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Lista 9

Desigualdade CHSH para spins correlacionados. Considere o seguinte estado emaran-
hado de duas part́ıculas de spin 1/2:

|Φ〉 =
1√
2

(|z : +〉1|z : +〉2 + |z : −〉1|z : −〉2);

onde os estados |z : ±〉i são auto-estados de σiz, i = 1, 2.

1. |Φ〉 é auto-estado dos observáveis S2, S1z, Sz e Sx ? Responda separadamente para cada
observável. Caso afirmativo, determine o auto-valor.

Sejam na, nb, nc, nd unitários associados a quatro direções no plano xz. As direções na, nc são
usadas para a part́ıcula 1, e nb, nd para a part́ıcula 2. As variáveis de spin correspondentes
são a = na · σ, b = nb · σ, ... .

2. Demonstre a desigualdade CHSH

|〈ab〉+ 〈cb〉+ 〈cd〉 − 〈ad〉| ≤ 2 (1)

3. Suponha, sem perda de generalidade, que a seja a direção do eixo Oz, e que as demais
direções coplanares (plano xz) b, c, e d correspondem a coordenadas angulares esféricas
φb = φc = φd = 0 e θb = θ, θc = 2θ, e θd = 3θ. Se o sistema se encontra no estado |Φ〉,
mostre que o resultado da Mecânica Quântica para o lado esquerdo da desigualdade (1) é

|〈ab〉+ 〈cb〉+ 〈cd〉 − 〈ad〉| = 3 cos θ − cos 3θ

Determine o valor para θ que maximize a violação da desigualdade (1) . Determine o valor
do lado esquerdo da (1) para este valor de θ.
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