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Reino classico Vs. Reino quantico

Considere um carro cujo movimento € descrito
pela equagdo abaixo. Qual serd sua posi¢do ho
instante 1=10s?

z(t) = zo + vot + %

—
r—t : x) =al 1) +b]])
zog = 0m, vg =0m/s, a =4m/s |<T |X>|2 |a|2
Resposta: z(t = 10) = 200m (1 |X>|2 |b|2

Deterministico! Probabilistico!




Evolugdo temporal

]-:\{‘\II> — zh% ‘\II> Equagdo de

Schrodinger

Principio da superposigdo

W(x,t)) =3 cp|tp(x))e Ent/h
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Todos os estados possiveis
evoluem simultaneamente ao
longo do tempo.




Interpretagdo probabilistica (Born's rule)

A fungdo de onda carrega a informagdo de todos os estados possiveis.

<\Ij‘\]:j> — Zn C:;,Cn =1 i‘ O modulo ao quadrado da

funcao de onda representa a
densidade de probabilidade!

Estados ortonormais
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A mecanica qudntica é inerentemente probabilistica, ndo por limitagdes
de medicdo ou falta de informagdes, mas como uma caracteristica
fundamental de sua natureza.




Medicdo na Mecanica Quantica

Operadores hermitianos — observdveis

A:H—H= Al = a,|y)
an = (Y| Aly) € R

Processo de medigdo como proposto por John Von Neumann:

Aparato de | vl (A ;
[ R ’[Observave' (A)%' (A) = 2 ak|Ck|2}

Colapso da fungdo de
onda!




Exemplo: Experimento de Stern-Gerlach
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O principio da incerteza
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Alguns observaveis, como
momento e posigdo, sdo

autoestados.

complementares, isto €, ndo
compartilham a mesma base de

lwCal?
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Interpretagoes
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Realismo: Interpretacdo defendida por Einstein. A natureza € objetiva e local.

Nao ha incertezas. A incerteza quantica se deve a variaveis ocultas sendo,

portanto, a mecanica quantica uma teoria incompleta. (Paradoxo EPR) ]
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Ortodoxa: Também chamada de interpretacao de Copenhagen. Liderada por

Bohr, essa interpretacao admite a natureza inerentemente probabilistica da

mecanica quantica, bem como a nao localidade da mesma. ]
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G

Agnostica: Se recusa a responder. Consideram que o sistema antes da

medicao ndo pode ser testado e consequentemente nao ha nada a se fazer
sobre tal questao.




O gato de Schrédinger




Cat state

Estado coerente

D|a> = et/ e
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Estado de Fock

Wigner



Quantum Interference

Cat state

|alive)

Were) = L (o) + | — a))

Quantum Interference

Dout = !a><a|+|—a><—a!;|—a><a|+\a><—a\)
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O gato de Schrddinger em laboratério

1996 - Serge Haroche

Decoeréncia




Implicagoes na computagdo quantica
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Conclusao
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(De A mecdnica quantica é inerentemente probabilistica.
A fungdo de onda descreve todos os possiveis estados do sistema.
A medigdo causa o colapso da fungdo de onda, reduzindo a superposigdo
a um Udnico estado.
Alguns observadveis ndo podem ser medidos simultaneamente. )
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Erwin Schrodinger propds o experimento "O gato de Schrodinger" para
explorar a estranheza da mecanica quantica.

Os cat states foram visualizados em laboratério em 1996 por Serge
Haroche.
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