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Resumo

Apresentamos um algoritmo de resolugdo, com o intuito de guiar
o leitor na demonstracdo da inseparabilidade de duas particulas
maximamente emaranhadas.
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Preambulo

1. Este white paper |1,2] é uma adaptagao de 3|, transposto na forma de
um Algoritmo de Resolugao, seguindo a licenga [4].

2. Um Algoritmo de Resolugdo é um material de cunho didatico-
pedagogico, que esta entre a resolucao completa e o gabarito de um
problema.

ITodos os autores com suas afiliacoes aparecem no final deste artigo.
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Introdugao

3. Um bit quantico (qubit) é representado por |¢) =« |0) + 5 |1).
4. « e 8 sao nameros complexos, satisfazendo |a)? + [5]? = 1.

5. |0) e |1) sdo estados quanticos.

6. (5) pode caracterizar o spin (para cima/baixo), a polarizagao (hori-
zontal /vertical), por exemplo.

7. Um sistema de duas particulas é descrito pelo produto tensorial,
0)®[1) =10)[1) =01).
8. Em (7), a particula 1 esta no estado |0), e a particula 2 esta no estado

1).

Emaranhamento maximo

9. O seguinte estado de Bell representa o emaranhamento méaximo

[¥) = «|01) + 5[10),
onde: o, 5 e C; a0, B+0; |a]*+ |8 = 1.

10. O sistema (9) é composto por duas particulas, cada uma pode ser
medida em um dos dois estados, |0) ou [1).

Inseparabilidade
11. Suponha que [¢)) em (9) seja separavel, i.e.,
) =[A)|B) -
12. Considere que a particula A esteja na superposicao quantica
|A) =al|0)+b|1).
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13.

14.

15.

16.

E considere que a particula B esteja no estado

B) =c|0)+d|1).

a,b,c,d € C sdao as amplitudes para os estados quanticos |A) e |B),
com |al? + 0] =1, e |cf? +|d]* = 1.

As seguintes condicoes sao obrigatorias para que A e B estejam em
uma superposi¢ao na base computacional |0) e |1},

a0, b#0, c£0, d#0.

Explique, a seguir, o porqué da condigao (15).




17. Insira (12) e (13) em (11), e mostre que
1) = ac|00) + ad |01) + be|10) + bd [11) ;

inclua todas as passagens matematicas.




18. Iguale (9) a (17) e obtenha
a|01) + 5|10) = ac|00) + ad |01) + bc |10) + bd |11) ;

qual item justifica esse passo e por qué?




19. Compare os termos que multipicam o estado |01) em (18) e mostre
que a = ad.




20. Faga o mesmo que em (19), mas para o estado |10), e mostre que

B = be.




21. Analisando o lado esquerdo de (18), explique, considerando os estados
|00) e |11), por que ac =0 e bd = 0.




22. Podemos dizer que o resultado obtido em (21) contradiz o resultado
obtido em (15)7 Justifique.




23. Com base na resposta que vocé deu em (22), podemos dizer que a
hipotese (11) esta correta ou incorreta? Por qué?
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24. Considerando a resposta que vocé deu em (23), isso prova que [1)) em
(9) é um estado quantico separdvel, dado por

) =1A)[B),

ou tnsepardvel, dado por

) # [A)[B)?
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25. Na matematica, a demonstracao finalizada em (24) ¢ denominada
prova por ...7

Superposicao de dois qubits
26. Considere [1)9) na seguinte superposigao,

[t2) = m|00) +n |01) + p|10) + q[11),

onde m,n,p,q € C e sao todos diferentes de zero.

27. |1p9) & separavel? Por qué? Se sim, escreva-o em fungao dos estados
separaveis.
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Consideracoes Finais

28. O emaranhamento quantico ¢ um dos recursos mais importantes da
teoria da informacao quantica [5-7|.

29. O proprio espago-tempo parece estar entrelagado [8].

30. Na teoria da relatividade especial, sabemos que espaco e tempo sao
vinculados por 72 = t?—x2 [9,10], onde t e x sao a duragao e a separacao
espacial, respectivamente, entre dois eventos quaisquer.

31. Além disso, considerando o principio da incerteza, espaco e ma-
téria estao emaranhados, bem como energia e tempo.

Ciéncia Aberta

O arquivo latex para este artigo, juntamente com outros arquivos
suplementares, estao disponiveis em [11]. Seja coautor(a) deste artigo,
envie sua contribui¢ao para mplobo@uft.edu.br.

Consentimento

Os autores concordam com [12].

Como citar este artigo?
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https://zenodo.org/record/5533018

Licenca

CC-By Attribution 4.0 International |4]
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