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1. OBJETIVOS

Discutir os conceitos fundamentais de computacdo classica e as consequéncias da introdugdo dos conceitos
da teoria quantica em propostas de algoritmos em computacdo circuital.

Objetivos Especificos:

1) Revisar as ferramentas matematicas e os conceitos fundamentais da mecanica quantica;
2) Aprender os conceitos basicos da computacgdo cldssica circuital;

3) Entender a diferenga entre o qubit e as portas légicas quanticas e seus andlogos classicos;
4) Estudar algoritmos quanticos;

5) Revisar as implementagbes experimentais de computagdo quantica, e outros tipos de computagdo com
sistemas quanticos.

2. EMENTA

1) Revisdo de ferramentas matematicas e mecanica quantica introdutdria; 2) conceitos bdasicos de
computacdo classica; 3) definicdo de qubit e portas; 4) algoritmos quanticos; 5) sistemas fisicos usados para
a implementag¢do da computagao quantica.

3. PROGRAMA

O conteudo sera dividido em cinco mddulos, com duragdo variavel observando o ritmo da turma.

Modulo 1: Introducdo
1.1 Kit basico de algebra linear para mecanica quantica;
1.2 Fundamentos de mecanica quantica matricial;

1.3 O sistema de dois niveis.

Modulo 2: Breve revisdo sobre computacdo classica
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2.1 A maquina de Turing;
2.2 Computacdo classica circuital;
2.3 Computacdo digital
2.3.1 O bit
2.3.2 Légica digital:
2.3.2.1 Tabelas de verdade;
2.3.2.2 Portas légicas;

2.3.2.3 Computacgdo universal.

Moddulo 3: Fundamentos da Computagdo Quantica circuital.
3.1 Informacdo e energia: o principio de Landauer.

3.2 O bit quantico (qubit);

3.3 Operacoes logicas sobre um qubit;

3.4 Conceitos fundamentais de emaranhamento quantico;
3.5 Portas légicas de dois qubits;

3.6 Computacdo quantica universal.

Modulo 4: Algoritmos quanticos;

4.1 Adigdo de fungdes quantico (Quantum Adder);
4.2 O problema de Deutsch-Jozsa (Quantum DJ);
4.3 Algoritmos de busca;

4.4 Atransformada de Fourier Quantica;

4.5 Algoritmo de estimativa de fase;

4.6 O algoritmo de fatoragao de Shor.

Modulo 5: implementacgdes fisicas da computacdo quantica circuital e outros assuntos.
5.1 Implementac¢des de computadores quanticos;
5.2 Outras propostas de computagdo quantica: éptica linear e usando estados de cluster;

5.3 Experimentos de supremacia quantica.

4. BIBLIOGRAFIA BASICA

SANZ, L. Notas de aula de Introducdo a Computacdo Quantica. Disponiveis no endereco
https://sites.google.com/view/Isanznotasaula/

CAPUANO, F. G., IDOETA, I. V. Elementos de Eletronica Digital. 40a Ed. Editora Erica. Sdo Paulo. S.P. 2008.
Brasil.
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Hall, Sdo Paulo, S.P., 2007, Brasil.

MEGLICKI, ZDZISLAW, Lecture notes for Introduction to Quantum Computing (M743), Indiana University,
Bloomington, 2002.

CHEN, G., BRYLINSKI, R. K (editores), Mathematics of Quantum Computation, Chapman & Hall/CRC, New
York, 2002.

GRIFFITHS, David J.; Introduction to quantum mechanics. Cambridge: Cambridge University Press, 2016. 2a.
ed.

COHEN-TANNOUDII, C.; DIU, B.; LALOE, F. Quantum mechanics. 2. ed. New York: John Wiley & Sons, 1977.

9. APROVACAO

Aprovado em reunido do Colegiado realizada em: / /

Coordenacdo do Curso de Graduacdao em:
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