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Introducao

A ressonancia quadrupolar nuclear (RQN) é uma técnica
espectroscopica que, como nho casso de ressonancia
magnética quadrupolar nuclear (RMN), é utilizada no
estudo de materiais que possuem nudcleos com spin. A
RMN mostrou ser uma ferramenta com resultados
positivos nos estudos de Informacao Quantica (IQ). Esse
fato e as similaridades que existem entre ambas as
técnicas espectroscépicas, motivaram estudos de 1Q
utilizando RQN. Experimentalmente, foi possivel criar
portas légicas quéanticas e estados pseudo-puro, que Sao
necessarios no estudo da IQ. A partir desses estados
pseudo-puros criamoss estados coerentes de spin. Esses
estados coerentes sédo transformados sobre operacdes
unitarias que sao utilizadas para quantificar a informacéo
de Fisher. O material utilizado em nossos experimentos
foi o cristal de KCIOs, O ntcleo alvo de estudo foi de **Cl
(spin 3/2).

Resultados e Discusséo

Na RQN a interacdo que predomina € a interacdo
quadrupolar elétrica nuclear. Sob esta interacdo o0s
estados de energia sdo duplamente degenerados. Essa
degenerescéncia sera levantada utilizando um campo
magnético estatico externo fraco. No sistema referencial
utilizado o gradiente elétrico esta na dire¢cdo z e 0 campo
magnético no plano xz, fazendo um angulo 6 com o eixo
z. A direcéo da interacao de excitacao esta no plano xy, e
que faz angulo ¢ com o eixo x. O hamiltoniano total &

h
H :%[3I§—I2}—h%lg+hql¢

Os resultados experimentais mostrados neste trabalho
foram feitos no éangulo 6 = 71.3°. A frequéncia de
excitacdo € aproximadamente 28,1 MHz. O campo
magnético externo perturbativo é de aproximadamente
7 Gauss. A tomografia dos estados pseudo-puros obtidos
experimentalmente sdo mostradas na figura 1.

A partir dos estados pseudo-puros é possivel criar estados
coerentes |6,,¢.>, mediante rotacdes. Na figura 2
mostramos os resultados obtidos da rotacdo do estado
pseudo-puro PPS00, representados na esfera de
distribuicdo de probabilidades.

Figura 1. Estados pseudo-puros.
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Figura 2 Estados coerentes de spin.
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No contexto de metrologia nosso estudo € direcionado a
determinacao da preciséo pela qual uma mudanca de fase
pode ser detectada. A precisdo A6 com a qual a fase 6
pode ser medida, quando depende de um operador J a
partir de um estado inicial p;, esta limitada pela
desigualdade
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onde F[p,l] representa a informacdo de Fisher. Para
abordar este tépico, deveremos deixar evoluir o estado
coerente. Na figura 3 mostramos o resultado da simulagao

da evolugéo do estado coerente |11/2,0>, sobre os regimes
linear e ndo linear do hamiltoniano livre.

Figura 3. Precisdo da informacéo de Fisher no estado
coerente |1/2,0>., nos regimes linear e ndo linear.
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Conclusdes
A RQN estd se mostrando como um bom sistema no
estudo da IQ. Considerando que muitos dos experimentos
de 1Q realizados em RMN foram satisfatoriamente
reproduzidos em nosso sistema. E mostra-se um sistema
promissor no estudo de metrologia.
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