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arc Quantum Optomechanics in 3D

Resultados resumidos

Un dispositivo puente para acoplar circuitos
cuanticos a equipos mecanicos

El nuevo sistema optomecanico de QOMS3D acopla el movimiento de un diminuto
tambor vibratorio a sefiales de microondas cuanticas. Junto con las innovaciones en
los circuitos superconductores, tiene potencial para la deteccion cuantica de campos
gravitacionales cuanticos y para la computacién cuantica.

=X

ECONOMIA DIGITAL

La optomecénica es una rama de la fisica en
la que las microondas detectan y controlan la
posicion de resonadores mecdanicos (4 u
osciladores, a nivel cuantico, lo que significa
gue los investigadores pueden tanto «oir»
fluctuaciones cuanticas como programar
estados cuanticos.

«L.o anterior nos ofrece la oportunidad de
explorar un territorio desconocido: la
superposicion cuantica de objetos "pesados".
Las superposiciones cuanticas, en las que se
combinan diferentes estados cuanticos, estan bien establecidas para elementos
"ligeros" como atomos, fotones o electrones individuales, pero se han mostrado
esquivas para los elementos mas pesados del mundo de la fisica clasica», explica
Gary Steele, coordinador del proyecto QOM3D, financiado por el Consejo Europeo
de Investigacion (4.

© Gary Steele and Sarwan Peiter

El disefio del chip de membrana «volteado» de QOM3D de un oscilador capaz de
explorar los efectos gravitacionales alcanzé un factor de calidad ultraalto (4 de
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sesenta millones.

El equipo también desarroll6 nuevas técnicas para utilizar qubits superconductores,
0 bits cuanticos, para enfriar y crear estados cuanticos de radiofrecuencia.

Movimiento browniano

Segun el movimiento browniano de energia térmica [4, nuestro mundo esta caliente.
En consecuencia, todos los objetos vibran, incluidos los mecéanicos, ya que las
moléculas de aire rebotan continuamente en ellos.

Estos movimientos pueden detectarse con las herramientas sensibles de la
optomecanica, aunque el objeto seleccionado se enfrie hasta 10 miligrados por
encima del cero Kelvin absoluto (-273,16 °C, 0 K), lo que se conoce como «estado
basico» (4.

Segun la fisica clasica, el movimiento browniano se detiene en el cero Kelvin. Sin
embargo, una de las predicciones mas espectaculares de la mecanica cuantica es
que, incluso en ese punto, sigue habiendo vibracién debido al «ruido cuantico». Uno
de los objetivos de QOMSD era encontrar pruebas de ello.

Acortar la brecha de la frecuencia

Los osciladores de QOMSD eran, de hecho, pequefios tambores mecanicos
vibratorios formados por una membrana estirada bajo tensién.

Se aplico una capa de metal como revestimiento a la parte superior del tambor y
luego se le dio la vuelta sobre otro chip. Este circuito LC (4 superconductor,
colocado en un dispositivo especial conocido como cavidad resonante, puede
acoplarse a las vibraciones mecanicas del tambor para permitir que la cavidad capte
las sefiales de microondas que emite el circuito LC.

El acoplamiento permitira a los investigadores utilizar las sefiales de microondas
para detectar y, en ultima instancia, controlar a nivel cuantico, las vibraciones del
tambor.

Para controlar los estados cuanticos, QOM3D experimento6 con la tecnologia de
qubits superconductores desarrollada para la computacion cuantica. «Nuestro
diserio radical no se parecia en nada a los qubits habituales, pero conseguimos unos
resultados espectaculares» [4, afade Steele.

Para poder controlar un dispositivo mecanico a nivel cuantico, habria que superar un
importante reto: un fendmeno conocido como la «brecha de frecuencia».
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Como los qubits funcionan a frecuencias electromagnéticas de gigahercios (GHz) y
el tambor mecénico, a frecuencias de radio de megahercios (MHz), se necesita un
puente entre ambos para lograr el acoplamiento.

El equipo experimenté con el acoplamiento de qubits de GHz a circuitos eléctricos
gue funcionan a las mismas frecuencias de MHz que los tambores. Se observaron
fluctuaciones cuanticas a frecuencias de MHz y también se logré enfriar las sefiales
de MHz hasta su estado basico cuantico y programar estados de superposicion
cuantica en las oscilaciones de MHz, lo que puso de manifiesto la existencia de ruido
cuantico.

«El fuerte acoplamiento de los qubits a los dispositivos eléctricos de MHz de nuestro
dispositivo de prueba de concepto es prometedor de cara a vincular circuitos
cuanticos y dispositivos mecanicos en el futuro», senala Steele. «Es apasionante
para una serie de aplicaciones, como la resonancia magnética nuclear o la obtencién
de imagenes por resonancia magnética, o para sensores cuanticos hipersensibles
que podrian, por ejemplo, medir campos gravitacionales cuanticos».

Esta ultima posibilidad abriria la puerta a la exploracion de un problema fundamental
en nuestra comprension actual de las leyes de la naturaleza: la incompatibilidad de la

mecanica cuantica con la teoria de la relatividad general de Einstein, que describe la
gravedad.
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Descubra otros articulos del mismo campo de aplicacion

Presentacién del mayor procesador foténico cuantico hasta la fecha
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Un gran avance para la comunicacion cuantica a larga distancia
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Los investigadores en ciencia de los datos pasaran el dia en las nubes
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