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● Como extrair informação de sistemas quânticos? 
 

● Tomografia de estados: número de medições necessárias para reconstruir 
o operador densidade cresce exponencialmente com o número de qubits

● Medidas aleatórias surgem como alternativa
  

● As propriedades a serem investigadas não precisam ser previamente 
conhecidas quando da realização das medidas
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CREDITS: This presentation template was created by Slidesgo, and includes icons 
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“Measure first,
ask questions later.”

https://bit.ly/3A1uf1Q
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
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Classical shadows

Elben, A., Flammia, S.T., Huang, HY. et al. Nat Rev Phys 5, 9–24 (2023).



Classical shadows 

Medidas de Pauli:

Elben, A., Flammia, S.T., Huang, HY. et al. Nat Rev Phys 5, 9–24 (2023).



● Aplicando transformações aleatórias ao estado, seguidas por medições na 
base computacional:
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● Aplicando transformações aleatórias ao estado, seguidas por medições na 
base computacional:

● A partir dos resultados das medidas, o protocolo de pós processamento 
permite a estimativa de observáveis físicos:
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● Com o primeiro sorteio de uma unitária, podemos construir um estimador 
da matriz densidade:

onde n representa o número de qubits no sistema. 
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● Formados por produtos tensoriais de matrizes de Pauli:
 

● Calculando o valor esperado com os estimadores construídos 
anteriormente:

Observáveis de Pauli



Podemos reescrever este valor esperado como
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O traço dentro do produtório se resume a 3 casos possíveis:
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Portanto, considerando apenas um sorteio aleatório, temos

onde o índice     percorre todos os casos onde há correspondência                 
e      indica a localidade do observável. 
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Por fim, considerando M sorteios aleatórios,

      indica o número de medidas para as quais ocorre a correspondência entre 
os operadores
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