PESQUISA - FACET

METROLOGIA QUANTICA BASEADA EM ESTADOS GAUSSIANOS

Gabriel Da Silva Lopes (gabriel.lopes038@academico.ufgd.edu.br)

Jonas Floriano Gomes Dos Santos (jonassantos@ufgd.edu.br)

A metrologia quéntica é um campo emergente da fisica que explora os
principios da mecanica quantica para obter niveis de preciséo e sensibilidade
em medi¢cdes que ultrapassam as limitagbes da metrologia classica. Este
estudo teve como objetivo analisar a aplicagdo de estados gaussianos como
estados de prova em protocolos de metrologia quéantica, utilizando técnicas que
envolvem fenbmenos quanticos como superposicdo, emaranhamento e
compressdo. A pesquisa investigou a estimativa de parametros de
deslocamento, rotacdo e compressdo utilizando estados gaussianos que
passam por diferentes canais quanticos. Foram empregados softwares como
Wolfram Mathematica e LyX para a modelagem matematica e a analise dos
dados, além de uma vasta bibliografia cientifica para fundamentar o estudo.
Durante o processo, realizamos reunides semanais, leitura de artigos
cientificos, exercicios praticos e coléquios mensais para discutir os resultados e
o progresso do projeto. Entre os resultados, destacamos a utilizagao da fungao
de Wigner para calcular os primeiros e segundos momentos estatisticos de
estados gaussianos, o que permitiu uma analise detalhada de suas flutuagdes
e correlagdes. Adicionalmente, exploramos o uso da Informagdo de Fisher
Quantica para determinar a precisdo maxima possivel na estimativa de
parametros em estados quanticos, sendo esta uma medida fundamental para
estabelecer o limite de Cramér-Rao em sistemas quanticos. O estudo também



incluiu a analise de operagcbes quanticas como compressao, rotacdo e
deslocamento, ressaltando como essas transformacdes afetam a dindmica dos
estados gaussianos e sua aplicabilidade em tecnologias quénticas emergentes.
As dificuldades encontradas pelo académico, especialmente na interpretagao
de textos cientificos complexos, foram superadas por meio de uma abordagem
pedagogica que incluiu a leitura guiada e discussdes aprofundadas. Concluiu-
se que a metrologia quantica baseada em estados gaussianos nao apenas
aprimora a precisao das medi¢cdes, mas também oferece novas oportunidades
para o desenvolvimento de tecnologias avangadas, como sensores quanticos e
sistemas de comunicagao de alta precisédo. A pesquisa destacou a importancia
de estudos continuos sobre a aplicagao de estados gaussianos em protocolos
de medicéo para potencializar avangos em ciéncia e tecnologia quéntica.
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