
Enmaranharmeutoelasdoxos
Eumraraubsiweuto

,
no contest de meerkat

ignored da interne efui , se refer Iscorals-gots fee fi cos fue spherecan
au Sistema de 2 on mais particular .
Esson correlates fodem persistr mesmo fuoudo
as particular esta separates for distanceas me-
Cros co ficos .

Essa countrified da meeenice

fuIntine fois fue Anon a raki is fuestiouswouhs
sobre a consistence elon completetudor .

O mais important demos fevestiomaueutos Er
paraders de Einstein-Podolski- Rosen CEPR) ,
do 1935

, fue foi posteriormentee oefiusdo
pelo David Bohm on 1952 -

Vamos ver
- arguments do EP R e cover a vesoio
de Bohm tambon Senfeve a existence
deAnia

,
es fue reseeltariaur

nomA formulator determinists de MQ .

Ne
Lefevreneed , homos proviso steamed , fueMotte fue , em fend , teorizs com variates oael-

toss fat e fue enA
incompatibilities teen .

PAnadozodeEPRConsiderauo.am
experiments on fire duos particular

Sensor imentor no ciao x corn coor demodos
X e e Xz , e moments p , e Pr .



Vamos a asseemir fue , de algoma forms ,
des

train powder tides nvm autoestado dos
observatories sci - Xz e p , tpz :

I sci -Xz j P , +Pc>

Em particular considering as outovaloes
X o E X z-X ,{ o =P ,

tpz

Do Souto de vista da MQ
,
coustauir esse

estado nao E om problem dado free

[X ,
-Xz ; RtPz] =D

Vamos considers melons de Zo msisceoscopi-
cos ,
t . e .

motto grandes como para fue
as particulars Bossism ter algoma influence
una sobre z outed .

A fun gto de omda do distance er do trfo

eikxe-ikxzinteifnoedeahospofsirigmdoxsdecg.rsAs
come a comedienne fee

X e - X, = Xo



Potato
,
ele e- dade for

00

147
, xD = JetKY -Xzt XD, a

-
00

⇒ 4TH, xD = ②t) 8 ( Xi -xzt Xo)
Claremont

c ena ferryTso de oudie was enormalized
,
miss z discusses Dode pro coder do ones-

mo Jette mesmo considerable coma versts apart -
made de Xcx j x2) fue E normalized .
Por examples, podemos imagines five uns D
patience we rehouse decor een duos fire
seem em directs ofsosttb e corn moments
Ofsted (ef mesma MAMA) . EPR consider 'am

a titeeegiso isA fool 2 observatories mttaosce
fi concrete separates median as paopniedoolesdos
particulars I e 2 .

Por example, se o oberrddor de particle I
made r Momento

th K
,

entasis ele Mise ( iustnhtrtheomente ) fue r
estado de pottered 2 E

- TT K
,

or dos been defiuidos. .
Miss se au lugar de medio momento , o fue
re medido re a pose go-to da particulate, X, y



afore satsumas fue a Pantaleo- z esta een
SC, +Xo

been definite .
Agora nos satsumas fire dado fue

[Xi , tr KD # O
es modifiers da posesIo e do moment de

positioned I interferon eutreelesceg.se
mediums o momento paimeino ,

a neologist de
protist death or moment in determinate
vicereine ) .

MA S Ao Mesmo tempo a orderer

dos mealieses das propmediates de patron-la I attain as pnepiedos de particular
2 I come e-Sso Dode ser , dadofive es
duos estate motto eoufe uma da outta?
Se asseuuimsos fue esse nitoeocosocuso

yexist agosto a distancea r enmer ah hamento
artist devours couvluir CEPR#
a particular 2teenmomentoefosigsebeeudefinidosdesdeo.com#Miss isso

Esto een contradicts corn o foto de Xz e
b- ice miso counter em MQ .

O paradox de EPR implied Cseguhdo EPR)
Fe a MQejtA , e fue potato
due exists ome formsucogtto determinist for
tras dela

.

O pomwaEPR a

EMA couchesIo e a iuefosigito delocolidoedl .Porter
, Como Sabas evacuees logo , a M Q e-

eruiueeitemaete N TO LOCAL. ESSA E a

Pookiedonde fue permile renmaranhamae.to



Formulags-odeBohm-B.co him consider a
decoiaueuto de une Estado de Momento angular
total =O CEL , umA particular een repousse coin
spine = O) een duos particular destiny .

O estado dos dunes particulars E s singletode
5=0 i

II> = faffs> - Itis )
on de es feeclues indican as components dos
spews -3 , eI ha dirego-to E .

Se afore um observador mede a component Z do
spine do, particulate
-

-

ele podcaster
+hz ou -±

Z

Ist for d-zer fue se a component z daparticular2 E meowdo or results dos devan Ser

-hz e the
refsetivaweute , an

cooler case.

5=0 T -tr

th I sa z

z f- • -3
-
t th
Z z



Bohm argumenta fue e meowsto do. patula
I his pod influencers obeelthdr da madi-
550 do Sz da particular 2 for elas ester
muitoafostada.s.eu#Eo ele con clue feeas
does particular Tin hsiu as components deSens
spins n A dioegito EJITdesde
¥0 .

Ate- agniwrtotauoscoutaooligaoeonr
a MQ een si . Todo o fue derrieres fazer

E ter uma -¥p¥¥Adela ios
particulars L e z tem Valores de size Sez
defiuidos mesmo outs da medics .
0 problem spared Gouda imaginesmosque
o observes dor made afore a component I dies,
six ,tambour com

resultrodeos thou -HI ,
or fue implied fire om't medicate de

Sza da particular awe results on the
e -E resfetamentee . Omnesmo pod over
dile se afore se medem Sey e Sey .

Bohm
conclave entree free as 3 components de
Ez g Szx , Say e See deven ester been definite
desde - comego se foreman barer rossio a
distance a Lbarrzr en mAranhamento) r Miss
o- MQ probe isso dodo gene

[Sai
, Sj ]= it Eiju In

e - Mesmo pas ST .@ohmeuFoocouduecfve2MQpaecisAsermoQ.ficoola.como veoeuug

ele Centre outro ) propene a existencea de Vanier-
vets deterministries " oeeeltho " de forma de



exflier or resultsdos da MQ consistent comviTmLocM,
E. e .

Seen faecesAr de aceitar fire a teara
fundamental e- NAT - local .

Enmarenhameutoecomuwicags-oI.us/-autEvy
A preserve a de enmarshhavent even MQ sempre
results na perfuuttt de se elepermiteeouwnicag-T.AM/so5tAE NAI .

Por exempla ,
nos cases v igloo oeima ,

se s observa-

dos de
- positioned 2 obtain definer resulted

dado
,
ele nIo teen

.

comes sober -

se esse valor

e- resultsdo de unsA medicIo do- particular 1
,

ou se a particular Ltiuhc uma- dosleibuigao
de momento e

, afore fsseuto Voorhies
meow goes as resultsdos fro reflex desert
aislebrief o de medicos .

.

O panto central E fue s enmarahhamartia
a.feta o estado 1427 deforms instantons ,
miss or results-dos dos meowgots ,use
poduusertnousmEdosiustartdheaue#
euteosobsermdoes.ttforms a mais clone de demonstar isso
ever MQ E vs Ando o formalismodor
mAt#e e sua enrolment unitsTria .
Vamos a iutnoduzir ene formsAligner nmproteinsAs aulos

.



Teo rema de Bell
JiCidade fue , para enter
as cousefieeneias do enrmarsnhamento , est storm certs
variations oaeltnseocoos . No case describe for
Bohm

,
een lugar de descover o estado dos z

particular pelo estado II > sing Ceto

II > = ⇐ {lot> - Ht>y
assuuimos Fe e estado de duos particular er
describe por um conf unto de passives estados
caratuizador for um photometer onconyunto de
pardmetres free ehsruoweeuus cottivbmeute de
d .

Desta forma or valor da component do
Sf#¥1 norma direct E E
Umaf¥- dada for

{ I scan }
Oude Scotia) si pose tomar os valores II .
Je o spin da particular E medi#
na direction , CouserAgis do Momento angular
garotte fue eoesulth-dosero-hzs.ca,

a)

O f¥aEfixadoautesdospatiwl#
¥rem, portraits neo herein problems



de nai- eocalidede
. Dardo fue frenum fue

e resulted tenha as caroteneSti cos Probabilist
cos doe MQ

,
considers foe or valores de

> Sato randomicamatte distuibeeidos
,

Cour UMA deusidode de Isadorebi lidade
e ca ) gene Satistat

felt) 22=1
e f Cd) Z O

.

O observance de inherent E a cone logso better
or spins dos duos particulars , Profeta dos was
directors ie eI een feral defecates . -Ela
Dode set express bae cover a media do
pnodeeto dos project es mas dingoes ieeb :

LCE .ie ) (E.577
Lanbnando fue I=hzE ; 53=1-82 , oude
F, e Fe Soto as matrices de Pauli feelersm
ca informAsst dos Spiers , Podemos lumbar
foe or matrices de Pauli satisfiesan

di Tj = Sij D t iz Eiga Ju

-⇒ Csi . EVE
.
:b) -- HI iab ti E taxis).SI-

✓deido een M Q .



Miss no situ agio de interne kinos

E. = - Ea

E potato a fsnevisso na Ma para e
come legato dos Spiers E
-

4%0763.53>a = -Eg oi.is-
Oude usAmos fue LST > = O none estado .

Mas
,
se agora coloredMos a core logAT dos

Spiers →Ando weed teoria corn various
oculists eoeois com distressingThet depnobabdlidoideecdgobteuusgiue
45, .MG?.5)7=-tyIfddfca3Staid5cba)-
↳ Pnevisiso his teoiz come variaveisocultasloeois

NG E nenhum problem archer fun goes 5 e
dense codes de probs solitude e ca) . para as foods
as duos proviso is Sato ifuois phone feolfuor
exo tha de ⇐ dime goes Ta e I . Por exempla ,

se IIb as duos etpnersoessaoideiittcos
trivialmatte

Csi .eu?.oib=.-hffeaHs5coiaI=.E



Entre
, apareutenmeute , has exist forms de

olistthfvirexpeeimeutalm.ee#euteteorias
com variances oeutttss ea macInich Quai utica .

Mas s John Bell Morton (1969) gene de
fate exist um contrite granola se

considerare 3dinego-esdifereuthga.be#
Vamos Ver que neste case as fun goes de Cometa-
Gatto Satisfazeeudesifuoldooles foe on fend
NIOSA-osstisfeitasfdospneviso-esde.MX
DesigunddodesdeB
Do econdo corn es pnopniedoolos dos teorias
de variates ocultn locals five vines ocimA
Podemos esaever

sis. .oils. .is)> - UI .E) CE .ED

= -I feal da Esta ,a) 58,27 - Ste,a) said}
Miss usAndo fue 545,2 ) et e insertiondo ele
no Segundo termo de lado direito , Dbteueos

sis. .oils. .is)> - Lise .E) CE .ED
=
-¥ fecal da staid Sibal {I- Seis ,a) Seeing

Se afore tom avos on valor absolute nos dois lodes
,

do ledo direito Jeunes fine • valor absolute da

integral er , no massimo , a integral do valor absolute :



E) fecal da Sean said {I - scanscan} )
f tf fecal da { I - Stb A) Said}

onde msn.mn give
• f Cd) Z O

- I Scotia) Sas , a) 1=1

•
Scb

,a) See ,a) SI de touma
Fe I { ) I = { y na integral

Finalmaite chef armor I designeddate de Bell :

I see,.ME?bD-aE.oi3cE.oD/fhIJeH7dafl-5cbp7SGdY
Miss us -do feed) da = 1 ,

e a definite
da correlates de skins mattoid com vituzveisoadtas
beads

45? . 5) II. e)> = -IT fecal da Sega) see , a )



-

finalmaite obtains
-

I sis . is. .is> - UE .E) CE . is> I
E tf t 45.

.5) LIED¥¥amµ./
O ponto crucial E fue para Certo exo1hAs dos
eixos 8- Tb et ,essAdesifwddooteNAoE←¥featherbrained

(CST .E) CE.?bDma= - tf Eb
Por exempla , se es.co/heuues

I.To = O e I = ItTo
q

& usAmos a fugato de come legato da MQ ,olodo.e.scfuerdodo-desifuoldadeefothfa.cat#If- gha
Por onto loedodineitoe

I
- tf is .EE#=hI -I4 4nA



MM Ioioeueute o lado es fuendo E MAIOR fue
O direito ,

NATE menor - Pontormo a

feuigso de comelogano de Spiers has MQ Viola
a desifvddoote de Bell .

Couleurmas que se outorminamosexf-seima.tl-
Maite es feng Els de condo-geo

TCEiaeE.577.es?.a)CFz.eDeccEibXE.#fodewosdeci-drentire as perverts Ees oldrneeannicafuouttaeE es degeuder-fteoriaolevnia.ve#oadthseocois.De foto , comegisuedo em 1981 ,
ends experiments teen side feeitos .

Vamos

Ver Defoor's foe , dado foe forum feitos coin
fortous au lugar de corn particular de spin ye,
Sunos preciser refoueulor a designeddonde de
Bell

.

MAS orfate es fue es Medico es dos
finesses one comelyTo violone a designated
de Bell

,
do jeito fue si as provisos da

MQ poteen the- lo. Potato essesexperimentsconfirms aMQ e des contains a
possiblediode da existencea Ole warreners
ocultss loads

.



GereralizagIodaDesiguddoo6deB#
Os tests experiments s do. designeddonde de
Bell

, feitos cover fortons apai-ti r dos anos
1980

,
de foto teston uma geuenolizagso

old versts originalmate obti die for Bell
f.Are particles de spin ye .

Par guardingar a designed date obtideeacime ,
venues consider fue por a particular
exist uma gnoudez a Sm Cia) association on um a

•limeys espaeial I e fue to fade tomar
valores II

.
Por examples , um case particular tenia

o- pnojegao do spin da particulars , Em .I
(een uwidodes de th us cost de particular de
spin ye que foi dis cuts do anteriormailed .
Se afore considersmos omA tone de uanieueis

ocultas louis (Vol) or Valores Medidos de
Sm coil deneen fer dados for uma fun gastro been
definite Sm CE , a) de um tonsmetro on
conjunto de pissmeteor a , or goods teenvaloresfins aides dos particulars se selfAndreen Ces
variates a SAF louis ) .

Os valores a tour

association a eles UMA deeusidoole de probability
de e ca) , the fire eca ) dd er a pnobisbilidode
delos ter valores entire a e at d1

.

Se afore considering 2 particles com valores

den as egnouedezss Second e SzCI ) , a fun gas
de Corre bagnio entire elias bA teoria VOL

re a media do prodate :



<Sica)SzC5D=fd 2967516427 SCI id)
Vamos consider 4 possineis dingoes :
Seib ,

oil e D'
.

-

-

corn elves Vamos coustueir

a gnoeudez 'd

G. coiszcb)) - (Sica) 5h54> +55,
coil ) 5215) > +G. can'I5d57>

= fda @ G){5. can , 23515,27 - Siai ) Seeb'd)
+ Sica' , 2) 5215,2) -15 ,

Cori
, a) Sects:D}

Oude or leads direito era dodo histeria VOL
.

Quercus obterospossiveis valores da sowed
nor { 3 do look direito . Panisse construe
inns a tssbelee com Todos as 29=16
possiveis cousins goes i

Sica , D t t t t t t t .
-
-

.

Sacha ) t t t t -
- -

- - -
-

g. can;D It t -
• + +

-

. . . .

Sects , a) t - t - t - t r . . .

{ } 2 2 - 2 2 - 2 -2 - 2 - - . .

⇒ osuiuiusrosnltddn poor { 3=1-2 ,-2,0
-

-



Porton
,
se tonearms¥0 dos

ladies doe ieguoldodl , e saber do fine
I { 31 E 2

obtainI 55 ,
can) Sz CI)) - (SecE) 5h57 > t 55, coil75215) ) +G. can' Ishii)> If 21-

Essa E a designed donde de Bell generalizable .

Elia E videde para um confute sinda mais
am lalo de team as VOL do fire a designed-
donde original dodo five henotheism

ptraasuedenuagitodeossumirfs.ecI
>d) = - Sica id) x

Testeexpeeimeutal
Alain Aspect et al . ( 1981 , 1982 )
Maditrove comelog E es entre as polarized -
gSes dos for totes an tarsi sees eve
comate de dos fattens . O Primeiro totem ,

V
,
er eueitido de um Eterno de coiledo nvm

Estado f - o , poor a um estado de f- I
,
im for.

Esse estado tauber drains sefurdofthh ,
Te

,
de novo a um estado de j = o e par .
Dado fue o estado Eui and e 2=0

,
conservingIo de

Momento angular⇒ total corollaryIo nos poloeizagoes
a wahoos dos 2 thous. Dado gene a paridoede his Frou-
Siete Vai te par→ pad⇒ poloeizagdo linear troubles.



I , Parity )

¥
co ,
t )

- C l , -7

cont )
QS towns 8 , e Tz passair for folorizadooes.
Um foloeizaedor deira passor 8 , pard ser detector-
do se eleestttpdoeigtdona.de#gAooICleuibnoeudofoe I I sempre trouswest ,⇒perpendicularI dined dr momento TE ) -

Nene

corso obtains 5i=t . Mas se 8 ,
teen u ma poloiizagso linear perpendicular
£
,
euttto tennis se Loi) = - L .

Da mesona

form a s for b-mTEASER onto polarize
dor coin polorizagiso linear I a -E .

Se esta
II I dioeegdob ⇒51¥ .

Se es# to

dinegdao Ts do poloeizrdor→ SzTb)=# .

A amplitude total da taousigito due defender
dos vetoes de poloeizagtto der, ek , eh , e Ez .

Miss dado fue o- tousigso E de von estado
ierciciol par a outer final Theisen por , a
form A da depot dependencies ole.ve Ser

n n

{ Ahh ee. . e. }
r n

(eg E . ( exec) esta
' descoetadaforser de

p Anidode impar .



Desta forme , a probAbdlidoole de 8 , ter
rpoloiizagaio one e Tz ter polarization a diregist
is re

(E,.Ez
2

ou de intruder zi mos on tater £ , doors
que se somAmos 2 dingoes perpendiculars
I e I

,
a Sonne deve ser L :

2
+ FEEL =L r

Parc cokulor a media de Sica) Sz CI) me
Mechi as Quentin devours Somos as 4
possibledodos Vien do de Sica) -II e
Sz(b) = I 1 , coda UMA delos cone o peso
da probAsilidode Cdi . Yz .

Por exempla , or term o

SeCia) = t I
,
Sac5) = t I

comes pom de I siting@o E , 11 £ e Ezell bn
.

Nene cos teens free o press o E

{ CoI' = z costars)
onde Oa b E o Ing. Coatheosde.mg#dospolorizagoes-.



Simi lormeute
,
ur cost Sica) = - I , Satb) = I

teems fee £
,
I £

,
£215

e. potage . . can .57=050ab}
Poteen

, para o caso Sica)⇒ I
,
Sz CI ) stl

teens
er
,
too
,
Ezell b

⇒ £
.
.dz = cos ( fab IIe) = I Seeetab

I
r Aa.

Ez b

⇒ {(e^izE = iz
Sato ab )

O mesrmo aconite para Sica)=tb5zCbZ- l .
Sombre do as 4 possible tools , obteeeeos

(Sia)Sz Jma =L {coioab - Seeioab - faioab
+ coffees )

÷Paavistto↳coil Sects)>m @ =
Cos 20ab da MQ1-



Enter
, podemos constrain o Kudo esf venous

da designeddonde de Bell genera lizardo :

(5,164521512*-5907521552*+55,693565327)+ Ls ,
coin Siba) >ma(aaggq.y.wgzq.y.yugzga.yyugzaa.gg

Pan otter coma distribute To experimental free
viola a designeddode de Bell Fondoopnevis Io da MQ dime er us A da do lado

esguarder , o mais Oliveto E obter or
②ngulos gene maximizeAm ena exponent .

Por exempla , Podemos fish

⑦ab
'
=
⑦ ab t Ood b t Foi b'

substituent aci MA e deriv tr een relegate a
enes 3 Ieeglelos e ifuolor e zero .

Obtain

fab = Foe' b ' = Oo:b = 22
.

5
°

e fab. = 67.50 }
Substitute do ,

obtains fire usAndo a MQ
ness A- configure gate o leader es firer do e-

{2K 7 2 ⇒ Tiesto )



De foto, no experimenter as polarize -
fees unto esm perfeitth , Miss o

result Ado experimental toi
2.70 to . s > Z

O fue esta deQ e

een clor#qto come a designed-
donde fire deveserrespeitAdap#
todosmis .


