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Automato Finito

m Espago Vetorial
m Vetores assumem a notagédo de Dirac:

|¢> = (20,2’1, .. .,znfl) =

= Base e Dimenséo
m Base canonica ou base computacional:
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m Bases para 1 qubit:
I=2 = {[0), 1)}
x = {H=2%

Y = {l+i) = F(10) +i V). i) = F5(0) — 1)}
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= Matriz de mudancga de base e Hadamard:

1 1

H=[h= 2|

® Mudangas de bases com Hadamard:

H0)=[+)  H[+)=
HL)=|-)  H|-)=

|
==
N~ Y~
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m Produto interno:

(\¢> , W’>) = (ply) = [’wo* (U

m Definicao de (¢ :

20
. 21 n—1 .
o] - =D w'a
k=0
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m Outros conceitos importantes

I = v {Wl) =0

= Base Ortogonal
m Transformagéo Linear
= Autovetores e autovalores
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m Produto de Kronecker

aob()
(Iobl
S I T I R
a1 bl al |w> aObm—l
oW =| el = . |=|"%
An—1 bm—l Ap—1 |w> albl
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Postulados

m Postulado 1
® Um sistema fisico isolado e descrito por uma espaco de Hilbert H com escalares
complexos. Esse espaco vetorial e chamado espaco de estados. Um estado do sistema
é descrito pelo chamado vetor de estado, um vetor unitario no espaco de estados do

sistema.

= Postulado 2
m A evolugao temporal de um sistema fisico fechado e dada por um operador linear
unitario no seu espago de estados H. Em simbolos: |¢¢) = U |¢,->
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m Postulado 3:
B possiveis resultados da medida do observavel
m Valor esperado de um Observavel
m Postulado 4:
® A composig¢ao de sistemas dados por Hy, Hs, ..., Hy e descrita pelo produto tensorial

HIQH Q... Hn
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Exemplo

[th1)
[1h2)

1

V2

1
50+ 5
0) .

A composigao dos dois qubits é modelada pelo espago de Hilbert H =

M1 ®Hs = C?®C?, e 0 estado do sistema composto é descrito por

)1,

)
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m Estado Emaranhado / Estado Separéavel

) # (1) @ ... @ [thn)
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Matrizes de Pauli

Notagao Ac¢ao na base |0), |1) | Matriz na base |0), |1)
T
Vemse |y [
Z=o=es | =) b
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Computacédo Quantica
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Modelos

= Computagao Quantica de Circuitos
m Computacédo Quéntica Adiabatica
= Maquina de Turing Quéantica

m Caminhada Aleatéria Quéantica
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|%1)

’742 0Ooul
’71: Ooul

|12)

|tn) —— ’7!: Ooul
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= NUmero de entradas e saidas
m Reversibilidade
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m Fases global
= Fase Relativa
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Ponto da esfera de Bloch | Estado |¢)
#=(1,0,0) 0=n/2 ¢=0 [+)
—&=(-1,0,0) 0=mr/2 ¢=m =)
4 =1(0,1,0) 0=m/2 ¢=mn/2 [+1)
—35=(0,-1,0) 0=m/2 ¢=3r/2 |—1)
z2=1(0,0,1) 0=0 |0}
—-£=(0,0,—-1) 0=m [1)
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Frame Title

]
2]

U —— gy [ —— Oou1 ——
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Frame Title
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Portas 1 Qubit

0 1
X = [1 0 X [1) = 10)
X —
. X [b) = |13>
—b— Notacao alternativa b=0,1 ; b=NOT(b)
X+ =1+
X =0,
X|-) = =)
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Portas 1 Qubit

Pl

Y Ib) = (=1)%i[5)
Notacao alternativa b=0,1 ; b=NOT(b)
Y|4 ==i|-)

Y =0 .
Y Y|-)=il|+)
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Notacao alternativa

Z =0,

Z|0) = |0)
z[y=-)

Z|b) = (=1)" |b)

b=0,1

Z|+)
Z|=)

=)
[+)

Teo Haeser Gallarza

Computagdo Quanica: O basico

March 27, 2020

28 /40



Computagdo Quantica
0000000000080 000000000

Portas 1 Qubit
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Portas 1 Qubit

10 S10Y = |0)
0 i S|1) = i|1)
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Portas 1 Qubit

_ |1 T0) = |0)
7] T=lo ¢ T|1) = % 1)
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Portas 1 Qubit

1 0 S [0) = |0)
o=y | ol
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Portas 2 Qubit

CNOT|00) = [00)

CNOT [01) = [01)

CNOT|10) = |11)

e CNOT|11) = |10
—o= D10 CNOT |0b) = [0b)
CNOT =15 o 0 1 CNOT|1b) = [15)

) 0 1 0 b=0,1 ; b=NOT(b)

CNOT|a,b) = |a,a ®b)
a,b=0,1
@=XOR=adicao mod 2
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Portas 2 Qubit

CZ100) = |00)
Cz[01) = |01)
100 0 CZ[10) = |10)
o1 0 0 CZ[11) = —|11)
CZ=10 01 o
000 —1 CZ |0b) = |0b)
CZ[1b) = Z |1b) = [1) (Z |b))
b=0,1
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Portas 2 Qubit
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SWAP =

Computagdo Quantica

0000000000000 0000e0000

1 0 0 0
0 01 0
01 0 O
0 0 0 1
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SWAP |00

SWAP |10
SWAP |11

) = 100)
SWAP [01) = |10)
) = [01)
) = [11)

100

01
11

SWAP |ab) = |ba)

a,b=0,1
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Portas 3 Qubit

CCNOT |00¢) = |00c)
i ) CCNOT |01c) = |01c)
1.0 0 0 0 0 O CCNOT |10¢) = [10c)
0 10000 ! CCNOT |11¢) = [112)

D G ¢=0,1 ; &=NOT(c)
000100 0
T 0000100
—b— 0000010 CCNOT |a, b, c)
00 000GO0TO0 1 =la,b,(a-b) ®c)
0000001 0 a,b,c=0,1
- =AND

@=XOR=adi¢do mod 2
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Portas 3 Qubit

e 00100000 CSWAP [0bc) = |0be)
CSWAP |1bc) = |1cb)
b,c=0,1
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Identidade de circuitos
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Pecurialidades da Computacao Quantica

m Universsalidade de Portas Logicas na Computacéo Quantica
m Teorema da nédo clonagem
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