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Introducao

Computacdo quantica é uma darea da ciéncia da computagao que estuda e
desenvolve computadores baseados nos principios da mecanica quantica,
em vez da computacado cldssica que usamos hoje. Ela explora propriedades
quanticas como superposicao, entrelacamento e interferéncia para
processar informacdes de maneiras que computadores cldssicos n3o
conseguem.
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Classica V.S Quantica

Caracteristica  Classica Quaéntica

Unidade basica  Bit (0 ou 1) Qubit (0, 1 ou superposi¢cio)
Processamento ~ Sequencial Paralelo quéntico
Informacao Deterministica Probabilistica

Correlacio Bits independentes  Entrelagamento quantico
Velocidade Limitada Mais rapida

Exemplos PCs, smartphones  Simulacdo, fatoracdo, ...

Exemplo de 3 bits:
e Classico (Sequencial): O computador verifica uma possibilidade por
vez (000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111).
e Quantico (Superposicdo): Representa 3 Qubits em superposicdo,
representando as 8 possibilidades ao mesmo tempo:
) = ﬁ(\OOOH— |001) 4 {010) + |011) 4 [100) + |101) + |[110) + |111)
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Bits & Qubits

Bit Classico:

@ Bit é a menor unidade de informac3o em uma teoria da informac3o
classica {0,1}, {sim, ndo}, {verdadeiro, falso} ou {ligado, desligado}.

@ Computadores sdo projetados com instru¢des para manipular e
armazenar multiplos bits (byts = 8bits)

Qubit:

@ S3o representados como uma combinacdo linear da base ortonormal
de um sistema quéntico de dois niveis {|0),|1)}, chamada de base
computacional:

logo a representacdo de um Qubit no Espago de Hilbert é,

) = @[0) + B[1), onde a* + |B|* =1 (1)
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Figura: Esfera de Bloch
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Rescrevendo o e 8 em fungdo de 8 e ¢, obtemos

0 » 0
|1) = cos B 0) + €' sin 5 (2)

desta maneira o par {6, ¢} define um ponto em uma esfera de raio
unitdrio.
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Figura: Ao escolher diferentes valores para os dngulos 6 e ¢, obtemos as seguintes
representagdes na esfera de Bloch: (a) |¢) =]0), com 6 = 0°; (b) |¢)) = |1), com
6= 180° (c) [u) = |+) = L5(10) + [1)), com 8= 90° e 6 = 0°; (d)

[¢) = |+i) = %(|O) +1i1)), com § = 90° e ¢ = 90°.
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Portas Ldgicas

@ As portas ldgicas sdo os blocos fundamentais dos circuitos digitais.
Elas realizam operagdes I6gicas com sinais bindrios (0 e 1),
determinando o funcionamento de processadores, memdrias e outros
dispositivos.
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Porta Légica XOR

o Consiste em fornecer a saida 1 exclusivamente quando as varidveis
de entrada s3o diferentes entre si, dai a origem do nome “OU
exclusivo”.

Tabela: Tabela verdade da porta XOR
A | B | Saida (A @ B)

0
0
1
1

= oo
Ol |—= O
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Porta Légica NOT

@ A porta légica NOT é a mais simples das portas ldgicas: ela inverte o
valor de entrada.

Entrada (A) | Saida (—A)
0 1
1
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Portas Légicas Quanticas

As portas Légicas Quantlcas sao descritas por operadores unitdrios U que
obedecem a relacdo Ut =

Portas de 1 Qubit
Portas de Pauli correspondentes as matrizes de Pauli:

()
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Portas Légicas Quanticas

Consideremos o estado descrito na Equacdo [2], a atuagdo dessas portas
nesse estado é,

X ) = 1) + 510) (6)
Y|¢p) = ia|1) —if]0) (7)
Z1y) = al0) = B1) (8)

podemos perceber que as Portas de Pauli correspondem a uma rotacao de
m rad na esfera de Bloch correspondente a direcdo a porta.
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Porta NOT (X)

Vamos verificar a atuagdo da porta X nos estados de base {|0),|1)},

wa-( )R- () o

a aplicacdo da porta X corresponde ao inverso légico, uma vez que nega o
valor do bit de entrada. Isso pode ser interpretado como andlogo quéntico
a porta NOT cléssica.
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