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CARGA HORARIA TOTAL - 60 HORAS TEORICAS

EMENTA

Introducéo a vetores e matrizes, fundamentos da mecéanica quantica, introdugéo a ciéncia da computacéo, portas quanticas, circuitos quanticos e computagdo com
qubits, algoritmos quanticos simples, transformada de Fourier quéntica e suas aplicagbes, algoritmos de pesquisa quantica, computadores quanticos, realizagbes

fisicas de computadores quénticos.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Compreender a visdo COMPETENCIA 1
FI’S/CA DE MATERIAIS geral da computagéo e Compreender a visdo geral da computagédo quantica: perspectivas globais, historia da
NUCLEO PROFISSIONALIZANTE quéntica. computagao quéntica e informagao quéntica, diregbes futuras, bits quanticos, qubits
2. Compreender as bases multiplos.
do formalismo e Compreender o funcionamento de portas de qubit Unico, portas de multi-qubit, medi¢cdes
matematico para a em bases diferentes da base computacional.
descricdo da Mecanica e Compreender circuitos quanticos simples, circuito de copia do qubit, estados de Bell,
Quéntica. teletransporte quéntico, algoritmos quanticos, calculos classicos em um computador
3. Compreender a quéantico, paralelismo quantico, algoritmo de Deutsch, o algoritmo Deutsch — Jozsa,
estrutura computagdo e algoritmos quanticos resumidos, processamento experimental de informagdes quanticas,
analise de problemas o experimento de Stern — Gerlach, perspectivas para o processamento pratico de
computacionais. informagdes quanticas e teoria da informac&o quantica.
4. Entender o conceito de
qubits e circuitos COMPETENCIA 2
quanticos. e Revisar conceitos fundamentais da algebra linear e sua relacdo com a computagéo
5. Compreender quantica: bases e independéncia linear, operadores e matrizes lineares, as matrizes de
processos d? Pauli, produtos internos, autovetores e autovalores, adjuntos e operadores hermitianos,
transformagbes produtos tensores, fungdes do operador, o comutador e o anti-comutador, as

integrais e algoritmos
quénticos.

decomposigdes de valores polares e singulares, os postulados da mecénica quantica,
espaco de estados, evolucdo, medi¢gao quantica, estados quanticos distintos, medi¢des
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6.

Compreender
algoritmos quéanticos
fundamentais.
Compreender os
fundamentos da
engenharia dos
computadores
quénticos.

projetivas, medi¢gdes povm, fase, sistemas compostos, mecénica quéantica: uma visao
global, codificagéo superdensa, o operador de densidade, conjuntos de estados
quéanticos, propriedades gerais do operador de densidade, o operador de densidade
reduzida, decomposigéo e purificagdo de Schmidt, EPR e a desigualdade de Bell.

COMPETENCIA 3

Compreender os modelos de computagéo e maquinas de Turing.

Realizar a analise de problemas computacionais e sua relagcdo com a quantificacdo de
recursos computacionais,

Compreender os conceitos de complexidade computacional, problemas de decisado e as
classes de complexidade P e NP, infinidade de classes de complexidade,

Entender a relag@o entre energia e computacao e as perspectivas em ciéncia da
computacgao.

COMPETENCIA 4

Compreender os fundamentos dos Circuitos Quanticos: algoritmos quanticos, operagdes
de qubit unico, operacdes controladas, medicao.

Entender os fundamentos das portas quanticas: portas quanticas universais, portas
unitarias de dois niveis, portas de qubit inico e CNOT, conjunto discreto de operagdes
universais, a aproximacao de portas unitarias arbitrarias,

Compreender os conceitos da complexidade computacional quantica: resumo do modelo
de computacao quantica, simulacao de sistemas quanticos, o algoritmo de simulagao
quantica, perspectivas sobre a simulacdo quantica.

COMPETENCIA 5

Compreender os fundamentos da Transformada de Fourier Quantica e suas aplicagdes:
estimativa de fase, desempenho e requisitos, aplicagdes, busca de pedidos e fatoracao,
Entender as aplicagbes gerais da transformada de Fourier quantica: detecgéo de
periodo, logaritmos discretos, o problema de subgrupos ocultos, outros algoritmos
quanticos.

COMPETENCIA 6
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e Compreender o funcionamento de algoritmos de pesquisa quéntica: o algoritmo de
pesquisa quantica, o oraculo, procedimento, visualizagdo geométrica, desempenho,
pesquisa quantica como simulagdo quantica, contagem quantica,

e Compreender a solugao de problemas em computagao quantica: problemas NP-
completos, pesquisa quantica de um banco de dados ndo-estruturado, otimizagdo do
algoritmo de pesquisa, limites do algoritmo de caixa preta.

COMPETENCIA 7

e Compreender o funcionamento de Computadores Quanticos: realizagao fisica, principios
orientadores, condigbes para computacao quantica, representacao de informacoes
quanticas, desempenho de transformacgdes unitarias, preparacao de estados iniciais
fiduciais, medicao do resultado final.

¢ Compreender os exemplos de computadores quanticos e seus principios de
funcionamento: computador quéantico do oscilador harménico, computador quantico de
fétons 6pticos, computador quantico e a eletrodindmica quantica da cavidade optica,
computador quantico de armadilhas de ions, computador quantico de ressonancia
magnética nuclear, absorcao e refragdo de atomo unico de féton unico, aparatos fisicos,
hamiltonianos e experiéncia.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Introdugéo e Visdo Geral: perspectivas globais, histéria da computagdo quantica e informagdo quantica, diregbes futuras, bits quanticos, qubits multiplos,
computagdo quantica, portas de qubit tnico, portas de multi-qubit, medigcbes em bases diferentes da base computacional, circuitos quanticos, circuito de copia
do qubit, estados de Bell, teletransporte quéntico, algoritmos quanticos, calculos classicos em um computador quantico, paralelismo quantico, algoritmo de
Deutsch, o algoritmo Deutsch — Jozsa, algoritmos quanticos resumidos, processamento experimental de informagbes quénticas, o experimento de Stern —
Gerlach, perspectivas para o processamento pratico de informagbes quanticas, informagao quéntica, teoria da informagao quantica.

2. Introdugdo a Mecénica Quéantica: algebra linear, bases e independéncia linear, operadores e matrizes lineares, as matrizes de Pauli, produtos internos,
autovetores e autovalores, adjuntos e operadores hermitianos, produtos tensores, fungdes do operador, o comutador e o anti-comutador, as decomposi¢gdes
de valores polares e singulares, os postulados da mecénica quantica, espacgo de estados, evolugdo, medigdo quantica, estados quénticos distintos, medi¢goes
projetivas, medigbes povm, fase, sistemas compostos, mecéanica quéntica: uma visdo global, codificagdo superdensa, o operador de densidade, conjuntos de
estados quanticos, propriedades gerais do operador de densidade, o operador de densidade reduzida, decomposigcéao e purificagdo de Schmidt, EPR e a
desigualdade de Bell.
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3. Introdugéo a Ciéncia da Computagdo: modelos de computagdo, maquinas de Turing, circuitos, a analise de problemas computacionais, quantificagdo de
recursos computacionais, complexidade computacional, problemas de decisdo e as classes de complexidade P e NP, infinidade de classes de complexidade,
energia e computagéo, perspectivas em ciéncia da computagéo.

4. Circuitos Quanticos: algoritmos quanticos, operagbes de qubit unico, operagbes controladas, medigdo, portas quanticas universais, portas unitarias de dois
niveis, portas de qubit unico e CNOT, conjunto discreto de operagdes universais, a aproximagao de portas unitarias arbitrarias, complexidade computacional
quéntica, resumo do modelo de computagéo quéntica, simulagéo de sistemas quéanticos, simulagdo em agéo, o algoritmo de simulagdo quéntica, perspectivas
sobre a simulagdo quéntica.

5. A Transformada de Fourier Quéntica e suas Aplicagées: a transformacgéo de Fourier quantica, estimativa de fase, desempenho e requisitos, aplicagées, busca
de pedidos e fatoragao, aplicagbes gerais da transformada de Fourier quéntica, detecgdo de periodo, logaritmos discretos, o problema de subgrupos ocultos,
outros algoritmos quanticos.

6. Algoritmos de Pesquisa Quantica: o algoritmo de pesquisa quantica, o oraculo, o procedimento, visualizagdo geométrica, desempenho, pesquisa quéantica
como simulagdo quéntica, contagem quantica, solugdo de problemas NP-completos, pesquisa quéntica de um banco de dados ndo-estruturado, otimizagéo do
algoritmo de pesquisa, limites do algoritmo de caixa preta.

7. Computadores Quanticos: realizacao fisica, principios orientadores, condicbes para computagdo qudéntica, representacdo de informacbes quéanticas,
desempenho de transformacgées unitarias, preparacao de estados iniciais fiduciais, medi¢cao do resultado final.

8. Exemplos de Computadores Quénticos: computador quantico do oscilador harménico, computador quéntico de fétons opticos, computador quéantico e a
eletrodindmica quéntica da cavidade Optica, computador quéntico de armadilhas de ions, computador quantico de ressonancia magnética nuclear, absorgéo e
refragcdo de atomo unico de féton tnico, aparatos fisicos, hamiltonianos e experiéncia.
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