Da Assessoria de Comunicacao do Instituto de Fisica da USP:

Artigos recentemente publicados na Revista Nature, um deles
com colaboracéo de pesquisador do IFUSP, destacam os
avancos ha area da computacao quantica.

Foto: divulgacao

A noticia recentemente publicada na Revista Nature do més de janeiro sobre pesquisas
com computadores quanticos teve grande repercussdo no meio cientifico internacional.

“Google, Microsoft e uma série de laboratérios e start-ups estdo correndo para transformar
curiosidades cientificas em maquinas de trabalho”.

Por: Davide Castelvecchi
03 de janeiro de 2017
A matéria completa pode ser lida no link:

http://www.nature.com/news/quantum-computers-ready-to-leap-out-of-the-lab-in-2017-
1.21239

Revista Nature 541 , 9-10 (05 de janeiro de 2017) doi : 10.1038 / 541009a

Segundo o Professor Marcelo Martinelli, docente do Instituto de Fisica da USP e
membro do grupo que se insere dentro da estrutura do Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Informacdo Quéntica, “a area de Informacdo Quéntica une o
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conhecimento adquirido em diversas linhas de pesquisa em fisica e matematica
investigando as contribuicbes que a mecanica quantica pode trazer a teoria da
informacdo, e as possibilidades que o uso de um sistema mais amplo para
processamento de informacéo pode trazer”.

O docente faz um paralelo da dificuldade que estd posta nessa area, “a diferenca
entre informacéo classica e quantica é comparavel ao processo de sair de uma imagem
plana e passar para um objeto tridimensional, no entanto, diria que esta €, antes de ser
uma dificuldade, a vantagem de um computador quéntico contra um classico: o mundo
é tridimensional, mas nossa representacdo grafica dele é, tipicamente, bidimensional.
Neste sentido, 0 computador quantico permitird explorar problemas quénticos de forma
mais fiel do que podemos fazé-lo com computadores classicos”.

Outro ponto abordado pelo pesquisador é que justamente em areas como quimica e
fisica dos materiais, entender e construir novos sistemas a partir dos principios da
mecanica quantica é possivel. Mas a tarefa é matematicamente dificil de ser realizada
através dos meios computacionais classicos. Simuladores quanticos seriam capazes de
simular estes outros sistemas-alvo (emuladores quanticos), mapeando sistemas com
dimensionalidade semelhante.

Até agora, ha varios candidatos na disputa: ions sao um dos meios mais conhecidos.
Os qubits neles inscritos tém tempos de vida longos, permitindo o processamento. As
instalacBes, porém, sdo relativamente volumosas: para conseguir o0 aprisionamento nas
compactas dimensdes da armadilha (do tamanho de um clips), ha todo um sistema de
vacuo e lasers de controle em torno. Juncdes Josephson e outros sistemas
supercondutores sdo particularmente atraentes por serem integraveis, mas ainda nédo
alcancaram o nimero de qubits dos ions. E a corrida permanece aberta, com outros
competidores, e diversas arquiteturas possiveis.

Para além daquelas apresentadas no artigo da Nature, envolvendo “qubits”, 0 Prof.
Marcelo diz que pré-existem ainda versdes em varidveis continuas. Seria algo como
poder usar processamento analdgico em face das possibilidades do mundo digital
quantico.

Neste campo em constante evolu¢édo, o grupo LMCAL (Laborat6rio de Manipulacéo
Coerente de Atomos e Luz) tem contribuido com discussdes sobre a robustez do
emaranhamento, que é o elemento chave para dar aos algoritmos quanticos a vantagem
de processamento sobre os classicos em diversas classes de problemas. Este resultado
foi divulgado ha alguns anos na revista Nature Photonics, e continua sob investigagéo
do grupo.

Os pesquisadores brasileiros tém investigado também a possibilidade de usar o
teletransporte para fazer a conexdo entre diferentes sistemas quanticos, buscando
otimizar as tarefas distribuindo as etapas por subsistemas distintos, aproveitando o
melhor de cada um deles. Como ndo ha um candidato claro, com diferentes sistemas
apresentando pontos fortes, o uso de sistemas hibridos tem potencial de realizar tarefas
de forma mais eficiente. Ha, no entanto, a dificuldade que cada um deles opera em um
nivel de energia distinto - ou seja, ndo se conversam. O teletransporte permite a
conversdo da informacéo quantica entre diferentes faixas do espectro eletromagnetico,
ou entre luz e sistemas atdmicos.



Est4d em estudo ainda, o processamento integrado de informacdo em chips oticos,
produzindo e manipulando o emaranhamento de forma completamente integrada. Chips
Oticos podem ser construidos com a atual tecnologia empregada em circuitos
eletrébnicos, permitindo a producdo de sistemas compactos e integrados de
processamento usando Oética quantica, compativel ainda com a tecnologia de
telecomunicacdes. Nesta linha de trabalho, acaba de sair o resultado de uma colaboracao
internacional em que o também docente do Instituto de Fisica da USP, Prof. Paulo
Alberto Nussenzveig, assina o artigo juntamente com o0s pesquisadores do grupo da
Profa. Michal Lipson, da Columbia University:

Revista Nature Communications: http://www.nature.com/articles/ncomms14010.

Claramente, o sistema de teletransporte permite ainda combinar os chips (operando
com luz em 1550 nm) com atomos de rubidio (operando em 780 ou 795 nm), unindo a
capacidade de processamento de 6tica quantica com a capacidade de armazenamento da
fisica atdbmica. Neste sentido, os pesquisadores brasileiros tém feito o uso dos niveis
atdbmicos para o controle e armazenamento de informacdo, e a geracdo de estados
emaranhados da luz.

Os pesquisadores do IF-USP se inserem dentro da estrutura do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de Informacéo Quantica, uma rede de laboratérios ligados ao tema
em diferentes linhas de atuacdo, cuja contribuicio na area é notada em nivel
internacional, com diversos resultados relevantes e importantes colaboracdes com
grupos no exterior:

http://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.92.012110

http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevlett.111.200402

http://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.84.052330

http://dx.doi.org/10.1038/nphoton.2010.222

SERVICO:

LMCAL - Laboratério de Manipulacéo Coerente de Atomos e Luz do Instituto
de Fisica da USP

http://fep.if.usp.br/

Contato do Prof. Marcelo Martinelli:

mmartine@if.usp.br
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