Universidade Estadual de Campinas — 27 de novembro a 3 de dezembro de 2006

}Estudo dos emaranhados quanticos contribui para o entendimento de teorias como a do gato ‘morto-vivo’

O mundo Invisivel onde
colsas estranhas acontecem
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mecanicaquanticaéumaa-
A rea da fisica que investiga
os fendmenos do mundo

dos 4tomos e das moléculas. Es-
tamos falando de um mundo invi-
sivel, cujos espacos sao medidos
em nandmetros (milionésimos de
milimetro), e onde acontecem coi-
sas que fogem ao senso comum,
como por exemplo, um atomo ocu-
pando dois lugaresao mesmotem-
po. Ali, duas particulas — ou mes-
= moconjuntosde-

Emaranhado las—demonstram
é propriedade umapropriedade
fundamental chamadade ema-

A ranhamento ou
da mecanica entrelacamento
quantica quantico. Se duas

particulas for-
massem um par de dados de tabu-
leiro, estes pareceriam “viciados”
para que fizessem a felicidade do
jogador: atirado o primeiro dado
ecaindoem 1, 0 seguinte também
cairiaem 1; ou, no caso de uma
aposta de seis pontos, e com o pri-
meiro dado caindoem 2, 0 segun-
do mostraria o 4 para somar seis.
Infalivelmente.

A partir do final da década de
1990 e inicio do século 21, este
mundo emaranhado passouaatra-
ir um ndmero crescente de pesqui-
sadores, mas o mistériofazcomque
eles colham muito mais perguntas
gue respostas. Sendo assim para 0s
cientistas, para nés que vivemos
no mundo macroscépico —onde
tudo se enxerga e se mede, seja a
dimensao, adensidade, avelocida-
de ou a incidéncia da luz —, um
trabalho intitulado “Estados
guanticos emaranhados” traz a
expectativa de conteddo incom-
preensivel. No entanto, nomundo
ultramicroscépico, emaranha-
mento néo significa confuséo; ao
contrario, oferece respostas para
alguns desses fendbmenos.

Oemaranhamento, umadas pro-
priedades fundamentais dameca-
nicaquantica, é o objeto datese de
doutorado de Gustavo Garcia Ri-
golin, orientadapelo professor Car-
los Escobar, do Instituto de Fisica
Gleb Wataghin (IFGW) da Uni-
camp, e que ganhou o Prémio Ca-
pes de Teses de 2006 naareade As-
tronomiae Fisica. Um prémio que
aluno e professor tomam como
bandeira. “Além do reconheci-
mento pelo nosso trabalho, mais
importante é mostrar ao publico
gue existe gente trabalhando em
informacéo quéntica no Brasil, e
razoavelmente bem, apesar das
circunstancias. Muitas descober-
tas serdo feitas nos préximos vin-
te anos, especialmente em termos
de experimentos e implantacio de
dispositivos, pois jacontamoscom
embasamento tedrico suficiente
para isso”, comemora Gustavo.

“Temos uma pequena rede de
pesquisadores em estados como
S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais, masaindaéincipiente. A-
géncias de fomento deveriam criar
mecanismos de indug&o a pesqui-
sasem computacao quéantica, per-
mitindo que esses jovens —com a
ajudade cientistas experientes—se
dediquem a isso em tempo inte-
gral. Em comparacao com Chinae
India, para citar apenas paises e-
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O professor Carlos Escobar e o fisico Gustavo Rigolin: tese ilumina os caminhos
para se chegar ao computador, a criptografia e ao teletransporte quanticos
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llustracdo da metéfora do “gato de Schrddinger”:
dispositivo perverso acionado por atomo radiativo

mergentes, o esfor¢o do Brasil é
infimo”, critica Escobar. Segundo
o professor, mesmo que os estudos
tedricos sejam mais densos em ou-
tras partes do planeta, aindanéo se
idealizou um dispositivo que per-
mita a pratica do conhecimento
acumulado. “Portanto, 0 nosso pa-
isseencontraem pé de igualdade
com os demais”, assegura.

A pesquisapremiadapelaCapes,
realizadano Departamento de Rai-
0s Cosmicos do IFGW, ja rendeu
doisartigos de destaque na Physical
Review, 0 que comprova sua rele-
vancianomeio cientifico. Ao leigo,
Gustavo Rigolin comecaexplican-
doqueaTeoria Quéanticada Infor-
macao, recém-criada, é constituida
por trés grandes frentes de pesqui-
sa:acomputacdo quantica,acomu-
nicagdo quantica e o emaranha-
mento quantico. “Na verdade, as
trés areas se interpenetram e essa
divisdo é umtantoarbitraria”, res-

salva. De fato, o estudo do pesqui-
sadoremtorno doterceiro vértice,
0 emaranhamento, contribui tan-
to para a computagdo como para
acomunicagdo quanticas.
Umacomparag&o entre oscom-
putadores de hoje e os sonhados
computadores quanticos, também
oferece ao leigoumaidéiado que
perseguem os cientistas. “Parafa-
torar um nUmero gigantesco, co-
mo os utilizados em protocolos de
segurancade transacfes comerci-
ais, o computador classico pode
levar dezenas de anos. Uma ope-
racdo da mesmadimensao, envol-
vendo bits quanticos ao invés dos
bitsatuais, seriarealizadaemtem-
po exponencialmente menor, tal-
vezem minutos”, afirma Gustavo.
Convémesclarecer que o bitclas-
sico possui o valor zeroou o valor
1,a0 passo que o bitquantico—ou
gbit (pronuncia-se “giubit”) - po-
deassumirovalor0e1aomesmo

tempo. “Utilizando-se “n” gbits
temos “2"” valores possiveis, em
oposicao aos “n” valores de “n”
bits classicos. Assim, “n” gbits pos-
suemum espaco exponencialmen-
te maior, multiplicando a poténcia
do computador quéntico”, expli-
ca Gustavo. Este salto astrondmico
nacapacidade—equeinclusivegera
duvidas quanto a possibilidade de
se criar os dispositivos paratanto —
estd estreitamente relacionado com
0 emaranhamento quantico.

Correlagdes — Carlos Escobar
explicaque no mundoinvisivel as
correlagdes sdo bem mais fortes,
como no caso dos dados emara-
nhados para somarem seis. Para
dar umexemplo de correlagéo no
sistema classico, aqui no nosso
mundo, Escobar imaginaumami-
go destrambelhado, que gosta de
usar meias de cores diferentes nos
pés: se pde umameiabrancano pé
direito, a do esquerdo sera azul;
meiaamarelanodireito, meiaver-
de no esquerdo. Assim, basta ver
o pédireito parasaberacor damei-
ado péesquerdo. “Acontece que a
correlacdo quanticanédo é tdo sim-
ples. Nao se trata de uma cor ou
outra, mas de uma cor e outra. A
mecanicaquanticanao atribui pro-
priedades com valores definidos
asgrandezas, e sim probabilidades
para que essas grandezas sejam
observadas. Tais correlacdes, difi-
ceis de entender do ponto de vis-
ta classico, sdo aessénciadoema-
ranhamento quéntico: o todo néo
€ asoma das partes; 0 todo possui
maisinformacfes do que cadauma
das partes”, observa o professor.

Nesse ponto, Gustavo Rigolin
lembra um famoso experimento
mental proposto em 1935 por Er-

win Schrédinger, um dos funda-
dores da mecénica quéntica. Se-
gundo aquele cientista, uma par-
ticulamicroscépicapodiaestarem
umasuperposicao de varias posi-
¢oes. Dai, o fato de um atomo ocu-
par dois lugares ao mesmo tempo,
desafiando 0 sensocomum. Schro-
dinger descreveu entdo a histo-
rinha do gato preso em umacaixa
e que seriamorto por um disposi-
tivo perverso, caso um atomo ra-
diativo presente no ambiente se
desintegrasse. Ao entrar em uma
superposicao dosestados,ade “né-
odesintegrado” e “desintegrado”,
0 atomo radiativo produziria um
gato que estaria morto e vivo, si-
multaneamente. “No mundo
guantico microscopico haestados
que podem estar acontecendo ao
mesmo tempo. Esse aspecto espan-
ta as pessoas, mas forma o arca-
bougo tedrico do emaranhamento
quantico, que possui varias aplica-
¢des”, diz Gustavo.

Otrabalho —Atese de doutora-
do, na opinido do professor Es-
cobar, é bem completa. A primei-
ra parte mostra como quantificar
ograudeemaranhamento e carac-
teriza as correlacBes quanticas. A
segunda parte discute aplicacdes
do emaranhamento na computa-
¢cdo quantica, na criptografia
quénticae noteletransporte, e ain-
daem sistemas realistas. “O ema-
ranhamento é como se fosse a ‘e-
nergia’ do computador quantico
ou de protocolos de comunicagdo
guantica. Ou seja, quanto mais e-
maranhamento, mais rapidamen-
te sera realizado um processo de
computacao e mais segura sera a
transmisséao de protocolos”, obser-
va Gustavo.

Em relacéo as aplicagdes, o au-
tor da pesquisa afirma que have-
riadois usos importantes das cor-
relagfes quanticas. Um deles na
propria computacdo quantica, vi-
sandoacriagdo de protocolos para
asolugaode problemas que oscom-
putadores de hoje demorariam
muito tempo para obter. O outro
uso serianoteletransporte, que na
verdade é um modelo paratrans-
mitir ainformagcdo. “Muita gente
logo pensa no doutor Spock, da
série Jornadas nas Estrelas, onde a
matériaé teletransportada. Na ver-
dade, no teletransporte quantico
trata de transmitir a informacao
sem transportar o sistema fisico
para outro ponto distante”, brin-
ca o professor Escobar.

Gustavo Rigolin reforca que, a-
pesar do nome pomposo, tele-
transporte implica, por exemplo,
transferir as caracteristicas deuma
particula para outra particula, a
distancia, o que ja foi conseguido
experimentalmente entre dois ato-
mos. Atese de doutorado, alémde
aferir oquanto deemaranhamento
€ necessario paraisso, revelou que
é possivel atransmisséo das infor-
mac0Oes de varias particulas simul-
taneamente. Gustavo informaque
acriptografiaquantica, emsi, ndo
foi objeto de estudo, pois nem to-
dos os protocolos utilizam o ema-
ranhamento. Porém, existem pro-
tocolos de criptografia que se uti-
lizam do emaranhamento, refor-
cando a importancia de se quan-
tificar e caracterizar o emaranha-
mento quantico.



