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Simulaciones cuanticas: Evaluando sistemas cuanticos de muchos

cuerpos como sensores
El desarrollo de tecnologias cuanticas es un campo de gran crecimiento e importancia
actual [1]. Propiedades especificas de sistemas cuanticos son explotadas para mejorar el
desempefio de numerosas aplicaciones que requieren la transmisién, el proceso y/o
monitoreo de la informacion cuantica. Estas tecnologia sirven por ejemplo para simular
sistemas cuanticos [2,3], para hacer computos complejos de forma mas rapida que con
las computadoras clasicas convencionales o para usarlos como sensores a escalas
moleculares, nanométricas y micrométricas con fuertes aplicaciones en el ambito fisico
[2-5], quimico, biolégico y médico [6-7].
El tema de trabajo de esta propuesta se inserta en el desarrollo de tecnologias cuanticas,
en particular en el desarrollo de dispositivos de sensores cuanticos a escalas atdmicas y
nanométricas. Estos sensores cuanticos tendran grandes aplicaciones en
nanotecnologia, caracterizacién de materiales e imagenes médicas orientadas a una
medicina de precision. Para que estos sensores sean eficientes y muy sensibles, es
necesario controlar sistemas cuanticos de muchos cuerpos. Un gran desafio es
justamente el poder controlarlos de manera precisa, y estos sistemas se vuelven cada
vez mas inestables de mantener su informaciéon a medida que el tamafio del sistema
aumenta debido a la decoherencia cuantica.
El objetivo de la propuesta de trabajo es determinar como los efectos de decoherencia
se relacionan con el tamafio del sistema y su topologia, para evaluar los regimenes
donde estos sensores de muchos cuerpos pueden ser explotados. El proyecto involucra
desarrollos de técnicas experimentales con Resonancia Magnética Nuclear utilizando el
recientemente instalado espectrometro de RMN Bruker de 9.4T, para controlar estos
sistemas y evaluar su estabilidad. Se generaran simulaciones cuanticas, i.e.
experimentos, con sistemas en estado sélido como muestras de Adamantano, Glicina y
Ferroceno para modelar y entender la dinamica de estos sistemas complejos [2-5] y se
contrastaran estos experimentos con simulaciones con computadoras clasicas. Se
implementaran técnicas para monitorear el nimero de espines que participan en la
dinamica cuantica [2-4] y ver como esta es afectada por los efectos del desorden
intrinseco de las muestras y de la decoherencia e irreversibilidad cuantica en dichas
dinamicas [4,6,7].
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