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Fundações Quânticas

Informação Quântica
Definição. Processamento. Fluxo. 
Dualidade. Papel Termodinâmico

Correlações Quânticas
Discórdia. Emaranhamento. EPR-
Steering. Não-localidade quântica. 

Limite Semiclássico
Emaranhamento. Valores médios. 
Teoria clássica de variáveis ocultas.

Física Básica
Realismo. Referenciais Quânticos. 
Medição. Trabalho e Calor (1a Lei).
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Sumário

●  MC vs MQ: dificuldades conceituais

●  Realismo (EPR) e não-localidade (Bell)

●  Nosso modelo:
- Irrealidade
- Não-localidade baseada em realismo
- Complementaridade realidade-informação
- Paradoxos quânticos

●  Projetos



5

Realidade física
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“Cogito, ergo sum”
(I think, therefore I am)

René Descartes
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Elemento de realidade física: 
Valor determinado para uma 

quantidade física!

x

z

y
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Mecânica Clássica

- Realismo
- Determinismo
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Mecânica Quântica

- Realismo?
- Determinismo?
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Princípio de Incerteza
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Superposição quântica

A. Tonomura, J. Endo, T. Matsuda, T. Kawasaki, and H. Ezawa, Am. J. Phys. 57, 117 (1989).
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Problema da Medição

Colapso: abrupto, aleatório, irreversível!
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Problema da Medição

Colapso: abrupto, aleatório, irreversível!

Everett (1957)
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EPR



15

O argumento

Teoria “boa”: correta       e   completa.
Completa: contempla todos os elementos de realidade física.
Elementos de realidade: 100% de previsão sem distúrbio.

Definições

Constatação

Dilema

A MQ não fornece valores simultâneos para observáveis incompatíveis.

(1) Ou tais observáveis não têm realidade simultânea;
(2) Ou a MQ é incompleta.
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Hipótese (causalidade local)

Hensen et al, Nature (2015);
Giustina et al, PRL (2015);
Shalm et al, PRL (2015);
Hensen et al, Sci.Rep. (2016);
Rosenfeld, PRL (2017).

(CHSH)
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Ver também: Ming-Han Li et al, PRL 121, 080404 (2018).
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Nosso modelo
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Quantificando elementos de realidade
[Bilobran and Angelo, EPL 112 (2015) 40005]

Preparação: em

Medição de

Estado resultante:
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●  Inseparabilidade da realidade

●  R.I. para observáveis maximamente incompatíveis
   (usando a R.I. derivada por Rudnicki, arXiv:1804.11119)
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Comparação
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Não-localidade
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●  Não-localidade de Bell

●  Mecanismo de não-localidade

(causalidade local)
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Não-localidade baseada em realismo (contexto)
[Bilobran and Angelo, EPL 112 (2015) 40005]

●  Definição:

●  Propriedades:
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Não-localidade baseada em realismo (estado)
[Gomes and Angelo, Phys. Rev. A 97, 012123 (2018)]

●  Não-negatividade:

●  Livre de anomalias:
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Comparação

Desigualdade CHSH:

Estudo de caso:

Introduza

Para obter
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Comparação

Violação máxima:

Volume de violação:
[Fonseca and Parisio, Phys. Rev. A 92, 030101(R) (2015)]
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(Bell measures)



29

Resiliência e hierarquia
[Gomes and Angelo, arXiv:1805.01859]

Sob medições fracas (bi)locais não reveladas, a quantidade de não-
localidade baseada em realismo destruída para um estado genérico 
bipartido correlacionado é sempre menor do que a quantidade 
disponível no estado e sempre maior do que zero. Não há morte 
súbita!
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Informação e realidade:
complementaridade
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Info-realidade complementaridade
[Dieguez and Angelo, Phys. Rev. A 97, 022107 (2018)]

Informação:

Monitoramento:

Mudança de realidade sob monitoramento:
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Monitoramento aumenta a realidade
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[Pryde et al PRL 94, 220405 (2005)] 
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Problema da medição (Everett)
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Problema da medição (Everett)

De um ponto de vista 
informacional,

não há paradoxo!!
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Problema da medição

https://pt.wikipedia.org/wiki/Experimento_de_Stern-Gerlach
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●  Não-localidade tripartida

●  Realismo em teorias genéricas

●  Teoria de recursos

●  Realismo em diferentes referenciais quânticos

●  Conexões com Q-Termo?

Projetos
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Conexões com Q-Termo?

D. Reeb and M. Wolf, NJP 16, 103011 (2014)
“An improved Landauer principle with finite-size corrections”
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Obrigado por seu tempo!
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