t;-'.'. INSTITUTO DE FiSICA "GLEB WATAGHIN" s
S v

* L IFGW - v
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FiSICA . 8

2° SEMESTRE DE 2021

FI1204 - Topicos da Fisica da Matéria Condensada I - Introdugao a Teoria Quantica de Computagao e
Informagao

Turma

A

Créditos

4

Horario
Terca—19h as 21h
Quinta — 19h as 21h

Docente
Marcos Cesar de Oliveira

Pre-Requisitos

Objetivos
Esse novo campo da ciéncia combina recursos interdisciplinares da fisica, ciéncia da informacdo e ciéncia
da computacdo, promovendo uma grande interacdo entre estas areas do conhecimento, além de propor
possibilidades tecnoldgicas sem precedentes. O objetivo deste curso é fornecer, aos estudantes de pds-
graduacdo e graduacdo, nocgbes basicas introdutérias sobre teoria de computacdo e informacao
guanticas, permitindo-os a ler artigos da area e de se aprofundarem nos assuntos relevantes para seus
ramos especificos de interesse.

Ementa:

1.

2.

3.

Fundamentos da Teoria Quantica
e Estados, Observaveis e Medicao
* Mecanica Quantica sem vetores de estado — O operador densidade
e Estados emaranhados
Introducao a Ciéncia da Computacao
e Maquina de Turing, modelos de circuitos
e Universalidade em operacgdes logicas
* Problemas de decisdo e complexidade computacional
Computacdo Quantica
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e Conceitos bdsicos — circuitos e universalidade
e Operagdes quanticas, precisdo na aproximacgao de operagdes unitarias
e AplicagGes de circuitos em comunicagao quantica
e Simulacgdo de sistemas quanticos
4. Algoritmos
* Problema de Deutsch e Paralelismo Quantico
* Problema de Deutsch-Jozsa
* Problema de Bernstein-Vazirani e complexidade exponencial
* Problema de Simon — Periodo de fungao
* Elementos da teoria dos numeros e a aritmética modular
* Transformada de Fourier Quantica
e Algoritmo de Shor (Decomposicdo em poténcias de fatores primos)
e Algoritmo de Busca de Grover
5. Ruido
e Sistemas quanticos abertos e operagcdes quanticas
* Operacgdes quanticas e equacdes mestras
6. Estudo de propostas de implementacao Fisica de Computacdo Quantica
e Sistemas opticos
e Sistemas supercondutores
« Sistemas de fons Aprisionados
7. Teoria de Correcdo de erros
e Cédigos de correcdo de erros: Classicos
e Cédigos de correcdo de erros: Quanticos
e Introducdo a computacdo quantica tolerante a falhas
8. Criptografia Quantica
e Criptografia classica e seguranca cibernética
* Protocolos de distribuicao de chaves
e Criptografia quantica e distribuicdo de chaves quanticas
9. Tépicos complementares em computagdo quantica
e Computacdo adiabatica, quantum annealing e problemas de optimizacao
e Quantum Machine Learning
e AplicagdOes Praticas
e Teoria de informac¢do quantica

Conteudo Programatico:
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Observagoes
email: marcos@ifi.unicamp.br



