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Palavras-Chave: Estados néo classicos, emaranhamento, espelho mével

Neste trabalho estudamos a dinamica e as propriedades
de sistemas optomecanicos. Um sistema optomecanico
é composto por uma cavidade optica interagindo com
um espelho mével. Os fétons da cavidade geram uma
pressao de radiagao sobre espelho, essa pressao pode
dar origem a uma vasta classe de estados nao classicos
do campo da cavidade, incluindo estados emaranhados
entre modos de cavidade e estados de superposicao.

Introducao

Estamos interessados nos sistemas optomecanicos os
quais sao formados por uma cavidade o6tica e um
espelho movel. Esses dois ultimos podem ser descritos
como osciladores harmdnicos acoplados [1]. Entao,
podemos escrever o Hamiltoniano do sistema como [2]
H = hwyata + hw,b*b — hgata(b + b"), (1)
onde h € a constante de Planck, a e a’ (b e b') s&o os
operadores associados a cavidade (ao espelho) de
frequéncia w, (w,,). O ultimo termo em (1) representa a
interacdo entre a cavidade e o espelho, com intensidade
g, € leva ao aparecimento de estados néo classicos, os
quais incluem estados comprimidos e emaranhados.

Material e Métodos

Este trabalho baseia-se no estudo de conceitos
fundamentais de mecanica quantica e dptica quantica e
usamos como materiais exclusivamente literatura
estrangeira dentre as quais estdo incluidas as
referéncias [1,2].

Resultados e Discussao

De modo a estudar o estado evoluido do sistema,
usamos o Hamiltoniano (1) para obter o operador de
evolugédo temporal, U(t) = e~#t/" O estado inicial &
dado pelo produto tensorial entre dois estados
coerentes, um associado a cavidade, e outro associado
ao espelho, |¥(0)) = |a), ® |B)n,. Os estados coerentes
representam estados do oscilador harmbnico quantico
(OHQ) com incerteza minima. Com o propagador e o
estado inicial podemos obter a dinamica do sistema.
Assim, o estado evoluido € dado por

_lal? - am ik2n2
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onde |, (t)),, = eknBsent|pe=it + kn(1—e ®))enéo
numero de fétons na cavidade. Com o estado evoluido
somos capazes de analisar a presenga de
emaranhamento através da entropia linear, a qual é

UZG

Universidade
Estadual de
Ponta Grossa

dada por S(pn,(t)) =1 —Tr(p,(t)?), onde p,(t) € a
matriz densidade reduzida do espelho. Podemos
calcular o emaranhamento em fungdo da intensidade
do parametro de acoplamento k = g/w, (ver Figura 1).
Além disso, utilizando a fungao de Wigner, a qual € uma
distribuicdo de quasi-probabilidades no espaco de fase,
podemos observar a formagao de estados do tipo gato
de Schrodinger da cavidade através da forma da
distribuicdo e entdo, determina-los analiticamente. O
estado gato de Schrédinger € um estado de
superposi¢ao entre dois estados, no caso da cavidade
0 que obtemos é a superposicdo entre estados de
oscilagao diferentes. Esse método de caracterizagdo
de estados ndo classicos é vantajoso uma vez que sao
conhecidas formas de reconstruir a fungdo de Wigner
experimentalmente.
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Figura 1. Entropia linear do estado reduzido do sistema.

Nesse trabalho realizamos um estudo introdutério dos
principios da mecénica quantica através do OHQ e dos
estados coerentes. Além disso vimos a versatilidade dos
sistemas optomecanicos, os quais possuem grande
potencial, tanto tedrico quanto experimental, e possuem
varias aplicagdes como, por exemplo, em interferometria
e no estudo de gravidade quéantica, visto que ha o
aparecimento de estados ndo classicos em um objeto
macroscopico, o espelho.
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