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Resumo Embora a teoria quantica tenha mais de um século, o desenvolvimento de aplicacbes das tecnologias baseadas em fendmenos eminentemente guanticos, como 0 emaranhamento, ainda € incipiente.
O prospecto € promissor e vislumbram-se a criacao de instrumentos capazes de afetar todas as cadeias produtivas civis e de defesa. O sensoriamento e a metrologia quanticas sao relevantes pontos de partida,
com alto potencial de uso dual em, e.qg., caracterizacdo de subsolos de uma regiao, imageamento para biomedicina e desenvolvimento de acelerometros para navegacao inercial. De fato, a recente deteccao de
ondas gravitacionais pelo grupo LIGO empregando um interferometro baseado em emaranhamento demonstra a viabilidade dessa tecnologia. Neste trabalho, apresentamos uma revisao de possiveis aplicacbes
duais de sensoriamento quantico, bem como uma simulacao de interferometria com um sensor quantico baseado em circuitos com gubits emaranhados utilizando o Qiskit e a plataforma do IBM Quantum Experience.

l. INTRODUCAO I1l. RESULTADOS

Apesar da engenharia dos fenOmenos quanticos ainda estar em fase Inicial, suas aplicacoes tém
potencial significativo em setores tecnologicos variados, como PNT, ISR e comunicacOes seguras. O

emaranhamento quantico, obtido por meio da correlacdo de estados guanticos, desempenha um papel
crucial, como evidenciado pelos interferometros a laser do LIGO para deteccao de ondas gravitacionais.

A simulacdo de sistemas quanticos, com emaranhamento entre dois qubits, demonstra maior

sensibilidade do que com apenas um qubit. Alem disso, ha discussdes em torno de possiveis aplicacoes

militares dessas tecnologias, que podem aprimorar a consciéncia situacional em contextos de batalha e

_ _ N o _ _ _ _ Fig. 2. Circuito quantico equivalente ao aparato Fig. 3. Circuito quantico equivalente a versao aprimorada
Impulsionar operacoes militares inteligentes. Aqui, apresentamos um sistema que simula o sistema LIGO da Fig 1. do LIGO.
e mostra que a simulacdo com emaranhamento entre dois qubits € mais sensivel do que aquela feita
com apenas um qubit.
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Fig. 4. Polarizacao medida (P = pl1 -p0 ) como uma  Fig. 5. Paridade medida, M = p00 + p11 - pO1 -
funcao de ¢ , calculada a partir dos dados obtidos no  p10, em funcdo de o, calculada a partir dos
computador quantico (curva em laranja) e no simulador  dados obtidos no computador quantico (curva
(curva em azul). Esses dados foram gerados a partir do  em vermelho) e no simulador (curva em azul).
circuito da Fig 2.
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Os dados obtidos tanto do IBMQ Manila quanto do simulador demonstram que as sensibilidades de

Laser

fase consistentemente ficam abaixo do limite quantico padrdo de 1/AN para qubits ndo emaranhados.

No entanto, ao ajustar os dados do simulador, a sensibilidade de fase se torna 1/v(2N). Notavelmente,

Sem onda graV|taC|OnaI comparacao com o interferometro de qubit Unico implementado no mesmo hardware, destacando 0s

\ | _ _ beneficios do emaranhamento nas medicGes quanticas. Em particular, € descrita uma simulacao de
Com onda gravitacional

um modelo simplificado do sensor utilizado no experimento LIGO, demonstrando como o
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emaranhamento possibilita um aumento na precisao.

Fig. 1. Versao simplificada do interferémetro LIGO. O processo comega com a orientagao do laser em diregao ao REFERENC]AS
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