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Portas quanticas de 2-qubit (matrizes unitarias 4x4)

Relembrando a Porta CNOT da aula passada:

Murilo V. G. da Silva Computagio Quéantica



Portas quanticas de 2-qubit (matrizes unitarias 4x4)

Relembrando a Porta CNOT da aula passada:
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Portas quanticas de 2-qubit (matrizes unitarias 4x4)

Relembrando a Porta CNOT da aula passada:

1 000
0100
CNOT = 000 1
0 010

Pergunta: O que a porta CNOT faz com «|00) + 3 |01) 4+ ~|10) + § |11)7
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Portas quanticas de 2-qubit (matrizes unitarias 4x4)

Relembrando a Porta CNOT da aula passada:

CNOT =

o O o
o O~ O
= O O O
o= O O

Pergunta: O que a porta CNOT faz com «|00) + 3 |01) 4+ ~|10) + § |11)7

Exercicio: O que a porta CNOT faz com o estado |40)?
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Portas quanticas de 2-qubit (matri_

Porta U-controlado:
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Portas quanticas de 2-qubit (matrizes unitarias 4x4)

Porta U-controlado:

Uc =

O O O
O O = O
<
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<
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Portas quanticas de 2-qubit (matrizes unitarias 4x4)

Porta U-controlado:

Uc

O O O
O O = O
<
flary
<
N

Pergunta: O que a porta Uc faz com «|00) + $]01) + [10) + & |11)7
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Portas quanticas de 3-qubit (ma_

Porta CSWAP:
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Portas quanticas de 3-qubit (matrizes unitarias 8x8)

Porta CSWAP:

CSWAP =

N eoleololoNoNoll
OO OO OO+~ Oo
OO OO o+ oo
OO OO+~ OOOoO
OO O+, OO OoOOo
O OO OO OoOOo
OO O OO OoOOo
_H O O O O O o o
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Portas quanticas de 3-qubit (matrizes unitarias 8x8)

Porta CSWAP:

CSWAP =

N eoleololoNoNoll
OO OO OO+~ Oo
OO OO o+ oo
OO OO+~ OOOoO
OO O+, OO OoOOo
O OO OO OoOOo
OO O OO OoOOo
_H O O O O O o o

Pergunta: O que faz esta porta?
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Portas quanticas de 3-qubits (matrizes unitarias 8x8)

Diagrama da porta quantica do slide anterior:

X X
y u
z v
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Portas quanticas de 3-qubits (matrizes unitarias 8x8)

Diagrama da porta quantica do slide anterior:

X X
y u
z v

Comportamento cléssico:
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Portas quanticas de 3-qubits (matrizes unitarias 8x8)

Diagrama da porta quantica do slide anterior:

Comportamento cléssico:

@ Sex=1,entdlou=yev=z

@ Sex=0,entdlou=zev=y
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Portas quanticas de 3-qubits (matrizes unitarias 8x8)

Diagrama da porta quantica do slide anterior:

X X
y u
z v

Comportamento classico:

@ Sex=1,entdlou=yev=z

@ Sex=0,entdlou=zev=y

@ Vocé consegue simular uma porta AND usando a porta CSWAP?
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Portas quanticas de 3-qubits (matrizes unitarias 8x8)

Diagrama da porta quantica do slide anterior:

Comportamento classico:

@ Sex=1,entdlou=yev=z

@ Sex=0,entdlou=zev=y

@ Vocé consegue simular uma porta AND usando a porta CSWAP?

@ Faca z =0 e colete x V y na saida v
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o Circuito quantico: sequéncia de portas quanticas
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o Circuito quantico: sequéncia de portas quanticas

o Exemplo:
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Circuitos quanticos

e Circuito quantico: sequéncia de portas quanticas

e Exemplo:
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Circuitos quanticos

o Circuito quantico: sequéncia de portas quanticas

e Exemplo:

O que faz o circuito abaixo com a entrada |00)?
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Circuitos quanticos

o Circuito quantico: sequéncia de portas quanticas

e Exemplo:

O que faz o circuito abaixo com a entrada |00)?

@ Resposta: emaranha dois qubits
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Circuitos quanticos

o Circuito quantico: sequéncia de portas quanticas

e Exemplo:

O que faz o circuito abaixo com a entrada |00)?

@ Resposta: emaranha dois qubits
@ Se ao invés de |00), a entrada fosse |01) ou |10) ou |11)7
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Circuitos quanticos

o Circuito quantico: sequéncia de portas quanticas

e Exemplo:

O que faz o circuito abaixo com a entrada |00)?

@ Resposta: emaranha dois qubits
@ Se ao invés de |00), a entrada fosse |01) ou |10) ou |11)7

Atenc3do: Veja que a diregdo da evolugdo do sistema é o oposto da

representacdo em termos de multiplicacdo de matrizes!
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Relembrando: Circuitos Quantico

Tipicamente, encapsulamos varias portas quanticas em caixas

(“modulariza¢do de cédigo”)

encapsulando U
—_—

=] [£]
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Relembrando: Circuitos Quantico

Tipicamente, encapsulamos varias portas quanticas em caixas

(“modulariza¢do de cédigo”)

encapsulando U
—_—

=] [£]

Pergunta: Qual é matriz U do circuito encapsulado?
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Relembrando: Circuitos Quantico

Tipicamente, encapsulamos varias portas quanticas em caixas

(“modulariza¢do de cédigo”)

encapsulando U
—_—

=] [£]

Pergunta: Qual é matriz U do circuito encapsulado?
Resposta: U = U; ® Us
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Exemplo de familia universal de portas classicas: Sc = {AND, NOT}
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Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas cldssicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }
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Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas cléssicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }

No caso quantico ha uma sutileza:
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Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas cléssicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }

No caso quantico ha uma sutileza:

@ Dada uma matriz U de dimensdo d, para um d constante
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Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas cldssicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }

No caso quantico ha uma sutileza:

@ Dada uma matriz U de dimensdo d, para um d constante

e Podemos construir um circuito que compute U’ usando portas de
Sy que aproxima U com precisdo arbitraria
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Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas classicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }

No caso quantico ha uma sutileza:

@ Dada uma matriz U de dimensdo d, para um d constante
Podemos construir um circuito que compute U’ usando portas de

Sy que aproxima U com precisdo arbitraria
Mais precisamente, dado € > 0, U, tal que V[¢),

WUl) = U [9) || < e
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Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas classicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }

No caso quantico ha uma sutileza:

@ Dada uma matriz U de dimensdo d, para um d constante
e Podemos construir um circuito que compute U’ usando portas de
Sy que aproxima U com precisdo arbitraria

e Mais precisamente, dado € > 0, 3U., tal que V|¢),

Ul = U 9) || <e
o Nimero de portas O(d”log®1)

Murilo V. G. da Silva Computagdo Quantica



Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas classicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }

No caso quantico ha uma sutileza:

@ Dada uma matriz U de dimensdo d, para um d constante
e Podemos construir um circuito que compute U’ usando portas de
Sy que aproxima U com precisdo arbitraria

e Mais precisamente, dado € > 0, 3U., tal que V|¢),
NUIY) = Uyl <e

o Nimero de portas O(d”log®1) i.e., polinomial
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Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas classicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }

No caso quantico ha uma sutileza:

@ Dada uma matriz U de dimensdo d, para um d constante

e Podemos construir um circuito que compute U’ usando portas de
Sy que aproxima U com precisdo arbitraria

e Mais precisamente, dado € > 0, 3U., tal que V|¢),
U p) = U'[¥) || <e

o Nimero de portas O(d”log®1) i.e., polinomial
(Teorema de Solovay-Kitaev)
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Familia universal de portas

Exemplo de familia universal de portas classicas: Sc = {AND, NOT}

Exemplo de familia univeral de portas quanticas: S, = {C-NOT, %, H }

No caso quantico ha uma sutileza:

@ Dada uma matriz U de dimensdo d, para um d constante

e Podemos construir um circuito que compute U’ usando portas de
Sy que aproxima U com precisdo arbitraria

e Mais precisamente, dado € > 0, 3U., tal que V|¢),
U p) = U'[¥) || <e

o Nimero de portas O(d”log®1) i.e., polinomial
(Teorema de Solovay-Kitaev)

o Além disso, isso pode ser feito “tolerante a falhas”
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