Corelatii cuantice fononi-fononi la neglijarea aproximatiei undei rotative

Carlig Sergiu
Institutul de Fizica Aplicata al ASM, Laboratorul Fotonica Cuantica, carligsergiu@gmail.com

Sistemele optomecanice joacd un rol important in studiul
fenomenelor cuantice noi, sau sunt parte componentd importanta a
unor dispozitive care permit masurdri ultrasensibile. Sistemele
optomecanice reprezintd ansambluri din subsisteme optice si
mecanice care interactioneazd intre ele. Conventional acestea
constau dintr-o cavitate optica, la care una sau ambele oglinzi
oscileaza, modificand frecventa proprie a cavitatii si realizand astfel
cuplajul optomecanic [1].

In aceastd lucrare analizim un sistem optomecanic fard
cavitate optica, dar care contine mai multe puncte cuantice pompate.  Figyra 1.

Sistemul de puncte cuantice identice poate fi cercetat de rand cu alte . o
S Un sistem de N puncte cuantice identice

pompate de radiatie coerenta este fixat pe un
rezonator nanomecanic care oscileaza.
Punctele cuantice nu interactioneaza intre
ele, iar vibratiile barei sunt uni mod.

unor efecte, dar si aparitia efectelor noi. In particular, numédrul mai
mare de qubiti, nu permite neglijarea unor termeni in aproximatia
seculara, aproximatie uzuala pentru cazul unui singur qubit.

Vom analiza un sistem din N puncte cuantice identice, cu doua
niveluri, plasate pe o bara nanomecanica. Punctele cuantice nu interactioneaza intre ele, iar frecventa de tranzitie

este @,. Bara nanomecanica este uni mod cu frecventa de vibratie @. Din exterior sistemul este actionat de

radiatie coerentd intensd cu frecventa @, . Sistemul analizat este deschis, pierderile vor fi luate in calcul prin

defazarea si emisia spontand a qubitului, dar si prin pierderi fononice.
Ecuatia master care descrie modelul analizat in aproximatia Born-Markov poate fi reprezentata astfel:
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unde y, ¥, si K sunt respectiv ratele de tranzitie spontana,
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este reprezentat in figura 2. Maximul atestat pentru (b'b) in
cazul neglijarii justificate a aproximatiei undei rotative (linia
continud) lipseste in cazul cand termenii [I[b,0p] si  Figura 2. Numirul mediu de fononi ai barei (h'b)

[] [[:fr b p] sunt neglijati in ecuatia master scrisa in In functie de dezacordul laser qubit, normat la dublul

. e A < . frecventei Rabi. Linia continud este pentru cazul
reprezentarea Heisenberg [2] (linia intreruptd). Prezenta mai L P

. . .~ . neglijjarii aproximatiei undei rotative, iar linia
multor puncte cuantice pe rezonatorul mecanic modifica fntrerupti n cazul cand aceastd aproximare poate fi
dinamica acestuia, efectul nelimitindu-se la o sumare / operata.
amplificare colectiva, iar procesele de absorbtie / emisie
neliniara sunt responsabile de aparitia maximelor la  Parametrii pentru grafice sunt raportati la rata
neglijarea aproximatiei undei rotative. tranzitiei spontane a punctului cuantic, respectiv. Rata
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