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CADERNO DE QUESTOES

Esta prova tem duracao de 4 (quatro) horas.

. Vocé podera usar apenas caneta esferografica de corpo transparente com tinta preta,

lapis ou lapiseira, borracha, régua transparente simples e compasso. E proibido portar
qualquer outro material escolar ou equipamento eletronico.

. Vocé recebeu este caderno de questoes e um caderno de respostas que deverao

ser devolvidos ao final do exame.

O caderno de questdes € composto por 4 questoes dissertativas.

. As questoes dissertativas devem ser respondidas exclusivamente no caderno de

respostas. Responda sequencialmente as questdes, usando caneta preta.

E obrigatéria a devolucao do caderno de questoes e do caderno de respostas, sob
pena de desclassificacdo do candidato.

. Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no
seu lugar.




Questao 1. Discuta a propagacao de particulas em regides de pog¢os quanticos.

(@ Em particular, estabeleca a relacdo entre a probabilidade de tunelamento com a
energia da particula incidente e a amplitude e largura de uma barreira de potencial.

(b) Descreva em detalhes pelo menos uma aplicagdo tecnoldgica do efeito tunel,
incluindo as condigdes fisicas necessarias para a sua realizacao experimental.

(c) Quais sao os desafios tecnoldgicos associados a miniaturizacdo de componentes e ao
controle da probabilidade de tunelamento em sistemas cada vez menores?

Questao 2. Explique o principio fundamental da distribuicdo quantica de chaves (QKD),
destacando como as propriedades da mecanica quantica permitem a deteccdo de
tentativas de interceptacdo. Em sua resposta, comente as diferencas conceituais entre
protocolos baseados em prepare-e-mede (como BB84) e protocolos baseados em
emaranhamento (como E91), comparando vantagens em relagdo a seguranca e
limitagcdes experimentais de cada abordagem.

Questao 3. A transicdo de poucos qubits para dezenas ou centenas traz desafios
técnicos.
(a) Cite dois obstaculos experimentais criticos para a escalabilidade em sua plataforma

de escolha.

(b) Explique estratégias experimentais ja usadas na atualidade ou em desenvolvimento
para superar cada obstaculo.

(c) Se vocé fosse responsavel por liderar a expansdo de um laboratério para qubits em
larga escala, quais seriam as prioridades técnicas e de instrumentacdo que vocé
estabeleceria?



Questao 4. Escolha e responda a uma (e apenas uma) das questdes da lista abaixo.
Deixe explicita a questao escolhida.

A. Um dos principais problemas praticos da computacdo quéntica € a presenca de
erros. Explique, de forma qualitativa, o principio da correcdo de erros quanticos e
cite quais condicdes um conjunto de estados deve satisfazer para que um cdédigo
corretor seja possivel. Em termos experimentais, indigue uma dificuldade para
implementar cédigos de correcao em laboratério.

B. Explique o funcionamento basico de uma fonte de fétons unicos. Por que tais
fontes sdo importantes para protocolos de comunicacdo quéantica? Cite um
método experimental simples para verificar se a fonte realmente produz fétons
unicos.

C. Suponha que vocé precise projetar um dispositivo (por exemplo, cavidade ou guia
de onda) para acoplar eficientemente um qubit (seja foténico, supercondutor ou
atébmico) ao campo eletromagnético. Quais parametros experimentais vocé deve
otimizar? Explique o impacto de cada um no regime de acoplamento (fraco, forte,
ou ultra-forte).

D. Discuta como a fidelidade de um protocolo de teletransporte quantico pode ser
verificada experimentalmente. Explique o papel da tomografia de estado na
reconstrucdo do estado teletransportado e quais sdo as principais fontes de erro
experimentais que reduzem a fidelidade.
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