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RESUMO

A Computacdo Quantica é construida sobre a teoria da mecéanica quantica, na
qual ndo muito transparente ao entendimento dos seres humano. A muitos séculos
os fisicos veem dedicando suas vidas para tronar as previsdes da mecanica
guantica mais palpaveis com a juncdo da ciéncia da computacdo e a teoria da
informacgdes tivemos grandes transformacdes na concepc¢édo da mecéanica quantica

nas quais descrevo neste trabalho.

Palavra-Chave: Mecéanica, Computacdo, Quantica.



ABSTRACT

Quantum Computation is built on a theory of quantum mechanics that is not
very transparent to the understanding of human beings. For many centuries
physicists have been devoting their lives to thriving as more palpable quantum
mechanics tests with a junction of computer science and an information theory that

we have had major transformations in the mechanics.

Key Words: Mechanics, Computing, Quantum.
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1. INTRODUCAO

O campo da computacdo quantica € na verdade, um subcampo da

informag&o quantica, que inclui criptografia quantica e comunicagao quantica.

A computacdo quantica se desenvolveu nas ultimas duas décadas, de
uma ideia visionéria a uma das areas mais fascinantes da mecanica quantica
(Cuffaro, 2015).

1.1 Objetivo

O objetivo desse trabalho é despertar o interesse do publico em geral,
sobre a Computacdo Quéantica. A minha proposta é dar uma visdo geral e

bastante ampla desta area de estudo tdo nova da computacéo.

Utilizando ferramentas da computacdo grafica em uma apresentacdo
bastante intuitiva e dinamica, para que possa facilitar o entendimento do
assunto abordado, principalmente ao estudante e até mesmo o profissional da

area da Ciéncia da Computacao.

1.2 Justificativa

A Computacdo Quantica ja € algo real e logo estara por toda parte, a
mecanica quantica, a base da computacdo quantica € uma area cheia de
mistérios e de dificil compreenséo e com pouco material de facil entendimento

para quem deseja iniciar nessa area.

1.3 Metodologia
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A primeira etapa traz uma revisdo dos principios basicos da mecanica
quantica que sdo fundamentais para computacdo quéantica, sera apresentado
no capitulo 2.

Introdugcdo ao conceito da computacdo quéantica e seus principais
fundamentos de forma bem explicativa e de facil entendimento, e isso sera feito

no capitulo 3.

Desenvolvimento da apresentacdo dinamica com auxilio de ferramentas

de computacéo grafica, que se encontra no Capitulo 4.

2. MECANICA QUANTICA

A Mecéanica Quantica é umas das teorias da fisica mais bem
estabelecida atualmente e curiosamente a mais misteriosa, ela trata de
descrever o comportamento das particulas nas menores escalas de tempo,

energia, e tamanho (Junior, Junior, & Bromberg, 2011).

Foi desenvolvida durante o periodo de 1900 a 1920, os fisicos tiveram
grande sucesso na aplicacdo da mecanica quantica para entender uma gama

surpreendente de fendmenos em nosso mundo.

Mas, embora esses desenvolvimentos tenham avancado a nossa
compreensdao do mundo natural, a compreensdao em relagdo a mecanica
quantica ainda era pouca. Isso comec¢ou a mudar nas décadas de 1970 e 1980,
quando alguns pioneiros foram inspirados a perguntar se algumas das
guestBes fundamentais da ciéncia da computacdo e da teoria da informacédo
poderiam ser aplicadas ao estudo de sistemas quanticos. Ao em vez de
olharem para os sistemas quanticos puramente como fendbmenos a serem
explicados como encontrados na natureza, eles os encaravam como sistemas
que podem ser projetados. O mundo quantico deixou de ser considerado
apenas como apresentado, mas podendo ser criado. Isso resultou em uma

nova perspectiva que inspirou um ressurgimento do interesse nos fundamentos
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da mecanica quantico e também muitas novas questbes combinando fisica,

ciéncia da computacéo e teoria da informacao ( Nielsen & Chuang, 2010).

2.1.Definicdo de mecéanica quantica

A mecénica quéantica € uma estrutura matematica ou um conjunto de
regras para a construcdo de teorias fisicas. Por exemplo, existe uma teoria
fisica conhecida como eletrodindmica quéantica que descreve com precisao a
interacdo de atomos e luz. A eletrodindmica quantica é construida dentro da
estrutura da mecéanica quéantica, mas contém regras especificas néo
determinadas pela mecéanica quantica. O relacionamento da mecanica
guantica com teorias fisicas especificas, como a eletrodinamica quantica, é
semelhante ao relacionamento do sistema operacional de um computador com
software de aplicativos especifico - o sistema operacional define certos
parametros e modos basicos de operacdo, mas deixa em aberto como tarefas
especificas sdo executadas pelos aplicativos. As regras da mecanica quantica
sdo simples, mas mesmo 0s especialistas as acham contra intuitivas ( Nielsen
& Chuang, 2010).

Desde entdo, os fisicos luta com a mecéanica quantica em um esforgo
para tornar suas previsdes mais palpaveis. Um dos objetivos da computacdo
quantica e da informacao quantica é desenvolver ferramentas que aprimorem a
intuicdo sobre a mecanica quantica e tornem suas previsbes mais

transparentes para as mentes humanas.

Conhecer os conceitos basicos da Mecanica Quantica é fundamental
para entendimento da Computacdo Quantica, Alguns desses conceitos serao

mostrados a segquir.

2.1.1. Dualidade onda particula
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No comeco do século 19, o experimento dupla-fenda de Thomas Young
mostrou que havia fendmeno de interferéncia, ele indicou que a luz consistia de

ondas.

Este fato foi crucial para que fosse aceito a teoria ondulatéria da luz, pois
durante os séculos 17 e 18 a teoria que estava em vigor para a luz era a teoria
corpuscular proposta por Newton. No inicio do século 20, as descobertas dos
efeitos, fotoelétrico e Compton mostrando que em diferentes condi¢des a luz
pode comportar-se como particulas discretas. Estes resultados aparentemente
contraditorios tornou necessério levar-se em conta a natureza quantica da luz
(Machado ).

2.1.2. Superposicao de estados.

A superposicdo € uma situacdo na qual um sistema quantico pode se
encontrar. Uma particula pode ter uma energia alta ou pode ter uma energia
baixa ou pode ter energia alta e baixa ao mesmo tempo, se uma particula esta
no estado de superposicdo ela ndo tem suas propriedades bem definidas, isso
quer dizer que ndo tem como saber qual € exatamente a energia de uma
particula em superposicdo, o que existe sdo possibilidades que podem ser
medidas em algum experimento, cada uma dessas possibilidades tem uma
probabilidade diferente de ser medidas quando realizamos um experimento,
isso significa que nenhuma dessas possibilidades ja estava determinada antes
do experimento a particula realmente estava em um estado de superposi¢ao a
sua energia era todas as possibilidades ao mesmo tempo. (Instituto de

Pesquisas Cientificas)

A superposicdo ndo é uma incerteza ou um desconhecimento de nossa
parte acerca das propriedades de um sistema, a incerteza na superposicao faz
parte da teoria da fisica quantica em que vimos no texto a cima, a superposi¢cao
é fundamental e ndo uma forma de erro experimental, ou seja, s6 é possivel
medir a energia de uma particula em superposicdo quando medimos
manualmente a energia daquela particula, antes disso todos os valores de

energia eram possiveis ao mesmo tempo .
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O sistema mais simples que possuem propriedades quanticas
interessantes € o exemplo de uma particula sozinha ela possui apenas uma
propriedade interessante que pode assumir dois valores, em um elétron essa
propriedade é conhecida como Spin (O SPIN QUE MOVE O MUNDO, 2010),
uma espécie de campo magnético, o spin do eletrdn. pode ser descrito usando
apenas dois valores que podem ser representados por uma seta para cima ou
para baixo 0 que € mais importante nesse exemplo € que nesse estado de
superposicdo, 0 spin ndo esta com metade apontando para cima e outra
metade apontando para baixo, 0 spin estd indeterminado, é impossivel de
atribuir um valor correto para dire¢cdo do spin do elétron quando ele estad em
superposicao, nao tem com saber se esté para cima ou se esta para baixo até

onde se sabe ele esta nos dois.

Se fizermos um experimento para determinar o estado do elétron temos
uma probabilidade de medir o spin para cima ou medir para baixo, ndo
conseguimos observar a superposi¢cdo diretamente, € como se toda vez que
olharmos para um elétron ele escolhesse automaticamente um spin para cima
ou para baixo, € impossivel ver diretamente esse estado de superposicao

(Moreira & Victoria)

2.1.3. Emaranhamento de estados quanticos

Figura 1- Spin do eletrdn.

Fonte: Autoria Prépria: criada no software Blender 2.8
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Existe varios estados possiveis para o sistema, o elétron da esquerda
pode ter spin para cima ou para baixo e a mesma coisa vale para o elétron da
direita, s que existe uma lenda na natureza chamada de Principio da exclusao
de Pauli que diz que dois elétrons ndo podem ter o niumero quantico igual e o
spin € um numero quantico, isso significa que se o elétron da esquerda estiver
com o spin para cima o elétron da direta obrigatoriamente precisa ter o spin
para baixo (Porto Editora). Vamos pegar o primeiro elétron e medir 0 seu spin
gue até o momento da medicdo estava em superposicdo, ou seja, para cima e
para baixo, se medirmos o spin e estiver apontado para baixo o spin do
segundo tem que estd para cima. Isso € 0 emaranhamento quantico, essa
aparente ligacéo entre dois elétrons que obriga que o spin de um seja diferente
do outro, se obtermos informacdes de metade dos componentes do sistema,
saberiamos de toda a informacdo, ou seja, um emaranhamento quantico €
quando vocé ndo consegue descrever uma particula independentemente de
outra particula, uma depende da outra, se o0 spin de uma é para cima o spin da
outra obrigatoriamente deve ser para baixo e vice-versa e por consequéncia
fazer uma medida em uma parte do sistema revela informacgdes sobre o resto

do sistema .

Vamos imaginar dois elétrons emaranhados e deixa-los separados por
uma distancia extremamente grande, um ficara em Limeira e o outro na lua,
ambos os elétrons tem seus spins em superposi¢do, entdo fazemos uma
medida no elétron em Limeira e descobrimos que seu spin aponta para cima,

obrigatoriamente o da Lua aponta para baixo no exato instante.

Parece que de alguma forma os elétrons estdo se comunicando
instantaneamente para decidir que spin vai ter, violando o limite da velocidade
da luz, temos experiéncias que provam que isso de certa forma esta correto o
problema é que esse efeito de comunicacdo instantaneamente entre os elétron
independente da distancia, Einstein acreditava que a fisica quéantica estava
correta inclusive ele era um dos defensores da fisica quantica, mas como a
informacdo em emaranhamento quantico aparentemente viaja mais rapida que
a velocidade da luz Einstein achava que a fisica quantica ndo estava completa
ele inclusive nomeou esse efeito como acdo fantasmagorica a distancia deveria

existir alguma teoria que explicasse o0 mecanismo pelo qual os elétrons se
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comunicam, mais pelo nosso entendimento atual da natureza quantica nao
existe um mecanismo ou uma forma dos elétrons se comunicarem na verdade
esse comportamento esquisito do emaranhamento quéantico é simplesmente
uma parte fundamental da teoria quantica, mas como ndés resolvemos esse
problema a informacdes de dois elétron emaranhados realmente viaja mais

rapido do que a luz?

A forma certa de pensar sobre essa questdo é tratar como um Unico
sistema uma coisa sO, 0 que acontece e que 0s estados finais ficam
dependendo um do outro e existem duas situacfes possiveis para esse
sistema, ou seja, se nos mediamos o0 spin do primeiro elétron nos
automaticamente descobrimos o spin do segundo elétron e nem precisamos

olha, a gente ja sabe o que é.

Mas ndo é como se estive uma particula fantasmagérica voando entre
os dois elétrons para o primeiro dizer para 0 segundo qual tem que ser o spin
dele é simplesmente o Unico que sobrou dos dois possiveis. A informacao néo
se move mais rapido que a luz porque simplesmente ndo existe informacéo
nova ela ja estava ali, em estado de superposicdo (Acdo fantasmagorica a
distancia é 10.000 vezes mais rapida que a luz., 2013). Concluimos que é
impossivel termos informac&o mais rapida que a velocidade da luz, pois precisa

se de uma informacao previa para isso.

3. COMPUTACAO QUANTICA

A ciéncia da computacdo foi anunciada pelo grande matematico Alan.
Turing que desenvolveu uma noc¢ao abstrata do que chamariamos agora de um
computador programavel, a ciéncia da computacdo tem evoluido de forma
surpreendente a cada década com computadores cada vez mais potentes (F. &
Son, 1936).

No entanto as abordagens convencionais para a fabricacdo de

tecnologia de computadores estdo comecando a enfrentar dificuldades
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fundamentais de tamanho. Os efeitos quanticos estdo comecando a interferir
no funcionamento dos dispositivos eletrdnicos a medida que se tornam cada
vez menores. Uma solugdo possivel para o problema é mudar para um
paradigma de computacao diferente. Um desses paradigmas € fornecido pela
teoria da computacdo quantica, que se baseia na ideia de usar a mecanica
quantica para realizar calculos, em vez da fisica classica. Embora um
computador comum possa ser usado para simular um computador quéantico,
parece impossivel que as perspectivas globais realizem a simulacdo de
maneira eficiente. Assim, os computadores quanticos oferecem uma vantagem
essencial de velocidade em relacdo aos computadores classicos. Essa
vantagem de velocidade é tao significativa que muitos pesquisadores acreditam
gque nenhuma quantidade concebivel de progresso na computacdo classica
seria capaz de superar a poténcia de um computador quantico. A promessa
dos computadores quéanticos € que certas tarefas computacionais poderao ser
executadas exponencialmente mais rapidamente em um processador quantico

do que em um processador classico .

3.1.Simulacdes "eficientes" versus "ineficientes"

Em particular, a ideia de algoritmos eficientes e ineficientes foi tornada
matematicamente precisa pelo campo da complexidade computacional. Grosso
modo, um algoritmo eficiente € aquele que roda em tempo polinomial no
tamanho do problema resolvido. Por outro lado, um algoritmo ineficiente requer
tempo superpolinomial (geralmente exponencial) ( FREEDMAN, 1998). Nos
anos desde Turing, muitas equipes de pesquisadores notaram que certos tipos
de computadores analdgicos podem resolver com eficiéncia problemas que,
acredita-se, ndo tém solucao eficiente em uma maquina de Turing. Infelizmente
para o célculo analdgico, verifica-se que, quando sao feitas suposi¢cdes
realistas sobre a presenca de ruido em computadores analdgicos, seu poder
desaparece em todos 0s casos conhecidos; eles ndo conseguem resolver com
eficiéncia problemas que ndo podem ser solucionados com eficiéncia em uma
maquina de Turing. Esta licdo - que os efeitos do ruido realista devem ser

levados em consideracdo na avaliacdo da eficiéncia de um modelo
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computacional - foi um dos grandes desafios iniciais da computacédo quantica e
da informagdo quéantica, um desafio enfrentado com sucesso pelo
desenvolvimento de uma teoria do erro quéantico codigos de correcdo e
computacdo quantica tolerante a falhas. Assim, diferentemente da computacao
analdgica, a computacdo quantica pode, em principio, tolerar uma quantidade

finita de ruido e ainda manter suas vantagens computacionais.

3.2.Bit Quantico

O bit € o conceito fundamental da computacéo classica e da informacao
classica. A computacdo quantica e a informacdo quantica sdo construidas
sobre um conceito analogo, o bit quantico ou qubit, para abreviar. Assim como
um bit classico tem um estado 0 ou 1, um qubit também tem um estado. Dois

estados possiveis para um qubit sdo os estados:

o] o=l

A notacdo como | »' é chamada de notac&o Dirac, e é a notagéo padréo

para estados em mecanica quantica. A diferenca entre bits e qubits é que um

qubit pode estar em um estado diferente de |0) ou|1). Também é possivel

formar combinacbes lineares de estados, geralmente chamadas de

superposicoes:
W) = al0) + 3|1} = l;]

Os numeros a e [ sdo numeros complexos, o estado de um qubit € um

vetor em um espaco vetorial complexo bidimensional. Os estados especiais| 0)

e| 1) s8o conhecidos como estados de base computacional e formam uma

base ortonormal para esse espaco vetorial. Podemos examinar um pouco para
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determinar se esta no estado 0 ou 1. Por exemplo, os computadores fazem
isso o tempo todo quando recuperam o conteado de sua memoria.
Surpreendentemente, ndo podemos examinar um qubit para determinar seu
estado quantico, ou seja, os valores de a e 3. Em vez disso, a mecanica
quantica nos diz que s6 podemos adquirir informacdes muito mais restritas
sobre o estado quantico. Quando medimos um qubit, obtemos o resultado O,
com probabilidade |a|?, ou o resultado 1, com probabilidade |3|?) Naturalmente,

|al>+|B|? = 1, pois as probabilidades devem ter somatéria um.

Geometricamente, podemos interpretar isso como a condicdo de
normalizacdo do estado do qubit para o comprimento um. Assim, em geral, o
estado de um qubit € um vetor unitario em um espaco vetorial complexo
bidimensional. Na maioria dos nossos modelos abstratos do mundo, hd uma
correspondéncia direta entre elementos da abstracdo e o mundo real assim
como os planos de um arquiteto para um edificio esta em correspondéncia com

o edificio final.

A falta dessa correspondéncia direta na mecanica quantica dificulta a
intuicdo do comportamento dos sistemas quéanticos; no entanto, existe uma
correspondéncia indireta, pois os estados de qubit podem ser manipulados e
transformados de maneiras que levam a resultados de medicdo que dependem

distintamente das diferentes propriedades do estado.

Assim, esses estados quanticos tém consequéncias reais,
experimentalmente verificaveis, que veremos serem essenciais para o poder da
computacdo quantica e da informacdo quantica. A capacidade de um qubit
estar em um estado de superposi¢cao contraria nossa compreensdo do "senso
comum" do mundo fisico ao nosso redor. Uma parte classica € como uma

moeda: cara ou coroa. Por outro lado, um qubit pode existir em um continuum

de estados entre |0) e|1) - até que seja observado. Vamos enfatizar

novamente que, quando um qubit é medido, ele apenas fornece '0' ou '1' como
resultado da medicéo - probabilisticamente. Por exemplo, um qubit pode estar
no estado

1 1
EIOHEIIL
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Que, quando medido, fornece o resultado 0 cinquenta por cento (|1 / V

2| do tempo, e o resultado 1 cinquenta por cento do tempo. Voltaremos

frequentemente a esse estado, que as vezes é denotado | +). Apesar dessa

estranheza, 0s qubits s&o reais, sua existéncia e comportamento s&o
amplamente validados por experimentos, e muitos sistemas fisicos diferentes

podem ser usados para realizar qubits.

Para ter uma idéia concreta de como um qubit pode ser realizado, pode
ser util listar algumas das maneiras pelas quais essa realizagcdo pode ocorrer:
como as duas polariza¢c@es diferentes de um féton; como o alinhamento de um
spin nuclear em um campo magnético uniforme; como dois estados de um

elétron orbitando um Unico atomo. No modelo de atomo, o elétron pode existir
nos chamados estados de 'terra’ ou 'excitados', que chamaremos de |0 e| 1),
respectivamente. Ao iluminar o atomo, com energia apropriada e por um

periodo de tempo apropriado, € possivel mover o elétron do estado | 0) parao
estado | 1) e vice-versa. Mas o mais interessante é que, ao reduzir o tempo em
que iluminamos a luz, um elétron inicialmente no estado |0> pode ser movido

'no meio do caminho' entre |0) e | 1), para o estado | +).

Quanta informacao é representada por um qubit? Paradoxalmente, ha
um numero infinito de pontos na esfera unitaria, de modo que, em principio, é
possivel armazenar um valor muito grande na infinita expansao binaria de 6.
No entanto, essa conclusdo acaba sendo enganosa, devido ao comportamento
de um qubit quando observado. Lembre-se de que a medicdo de um qubit
fornecerd apenas 0 ou 1. Além disso, a medicao altera o estado de um qubit,

reduzindo-o da superposicdo de |O> e |1> para o estado especifico
consistente com o resultado da medi¢do. Por exemplo, se a medicao de |+>

der 0, o estado de poOs-medicdo do qubit sera |O>. Por que esse tipo de

colapso ocorre? Ninguém sabe. Como discutido no capitulo 1, esse
comportamento é simplesmente um dos postulados fundamentais da mecéanica

qguantica. O que € relevante para nossos propositos € que, a partir de uma
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Gnica medicao, obtém-se apenas um unico bit de informacéo sobre o estado do
qubit, resolvendo o aparente paradoxo. Acontece que somente se fossem
medidos infinitamente muitos qubits preparados de forma idéntica, seria

possivel determinar a e 3 para um qubit no estado dado na Equacéo.

3.3.Portas de um qubit tnico

Na computacédo quantica e, especificamente, no modelo de computacéo
guantica, uma porta légica quantica € um circuito quantico basico que opera em
um pequeno numero de qubits. Elas s@o os blocos de constru¢do de circuitos
quanticos, como portas légicas classicas sao para circuitos digitais
convencionais. Ao contrario de muitas portas légicas classicas, as portas

|6gicas quanticas sao reversiveis.

3.4.Porta Hadamard

A porta Hadamard, ou porta H, aparece em toda parte na computagéo
guantica e por boas razbes. A Hadamard tem a capacidade quantica
caracteristicamente de transformar um estado quantico definido, como spin-up,
em um obscuro, como uma superposicdo de spin-up e spin-down ao mesmo

tempo.

Essa porta atua em um unico qubit, mapeando o estado inicial | 0) para

o)+ | 1) loy—|1)
V2 V2

tornar 1 ou 0, criando uma superposi¢cao, e pode ser representado pela matriz

e |1) para

. Quando medido tera probabilidade igual de se

de Hadamard

3.5.Porta Pauli-X
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E equivalente & porta logica classica NOT, e seu papel é simplesmente
mapear o estado inicial | 0) para | 1) e vice versa, € representada pela matriz

de Pauli:
[0 1
1 0

3.6.Porta Pauli-Z

Mantém o estado inicial |0) inalterado e mapeia | 1) para —|1) . E

representada pela matriz de Pauli
_m o
Z= [0 —1]'
3.7.Porta (VNOT)

E a raiz quadrada da porta NOT. E representada pela matriz

VNoT = 1 [1+% 17| VNOTVNOT = NoT

3.8.Circuitos quanticos

Os algoritmos quanticos sédo mais comumente descritos por um circuito
quantico. Um circuito quantico € um modelo para computacdo quéantica, onde
as etapas para resolver o problema séo portas quanticas executadas em um ou
mais qubits. Uma porta quéantica é uma operacdo aplicada a um qubit que
altera o estado quéantico do qubit. As portas quanticas podem ser divididas em
portas de um qubit e portas de dois qubit, dependendo do nimero de qubits
nos quais sdo aplicados ao mesmo tempo. Também podem ser definidas
portas de trés qubit e outras portas de multiplos qubit. Um circuito quantico é
concluido com uma medigdo em um ou mais qubits.

Uma diferenca com um algoritmo classico € que um algoritmo quantico
€ sempre reversivel. Isso significa que, se as medicbes ndo forem feitas,

podemos desfazer as operacdes desse circuito.
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3.9.0 que da pra fazer com algoritmos quanticos?

Problemas que s&o fundamentalmente insoliveis por algoritmos
classicos ( chamados problemas indecidiveis) também ndo podem ser
resolvidos por algoritmos quanticos. O valor agregado dos algoritmos quanticos
€ que eles podem resolver alguns problemas significativamente mais
rapidamente que os algoritmos classicos. Os exemplos mais conhecidos séo o
algoritmo de Shor e o algoritmo de Grover. O algoritmo de Shor é um algoritmo
qguantico para fatoracdo de numero inteiro. Simplificando, ao receber um
namero inteiro N, ele encontrara seus principais fatores. Ele pode resolver esse
problema exponencialmente mais rapido que o algoritmo classico mais
conhecido. O algoritmo de Grover pode pesquisar um banco de dados nao
estruturado ou lista ndo ordenada quadraticamente mais rapido que o melhor

algoritmo classico com esse objetivo.

4. MODELO DE APRESENTACAO DINAMICA

A apresentacdo dinamica traz uma facilidade no entendimento e tem o
objetivo de explicar o complicado de uma forma mais simples e clara.

Construida basicamente com objetos em trés dimensdes fazendo uma
analogia ao mundo real, com a vantagem de possuir animacfes e efeitos
graficos.

Dessa forma o trabalho de modelagem e eficaz na explicagdo de
qualquer outra area sendo, neste caso utilizado para facilitar o desempenho no
processo de aprendizagem da computacdo quantica. Neste trabalho foi
utilizado o software Blender para modelagem dos objetos e senario, e o
software Unity para construir da logica da animacéao.

N&o entrarei em muitos detalhes sobre as ferramentas pois esse néo é o

objetivo deste trabalho de conclusédo de curso.

4.1.Enredo



24

O senario é parecido com um anfiteatro e conta com um projetor, uma

representacdo de um computador quantico e outros.

Figura 2 Cenario

Fonte: Autoria propria— Produzido no Software Blender

A proposta de apresentacdo € bem similar ao um jogo eletrénico, mas
com outro proposito.

Desta forma € possivel ter um controle maior e trabalhar de forma mais
abstrata possibilitando criar analogias mais simples que facilitaram o

entendimento do publico.
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CONCLUSAO

Resumindo todas as pesquisas, eu concluo que a teoria quantica é uma
teoria bastante extensa, contra intuitiva, até mesmo para os especialistas e ao
longo dos séculos muitos fisicos dedicaram suas vidas com o objetivo de torna-

la mais transparente e compreensivel ao entendimento humanao.

A partir do momento em gque a toda essa teoria comecgou a se juntar com
a Ciéncia da Computacdo e a teoria da informacdo, a mecanica quantica
comecgou a ganhar outro propdsito que até entdo utilizavamos para descrever

fendmenos naturais, passo a poder criar.

Com o fim da lei de Moore e a dificuldade em projetar hardware mais
potentes devido ao tamanho microscopico dos componentes, a computacéo
guantica é uma forte alidade para essa questdo, com isso deixo aqui a minha
contribuicdo para iniciantes que queiram conhecer a area de uma forma

descomplicada para ingresso nesse fantastico mundo quéntico
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