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Descrizione (Abstract):

In questa tesi si presenta lo sviluppo incrementale e la caratterizzazione di un’architettura fotonica ibrida finalizzata
a esperimenti quantistici a molti fotoni e il suo utilizzo per la dimostrazione di protocolli legati all'lnformazione
Quantistica. In primo luogo, sono state sviluppate tecniche per la caratterizzazione dell'indistinguibilita
multifotonica — ingrediente alla base del calcolo quantistico con ottica lineare — in chiave “semi-device
independent”, e si & investigata 'emergenza di comportamenti controintuitivi in fenomeni di coalescenza bosonica
in scenari di parziale distinguibilita. .
Successivamente, si € studiata la realizzazione di protocolli specifici con applicazioni nel calcolo quantistico. E
stata realizzata una routine variazionale quantistica, un algoritmo semiclassico che ottimizza i parametri di un
circuito ottico per I'esecuzione di uno specifico task: I'implementazione di un cloner quantistico di “qubit” codificati
nella sovrapposizione di fotoni nei modi spaziali. Si considera poi una routine di manipolazione della casualita,
nota come “Bernoulli factory”, implementandola attraverso setup interferometrici oftici progettati per essere
modulari e programmabili.

Infine, I'architettura completa in tutti i suoi elementi & stata impiegata per proporre un’implementazione fotonica di
un recente protocollo che estende il paradigma del “Boson Sampling”, aggiungendo adattivita nell’evoluzione
interferometrica, la cui natura dipende dal risultato di misure parziali sul sistema.

Complessivamente, i risultati riportati in questa tesi evidenziano I'estrema versatilita di un approccio ibrido nella
progettazione di una piattaforma fotonica e possono aprire la strada a dimostrazioni sempre piu complesse di
protocolli relativi all'Informazione Quantistica implementati su piattaforme fotoniche.
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