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OBJETIVOS

EMENTA

PROGRAMA

Apresentar ao aluno a area do conhecimento de Informagcdo Quéntica e as ferramenta
matematicas necesséarias para modelar o funcionamento dos dispositivos e protocolos de
computagdo quantica e comunicagdo quantica.

Espacgos de Hilbert. Sistemas de dois niveis: qubits. Representagdo vetorial e matricial.
Matrizes de densidade. Estados puros e mistos. Operadores de Medidas com Valores
Positivos. Transformacdes sobre qubits. Estados emaranhados. Computagdo Quantica: os
limites da computacéo classica e classes de complexidade. Circuitos Quénticos. Algoritmos
Quanticos: Algoritmo de Shor; Algoritmo de Grover. O canal quéntico e ruido quantico.
Correcdo de erros. Entropia de von Neumann. Exemplos de aplicacdo: teletransporte
quantico, entanglement swapping. Criptografia quantica.

Qubits

Revisao de conceitos basicos de algebra linear. Postulados da fisica quantica. Espagos de
Hilbert. Teorema de Representacdo de Riesz. Notacdo de Dirac. Qubits. Estados mistos e o
operador de densidade. Parametros de Stokes e a Esfera de Bloch-Poincaré. Sistemas
compostos: estados separaveis e emaranhados. Carga horaria: 12 horas

Medidas em Qubits

O postulado da medida. Medidas projetivas. Operadores de Medidas com Valores Positivos.
Medidas em estados mistos e estados emaranhados. Purificagdo. O operador de densidade
reduzido. Caracterizagcéo de estados: tomografia de estado quantico. Carga horéria: 3 horas

Operagbes em Qubits

Evolugéo no tempo e a Equagédo de Schrodinger. Transformag¢des em qubits. Portas logicas
guanticas. A operacdo CNOT. Carga horaria: 3 horas

Computacdo Quantica



AVALIACAO

BIBLIOGRAFIA

PRINCIPAL

BIBLIOGRAFIA

COMPLEMENTAR

O computador quantico universal. Comparagdo com a computagao classica. O problema da
descoeréncia. Simulagdo de processos quanticos. A Transformada de Fourier quantica.
Algoritmos de Deutch, Grover e Shor. O estado da arte da computag&o quéntica. A linguagem
de programagcéo Q#. Carga horaria: 6 horas

O Canal Quéantico

O canal quéntico. Tipos de ruido introduzidos pelo canal quantico. Tomografia quantica de
processo. Medidas de distancia de informacdo quéantica. Correcdo de erros. Distilacdo de
emaranhamento. Carga horaria: 3 horas

Entropia e Informagéo Quantica

Entropias de Shannon e Von Neumann. Sub-aditividade forte. O problema da distincdo de
estados quéanticos. Teorema da Nao-Clonagem. Compressédo de dados. Carga horaria: 6
horas

Criptografia Quantica

Criptografia de chave publica e chave privada. A cifra de Vernam. Protocolo BB84.
Amplificagdo de privacidade. A Desigualdade de Bell-CHSH. O protocolo de Ekert. Protocolos
“device-independent”. Violagdes da Desigualdade de Bell como provas de aleatoriedade.
Carga horéria: 6 horas

Redes de Comunicacdo Quantica

Teletransporte quantico e entanglement swapping. Redes quanticas: roteamento, distribuicdo
de emaranhamento, limites de geragdo de chaves secretas. Repetidores quanticos.
Simulagdo de redes quéanticas. Carga horéaria: 6 horas

Outras Aplicagdes

Exemplos de outras aplicagcdes da informacé@o quantica ou assuntos relacionados: Post-
Quantum Cryptography; Quantum Coin-Tossing; Quantum Internet; etc. Carga horaria: 3
horas
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