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Centro Técnico Cient́ıfico da PUC–Rio como requisito parcial
para obtenção do t́ıtulo de Doutor em Matemática Aplicada.
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Católica do Rio de Janeiro (agosto/2004 – fevereiro/2006).

Ficha Catalográfica
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Ao meu pai, meu primeiro e maior exemplo de cientista.
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alegres.

Aos amigos do DMAT, Bernardo Pagnoncelli, Carlos Espinoza, Eduardo

Teles, Felipe Nobili, Guilherme Frederico (GF) Lima, Ines Oliveira, João Paulo
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Resumo

Mondaini, Débora Freire; Svetlichny, George. Distinção Ótima

de Estados Quânticos por CTC’s Pós-Selecionadas. Rio
de Janeiro, 2011. 79p. Tese de Doutorado — Departamento de
Matemática, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

Um importante problema da Informação Quântica consiste em distinguir

estados. Somente estados ortogonais podem ser distinguidos com certeza, e

os não ortogonais somente probabilisticamente, sendo que a probabilidade

ótima já é conhecida. Em 2009, Brun, Harrington eWilde demonstraram que

na teoria de David Deutsch estados não ortogonais podem ser distinguidos

com certeza desde que existam CTCs (closed time-like curves) no universo,

o que é problemático, por se tratar de uma espécie de viagem no tempo.

Bennett e Shumacher em 2005 e Svetlichny em 2009 propuseram um

método de simular probabilisticamente CTCs usando a mecânica quântica

usual. Tais simulações já foram realizadas em laboratório. Surge então a

questão da relação entre a teoria de Deutsch e os CTCs simulados (as

tais chamadas CTCs pós-selecionadas). Demonstramos nesta tese que os

circuitos quânticos pós-selecionados análogos aos de Deutsch são capazes de

distinguir estados não ortogonais com probabilidade ótima.

Palavras–chave

Curvas tipo-tempo fechadas; Teoria de Deutsch; Teleportação quântica;

Distinção de estados quânticos; Processos quânticos pós-selecionados.
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Abstract

Mondaini, Débora Freire; Svetlichny, George (Advisor). Optimal

Quantum State Distinction by Post-Selected CTC’s. Rio de
Janeiro, 2011. 79p. D.Sc. Thesis — Departamento de Matemática,
Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

An important problem in Quantum Information is the discrimination of

quantum states. Only orthogonal states can be perfectly distinguished, and

the non-orthogonal just probabilistically (the optimal probability is already

known). In 2009, Brun, Harrington and Wilde demonstrated that in David

Deutsch’s theory non-orthogonal states can be distinguished provided that

CTCs (closed time-like curves) exist in the universe, what is problematic,

because these curves are a kind of time travel. Bennett and Schumacher

in 2005, and Svetlichny in 2009 proposed a method to simulate CTCs

probabilistically using usual Quantum Mechanics. It arises then the relation

between the Deutsch’s theory and the simulated CTCs (the so-called post-

selected CTCs). We show in this thesis that post-selected quantum circuits

analogous to Deutsch’s ones can discriminate non-orthogonal quantum

states with optimal probability.

Keywords

Closed time-like curves; Deutsch’s theory; Quantum teleportation;

Quantum state distinction; Post-selected quantum processes.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611665/CA



Sumário

1 Introdução 10

2 Distinção de Estados Quânticos 13
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