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DISCIPLINA: TQPICOSA EM MATEMATICA: FUNDAMENTOS | CODIGO:
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VALIDADE: Inicio: 2013-2

Eixo:
Carga Horaria: Total: 60 horas-aula Semanal: 4 aulas Créditos: 4
Modalidade: Tedrica Integralizacao: Optativa

Classificagdo do Conteudo pelas DCN: Profissional

Ementa:

Espacos vetoriais complexos: base; produto interno; operadores; autovalores e
autovetores; produtos tensoriais; funcées de operadores. Postulados da Mecéanica
Quantica: estados fisicos e sua representacdo; evolucdo; medicdo quantica; operador
densidade; sistemas compostos e entrelacamento; decomposi¢cdes polar, em valores
singulares e de Schmidt. Introducdo a computacdo classica: maquina de Turing,
complexidade computacional. Computacdo Quantica: circuitos quanticos. Algoritmos:
fatoracdo de inteiros (algoritmo de Shor); busca quantica (algoritmo de Grover).
Informacdo quéntica: operagcfes quanticas; ruido quantico; canais quanticos; medidas
de distancia entre estados quanticos; entropia e informacao; propriedades da entropia;
entropia de von Neumann; compressao de dados; informacéo classica em um canal
guantico ruidoso; informacdo quantica sobre um canal quantico ruidoso. Criptografia
guantica: criptografia de chave privada e de chave publica; distribuicdo de chave
guéantica; principais protocolos de criptografia quantica. Realizacbes fisicas de
computadores quanticos.

Curso(s) Periodo
Engenharia de Computacdo 6
Engenharia Elétrica 5

Departamento/Coordenacao: Departamento de Computacao - DECOM

INTERDISCIPLINARIDADES

Pré-requisitos

Algebra Linear

Co-requisitos

Disciplinas para as quais é pré-requisito / co-requisito

Outras inter-relacdes desejaveis

Fisica lll, Estatistica, Sistemas Digitais, Algoritmos e Estruturas de Dados .
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Objetivos: A disciplina devera possibilitar ao estudante

1 Conhecer os fundamentos tedricos da teoria de informacé&o quantica.

2 Avaliar a complexidade de problemas computacionais classicos e determinar 0s
recursos utilizados na implementacao de algoritmos quanticos para sua solugao.

3 Conhecer os principais protocolos de comunica¢ao quantica segura.

Competéncias:

Essenciais

Relacionadas

Unidades de ensino

Carga-horaria
(horas-aula)

1|ESPACOS VETORIAIS COMPLEXOS 10
Espacos vetoriais sobre o corpo dos complexos.
Base.
Operadores lineares.
Produto interno.
Produto tensorial (produto de Kronecker) entre espacos
lineares.
Transposicao parcial.
Operadores autoadjuntos/hermiteanos, operadores positivos,
operadores unitarios.
Mapas positivos e completamente positivos.
Decomposicéo polar e decomposicdo em valores singulares
2 |POSTULADOS DA MECANICA QUANTICA 8
Estados fisicos e sua representacao.
Evolucéo temporal.
Medicao. Efeitos, operacfes e estados.
Sistemas compostos e entrelagamento.
Operador densidade e misturas estatisticas.
Traco parcial e purificacao.
Decomposicéo de Schmidt.
3|ELEMENTOS DE COMPUTACAO E INFORMAGAO 8
CLASSICA
Teses de Turing-Church.
Maquina de Turing e computacao universal.
Complexidade computacional.
Principio de Landauer.
Informacéo e sua quantificacao.
Capacidade de um canal de comunicacdo com ruido.
4| INFORMACAO QUANTICA 8

Entropia de estados quanticos e suas propriedades.
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Entrelacamento e sua quantificacao.
Discriminagao de estados quanticos.
Compresséao quantica de dados.
Capacidade de canais quanticos.

COMPUTACAO QUANTICA

Algoritmos quanticos.

Algoritmo de Deutsch.

Oraculos e o algoritmo de busca de Grover.
Fatorizacdo de inteiros e o algoritmo de Schor.

10

COMUNICACAO QUANTICA

Criptografia classica.

Teorema no-cloning quantico.

Distribuicdo quéntica de chaves criptograficas.

Protocolo de comunicacdo BB84 e seguranca incondicional.

10

REALIZACOES FISICAS DE SISTEMAS DE INFORMAGCAO
QUANTICA

Sistemas de comunicacdo quéantica épticos.

Sistemas para realizacdo de computacao quantica.

Total

60

Bibliografia Basica

1

Bookman, 2005.

NIELSEN, M. A.; CHUANG, I. L. Computacdo Quantica e Informacdo Quantica.

cal Realizations. CRC Press, 2009.

NAKAHARA, M.; OHMI, T. Quantum Computing: From Linear Algebra to Physi-

sity Press, 2010.

VEDRAL, V. Introduction to Quantum Information Science. Oxford Univer-
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Bibliografia Complementar

1 | BENENTI, G.; CASATI, G.; STRINI, G. Principles of Quantum Computation and
Information, vol. 1: Basic Concepts. World Scientific, 2004.

2 | BENENTI, G.; CASATI, G.; STRINI, G. Principles of Quantum Computation and
Information, vol. 2: Basic Tools and Special Topics. World Scientific, 2004.

3 BRUSS, D.; LEUCHS, G., eds. Lectures on Quantum Information. Wiley-
VCH, 2007.
4 BOUWMEESTER, D.; EKERT, A.; ZEILINGER, A., eds. The Physics of

Quantum Information. Springer, 2001.

5 BENATTI, F.; FANNES, M.; FLOREANINI, R.; PETRITIS, D., eds.
Quantum Information, Computation and Cryptography: An Introductory
Survey of Theory, Technology and Experiments. Lecture Notes in Physics
808. Springer, 2010.
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