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l. Introduccion

Aislantes topoldgicos
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Magnetic Field (Tesla)
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por invariantes cuantizadas el bulk y la frontera
topologicos



l. Introduccion

Condiciones de

Invariantes topoldgicos (1D) contorno

periodicas

—

Como indice de d(k)alrededor de O: Como integral de una cantidad local:

Z= ¢ Adk
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Conexion de Berry:
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l. Introduccion

Condiciones de

Estados de borde topoldgicos contorno

abiertas
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Estados del bulk




l. Introduccion

Condiciones de

Resistencia al desorden contorno

abiertas
Estados de borde ]
protegidos

] = ]clean + R5]
Amplitud de salto

6j —-1/2<R<1/2
Variable aleatoria

[1] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero. Quantum (2021) 6



l. Introduccion

Simetrias discretas
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l. Introduccion

Simetrias

Dimension espacial d
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l. Introduccion

Slmetrlas cristalinas
(unitarias)

- e
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Aislantes topoldgicos cristalinos

Schon. || C Ca Sa Can Dy Cav Doy Dyp
HM 1 4 4 4/m 422 4mm 42m 4/mmm
Cqt Cat1 Cg Cq gt CaxCotr | CqxCon Cq
A 0 0 72 z* 0 72 72 Z°
AIIL Z z* 0 0 Z° Z Z 0
Ra—3|| Ro_3 X Cqs1 | Rg—1 X Rg—2| Ra_4 x Cq o 3 Ri_4 X Ryg—s | Ri_4 x Ry—3 Ro_4
Al 0 0 Z 73 0 72 7?2 Z°
BDI 0 Z 0 0 0 Z 0 0
D 0 0 Z Z 0 0 0 0
DIII Z z3 Za 0 Z° 0 Z 0
ATl Zo 72 Z x 7y 73 73 Z2 72 x 7 zZ5
CII Zo Z: xZ Z 73 Z3 Z: x Z Z3 Z3
C 0 0 Zo X Z 72 x 7 0 Z3 73 73
CI Z z3 0 0 Z° Za Z 0

[2] E. Cornfeld, A. Chapman. Physical Review B (2019) 9



Il. La escalera de Creutz

La escalera de Creutz

a=A
m
a=DB
j=1 2 L1 L
L—1,B
He Z {J cR+lcR+JcR+1c—+hc} m Z cRc—
R=1,A R=1,A

Flujo magnético

P

P \ _/ sa/p==1

[3] M. Creutz. Physical Review Letters (1999) 10




ll. La escalera de Creutz

Bandas planas

E Caging de Aharonov-Bohm
| * en la escalera de Creutz
—1! ]
=
-2 g 0
- a 0 a —_—
Y e -1 =
-1
AB AB AB AB AB AB
j =1 2 3 4 5 6
1 Observacion del caging de AB en una red foténica (cadena de rombos):

[4]
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[4] S. Mukherjee et al. Physical Review Letters (2018)
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Il. La escalera de Creutz

Implementacion experimental

Atomos frios en una red optica:
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Esquema Bandas delenergia Distribucion d? momentos
(teoria) (medido)

[5] J. H. Kang, J. H. Han and Y. Shin. New Journal of Physics (2020) 13



l1l. Modelos relacionados

Escalera de Creutz-Hubbard

How =He + 23 cucl jucs 6

Topologia Interacciones

Bandas planas

[6] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero. Advanced Quantum Technologies (2020) 14



l1l. Modelos relacionados

Escalera de Creutz-Hubbard: dos bosones

Régmien de interaccion U =20
U>J repulsiva fuerte J=1 __-Bandade doblones
1 | ) E——
S P KKK
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Operadores de doblones 10
J & E 5 X Bandas sin doble
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[6] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero. Advanced Quantum Technologies (2020)



l1l. Modelos relacionados

Escalera de Creutz-Hubbard: estados de borde
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l1l. Modelos relacionados

Escaleras CSSH

Escalera de Creutz i m m i
]
+ ]
O—O0—0O - O0—0O |(/_\:E| ZEI Zi
Cadena SSH

[1] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero. Quantum (2021) 17



l1l. Modelos relacionados

Escaleras CSSH

]ei(l)/Z

J = &sin? 6 (0 Relacionado con J/J’

r_ 2 ¢ Flujo magnético
$
J ' =¢&cos“ 0 . .
. m Amplitud de salto vertical

A

[1] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero. Quantum (2021) 18



l1l. Modelos relacionados

Escaleras CSSH: Clases de simetria

Bandas del bulk

\/ Simetria
Q g O g O,C' " AcWTWx BDI w particula-hueco (C)
LS @ 2

//\ E;(k) = —EJ(—k)
\/ Simetria de

inversién temporal (T)
\/ E(k) = E,(—k)
\/ Simetria

quiral (X)
- 0

m 0 " T~ B = 5w

Class A AIIT ATBDID DIII AIT CIIC CI
1D T. Inv. Z L Lo 7o 27

, Diag. de fases ™ . W

[1] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero. Quantum (2021)
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Ill. Modelos relacionados y”

Escaleras CSSH: Estados de borde - J
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l1l. Modelos relacionados

Escaleras CSSH: Estados de borde

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516

J

Comportamiento Estado no protegido, Material efectivo 2D
frente al desorden 1er gap

[1] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero. Quantum (2021) 21



IV. Aplicaciones en informacion cuantica

Aplicaciones en informacion cuantica

be w(t) b; [7]
é q/v) DIFNOE O é
W N N AN My “;‘
-..'.' BT ‘n
Control " Topological Network Target

Qubit Qubit
Transferencia de estados
usando una red fotdénica

[9]

Js Jw v Js

Lo e Lo
0, 080:0;0,0; 20,0:0,020,0
Memoria cuantica y transferencia

en cadenas de espines

a)

[7] N. Lang, H. Bichler. npj Quantum Information (2017)
[9] M. P. Estarellas et al. Scientific Reports (2017)
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or
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lv.) lv,)
Transferencia de estados
usando una red de qubits

{ ] [
L3) A S ®3) [10]
R, 1)

(L, 1) 0
LM,]) Puerta logica cuantica
I(M,z)
M,3)

[8] F. Mei et al. Physical Review A (2018)
[10] P. Boross et al. Physical Review B (2019) 22



IV. Aplicaciones en informacién cuantica

Transferencia controlada

050500 0 00 OO0
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[11] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero, articulo en preparacion (2021)

23



IV. Aplicaciones en informacion cuantica

Transferencia controlada con desorden

Desorden en amplitudes de salto Desorden en energias
Preserva la simetria Rompe la simetria
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[11] J. Zurita, C. Creffield, G. Platero, articulo en preparacion (2021) —1/2<R<1/2 24



IV. Aplicaciones en informacion cuantica

ldeas en desarrollo
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