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Resumo

Mogso grupo tem dedicado esforgos para o desenvolvimento da Computacdo Quantica e Informagio Quantica
(RS via RMM, tendo publicado arigos e um livro sohre o terma. Mo momento, estamos estabelecendo
calaboragdes no sentido de aplicar as metodologias de RMN desenvolvidas para a realizagio de experimentos
associados comtemas mais fundamentais da CRIG. Para o desenvolvimento das propostas que estdo surgindo,
necessitamos de urm magneto supercondutor de 9.4 T, visto que dispomos de consoles de RMMN aptos para realizar
experimentos de CQIG. Como ndo dispormos desse magneto, estamos impedidos de desenvalver novos
Experimentos erm nosso drupo, origem do desenvolvimento experimental dessa drea de pesquisa no Brasil. Este
ragneto tinha sido solicitado em um projeto aprovado pela FAPESP, porém, emfungdo das observacies dos
assessores, 0 retiramos da proposta, para acelerar sua aprovagdo. Mo entanto, inserimos as justificativas para sua
aguisigdo. Apesar de dois dos novo s pareceres, emfungdo das justificativas apresentadas, indicarem que o projeto
deveria ter sido aprovado na intedra, incluindo o magneto supercondutor, este ndo foi incluido dentro da lista dos
itens aprovados. Emtermos dos projetos, entendemos gue é possivel implermentar um analodgo macroscdpico de
um processador de informagdo guantica através da RMIM. A partir da criagdo de estados pseudo-puros, varios
protocolos e algoritmos guanticos para o processamento da informagdo quantica (PIQ) foram implementados. A
MM permitiu tarmbém o teste experimental de diversas propostas ligadas ao PIQ, com uma precisdo raramernte
igualada por outras técnicas. Portanto, a RMMN & uma poderosa ferramenta para testes de principios fisicos
relacionados ao PIG. Mo entanto, 0s estados pseudo-puros utilizados pela RMMN ndo apresentam emaranharmenta,
exceto em casos especiais. Este fato leva ao guestionamento sobre a natureza gquantica das implementagdes de
RMM para PIG, Par outro lado, foi demonstrada que a existéncia de estados emaranhados @ uma condigdo
HEeCessatia, mas nao é suficiente para a CQIG. Existerntambém autras caracteristicas importantes da BMMN, como 3
eficacia na implementagao e manipulagdo dos estados quanticos. Considerando que Uma das principais
caracteristicas da RMMN & o excelente controle dastransformagdes unitarias, proporcionadas pelo uso de pulsos de
radiofrequéncia, esta técnica permite obter métodos muito eficazes para o PIGL. Por outro [ado, demonstramos gue
a existéncia de correlagdes quantica s diferentes do emaranharmenta pode ser outra motivo para o sucesso das
implementagdies através da RMM. E possivel medir tais correlagfes quanticas a partir de uma quantidade
denominada discardia guantica. Alguns estados mistos separdveis, ou estados ndo-emaranhados, apresentam
discardia gquantica ndo-nula, indicando a presenga de correlagdes ndo-classicas mais gerais gque o proprio
emaranhamento. 05 algaritmos que usam essas correlagdes quanticas para PIQ apresentamvantagens guanda
comparados aos seus analogos classicos. Portanto, este tipo de correlagao aparenta ter um papel significante nos
protocolos de processamento de informagdo. Tendo isso em mente, e também que os estados de BRMMN 530
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estados mistos separaveis, demonstramos teorico-experimentalmente, via tomografia de estado quéntico e calculo
da discordia quantica, a existéncia de tais correlagdes num sistema de RMN, bem como os efeitos da descoeréncia
sobre tais correlagbes. Esse estudo corrobora a idéia de que existe efetivamente uma natureza quéntica nas
implementagdes de RMN para PIQ. Entre os projetos que pretendemos desenvolver com a utilizagdo do novo
magneto supercondutor, levando-se em conta as consideractes apresentadas, destacamos: i) Medidas de
correlagdes classicas e quénticas e sua utilizagéo no processamento da informagao por RMN; ii) Estudos de
descoeréncia e protegéo de estados quanticos atraveés RMN; iii) Fases Geomeétricas e RMN; e iv) Simulagéo de
sistemas quanticos bosénicos via RMN de sistemas quadrupclares. (AU)
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