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Claude Shannon

Informacao é tanto a incerteza que temos sob um evento
antes de observa-lo. Alternativamente, o conhecimento que
obtemos ao realizar a observacao.
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A informacéao é fisica...

Gordon Moore i Rolf Landauer
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No Iim

CALCULATOINS PER SECOND PER $1000

A informacao é fisica...

ite quantico temos novas formas de
processar ainformacao.
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A informacéao é fisica...

Novas formas para processar a informacao.
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Novas formas para processar a informacao.
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A informacéao é fisica...

Novas formas para processar a informacao.




A informacao e computacao quantica
Sao a ciéncia que busca entender como utilizar
eSSes NoVOoS recursos e ao mesmo tempo contornar
novos desafios que se impoOe (decoeréncia).

. Algoritmos quanticos « Comunicacéo e Criptografia Quantica
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Computacéo quantica: Algoritmo de Shor

Algoritmo eficiente para

Comprimento do| Tempo de Tatoracio por)| Temps de Datoragio fatorlzar n l:Im erOS prl m OS .
numero a ser | algoritmo classico com o algoritmo de
Tatorado (em bitsy Shor
512 4 dias M sepundos
1024 100 |1|:Ll iL'I.:n::l:-ih 4.5 ::finulus RSA’ O alg Orl’tm O
2048 100 mil bilhies de anos 36 minulos . L. -
Peter Shor 4096 100 bilhdes de quatithoes 4,8 horas .CI’I ptog rafico pad rao da
internet, pode ser
18819881292060796383869723946165043 quebrado pelo algoritmo
98071635633794173827007633564229888 (163 SS?]()f'

59715234665485312060606504743045317
38801130339671619969232120573403187
9550656996221305168759307650257059

3980750864240649373971 4727721461074353025362
2550055038649119906436 X 2307197304822463291469
2342526708406385189575 5302097116459852171130
946388957261768583317 520711256363590397527
Best classical algorithm Shor’s quantum algorithm

takes time O(exp(nl/3)) takes time O(n3logn)



Primeiro Protocolo de criptografia quantica: BB84

Seguranca do

BB84 é baseada
| HIV Basi no teorema da
-l n&o clonagem.

Charles Bennett
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Buantum Hackers!?

Seguranca do BB84
assume que o aparato de
medicao e de criacao dos
estados funcionam
perfeitamente.

sk L oSSR [-ohas na implementagdo
— € = experimental abrem o
caminho para ataques.

Vadim Makarov



A mecanica quantica esta completal?

“Observacdes ndao somente perturbam o que vai ser medido, elas o produzem |[...]
Nés compelimos o elétron a assumir uma posicao bem definida [...] NOs proprios
somos os responsaveis por produzir os resultados das medicdes que observamos”

Pascual Jordan
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EINSTBIN A’ITAGKS
QUANTUM THEORY

Scientist and Two Colleagues
Find It Is Not *‘Complete’
‘Even Though ‘Correct.’




Teorema de Bell

O—1A—~B

» Alice e Bob medem dois possiveis observaveis cada: Ay, A;, By, B,
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Teorema de Bell

O—1A—B

» Alice e Bob medem dois possiveis observaveis cada: Ay, A;, By, B,

« ApO6s um numero suficiente de medicdes eles podem estimar quantidades estatisticas.
O experimento é descrito em termos de p(a, b|x, y)
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Teorema de Bell

O—1A—B

Alice e Bob medem dois possiveis observaveis cada: A,, A, By, B;

ApoOs um numero suficiente de medicdes eles podem estimar quantidades estatisticas.
O experimento é descrito em termos de p(a, b|x, y)

Alem da hipotese do realismo, temos duas hipoteses causais no teorema de Bell

“Livre arbitrio™ p(z,y, \) = p(z)p(y)p(A)
Localidade: p(b|a, X, y,A) = P(b’y,/\)

-

John Bell



Teorema de Bell

O—1A—B

» Estas 3 hipoteses impde limites ao que pode ser observado.

« Estes limites sdo chamados desigualdades de Bell :

CHSH = <AQBQ> — <A()Bl> — <A1 BQ> — <A1 Bl> < 2



Teorema de Bell

O—1A—B

» Estas 3 hipoteses impde limites ao que pode ser observado.

« Estes limites sdo chamados desigualdades de Bell :

CHSH = <AQBQ> — <A()Bl> — <A1 B()> — <A1 Bl> < 2

» Estes limites sdo violados através do emaranhamento quantico

CHSHoym < 2V2



Quem esta certo?
Einstein com seu sonho de uma teoria local e realista?
Ou a mecanica guantica?



Quem esta certo?
Einstein com seu sonho de uma teoria local e realista?
Ou a mecanica guantica?

ESSENTIAL READING

Sorry, Einstein. ‘Spooky
Action’ Looks Real.

A study in the Netherlands supports a long-held Avseciens Phvaliad Boclaty Vilume 115 Nober 28
§ X 5 physics
claim of quantum theory, one that Finstein refused to
accept, that objects separated by great distance could
affect each other’s behavior.

Commemorative cover from PRL 2015

New York Times

viA nytnow



Criptografia quantica 2.0

A nao-localidade quantica permite se fazer criptografia de maneira
fundamentalmente segura sem quaisquer hipoteses sobre complexidade
computacional nem sobre o aparato fisico.

Juiz Procurador
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* A nao ser que o hacker viole as proprias leis da natureza, temos
garantia de seguranca!






0 que podemos esperar?

A China langou um satéelite capaz de compartilhar
emaranhamento entre longas distancias.

Teleportacao quantica entre laboratorios
separados 6 Km usando uma rede de urbana
de fi braS épticas . FIG. 1. Aorial view of Calga

building next to City Hall in Ca
Bob — is 6.2 k. All fibres be
signals eroated by Alice, Bob or

(UofC). and Charlic in ¢
ance between Charlie anc

ment, they only carry

Sistemas de criptografia quantica ja sao
comercializados.

Google, Microsoft, IBM e muitas outras gigantes da tecnologia estao investindo
pesado em computacao guantica. P

A Unidao Européia investiu 1 bilhdo de Euros para em pesquisas de novas tecnologias
guanticas. EUA, Canada, Australia, China estao investindo de forma massiva.

D\WAVE @ a-cTru
® | Dezenas de “quantum startups”

XANADU ‘ ZAPATA (:.:) ColdQuanta



Podcast Qubits e Quasares

((r))

anchor.fm/iif-ufrn cienciafundamental.blogfolha.uol.com.br/

GIENCIA

FUNDAMENTAL

KEEP CALM
AND LOVE

QUANTUM PHYSICS

(OR NOT)
[or do both at the same time]

www.iip.ufrn.br/gigm
https://twitter.com/gigm iip
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