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Vsebinski opis projekta

Kvantna simulacija revolucionarno spreminja nase razumevanje kompleksnih kvantnih sistemov, saj
omogoca izjemen vpogled v pojave, ki so zunaj dosega klasi¢nega racunalnistva. Ta projekt izkorisca
najsodobnejse platforme za kvantno simulacijo — kvantne Zarilnike in Rydbergove atome — za reSevanje treh
klju¢nih izzivov neravnovesne kvantne fizike: razpad laznega vakuuma v dveh dimenzijah, kvantna simulacija
realnega kvantnega materiala in dinamika zloma simetrije tekom kvantnih faznih prehodov. Ti problemi so
premisljeno izbrani, da se ujemajo z edinstvenimi prednostmi teh kvantnih simulatorjev, s ¢imer ponujajo
pot do prakticne kvantne prednosti in novih odkritij v neravnovesni kvantni dinamiki.

Razpad laznega vakuuma bo raziskan na kvantnem Zzarilniku a preucevanje prehoda, ki ga poganja
tuneliranje, med metastabilnimi in stabilnimi stanji, pri emer bodo tenzorske metode (tensor networks)
zagotovile stroga preverjanja rezultatov. Rydbergovi atomi bodo uporabljeni za emulacijo geometrijske
frustracije in interferencnih vzorcev, opazenih v sistemih koreliranih elektronov, s ¢imer bodo razkrili
povezavo med kvantnimi vecdel¢nimi brazgotinami in neravnovesno dinamiko. Fazni prehodi z zZlomom
simetrije bodo raziskani z modeliranjem prehodov skozi razlicne geometrije spinskih resetk, pri cemer se bo
preucevalo prehod med Kibble-Zurekovim skaliranjem in adiabatsko evolucijo.

Z integracijo eksperimentalnih kvantnih simulacij, numeri¢ne emulacije in teoreti¢ne analize si projekt
prizadeva razkriti temeljne mehanizme, ki upravljajo neravnovesne kvantne pojave in bolje razumeti realni
kvantni material. Rezultati bodo pokazali moc trenutno dostopnih analognih kvantnih simulatorjev za
resevanje problemov, ki so nedosegljivi za klasi¢no in digitalno kvantno racunalnistvo, ter s tem napredovali
meje kvantne znanosti in tehnologije.

Osnovni podatki sofinanciranja so dostopni na spletni strani SICRIS.
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