Complementaridade, emaranhamento e invariancia de Lorentz
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Complementaridade e emaranhamento sdo aspectos fundamentais da Mecanica Quantica que foram
relacionadas recentemente em uma igualdade, denominada de relacdes completas de complementari-
dade (RCC). Tais relagdes envolvem medidas de coeréncia quantica, descrevendo o aspecto ondulatdrio
de um sistema quantico, de previsibilidade e emaranhamento, que estdo relacionadas ao aspecto cor-
puscular de um sistema quantico. Além disso, investigagdes em cendrios relativisticos mostraram que
0 emaranhamento ndo se mantém invariante sob transformacdes de Lorentz. Por exemplo, para estados
de particula tinica, um estado produto de spin € momento pode ser transformado em um estado emaran-
hado, o que implica que a representacdo unitdria das transformacdes de Lorentz pode ser vista como
uma operacao quantica controlada, onde o momento funciona como o sistema de controle, enquanto o
spin desempenha o papel de um qubit alvo. Analogamente, as medidas de previsibilidade e coeréncia
quantica separadas nao se mantém invariante frente a mudanca do sistema de referéncia. Com isso, apre-
sentarei um desenvolvimento recente, mostrando que quando essas trés medidas sdo tomadas juntas em
uma RCC obtém-se um invariante de Lorentz para estados multipartidos puros. Como a pureza de um
estado quantico multipartido € preservada sob transformacgdes entre referenciais inerciais, a RCC possui
o mesmo valor em qualquer referencial inercial. Por fim, pretendo discutir a extensdo deste resultado
para espagos-tempos curvos, considerando uma sucessao de transformacgdes locais de Lorentz infinitesi-
mais e rotacoes locais de Wigner, o que implica que essas relacdes de complementaridade permanecem
vdlidas a medida que o sistema quantico viaja através de sua linha de mundo.
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