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Neste trabalho, foi estudado um protocolo de geragéo de
emaranhamento em uma cadeia de spins com 7 sitios. O
protocolo consiste na evolugéo natural do sistema até o
tempo de espelhamento para a obtencdo de estados
maximamente emaranhados nas extremidades da cadeia.

Introducgao

O emaranhamento é um dos fendbmenos quanticos mais
importantes e versateis para aplicagdes em informagao
quantica [1]. E possivel gerar estados emaranhados
utilizando uma cadeia de spins como a mostrada na Fig.
1. Desconsiderando a interacdo de um spin consigo
mesmo, o Hamiltoniano dessa cadeia € dado por

N-1

H = JunallD(0] ® 0114y + .1,
i=1

onde J;;+, € a interag&o entre dois spins adjacentes e c. h.
representa o conjugado hermitiano do primeiro termo do
Hamiltoniano. O protocolo de geragdo de emaranhamento
consiste na inje¢cdo de estados do tipo |+) = \/ii (]0) + |1)
nas posi¢cdes A e C da cadeia da Fig. 1 e, na evolugao do
sistema até o tempo de espelhamento, t,,, que é o tempo
necessario para que uma excitagao unica se propague até
a sua posicao especular na cadeia. Neste tempo, o estado
do sistema é dado por um estado maximamente
emaranhado entre os sitios A e C.
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Figura 1. Cadeia de spins no instante que ocorre a inje¢cao dos estados
nos sitios A e C. Os tragos claros representam interagdes fracas e os
tragos escuros representam interagdes fortes.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi baseado no estudo de conceitos
fundamentais da teoria de informacdo quantica e foi
utilizado como materiais exclusivamente literatura
estrangeira, dentre as quais estdo incluidas as referéncias
[1-3].

Resultados e Discussao

O estado inicial do sistema pode ser escrito como
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[ (0)) = %(lO)A|0)c + [14l0)c +10)411)¢ + [1)all)c)
b2 |0)resto da cadeia*

O emaranhamento em um tempo qualquer pode ser
obtido mapeando a dinamica da cadeia da Fig. 1 numa
cadeia de spins com 3 sitios [1]. A quantidade de
emaranhamento pode ser calculada utilizando o
Emaranhamento de Formacdo (EoF) [2]. A fidelidade,
F(t) = (¥ (0)|yp(6))|?, pode ser utilizada para calcular a
probabilidade de recuperar o estado inicial em um tempo
t qualquer [3]. A Fig. 2, mostra os valores do EoF e da
fidelidade F(t) e é possivel observar que o EoF é maximo
para t,, ou seja, o estado obtido &€ maximamente

emaranhado.
1.0y

e [JOF

0.8 [((0) it M-’

0.6~

0.4

70 100 200 300 100 500
tempoA

Figura 2. Fidelidade F(t) (amarelo) para uma cadeia com 7 sitios e o
EoF (azul) para uma cadeia com 3 sitios. O trago vertical preto marca o
tempo de espelhamento.

Conclusao ou Conclusoes

Usando o protocolo acima, € possivel gerar estados
maximamente emaranhados a partir da injecdo de dois
estados separaveis em uma cadeia de spins. Assim, esse
sistema pode fornecer um dispositivo util para tarefas de
processamento de informagdo quantica envolvendo a
criagcao e estoque de recursos de emaranhamento.
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