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Teorie e Informazioni Quantistiche - Teorie Quantistiche
Corso di Laurea Triennale in Matematica - A.A. 2024/25
(3° anno, 2° semestre, 3 CFU)
Docente: Maurizio Serva

”Nissuna umana investigazione si può dimandare vera scienzia s’essa non passa per le matematiche
dimostrazioni, e se tu dirai che le scienzie, che principiano e finiscono nella mente, abbiano verità,
questo non si concede, ma si niega, per molte ragioni, e prima, che in tali discorsi mentali non
accade esperienzia, sanza la quale nulla dà di sé certezza”. - Leonardo da Vinci (1452-1519)

Programma

• Parte I - Il momento angolare e lo spin.

Definizione e proprietà dell’operatore momento angolare. Regole di commutazione tra componenti del momento
angolare e tra queste e l’operatore che rappresenta il quadrato del momento angolare. Base comune tra il
quadrato del momento angolare e una sua proiezione lungo un qualsiasi asse. Autovalori e autostati compatibli
con le regole di commutazione. Autovalori e autostati effettivi: le armoniche sferiche. Un ulteriore grado di
libertà quantico: lo spin. Lo spin delle particelle elementari. Lo spin di un elettrone: autostati e autovalori.
Hamiltoniana in presenza di forze centrali: ruolo del momento angolare. L’oscillatore armonico (cenni). L’atomo
di idrogeno (cenni).

• Parte II - Effetto tunnel, entanglement e collasso.

Potenziali singolari (funzioni delta): buca di potenziale e doppia buca di potenziale. Potenziale barriera (singola
funzione delta) ed effetto tunnel: coefficienti di trasmissione e di riflessione. Sistema composto da due o più
sottosistemi: stati separabili e stati entangled. Misure quantistiche e riduzione del pacchetto d’onda. Il punto di
vista di Bohr: l’evoluzione di Schrödinger e il collasso come principi distinti. Paradosso: vita e morte del gatto
di Shrödinger. L’esperimento della doppia fenditura rivisitato: scomparsa delle righe di interferenza in presenza
di un osservatore. Problemi di interpretazione nel limite classico.

• Parte III - Dal paradosso EPR al teletrasporto quantistico.

Il dibattito Bohr-Einstein. Il punto di vita di Einstein sulla incompletezza della meccanica quantistica e il para-
dosso EPR. Lo spin di una coppia di elettroni: autostati e autovalori. Lo stato di singoletto. La formulazione
di Bohm del paradosso EPR tramite stati entangled di una coppia di elettroni.. Il teorema di Bell e la disug-
uaglianza CHSH: incompatibilità tra meccanica quantistica e teorie locali e realiste. Descrizione schematica di
un tipico test di Bell. I primi test e l’esperimento di Aspect. Test di Bell più recenti. Il teletrasporto dalla
finzione alla realtà (quantistica). Il quadro teorico del teletrasporto e i relativi esperimenti .
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