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RESUMO

A informacao quantica estuda as operacdes de processamento de dados realizadas
por meio de sistemas quanticos mecéanicos, com o propdsito de aprimorar a
compreensdo da mecéanica quantica. Nesse contexto, a computacdo quéantica
emerge com a finalidade de facilitar a compreensao de sistemas quéanticos. Com
esse objetivo, foi realizado neste trabalho o estudo da algebra linear, fundamental e
aplicada na mecanica quantica. Essa compreensao foi baseada no livro “Quantum
Computation and Quantum Information” [2], no qual foi realizada a leitura e estudo
dos capitulos referentes a algebra linear, postulados da mecanica quantica,
aplicacdo de codificacdo superdensa, operador densidade, decomposicao e
purificacdo de Schmidt e desigualdade de Bell. Como resultado, o conhecimento
obtido foi aplicado em meios de visualizacdo da mecénica quantica e a
representacao da algebra linear na computacdo quantica foi discutida. Com isso, a
pratica do conteludo estudado pode ser aplicado em correlagdes da algebra linear
com a mecanica quantica.

INTRODUCAO

Durante as ultimas décadas, o avanco da informagéao quantica abriu diversas portas
na humanidade. Com isso, da-se o surgimento de computadores quéanticos e de
linguagens de programacao préprias da computacado quéntica. Utilizando-se disso,
neste trabalho, buscamos compreender a parte matematica da computacao quéantica
e sua aplicacdo direta em sistemas quanticos computacionais, sendo a
compreensao da base da mecéanica quantica, ou seja, a algebra linear o assunto de
mais importancia para a compreensao de sistemas quanticos. Desse modo, por
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meio do estudo tedrico de capitulos especificos do livro base utilizado [2], é possivel
a analise e relacao de conceitos matematicos na Computagéo Quantica.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, o estudo da algebra linear foi fundamental para a compreensao de
conceitos da mecénica quantica, utilizando, como principal texto-base, a literatura
de Nielsen e Chuang no assunto aqui abordado [3].

Revis&o de Literatura
Introducéo & Algebra Linear na Mecanica Quantica

Com base nos conceitos de Base e Independéncia Linear, a representagio de um vetor
qualquer pode ser expressa como |v) = Yai lvi), onde dois vetores cuja soma seja diferente
de zero formam uma Base de um Espago Vetorial V. O produto interno, ao receber dois
vetores |v) e lw) de um espago vetorial, gera um niimero complexo, sendo representado
pela notagio (viw). A defini¢io de um Espago Vetorial também possibilita a criagio de
uma Operagio Linear entre vetores, descrita por uma fungio A, onde A(Yai Ivi) =
YaiA(lvi)), podendo ser aplicada na forma Alv). Um dos operadores lineares mais
relevantes na mecénica quintica é o Operador Identidade Ilv) = Iv). Além disso, um
autovetor de um operador linear A é um vetor lv) que satisfaz a equagio Alv) = vlv), onde
v é o autovalor correspondente, encontrado pelo polindmio caracteristico c(\) = detlA -
M. Caso V e W sejam espagos vetoriais de dimensdes m e n e ambos sejam espagos de
Hilbert, o produto tensorial entre eles é representado por V.® W. As matrizes de Pauli,
que formam um conjunto de operadores hermitianos e unitarios (X, Y,Ze I), $20 cruciais
para diversos topicos explorados.

Postulados da Mecéanica Quantica

Nesta secao, foram discutidos os trés principais postulados da Mecéanica Quantica.
O primeiro postulado estabelece que o estado de um sistema fisico isolado é
representado por um vetor unitario em um espaco de Hilbert. O segundo postulado
afirma que a evolucdo de um sistema quantico fechado é descrita por uma operacao
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unitaria, conectando o estado do sistema em diferentes momentos. O terceiro
postulado descreve as medi¢des quanticas como um conjunto de operadores que
determinam as probabilidades dos possiveis resultados experimentais.

A partir desses conceitos, 0s quais serviram como base de estudo, foi possivel
compreender mais profundamente as demais relagdes apresentadas no material
estudado [2].

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como principais analises dos assuntos abordados, foi possivel analisar
algumas das principais representacdes da Algebra Linear na Computacdao Quéantica.
O produto interno, ou produto escalar, é crucial para avaliar a semelhanca e
sobreposicao entre estados quanticos. Para o processamento computacional,
estabelecer uma base com multiplos qubits usando o produto tensorial é essencial,
pois essa operacdo no espaco vetorial complexo é fundamental para entender
sistemas quanticos e desenvolver algoritmos eficazes. Além disso, foram discutidas
as matrizes de Pauli, que sao vitais para a teoria quantica e para a manipulacao de
estados de qubits, refletindo aspectos como a orientagdo do spin. Essas matrizes
atuam também como portas logicas basicas para a construcdo de circuitos
quanticos, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Principais portas l6gicas da Computagao Quéantica. Reproducao de [1]
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CONCLUSOES
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Neste trabalho, foi possivel compreender as possiveis relacdes da algebra linear no
meio da informagédo quantica e computacao quéntica, as quais implicam diretamente
no estudo tedrico e pratico do assunto. Por fim, mais analises e discussbdes sobre o
estudo realizado serdo apresentadas no relatério final do projeto.
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