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1 Introducao

Comecamos o nosso trabalho com a definicao de algoritmo em seguida passamos ao
estudo da Maquina de Turing que foi o primeiro algoritmo desenvolvido com vistas a
Computacao que pudesse ser realizada por uma méaquina, onde os seres humanos entrariam
com as instrucoes e os dados iniciais e a maquina entregaria o resultado pronto.

COmegamos com o estudo do Bits. Na Computacao Quantica temos o Qbits.

Veremos como é possivel com estes gbits construir portas logicas, tal como nos circuitos
logicos classicos, podemos ter circuitos logicos quanticos.

Entao passaremos ao Algoritmo de Deutsch, Enquanto que um computador funcio-
nando com portas logicas classicas precisa fazer duas medidas para determinar se uma
funcao binaria é constante ou balanceada, Deutsch mostrou que um computador funcio-
nando com os gbits chegaria a este mesmo resultado com apenas uma medida

Passaremos entao ao estudo de alguns fenomenos e dispositivos que podem ser utili-
zados para efetivar fisicamente o Algoritmo de Deutsch, tais como:

1 - Cavidade Eletrodinamica Quantica(do Inglés QED)

2 - Zona de Ramsey.

3 - Atomos de Rydberg.

4 - Detectores Atomicos.

Com tais dispositivos elaboraremos um equipamento capaz de funcionar como o Al-

goritmo de Deutsch.

2 Material e Métodos

O trabalho é de natureza tedrica, nao tendo sido utilizado laboratério. Para seu

desenvonlvimento, recorreu-se a literatura na forma de livros e artigos especificos da area
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e Tese de Doutorado. As teorias que dao o fundamento cientifico aos resultados obtidos,sao

basicamente da Mecanica Quantica.

3 Resultados e Discussao

3.1 MaAquina de Turing

Para a atual Ciéncia da Computagao um marco historico sobre Algoritmos foi uma
proposta tedrica feita pelo matematico Alan Turing na década de 1930 que recebeu o nome
de Maquina de Turing e cujo objetivo era formalizar a nogao de Algoritmo na tarefa de
realizar uma computacao. Segundo Nielsen as Maquinas de Turing sao muito poderosas.

Basicamente sao necessarios a condi¢ao inicial e um algoritmo

3.1.1 O gbit

Assim como a computacao classica é baseada no conceito de bit, a computacao quantica
se tornou realizavel devido a um conceito que aglutina a Ciéncia da Computacao e as
teorias da Mecanica Quantica, que atualmente é chamado de gbit. Tanto o bit quanto o
gbit sao conceitos matematicos que puderam ser efetivados fisicamente. O bit foi efeti-
vado fisicamente através dos circuitos eletronicos que funcionam sobre os estados 0 e 1,
podendo produzir todo os equipamentos eletronicos que nos rodeiam, inclusive os atuais
computadores que se tornaram acessiveis e necessarios grande parte da populagao mun-
dial. J4 o gbit, cujos estados sao o |[0) e o |1) , também j4 foi efetivado em laboratérios em
varios tipos de experimentos.No momento s6 precisamos saber que gbit pode ser escrito

assim

¥) = al0) +5[1)

3.1.2 Portas Quéanticas

Como na computagao classica existem as portas légicas, similarmente, na Computacao
Quantica existem Portas Quanticas que sao operadores que atuam nos estados |0) e |1) de
cada gbit. Sendo operadores, estas portas podem ser representadas em forma de matrizes

e de componentes de circuito. Apresentamos abaixo duas destas portas:

1 - Porta de Hadammard:

Forma matricial:
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Esta porta coloca o gbit que entra em um estado de superposicao

2 - Porta CNOT Padrao

Forma matricial:
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A Porta A provoca um emaranhamento entre os dois gbits

3.1.3 Algoritmo de Deutsch

A Figura 4 representa o Algoritmo de Deutsch.
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Figura 1: Algoritmo de Deutsch

Este circuito foi montado com trés portas de Hadamard e uma matriz unitaria .
Vamos considerar que a pessoa que esta realizando este experimento se chame Bob. A
missao de Bob é dizer se o operador realiza uma funcao constante ou se é uma fungao

balanceada. S6 que Bob pode realizar apenas uma medida.Definindo:

Fungao Constante —> {

JO0)=0 e f1)=1
J0)=1 e Jf(1)=0

Funcao Balanceada —> {



As duas primeiras Portas de Hadamard colocam os gbits de entrada em uma super-
posicao de |0) e |0) e atua sobre o produto tensorial entre eles, de modo que apds isto

teremos

Ulab) = |a) Q) [bED f(x))

Devemos estar atentos que este resultado a vélido apenas se |a) = |0). Entdo a ultima
Porta de Hadamard agira sobre este ultimo resultado, mas apenas sobre o gbit que se

originou de |a) e teremos:

1 - Fungao Constante = |0) Q)

[£(0) = (1 + £(0))]

Sl

2 - Fungao Balanceada=—> [1) &) = [f(0) — (1 + £(0))]

V2

Bob faz a leitura apenas da primeira parcela do produto vetorial. Logo se Bob ler |0)
teremos uma Fungao Constante. Se ler |1) serd Fungao Balanceada. Necessitando apenas

uma medida.

3.1.4 Implementando

Observemos a Figura 5
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Figura 2: Esquema Para Implementar o A. de Deutsch

Suncitamente descreveremos o que acontece.
Um atomo de Rydberg é ejetado pela fonte, passando seguidamente por:
1 ; Um campo de excitagao.

2 ; A primeira Zona de Ramsey.



3 : A cavidade eletromagnética quantica.

4 : A segunda Zona de Ramsey.

5 : Os detectores Um detector faz a medida do estado fundamental |g) e o outro para
o estado excitado |e).

Apo6s muitas consideracoes e passagens matematicas teremos os resultados:

0); +[1);
V2

1 - Fungao Constante = |g)(—

)

0); +[1);
V2

2 - Funcao Balanceada=— |e)(—

)

Onde o indice j indica um estado auxiliar.

4 Conclusoes

E possivel, pelo conhecimento teorico e pela disponibilidade tecnoldgica dos nossos dias
implementar nao s6 o Algoritmo de Deutsch como outros ja estudados no século xx.
Tomara que as expectativas de muitos grupos de Optica Quantica se concretize e tenhamos
em breve futuro computadores e outros tipos de equipamentos semelhantes ainda mais

rapidos,eficiéntes, praticos e baratos que os atuais.
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