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Resumo

Este trabalho insere-se no campo da informag&o quantica, disciplina que reformula a mecéanica
guantica como teoria operacional de processamento de informacdo. O objetivo foi construir,
analisar e implementar circuitos quanticos elementares na plataforma IBM Quantum Experience
(IBM-QE), que disponibiliza simuladores e processadores reais acessiveis para ensino e
pesquisa. A etapa inicial concentrou-se na consolidagdo dos fundamentos matematicos
necessarios, com destaque para algebra linear em espacos complexos, produtos internos
hermitianos, ortogonalizacdo de bases e decomposicdo espectral. Esse arcabouco foi
formalizado pela notacdo bra-ket, que unifica a descricdo de estados e operadores. Também
foram estudados operadores hermitianos como observaveis e, em especial, as matrizes de Pauli,
fundamentais para a modelagem de qubits e para a construcdo de portas légicas. Explorou-se
ainda o produto tensorial, que permite descrever sistemas compostos e distinguir estados
separaveis de emaranhados, estrutura essencial para algoritmos e protocolos quanticos. No
formalismo da informag&do quéantica, analisou-se a representacdo de estados por operadores
densidade, a formulagdo de medidas projetivas e POVM, bem como a caracterizacdo de
transformacdes fisicas como canais completamente positivos e preservadores da traca (CPTP).
Com esse arcabouco, foram estudadas portas l6gicas de um qubit (X, Z, Hadamard) e de dois
gubits (CNOT, SWAP), detalhando suas representacdes matriciais e efeitos sobre superposicdes
e entrelagamento. Essa analise serviu de base para a implementacgédo préatica no IBM-QE. Foram
executados circuitos quanticos basicos, incluindo a aplicacdo de portas unitarias, a preparacao
de estados em superposicdo e a geracdo de emaranhamento. Os resultados experimentais
apresentaram concordancia com as previsées teéricas, validando o formalismo matematico
desenvolvido e confirmando a confiabilidade da plataforma na reproducdo de fenémenos
guanticos fundamentais. Assim, o0 projeto cumpriu integralmente sua proposta de unir
fundamentos tedricos e pratica computacional, contribuindo para a formacédo académica e para o
avanco da pesquisa em tecnologias quanticas emergentes na UFLA.
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