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Algoritmos quânticos variacionais

DRINKO, Alexandre; PINTO, Diogo de Oliveira Soares

adrinko@usp.br

Os algoritmos quânticos variacionais (VQA) têm se apresentado como uma forma de obter vantagem
quântica nos chamados dispositivos/computadores NISQ (Noisy Intermediate Scale Quantum), que
trabalham em um regime misto de sistema clássico e quântico. (1) O processo do VQA consiste em
codificar a solução de um dado problema em uma quantidade chamada função custo, a qual ao ser
minimizada, fornece a solução do problema em estudo. (2) Para que o processo do VQA possa ocorrer,
fornecemos um dado estado quântico parametrizado por alguma quantidade, o qual é submetido ao
chamado Ansatz, que é o processo quântico utilizado para o tratamento do estado de entrada. Em
seguida calcula-se a função custo e caso o resultado esteja fora da margem de aceitação do estado
desejado, os parâmetros iniciais são enviados para um processo de otimização clássico, que realiza uma
nova iteração utilizando o estado inicial atualizado com os novos parâmetros obtidos na otimização. Este
procedimento é repetido até que a função custo seja minimizada. Como a solução é avaliada por meio
da função custo, esta deve ser confiável para fornecer o resultado esperado e que ela possa ser otimizável
por algum algoritmo clássico. Como exemplo podemos utilizar a construção de estados de Gibbs (3), em
que escolhemos a função custo como a energia livre de Helmholtz do sistema. Esta escolha é natural uma
vez que uma das características do estado de Gibbs é possuir este mínimo da energia livre. Ao definir a
função custo como a energia, o interesse passa a determinar qual o seu valor mínimo, ou seja, determinar
o “ground state” (estado de mínima energia) do sistema, em que podemos destacar a obtenção do estado
fundamental de moléculas e definir limites inferiores de energia para um dado sistema. Os VQA’s têm
de destacado nos últimos anos devido a sua ampla gama de aplicação em química, física, matemática e
computação, entretanto, ainda possui pontos a serem estudados no âmbito de compreender sua eficácia,
limitações e quais fatores que podem influenciar sua funcionalidade.
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