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Presenten com els simuladors
quantics poden explorar fenomens
que altrament serien inaccessibles
Un Col·loqui a Reviews of Modern Physics ofereix una introduccio
al camp de la simulacio quantica de geometries exotiques sense
un equivalent en el mon real. La revisio destaca les oportunitats
uniques que ofereixen diverses plataformes i analitza els nous
fenomens fisics que es poden abordar amb elles.
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Molts problemes importants en la fisica, especialment en ambits com la fisica de baixes

temperatures i la fisica de molts cossos, romanen poc compresos a causa de la immensa

complexitat de la mecanica quantica subjacent. Per afrontar aquests desafiaments, els

cientifics recorren a la simulacio quantica, una tecnica que permet manipular i observar el

comportament d'un sistema quantic ben controlat al laboratori per tal d'estudiar sistemes

quantics que d'una altra manera serien inaccessibles.

La simulacio quantica va neixer amb l'objectiu d'abordar sistemes d'interes en el mon real,

com ara materials electronics, superconductors i molecules complexes. Tanmateix, els fisics

aviat es van adonar que els simuladors quantics podien anar mes enlla de la mera imitacio de

sistemes existents. Aixo va obrir una nova linia de recerca: utilitzar simuladors quantics per

explorar sistemes sense equivalent en el mon real. Conceptes que podrien semblar extrets

de la ciencia-ficcio, com la materia quantica sintetica, espais de dimensions superiors que

condueixen a una "realitat quantica augmentada" o forats negres analogics, es van convertir

en objecte d'estudi cientific.

Recentment, un equip d'investigadors liderat per en Tobias Grass del Donostia International

Physics Center a San Sebastian, amb la participacio del Prof. ICREA del ICFO Maciej

Lewenstein, aixi com investigadors d'ETH Zurich, Universite de Lyon i TU Dortmund

University, ha publicat un Col·loqui a Reviews of Modern Physics, on presenten una visio

integral d'aquests simuladors quantics exotics. En aquest treball, abasten diverses

plataformes, en particular aquelles basades en atoms, electrons i fotons, destacant-ne tant

les fortaleses com les limitacions. L'article tambe analitza com aquestes plataformes poden

permetre als cientifics investigar fenomens en una amplia gamma de camps, des de la fisica

de la materia condensada fins a la cosmologia.

Segons els autors, una possibilitat fascinant es l'us de simuladors quantics per crear materia



quantica sintetica amb geometries exotiques que condueixen a fenomens de localitzacio. En

aquest escenari, la funcio d'ona d'una particula o grup de particules, que normalment

s'estendria en una area espacial amplia, es localitza a causa de la propia geometria, que

indueix el confinament. Aquesta materia quantica sintetica tambe pot albergar fases

topologiques, estats exotics de la materia definits per patrons d'entrellacament en lloc de la

disposicio i mobilitat atomica, essent doncs un sistema ideal per a estudiar detalladament

mitjancant simuladors quantics. Aquests simuladors tambe poden utilitzar-se per explorar

models cosmologics que involucren espais-temps corbats i fins i tot per simular la fisica dels

forats negres, com l'efecte Unruh i la radiacio de Hawking. Aquests fenomens son

increiblement debils i dificils d'observar amb tecniques astronomiques, pero els simuladors

quantics podrien fer-los detectables al laboratori.

De cara al futur, els investigadors assenyalen: i¿½Ateses les dificultats per simular aques

s sistemes de manera classica, els simuladors quantics poden desenvolupar tot el s

u potencial, obrint la porta a qüestions fonamentals de la fisica quantica de molts cossos.

La nostra revisio mostra que s'han establert les bases per a futures exploracions del 

on interactuant de fractals, quasicristalls, espais corbats i de dimensions superiorsi
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Caption:

La figura mostra la concepcio artistica d'una geometria fractal coneguda com a junta de

Sierpinski. Aquesta geometria fractal sorgeix a traves d'una construccio autosimilar de

triangles cada cop mes petits. Tal com s'analitza en el Col·loqui, els simuladors quantic

 moderns poden generar sinteticament aquest tipus d'estructures i explorar la interacci

 entre la mecanica quantica i geometries exotiques, donant lloc a caracteristique

 innovadores com la localitzacio no estandard i propietats topologiques. Creat amb Microsof

 AI image generator, per en Tobias Grass
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