FISICA

Atalho para
a computacao

guantica

Grupos internacionais testam estratégia

para realizar, em chip de vidro, operacao

impossivel para computadores convencionais

uatro equipes internacionais

de pesquisadores criaram, de

maneira independente, uma
calculadora que funciona por

meio das estranhas propriedades quin-
ticas da luz. A versdo dessa calculadora
quéntica executada com a participacio
de brasileiros, por exemplo, resolve uma
operacio matematica depois que milha-
res de trios de fotons (particulas de luz)
percorrem um pequeno chip de vidro, do
tamanho de uma ldmina de microscépio.
Esses aparatos fazem parte de mais
uma tentativa de comprovar na pratica
que a computa¢do quantica tem capa-
cidade de superar a convencional - por
enquanto, algo previsto em teoria. As
calculadoras criadas por esses grupos
sdo na verdade o que os fisicos vém cha-
mando de computadores quanticos res-
tritos. Planejados para realizar um tipo
especifico de célculo, eles sdo uma versio
simplificada dos sonhados computadores
quénticos universais, que, em principio,
poderiam fazer qualquer tipo de opera-
cdo matematica. Enquanto esses tltimos
devem demorar décadas para superar o
desempenho dos computadores classi-
cos, os fisicos acreditam que, em pouco
mais de 10 anos, os computadores quan-
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ticos restritos realizario calculos impos-
siveis até mesmo para o mais poderoso
dos supercomputadores atuais.

Os aparatos projetados e desenvolvi-
dos pelas quatro equipes, por enquanto,
demoram duas semanas para completar
uma operacfo matematica complicada
envolvendo matrizes que, embora néo
seja trivial, qualquer laptop caseiro re-
solveria em segundos. Ainda que néo
impressionem por sua velocidade, esses
dispositivos estdo empolgando os fisicos
porque versdes um pouco mais aprimo-
radas podem em breve desafiar os limites
da computacio classica.

“Esses sio os primeiros de uma série
de experimentos planejados para realizar
célculos cada vez mais dificeis de serem
repetidos por computadores comuns”, afir-
ma o fisico Ernesto Galvio, da Univer-
sidade Federal Fluminense, em Niteroi,
Rio de Janeiro. Ele e seu aluno de dou-
torado Daniel Brod colaboraram no ex-
perimento realizado no ano passado no
laboratério dos fisicos Paolo Mataloni
e Fabio Sciarrino, da Universidade Sa-
pienza de Roma, na Italia.

Computadores quanticos aproveitam
as leis da mecénica quéntica, que regem
o comportamento da luz, de &tomos e de

moléculas, para executar calculos a uma
velocidade exponencialmente maior.
Eles poderiam, por exemplo, escrever
qualquer niimero inteiro como o produto
de uma série de numero primos, opera-
c¢éio conhecida como fatoragéo. Enquanto
os computadores atuais levam anos para
fatorar nimeros grandes, com centenas
de digitos, um computador quantico com
memdria suficiente poderia fazer a conta
em segundos. Mas até agora os fisicos s6
conseguiram construir computadores
quinticos com memoria que permite
fatorar o numero 21.

REDUCAO NAS EXPECTATIVAS

Diante da dificuldade de criar computa-
dores quinticos universais, programaveis
para executar diversas tarefas, os fisicos
passaram nos ultimos tempos a projetar
computadores quanticos restritos, que
funcionam mais como calculadoras do
que computadores.

Os computadores quénticos restri-
tos que estdo sendo desenvolvidos e
aperfeicoados pelos quatro grupos in-
ternacionais se baseiam em uma estra-
tégia proposta em 2010 e batizada co-
mo amostragem bosdnica. Apresentada
em 2010 pelo cientista da computacéo
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Calculos com luz

A trajetdria percorrida pelos fétons no circuito éptico define a resposta
da operacdo matematica, um conjunto de probabilidades
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Os pesquisadores
injetam trés fétons
idénticos no circuito
simultaneamente
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SALTOS QUANTICOS

As particulas podem
pular para outro caminho
nos trechos em que dois
canais se aproximam

" SAIDA ALEATORIA
A probabilidade de os fétons
sairem por qualquer um dos
canais muda com ajustes
nas regides de interferéncia

Scott Aaronson e pelo matematico Alex
Arkhipov, ambos do Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts, nos Estados
Unidos, essa estratégia usa a dificuldade
de estimar o comportamento de fétons
percorrendo um circuito dptico para
realizar uma tarefa computacional di-
ficil de calcular.

Em um circuito em que ha cinco ca-
minhos paralelos para fotons, qual a pro-
babilidade de trés fétons idénticos que
ingressam ao mesmo tempo, cada um por
uma entrada diferente, por exemplo, 1,2
e 3, saltarem de um caminho para outro
e sairem em uma sequéncia especifica,
como 2, 3 e 52 Para chegar ao resulta-
do desse célculo, € preciso executar uma
operagdo matematica com matrizes, cujos
nimeros dependem das propriedades do
circuito e do ndimero de f6tons (ver info-
grdfico acima).

A dupla do MIT descobriu que o tempo
que um computador convencional levaria
para realizar o cédlculo cresce exponen-
cialmente a medida que aumenta o nu-
mero de fétons e de caminhos do circuito.
Em um exemplo com 30 fétons, super-
computadores provavelmente gastariam
horas para encontrar a resposta. Com 100
fétons, entdo, demorariam anos.

Em 21 de dezembro de 2012, data em
que uma profecia atribuida aos maias pre-
via o apocalipse, Aaronson brincava em
seu blog: “Se o mundo acabar hoje, pelo
menos nio sera sem a demonstracdo do
protocolo de amostragem bosonica”. Na-
quele dia a revista Science publicou os re-
sultados de dois experimentos que haviam
implementado sua ideia, um liderado por
Tan Walmsley, da Universidade de Oxford,
na Inglaterra, e outro por Andrew White,
da Universidade Queensland, na Australia.
Os resultados conquistados pelas outras
duas equipes - a italo-brasileira e a de Phi-
lip Walther, do Instituto de Otica Quantica
e Informagdo Quéntica, na Austria - apa-
receram naquela mesma semana no site
arXiv, um repositorio de trabalhos cien-
tificos, e foram publicados em 26 de maio
deste ano na revista Nature Photonics.

De acordo com Galvio, o trabalho de
sua equipe apresenta uma vantagem que
sera importante em experimentos futuros.
Enquanto a maior parte das propriedades
do circuito usado pelos outros grupos é
fixa, o chip de vidro feito no laboratério
do fisico Roberto Osellame, do Instituto
de Fotdnica e Nanotecnologia, em Mildo,
é flexivel. Os pesquisadores podem ajustar
arbitrariamente as probabilidades de os
fétons pularem de um caminho do circuito
para outro. “E possivel controlar o cami-
nho dos f6tons”, explica. “Isso pode ser ttil
na pesquisa de 6ptica quantica em geral.”

Paulo Souto Ribeiro, fisico experimen-
tal especialista em Optica quantica da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, con-
sidera razoavel o prazo de 10 anos para
que a velocidade de calculo dos aparatos
usando amostragem bosénica ultrapasse
a dos computadores classicos. “Mas essa
é uma estimativa com grande incerteza”,
diz Ribeiro. A razfo é que ainda é muito
dificil criar fétons idénticos em grande
quantidade e controlar a perda de fétons
ao longo do percurso em circuitos maio-
res. Também ndo se sabe se os célculos
da amostragem bosoénica teriam algu-
ma utilidade pratica. Ribeiro conta que
dispositivos semelhantes vém sendo de-
senvolvidos para futuramente simular o
comportamento de elétrons em materiais

supercondutores. Igor Zolnerkevic
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