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1 Introducao

A mecanica quantica é a parte da fisica que descreve o comportamento de 4&tomos e moléculas,
no entanto, para nossos objetivos iremos considera-la como a estrutura matemética para tratar o
estudo proposto, cujos postulados foram desenvolvidos através de um longo processo de tentativa
e erro. Sao eles: (1) Postulado do estado; (2) Postulado da evolugao; (3) Postulado da medida e
(4) Postulado da composi¢io de sistemas |7, 8]. Em meados de 1980, o fisico Richard Feynman [2],
observou que certos efeitos da mecénica quéntica nao poderiam ser simulados eficientemente em
computadores classicos. Isso o levou a especular que talvez existisse um modelo de computagao
mais geral que pudesse simular de maneira eficiente os efeitos quanticos. A questao era saber como
usar os efeitos quinticos para realizar tal procedimento. Em 1994, o mateméatico Peter Shor [9],
surpreendeu o mundo descrevendo um algoritmo quantico para fatorar nimeros inteiros em tempo
polinomial, ou seja, de maneira eficiente. Esta descoberta atraiu experimentalistas e teoricos da
mecanica quantica, além de ter impulsionado a area de computagao e informagao quantica [3, 5].

Existem varias maneiras para a representacao fisica de um g-bit. Entretanto, direcionaremos
nosso estudo apenas sobre a sua representagdo matematica [1, 4, 6]. Ou seja, um g-bit é um vetor
unitario de C2. Um estado arbitrario |+/) nesse sistema pode ser descrito por

[¥) = al0) + 5[1),

onde « e § sdo nimeros complexos. A base {|0),|1)} é chamada de base computacional e o vetor
|t)) é chamado de uma superposi¢io dos vetores |0) e |1), com amplitudes o e  (usaremos os
termos vetor e estado indistintamente).

O nome g-bit vem do fato de que o bit quantico pode ser visto como uma generalizagao do bit
classico, que assume apenas 2 estados: 0 ou 1. A diferenga entre eles é que um g-bit pode, além
dos estados |0) e |1), assumir uma quantidade infinita de estados!

2 Resultados

Neste trabalho, iremos apresentar, utilizando conhecimentos basicos de dlgebra linear (espagos
vetoriais de dimensao finita com produto interno, autovalores, autovetores, transformagoes unitéa-
rias, produto tensorial, etc.) e geometria (transformagoes geométricas: rotagdo, contragio, etc.),
uma descrigao matematica do sistema de dois niveis que é o bit quantico ou g-bit, e uma descri¢ao
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dos calculos necessarios para a representacao geométrica de varios tipos de ruidos quanticos [6].
Os ruidos quénticos podem ser vistos como os erros e perdas de informacao presentes em qualquer
sistema de processamento de informagdo quantica. Uma compreensao dos possiveis ruidos permi-
tiria evitar (ou controlar) os efeitos do meio sobre o processamento de informagéo que o sistema

realiza.
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