di atomi
ultrafreddi in un reticolo ottico permette di ragggere un corrispondente numero di gradi di
libertd, mantenendo un pieno controllo della dirmméall’esternd® Queste basi permettono
notevoli sviluppi nel campo della fisica della m@&econdensata attraverso la QED su reticolo, cosi
come si sottolinea la propedeuticita per le tedrigauge non Abeliane, come la QCD nell’ambito
della fisica delle alte energie.



Attivita del progetto di ricerca

Dal punto di vista fisico-matematico si vuole ad@pe I'approccio dettato dal formalismo del
gruppo discreto di Schwinger-Weyl per trattareikcibtizzazione degli spazi di Hilbert associati ai
link* del reticolo, cosi oltrepassando I'attuale utilizii gauge transporter non unitari del Quantum
Link Model per sistemi (2+1)-dimensionali. Talee@wione richiede una nuova espressione per la
legge di Gauss, selezionante il settore degli disiti dello spazio di Hilbert, combinando il
mapping del gruppo Abeliano U(1) sul gruppo cicligpsu entrambe le direzioni reticolari. La
presenza di nuovi termini energetici relativi alnga magnetico si concretizza con le interazioni di
plaquette, da supportare nell'implementazione cdijiraente ai vincoli di gauge.

Dal punto di vista numerico, le transizioni di fadel groun state verranno indagate mediante le
tecniche variazionali del Density Matrix Renormation Group, il cui formalismo ed
implementazione disporrebbe della collaborazionk gileppo di ricerca guidato dalla Prof.ssa
Ercolessi, coordinatrice del corso di laurea inidaisdell’'Universita di Bologna. La ricerca di
transizioni di fase, nella variazione dei parameirimassa e carica elettrica, si contestualizza
nellambito dell'individuazione delle classi di weirsalita, data l'identificazione nella QED su
reticglo (1+1)-dimensionale di un forte legame dantransizione caratterizzante il modello di
Ising’.
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