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Resumo

Propomos estudar o gato e a borboleta por meio de um autdmato.
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A wversao mais atualizada deste artigo estd disponivel em

https://osf.io/8dnh5/download

Introducao

1. Neste white paper, apresento algumas discussoes a partir de [1].

2. A teoria quantica, tal como a conhecemos, é composta, entre outros,
dos seguintes componentes:

(a) mecinica quantica ordinédria (mq) := descrita pela equagao
de Schroedinger,

(b) mecidnica quéntica relativistica (mqr) :=mq + teoria da
relatividade especial (re),

(c) teoria quéntica de campos (tqc) := mq + re + teoria de
campos (tc).

3. Em resumo, tqc = mqr + tc =mq + re + tc.

ITodos os autores com suas afiliacbes aparecem no final deste artigo.
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O gato

4.

5.

gato := teoria quantica

Embora a equacao de Schroedinger seja linear, ela representa apenas
uma parte (um subconjunto) da teoria quantica.

Por exemplo, a teoria quantica de campos apresenta, em sua estrutura
mais fundamental, a nao linearidade propria de um sistema caotico.

O gato segue o principio da incerteza, conferindo-lhe uma impre-
cisao nos dois observaveis canénicos, momento (p) e posigao (z).

A borboleta

8.

9.

10.

borboleta := sistema cadtico (sensibilidade as condigoes iniciais)

A borboleta é sensivel as condigdes iniciais em p (momento) e x
(posigao).

Note que ambos, o gato e a borboleta, tém imprecisao ou sensibilidade
nos mesmos observaveis, p e x.

O automato

11.

12.

13.

Uma introducao sobre linguagem formal e automatos esta disponivel
neste excelente livro |2].

O indeterminismo de um automato esta relacionado com a existéncia
de multiplas possibilidades em suas respectivas “trajetorias” a partir
da funcao de transicao.

A existéncia de muitos caminhos pode ser a principal causa do inde-
terminismo gerado pela superposicao quantica e que se manifesta, por
exemplo, pelo efeito borboleta nos sistemas classicos.



Definicao

14.

15.
16.
17.
18.

19.

Um automato finito nao deterministico (em inglés denominado
nondeterministic finite accepter, nfa) é definido matematicamente como
a quintupla [2]

M =(Q,%,0,q,F),

§:Qx (Zu{l}) - 29,
() := conjunto finito de estados internos
3 := conjunto finito de simbolos (alfabeto de entrada)
0 := funcao total (fungao de transigao)
qo := estado inicial

F' c () := conjunto dos estados finais

Pré-requisitos

20,

21,

22.

23.

25 := power set (conjunto das partes) = conjunto de todos os subcon-
juntos de um conjunto S

AN=0

grafico de transigdo :=diagrama (grafo) para representar um auto-
mato, dispondo de vértices e arestas

funcgdo total := ¢ quando o dominio de f : 57 - S5 é todo o conjunto

Si



Qubit como um autémato

24. Considere o qubit

g = o) = all) +b]2).

25. Apods a medigao, |a) vai colapsar em uma de duas possibilidades.

26. Assim, temos

g = CL|1>,
gqo = b|2> .

27. A medigao do qubit (24) esta representada no gréfico de transi¢ao da

28.
29.
30.

31.

Fig. 1.
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Figura 1. Grafico de transicao para a medicao de um qubit.
A seguir, escrevemos o qubit (24) na notagao (14).

Q = {qO7Q17q2} = F

O estado final ¢y significa que nenhuma medicao foi feita, isto é, o
qubit permanece na superposigao quantica (24).

O alfabeto X = {1,2} corresponde & leitura (no equipamento) do es-
tado colapsado.



Consideracoes Finais

32. Seria o automato a estrutura matemaéatico-computacional que unifica
os dominios quantico e classico do caos?

Ciéncia Aberta

O arquivo latex para este artigo, juntamente com outros arquivos
suplementares, estao disponiveis em [3]. Seja coautor(a) deste artigo,
envie sua contribui¢cao para mplobo@uft.edu.br.

Consentimento

33. O autor concorda com [4].

Como citar este artigo?

34. [5]
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