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Motivacao

@ Miniaturizagdo dos chips
@ Limite tedrico em 2020
@ Poucos atomos para representar um bit

@ Necessidade da Quantica

Revolucido nas Bases da Computacio
@ Nova forma de bdsica de informacio
@ Novos limitantes inferiores

@ Novo paradigma de Computacdo
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Necessidade de processadores mais rapidos
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Fenomenos Quanticos

Estado Quantico

Passagem pela fenda é um estado quéntico |¢)!

|1y = cp|passapelafenda 1) + c1|passapelafenda 2)

@ Espaco vetorial complexo de dimens3o finita (Hilbert)

1
OCOZC]_ZE

o o +alf=1

@ Superposicao
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@ Qualquer sistema quantico com dois estados
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Representacdo do Qubit
° |Q) =l0) 4+ 51)
o a,0eC
o a2 + ]2 =1
@ Fases diferentes, mesma probabilidade.

Transformacdo do Qubit

@ Funcionamento basico
o In=(aB)’
o Out=Xin= (' B)"

@ Transformacdo X é unitdria

.
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Miultiplos Qubits

Registrador Quantico
° [¢) = c0)|0)[0) +c1 [0)|0)[1) +c2 0)[1)[0) +-- - + 7 [1)[1)[1)
@ 2" valores ao mesmo tempo!

@ 2" operacoes!

@ Paralelismo Quantico )
Estados Emaranhados
1
o [Q) = —=(|0)1]1)2 + [1)1]0)2)

V2

@ Nao-Localidade

\
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Necessidades
@ Reversibilidade

@ Portas légicas universais
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Portas Quanticas

Rotacdo de 1-Qubit
1 1
1 1
(5 - 5) 10+ (5 +§> I

U\/NOT|1> =
E para a operacao NOT:

NOT[0) = U, xorVUynotl0) = 1)
NOT1) = U xorVymorll) = 10) |

Introducdo a Computacdo Quéntica
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Portas Quanticas

Ucn |00
Ucn |01
Ucn |10
Ucn|11

I
=)
[t

)
)
)
)

@ Ldgica condicional

@ Produz estados emaranhados
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Fatoracao de Inteiros

@ Seguranca em Comunicagoes

@ Intratabilidade é conjectura

@ Melhor algoritmo classico: 193 digitos
@ 2000 digitos?
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Algoritmo de Shor

Periodo de Funcao
o fp(a) = x? mod n, mde(x,n) =1
@ fo(x+r) = f(x) e r é o periodo da fungdo

° mdc(x’/2 — 1, n) quase sempre um fator ndo-trivial

.

n=15ex=38

fis(a) = 87 mod 15 para a= {0,1,2...}
{1,8,4,2,1,8,4,2,1,...}

fis(a+ 4) = f(a), portanto, r = 4
mdc(8%/2 — 1,15) = mdc(63,15) = 3

5 e 3 s3ao os fatores.
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Algoritmo de Shor

@ Obter r é O(2%) classicamente

1 n—1
|fa) = NG XZ% ) ()

@ |x) emaranhado a |f,(x))
@ Ao medir |f(x)) temos yp

@ |x) se torna superposicdo de x tais que f,(x) = yo
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Algoritmo de Shor

1 xoj N
Flpy === & Tl

<

@ FFT é polinomial em Quantica

. 2 2.q o .n
@ Extrai-se r apés no maximo O(L) medigdes de ¢ = j—
r
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Estado Atual

Criptografia Quantica
o Canal seguro de comunicacio é vidvel, Nao-Clonabilidade

Computacdo Quéntica
@ Implementacgoes de Algoritmos
@ Ressonancia Magnética de Nicleo




Motivacao

Fenémenos Quanticos
Qubits

Modelo de Computador
Criptografia

Estado Atual e Conclusdes

Introdugdo a Computacdo Quantica

Conclusoes

o Area ampla
@ Muitos fenomenos “bizarros”
@ Necessidade de Estabilidade

@ Computacdo Quantica ainda distante
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