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EMENTA

Introdugéo ao ruido quéntico, operagdes quanticas e suas aplicagées, canais de giro de fase e giro de fase, canal de despolarizagdo, amortecimento da amplitude,
amortecimento de fase, limitagbes do formalismo das operag¢des quanticas, medidas de distancia para informagado quantica, fidelidade, relacbes entre medidas,
correcdo de erro quantico, circuitos quanticos para codificacdo, decodificacdo e corre¢ao, entropia e informagbes quanticas, propriedades basicas da entropia,
medigbes e entropia, Teoria da Informagdo Quéntica, compactac¢ao de dados, codificagdo, seguranga e privacidade.

AREA/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES

C[ENCIAS EXATAS 1. Fornecer as bases para | COMPETENCIA 1

FISICA DE MATERIAIS a compreenséo do e Compreender os fundamentos do ruido quantico e das operagdes quanticas.
NUCLEO PROFISSIONALIZANTE ruido quéntico, Compreender o conceito de ruido classico e processos de Markov.

operagles quénticas e
suas aplicagées.

2. Compreender as
aplicagbes das
operagdes quéanticas.

3. Compreendero COMPETENCIA 2
conceito de medida de o Compreender as aplicagdes das operagdes quanticas: equagdes mestras e tomografia
disténcia e sua relagdo de processo quantico.

ZzgnZégformagao e Entender as limitagdes do formalismo das operacdes quanticas.

4. Compreender os COMPETENCIA 3
Z%Zg:nazgnégseg; e Compreender os conceitos das medidas de distancia para informagao quantica.
¢ e Compreender os fundamentos das medidas de distancia para informacéo classica.

uantico e da . A ) o n
q9 e Entender os conceitos de distancia de dois estados quanticos, distancia de rastreamento

computagdo quantica ~ ; A
resiliente. e relagdes entre medidas de distancia.

Entender as bases das operagdes quanticas e dos ambientes de operagdes quanticas.
Compreender a representagéo geométrica do quantum de um qubit unitario.

Entender o funcionamento de canais de giro de fase, giro de fase, canal de
despolarizagdo, amortecimento da amplitude, amortecimento de fase.
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5. Compreender a relacdo
entre entropia e
informacé&o.

6. Compreender os
fundamentos da Teoria
da Informacao
Quaéntica.

Compreender o conceito de fidelidade e o funcionamento de canais quanticos e sua
relagdo com informagao.

COMPETENCIA 4

Compreender os fundamentos da corregao de erro quantico.

Compreender os conceitos de coédigo de giro de bit de triplo-qubit, cdédigo de giro de fase
de triplo-qubit, o cédigo Shor.

Compreender os fundamentos da teoria da correcdo quantica de erros.

Compreender os fundamentos de codigos quanticos e coédigos classicos de corregéo de
erros.

Compreender as construgdes do codigo do estabilizador e circuitos quanticos para
codificagao, decodificagao e corregao.

Compreender os fundamentos do calculo quantico tolerante a falhas e os elementos da
computagao quantica resiliente.

COMPETENCIA 5

Compreender as propriedades basicas da entropia, entropia binaria, entropia relativa,
entropia condicional e informagéo mutua.

Compreender o conceito de desigualdade no processamento de dados.

Compreender os fundamentos da entropia de Von Neumann, entropia relativa quantica,
medigdes e entropia, subaditividade, concavidade da entropia, a entropia de uma mistura
de estados quanticos, subaditividade forte.

Compreender a prova de subaditividade forte e suas aplicagdes elementares.

COMPETENCIA 6

Compreender os fundamentos da Teoria da Informagao Quantica.

Distinguir estados quanticos e informacdes acessiveis.

Compreender o conceito de ligagdo de Holevo e os exemplos de suas aplicagdes.
Compreender os fundamentos da compactacao de dados e seus teoremas: codificagdo
de canal silencioso de Shannon, codificacdo de canal silencioso quantico de
Schumacher.
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¢ Compreender os funcionamentos do transporte de informacdes classicas sobre canais
quanticos ruidosos e comunicacao através de canais ruidosos, classicos e quanticos.

e Compreender os conceitos de troca de entropia, desigualdade quéntica de Fano e
desigualdade de processamento de dados quénticos.

e Compreender os fundamentos da transformacgao de entrelagamento de estado puro
bipartido, da destilagao e diluicdo de entrelagamento, da destilacdo de entrelagcamento e
sua relagao com a correcao de erros quanticos,

e Compreender os fundamentos da criptografia quantica: criptografia de chave privada,
amplificagcao de privacidade e reconciliacdo de informacoes, distribuicdo de chave
quantica, privacidade e informagdes coerentes, seguranga da distribuigcdo de chave
quantica.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

Ruido Quéntico e Operagbes Qudanticas: ruido classico e processos de Markov, operacdes quénticas, ambientes e operacbes quanticas, representagdo da
soma do operador, abordagem axiomatica das operagbes quénticas, exemplos de ruido quantico e operagbes quanticas, rastreio e rastreio parcial, figura
geométrica do quantum de um qubit unitario, operagbes, canais de giro de fase e giro de fase, canal de despolarizagdo, amortecimento da amplitude,
amortecimento de fase.

Aplicagées das Operagbes Quanticas: equagdes mestras, tomografia de processo quantico, limitagbes do formalismo das operagbes quanticas.

Medidas de Distancia para Informagdo Quéntica: medidas de distancia para informagcédo classica, distancia de dois estados quanticos, distancia de
rastreamento, fidelidade, relagbes entre medidas de distancia, canal quantico e informagao.

Corregéo de Erro Quantico: introdugdo, o codigo de giro de bit de triplo-qubit, codigo de giro de fase de triplo-qubit, o cédigo Shor, teoria da corregdo quéntica
de erros, discretizagdo dos erros, modelos de erro independentes, codigos degenerados, o limite quantico de Hamming, construindo codigos quénticos,
codigos lineares classicos, codigos Calderbank — Shor — Steane, codigos estabilizadores, o formalismo estabilizador, portas unitarias e formalismo
estabilizador, medigdo no formalismo do estabilizador, o teorema de Gottesman — Knill, construgdes do cédigo do estabilizador, forma padrao para um codigo
do estabilizador, circuitos quanticos para codificagao, decodificagdo e corregdo, calculo quantico tolerante a falhas, tolerdncia a falhas: o quadro geral, I6gica
quéntica tolerante a falhas, medicao tolerante a falhas, elementos da computagdo quantica resiliente.

Entropia e Informagbes: entropia de shannon, propriedades basicas da entropia, a entropia binaria, a entropia relativa, entropia condicional e informagdo mutua,
a desigualdade no processamento de dados, entropia de Von Neumann, entropia relativa quéntica, medigbes e entropia, subaditividade, concavidade da
entropia, a entropia de uma mistura de estados quanticos, subaditividade forte, prova de subaditividade forte, subaditividade forte: aplicagcbes elementares.
Teoria da Informagé&o Quantica: distinguir estados quanticos e informagdes acessiveis, a ligagdo de Holevo, exemplos de aplicagbes da ligagdo de Holevo,
compactacado de dados, teorema de codificacdo de canal silencioso de Shannon, teorema de codificacdo de canal silencioso quantico de Schumacher,
informacgées classicas sobre canais quanticos ruidosos, comunicac¢do através de canais classicos ruidosos, comunicagdo através de canais quanticos ruidosos,
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informagdo quéntica em canais quanticos ruidosos, troca de entropia e desigualdade quéantica de Fano, desigualdade de processamento de dados quanticos,
ligagdo quantica de singleton, corre¢do quéntica de erros, refrigeragdo e demébnio de Maxwell, emaranhamento como recurso fisico, transformando o
entrelagamento de estado puro bipartido, destilagao e diluicdo de entrelagamento, destilagdo de entrelagamento e corregdo de erros quanticos, criptografia
quéntica, criptografia de chave privada, amplificagao de privacidade e reconciliagédo de informagoes, distribuigdo de chave quéntica, privacidade e informagdes
coerentes, seguranca da distribuicdo de chave quéntica.
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