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e Como extrair informacao de sistemas quanticos?

e Tomografia de estados: nimero de medi¢cdes necessarias para reconstruir
o operador densidade cresce exponencialmente com o numero de qubits

e Medidas aleatdrias surgem como alternativa

e As propriedades a serem investigadas nao precisam ser previamente
conhecidas quando da realizagcao das medidas




“Measure first,
ask questions later.”



https://bit.ly/3A1uf1Q
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
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Medidas de Pauli: U € {H, HST I}
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e Aplicando transformacdes aleatdrias ao estado, seguidas por medicdes na
base computacional:

p — UpUT — |b)(b]
by = (1—b,b)"

e A partir dos resultados das medidas, o protocolo de pds processamento
permite a estimativa de observaveis fisicos:

(0) = Tr(Op)




Classical shadows

e Com o primeiro sorteio de uma unitaria, podemos construir um estimador
da matriz densidade:
bj ><bj

n
A T
=Q (3]

onde n representa o nimero de qubits no sistema.

Uj — 1[2)
j=1




Observaveis de Pauli
e Formados por produtos tensoriais de matrizes de Pauli:

= Qj P

e Calculando o valor esperado com os estimadores construidos
anteriormente:

(0) = Tr(Op) = ®P (3U] |b;Xb;| U; = 1)

g=1
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Podemos reescrever este valor esperado como

- 24 1
O)=1] T1‘<§(1 — 2b; 1565 + §Pj>
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Observaveis de Pauli

Podemos reescrever este valor esperado como
. 3 1
(0) = 11 Tr( 5(1 = 2b))Pyo; + S P
J=1

UjZHST—>Uj=Uy

Ui=1-—0j=0;




Observaveis de Pauli

n 3 1
O)=1] T1'<§(1 — 2b; )P0 + §Pj>
§=1

O traco dentro do produtdrio se resume a 3 casos possiveis:

1186P7:I[

ii. 0, 8¢ Po= b, E080 Kicr -

111 :|:3 SE ]Dj — 0




Observaveis de Pauli

Portanto, considerando apenas um sorteio aleatdrio, temos
QW
(0) =3“]] (1 -2y
J

onde o indice J percorre todos os casos onde ha correspondéncia P; = 0;
e W indica a localidade do observavel.




Observaveis de Pauli

Por fim, considerando M sorteios aleatodrios,

(0) = %zmj [T (1 -2

M indica o nimero de medidas para as quais ocorre a correspondéncia entre
os operadores
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x [ Z R x [2] x

Pauli Basis 2

e




Exemplo
O — X4X6

Pauli Basis 1

Pauli Basis 2

Basis 1 ¢
Basis 2 x

B Basis 2 J
Basis 1 V
Basis 2 V

Pauli Observables




Exemplo

Pauli Basis 1

Pauli Basis 2

8

Basis 1 «
Basis 2 x

B Basis 2 J
Basis 1 \/
Basis 2 V

Pauli Observables




Exemplo

Pauli Basis 1

Pauli Basis 2

Basis 1 «
Basis 2 x

a Basis 2 J
Basis 1 \/
Basis 2 V

Pauli Observables




Obrigado!

engsterjp@gmail.com

Tarefa Hackathon

Colab Notebook

Grupo Telegram



https://bit.ly/3A1uf1Q
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
https://shorturl.at/BrO2H
https://colab.research.google.com/drive/1hETSZ0uLtn4jjZ5tGFrwEl55so5mnkFO?usp=sharing
https://t.me/+-b7CKftnfPA4MWZh

