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1. Descrigao Geral do Minicurso

1.1 Introducao

A Computagao Quantica (CQ) ¢ um dominio de pesquisa recente que utiliza elementos
de trés areas bem conhecidas: Matematica, Fisica e Computag@o. As vantagens teoricas
advindas da utilizagdo de fendmenos quanticos para a representacao € o processamento
de informac¢ao tem atraido atencdo crescente nao s6 da area cientifica mas também da
area tecnoldgica/industrial.

A primeira descri¢ao de um aparato computacional (maquina de Turing) em termos
da Mecanica Quantica foi realizada por Paul Benioff em 1980 [1]. No entanto, a
maquina de Benioff ndo era exatamente um computador quantico. A possibilidade que
efeitos quanticos poderiam oferecer algo verdadeiramente novo foi apontada pela
primeira vez por Richard Feynman, em 1982, que mostrou que nenhuma maquina de
Turing (classica) poderia simular certos fendmenos quanticos sem introduzir um fator
exponencial em seu desempenho [2]. Feynman prop0s que apenas um “simulador
quantico universal” seria capaz de fazé-lo eficientemente. Como nao mostrou como
projetar tal simulador, a idéia de Feynman teve pouco impacto imediato [3]. Em 1985,
David Deutsch propos que maquinas usando Mecanica Quantica poderiam realizar
computagdes eficientes para problemas que maquinas classicas poderiam realizar
somente de forma extremamente ineficiente. Deutsch apresentou um algoritmo,
utilizando apenas operagdes quanticas, capaz de resolver um determinado problema
matematico de maneira mais eficiente que qualquer algoritmo cléassico possivel. [4]. No
entanto, esse algoritmo passou despercebido até 1989, quando Deutsch introduziu o

modelo de circuitos quanticos [5].



O algoritmo de Deutsch reescrito na nova linguagem teve, entdo, uma ampla
repercussdo, pois a linguagem dos qubits (andlogo quantico ao bit classico) e portas
logicas quanticas era similar a linguagem de circuitos logicos/digitais amplamente
conhecida. Dai em diante, outros algoritmos quanticos foram desenvolvidos e
difundidos [6] utilizando-se a linguagem matematica associada a linguagem de circuitos
quanticos. Porém, esse aparato descritivo e interpretativo ndo deixa transparecer
facilmente os fendmenos fisicos subjacentes e o entendimento desses fenomenos ¢
fundamental para se adquirir uma base so6lida para a perfeita compreensao das operacdes

envolvidas e dos resultados que podem ser obtidos por um algoritmo quantico.

1.2 Objetivo do Curso e Abordagem Utilizada

O objetivo deste curso ¢ prover aos estudantes de graduacdo de qualquer area de
ciéncias exatas um texto em portugués que lhes estimule a estudar o assunto. O tema
serd abordado a partir de uma motivagao histérica: o advento da Mecanica Quantica e a
dualidade onda x particula. A visdo do objeto (estado do sistema) como uma onda e nao
apenas matéria ¢ fundamental para o entendimento de como se pode utilizar os
fendmenos quanticos para a resolu¢ao de problemas. O tema sera apresentado em aulas
expositivas baseadas em exemplos e demonstracdo de algoritmos quanticos utilizando

um simulador de circuitos quanticos.

1.3 Pré-requisitos

Alunos de cursos de graduagao da area de ci€ncias exatas.



1.4 Infra-estrutura Necessaria

Datashow e quadro branco.

2. Estrutura Geral do Texto

1. Introducao
2. Representacao e processamento da informagao
3. O algoritmo de Deutsch e sua interpretacao fisica

4. Outros algoritmos quanticos

3. Detalhamento do Texto

1. Introducao

E apresentado um breve histérico da Mecanica Quantica e aspectos importantes da
dualidade onda x particula. Alguns experimentos quanticos que auxiliardo no

entendimento do tema sao apresentados e analisados.

2. Representagdo e processamento da informacgao

Nesta secdo sdo apresentadas as nogdes basicas e os conceitos fundamentais de CQ,
utilizando-se o modelo de circuitos quanticos e fazendo o contra-ponto com as nogdes €
conceitos basicos da computagdo classica ja conhecidos. O simulador de circuitos

quanticos ZENO [7] sera utilizado para demonstragao de portas e circuitos quanticos.

3. O algoritmo de Deutsch e sua interpretagao fisica
Descri¢do do problema matematico, discussdo do algoritmo proposto por Deutsch

para resolvé-lo e interpretagdo do algoritmo no interferdmetro de Mach- Zehnder [8].



4. Outros algoritmos quanticos
Apresentacdo do algoritmo quantico para a transformada de Fourier e sua
importancia na Computagao Quantica. Exemplos de outros algoritmos quanticos e suas

aplicacdes.
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5. Conclusao

Fazendo uso dos conceitos e fenomenos da Mecanica Quantica poderemos desenvolver
algoritmos e construir maquinas que resolvam problemas computaveis de forma
extremamente rapida. Porém, ¢é preciso ressaltar, ndo implica em construir maquinas de

maior poder computacional do que a méquina de Turing.

Esperamos que o texto produzido ajude a popularizar a CQ e estimule o interesse no

assunto entre os estudantes dos cursos de graduacdo na area de ciéncias exatas.
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