Ciéncias Exatas e da Terra

ESTUDO EXPLORATORIO DO USO DE COMPUTADORES QUANTICOS PARA A SIMULAGAO DE
342 SISTEMAS QUANTICOS. Tadeu K. Zubaran, Michel Betz (Departamento de Fisica, UFRGS).
A possibilidade de aproveitar as caracteristicas basicas da mecanica quantica,tais como o principio da superposicao e

a evolucdo unitaria,para desenvolver computadores mais poderosos,tem sido de consideravel interesse recentemente.
Embora computadores quéanticos de utilidade pratica ainda ndo tenham sido construidos,varias técnicas ja foram propostas e
experimentadas em sistemas de poucos bits quanticos ("qubits").Como ateoria sugere que o0 nimero de qubits nescessario para
tornar um computador quantico competitivo € muito menor que o nimero do analogo classico, pode-se esperar que a computagao
quantica venha a ser uma realidade pratica num futuro ndo muito distante. Entre as tarefas para as quais um computador quantico
poderia ter um desempenho superior destaca-se a simulacdo de sistemas quanticos, proposta originalmente por R.Feynman a
simulagdo de sistemas.Varios argumentos indicam que,para um computador quantico, a complexidade de tal simulacéo
aumentaria linearmente com o ndmero de graus de liberdade,ao passo que,para um computador classico,este aumento é
exponencial. Assim computadores quanticos possibilitariam a resolugdo de problemas quanticos de muitos corpos,sem langar mao
e aproximagOes,muitas vezes drasticas. O objetivo deste projeto dera explorar métodos de “programacdo™ de um computador
quantico para a simula¢do de um sistema quantico, comegando com sistemas descritos por modelos hamiltonianos relativamente
simples, tais como sistemas de spins com interagdes entre vizinhos. Para tais sistemas a matriz de evolugdo associada tem
dimenséo finita e relativamente pequena. Para dar consisténcia ao problema, sera escolhido um conjunto adequado de portas
quanticas elementares.Um conjunto atraente,suficiente para a realizacéo de qualquer computacéo, é constituido da porta légica
classica de dois bits "c-not"(negacéo controlada), suplementada pela porta légica quéntica de um bit, i.e.a transformagdo unitaria
arbitraria de um qubit. Técnicas para implementacdo pratica desta porta quantica elementar tém sido discutidas na literartura,com
destaque para a ressonancia magnética nuclear. Uma vez definido o sistema a ser simulado e o conjunto e portas légicas a serem
utilizadas,a programacdo reduz-se a decomposi¢do de uma mtriz unitaria num produto de matrizes unitarias mais simples de
formas predefinidas. Resultados: Decomposi¢do de um sistema de spins 1/2 nas portas logicas basica sescolidas e varias
tentativas,até agora fracassadas, de decompor um sistema similar de spin 1.
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