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INTRODUGAO:

Uma das possiveis abordagens para a teoria quantica foi introduzida em [1], onde os autores
sugerem reconstruir a teoria quantica a partir de principios que regem as correlagdes entre sistemas
afastados, uma abordagem dita independente de dispositivo. Essas correlagdes — limitadas pelo
principio da nao-sinalizagao (que impde compatibilidade com a relatividade) — formam a base para a
classificacao das teorias fisicas.

Assim, Popescu e Rohrlich investigaram se a teoria quantica representa a ndo-localidade
maxima possivel compativel com a relatividade especial e, contrariando as expectativas iniciais, eles

provaram que podem existir correlagbes supra-quénticas que ainda respeitam o principio da

nao-sinalizagdo que nao pertencem ao conjunto de correlagbes quénticas Q De uma relaxacéao de

uma definicao das correlagdes quénticas nasce as correlagbes quase-quanticas e formam o conjunto

de correlagbes quase-quanticas Q

DESENVOLVIMENTO:

Conjunto das correlagdes quanticas

Considere um cenario de Bell bipartido. Os laboratérios de Alice (laboratério A) e de Bob

(laboratério B) recebem o estado quantico [ ) que é um estado no espaco de Hilbert Hag = Hy &

H;, sobre esse estado sdo realizadas medidas Ea|x (pertence a H,) e Fb|y (pertence a Hg),
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respectivamente, que por sua vez fornecem resultados a e b. Definimos as correlacbes emergentes

deste cenario através da regra de Born:.

pla,blz,y) = (Y| Ea|x ® Fb|y ).

onde:

1.HL|_,L, =11, and Tlh,, = Ty, (hermiticity);
2. H‘_-L|3;Hf1_r|3; = 5,,1(-5;1"[&“; and FJ’|3‘JI‘{3"|?} = thyrmy (orthogonality);
3.>.,I0,, =1 and ), Iy, = Iz (completeness);

4. I, @ 15,14 ® Ty,| = 0 (commutativity).

Conjunto das correlagdes quase-quanticas

Suponha agora que | ) pertencenca a H,g. Assuma a existéncia de medicdes projetivas Ea|x

e Fbly que pertencem a H,g Definimos o conjunto quase-quantico de forma muito semelhante como:
pla.blz,y) = (0|EqaFup|)

onde:

1.11]”1_ =11, and Flh, = Ty, (hermiticity);
2. H::L|:1:Ha.’|3: = 5:.‘;:.‘;’Ha.|;;: and Fb|yrfjf|y - 5bffrh|y (orthogonaﬁty);
3. ,II,, =Iand ), T, =1 (completeness);

4. [IL,yz, Ty, | [40) = 0 (commutativity on [4)}).

As condicbes 4 de ambos os conjuntos sido diferentes, mais do que isso, a condicdo do
conjunto quase-quantico & um relaxamento da condigcado 4 do conjunto quantico [2]. Desse fato surgiu a

ideia do conjunto quase-quéntico contendo correlagdes que antes néo residiam no conjunto quantico.
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Hierarquia NPA

Nosso objetivo consiste em descrever numericamente o conjunto das correlacdes
quase-quanticas, para isso vamos utilizar a Hierarquia criada por Miguel Navascués, Stefano Pironio, e
Antonio Acin [3]. Em seu trabalho, eles mostram que o conjunto de correlagbes quénticas pode ser
aproximado por uma hierarquia de programas semidefinidos (SDP). Cada nivel n da hierarquia

corresponde a um conjunto convexo Q,, talque Q; 2 Q, 2 - - - 2 Q,. Quando n — «, entdo Q, — Q.

O método proposto consiste em testar comportamentos hierarquicamente, com as condi¢des
testadas se tornando mais fortes em cada nivel da hierarquia. Cada condi¢do equivale a verificar a
existéncia de uma matriz semidefinida positiva cuja estrutura depende das propriedades algébricas

gerais satisfeitas por estados quanticos e operadores de medicéo.

Este método permite o surgimento de condigbes intermediarias. A partir disso, podemos
construir o conjunto quantico Q;.s, que reside em Q; 2 Qq.as 2 Q,. O conjunto Q4. € 0 conjunto de

correlacdes que satisfazem todas as condicdes de Q, e apenas uma das condi¢des de Q..

Em [4], os autores mostram que Qqpg = Q sendo este um dos pontos centrais do nosso

trabalho, pois a partir desta equivaléncia podemos caracterizar numericamente as correlagbes quase

quanticas. Observe também que este resultado mostra que o conjunto Q € ligeiramente maior que o

conjunto Q.

Usaremos a biblioteca hopsy [5] para sortear uniformemente comportamentos dentro do
politopo NS. Com os comportamentos selecionados, sera possivel caracterizar aqueles pertencentes
aos conjuntos Qi.x € Q (tomemos Q = Q3) usando a hierarquia NPA. Essa caracterizagdo pode ser
feita utilizando a biblioteca ncpolsdpa2 [6], que resolve problemas de SDP por meio de testes de
factibilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Utilizando o método descrito, para o cenario (2,2,2):

Q.45 representa ~100% do conjunto NS, enquanto Q representa ~99% do conjunto NS. Ou
seja, para esse cenario o conjunto quase-quantico € apenas ~1% maior que o conjunto das
correlagcdes quanticas.

Mantendo a quantidade medigdes fixa (m=2) e variando o numero de resultados, ou seja,

cenarios do tipo (2, 2, r), observamos que o conjunto local cresce monotonicamente.

Mantendo agora a quantidade de resultados das medigdes fixa (r=2) e deixando as possiveis
medi¢bes variar, ou seja, cenarios do tipo (2, m, 2), observamos que o volume relativo dos conjuntos
diminui, mas apresenta também uma variagcdo de volume relativo entre os conjuntos quantico e

guase-quantico cada vez maior.

Esses resultados eram esperados e ja foram brevemente discutidos em [7,8].

CONCLUSOES:

O conjunto local crescer a medida que o numero de resultados possiveis cresce é uma

propriedade interessante e provavelmente um possivel indicador positivo da direcdo do nosso trabalho.

Podemos imaginar que o politopo NS permaneca o mesmo a medida que r aumenta, enquanto
o politopo L cresce (juntamente com o Q e AQ). Eventualmente, quando r — =, o0 politipo L se torna o
politopo NS. E como se o nosso sistema estivesse se tornando classico, pois a quantidade de

possiveis resultados esta se tornando continuo, o que fisicamente faz sentido!

Analisando agora a diferenga de volume relativo entre os conjuntos quéantico e quase-quantico,
vimos que a medida que m aumenta a diferenga dos volumes relativos entre os dois conjuntos também
aumenta, entdo uma boa estratégia para podermos identificar alguma correlagédo presente em AQ e
ndo em Q pode ser aumentar o numero de medi¢ées mantendo o numero de resultados de cada

medic&o constante.
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