Nou marc teoric per descriure com
certs sistemes quantics eviten
|?equilibri

Investigadors estableixen una descripcio teorica robusta de la
localitzacio de molts cossos (MBL, per les seves sigles en angles),
un fenomen que impedeix que sistemes quantics de molts cossos
arribin a I'equilibri. Aquest avanc permet comprendre i demostrar

la MBL en una gamma mes amplia de sistemes quantics de molts
COSSOS.
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Quan moltes particules quantiques evolucionen al llarg del temps, tipicament acaben assolint
un estat d'equilibri mitjancant un proces anomenat termalitzacio. Un fenomen similar te lloc
en molts sistemes classics. Per exemple, si poses un glaco dins un termo amb aigua, el glaco
es fon i I'estat final (d'equilibri) es simplement aigua mes freda que abans.

En fisica classica, els sistemes complexos eventualment arriben a I'equilibri (si esperes prou

temps, el glaco sempre es fon). Tanmateix, certs sistemes quantics de molts cossos desafien
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aquesta norma. Per a ells, la termalitzacio no es produeix i el sistema es mante fora
d'equilibri. Aquest es el cas d'una amplia classe de sistemes fortament desordenats, on
caracteristiques com les interaccions entre particules o les energies individuals mostren un
cert grau d'aleatorietat. Aquest comportament es deu a la localitzacio de molts cossos (MBL),
un mecanisme que preserva les condicions inicials del sistema al llarg del temps.

Les integrals locals del moviment (LIOMs, per les seves sigles en angles) constitueixen un
marc teoric ampliament utilitzat per estudiar la MBL. No obstant aixo, un article recent

publicat a Physical Reviews Letters i liderat per la Uniwersytet Jagiellonski, amb |a

col-laboracio dels investigadors de I''CEQO, el Dr. Piotr Sierant i el Prof. ICREA Maciej

Lewenstein, mostra que les LIOMs son insuficients per descriure el comportament d'una
amplia classe de sistemes, en particular aquells amb tipus mes complexos de desordre. Ells
proposen un nou marc teoric, el grup de renormalitzacio en espai real per a estats excitats
(RSRG-X, per les seves sigles en angles), que pot explicar la MBL en un major nombre de
sistemes quantics de molts cossos.

L'equip sabia que les LIOMs poden capturar el comportament de la MBL quan el desordre del
sistema afecta propietats individuals de les particules (desordre localitzat). Tanmateix,
sospitaven que les LIOMs no podien descriure sistemes on |'aleatorietat influeix en les
interaccions entre particules (desordre d'enllac).

Per provar aquesta hipotesi, els investigadors van aplicar el RSRG-X a una cadena
desordenada per enllacos de particules amb espin (es a dir, particules que es comporten
com petits imants). Els resultats van mostrar que, efectivament, el RSRG-X proporciona una
descripcio teorica de la MBL en aquests sistemes, on les LIOMs ni tan sols existeixen. El seu
marc teoric revela noves caracteristiques de la MBL en sistemes quantics de molts cossos,
incloent-hi uns nivells energetics amb separacions anomalament petites, I'aparicio
d'estructures d'entrellacament no trivials i la presencia de quantitats observables que
permeten la demostracio experimental del fenomen. La descripcio obtinguda va resultar
qualitativament precisa i, d'aquesta manera, els investigadors van demostrar la validesa del
procediment.

i¢¥sHem proporcionat un marc aplicable a una gamma mes amplia de sistemes i, gracies

a aixo, hem mostrat que la fisica de la MBL es mes rica del que es pensavaig's, explica el

Dr. Piotr Sierant. A mes, I'enfocament innovador te implicacions que poden ser provade

en experiments, per exemple, amb gasos d'atoms ultrafreds o qubits superconductors. El
Dr. Sierant afegeix: i;%Els atoms de Rydberg son nomes una plataforma, entre moltes altr

s, on els sistemes que tenim en ment es podrien realitzar. Aixo es molt convenient perque,
com a teorics, ens encantaria veure el nostre marc implementat en un escenari del mon re
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