Universidade Federal do Parana
Professor Murilo V. G. da Silva
Computagao Quantica
Primeira lista de exercicios

QUESTAO 1: O objetivo aqui é fazer uma revisao de conceitos fundamentais de Teoria da Computagao.
Responda Verdadeiro ou Falso.

(a)

(h)

Para todo algoritmo escrito em C, existe uma Méaquina de Turing equivalente que resolve o mesmo pro-
blema, e vice-versa. A razao disso é que, embora estes dois formalismos sejam diferentes, ambos sao
capazes de expressar algoritmos que decidem qualquer linguagem recursiva. Verdadeiro ou Falso?

Mdquinas de Turing sao modelos matematicos formais para representar o que chamamos de algoritmos.
No caso especifico da Mdquina de Turing Universal (que é a especificagio de uma Mdquina de Turing
em particular) temos um modelo matemdtico para representar o que chamamos de um computador de
propésito geral. Verdadeiro ou Falso?

Autdmatos com pilha (APs)! sdo formalismos mateméticos usados para descrever certos algoritmos, em-
bora nem todo algoritmo possivel pode ser expresso em termos de APs. A razao disso é que o conjunto
das linguagens livres de contexto (formalismo usado para definir problemas decidiveis por APs) estd es-
tritamente contido no conjunto de linguagens recursivas (formalismo para definir todo problema decidivel
algoritmicamente, ou seja, todo problema decidivel por alguma Méquina de Turing). Em Teoria da Com-
putacao diferentes modelos de computacao estao associados a diferentes conjuntos de problemas, sendo que
tipicamente modelos mais gerais (e.g., Maquinas de Turing) s@o capazes de resolver problemas que modelos
mais simples (e.g., APs, autématos finitos deterministicos, etc) ndo sdo capazes de resolver. Verdadeiro
ou Falso?

Existem formalismos que, embora sejam interessantes do ponto de vista matematico, podem nao ter corres-
pondéncia com processos fisicamente realizaveis. As mdquinas de Turing com ordculo sdo um exemplo de
tal formalismo. Um outro exemplo comum sao as mdquinas “analdgicas” (i.e. maquinas que possuem fitas
contendo células capazes de armazenar nimeros reais com precisao infinita). Estes formalismos, muitas
vezes chamados de modelos de hipercomputacao, nao sao considerados modelos realistas de computacao.
Verdadeiro ou Falso?

O de modelo de computagao quéantica normalmente é considerado um modelo de hipercomputacao. Ver-
dadeiro ou Falso?

O modelo de computacdo quantica tipicamente nao é considerado um modelo de hipercomputagao. A
razao disso é que existe de uma correspondéncia de wm para um entre algoritmos quanticos e o compor-
tamento de objetos fisicos (de acordo com o que entendemos das leis mecéanica quéantica). A dificuldade
de construcao de computadores quanticos é mais um problema de engenharia do que um problema de
principios fundamentais da natureza. Verdadeiro ou Falso?

O formalismo matemdtico que utilizaremos para descrever algoritmos quanticos é chamado de circuito
quantico. Neste modelo poderemos escrever circuitos quanticos que nao apenas serao equivalentes a
qualquer algoritmo concebivel, como seremos também capazes de escrever circuitos que resolvam problemas
que nao sao recursivos (por exemplo, o problema da parada). Verdadeiro ou Falso?

O conjunto de problemas soltveis por circuitos quanticos é o conjunto das linguagens recursivas. Em outras
palavras, computacgao classica e quantica sao equivalentes em termos de computabilidade. Verdadeiro ou
Falso?

1Em alguns textos o acrénimo usado para se referir a autématos com pilha é PDA (do inglés, pushdown automata



(i) Uma vez que tenhamos computadores quanticos, a Tese de Church-Turing, na versdo em que a tese é uma
afirmacao empiricamente verificivel, tera sido refutada. Verdadeiro ou Falso?

(j) A Tese de Church-Turing Estendida (TCTE) no é normalmente aceita com a mesma credibilidade com
que a Tese de Church-Turing (TCT) é aceita. De fato, uma vez que tenhamos computadores quanticos
construidos, teremos uma evidéncia forte para descartar a TCTE. Por outro lado, mesmo neste cenéario, a
TCT continuard intacta. Verdadeiro ou Falso?

(k) Embora computadores quanticos e cldssicos sejam equivalentes em termos de computabilidade, um dos
pilares da area de teoria de computagao quantica é a conjectura de que a classe de complexidade P seja
estritamente menor do que a classe de complexidade BQP. Esta conjectura implica que o conjunto dos
problemas decidiveis em tempo polinomial por computadores quanticos esta estritamente contido no
conjunto de problemas decidiveis em tempo polinomial por computadores classicos. Verdadeiro ou Falso?

QUESTAO 2: Considere um objeto fisico que pode estar em exatamente dois estados possiveis. Que objeto
matematico podemos usar para representar este objeto fisico nas seguintes situagoes:

(a) Em uma descri¢do deterministica do objeto.

(b) Em uma descrigao probabilistica do objeto.

(¢) Em uma descrigao quantica do objeto (i.e., uma descrigdo que segue o que entendemos da fisica de objetos
muito pequenos).

QUESTAO 3: Supondo que estamos trabalhando no espaco C2. A notacio |1) se refere a qual vetor? E se
estivéssemos trabalhando no espaco C*?



