QU:EXPLAINED

QUANTENTECHNOLOGIEN FUR
SCHULERINNEN UND SCHULER




QUANTENCOMPUTER

Der grofite Unterschied zwischen einem
klassischen PC und einem
Quantencomputer liegt in der Art und
Weise der Datenverarbeitung.

In Quantencomputern werden Daten mit
Quantenbits, denen charakteristisch
verschiedene quantenmechanische
Eigenschaften zugrunde liegen,

verarbeitet.

QUBITS

Quantencomputer fihren
Rechenoperationen unter anderem mit
kleinsten Teilchen wie z. B. lonen oder
Photonen aus und nutzen dabei die
quantenmechanischen  Eigenschaften
dieser Teilchen, die im Kontext des
Quantencomputersystems als
Quantenbits (kurz: Qubits) bezeichnet

werden.




QUANTENMECHANISCHE
EIGENSCHAFTEN VON QUBITS

SUPERPOSITION

Von einer Superposition spricht man in der Quantenmechanik,
wenn sich Quanten, in unserem Fall die Quantenbits, im Zustand
|0) und |1) anteilig zur selben Zeit befinden. Deswegen kénnen
auch beide Anteilswerte gleichzeitig in einem Rechenschritt
verarbeiten werden.

BEOBACHTEREFFEKT

Bei der Messung eines Qubits in der Superposition zerfallt der
Superpositionszustand und das Qubit nimmt dabei zufallig mit einer
Eintrittswahrscheinlichkeit zu jeweils 50% den Zustand |O) oder den
Zustand [1) an.

VERSCHRANKUNG

Die Quantenverschrénkung beschreibt ein in sich geschlossenes und

abhéngig voneinander wirkendes System, bestehend aus mindestens
zwei verbundenen Qubits. Andert sich der Zustand eines Qubits,
wechselt augenblicklich der Zustand, des mit ihm verschrénkten

Qubits und das tiber theoretisch beliebig grofie Distanzen hinweg.




BLOCH-KUGEL

Mit der Bloch-Kugel als
mathematisches Modell lassen sich alle
moglichen Zustdnde eines Qubits
mithilfe eines Pfeils, dem sogenannten
Bloch-Vektor, darstellen.
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Zeigt der Vektor von der Weist der Vektor von der Wird der Bloch-Vektor
Basis aus senkrecht nach oben  Basis aus senkrecht nach  zwischen |O0) und 1)
zum Nordpol, befindet sich unten zum Siidpol, befindet  verortet, so befindet sich
das Qubit im Grundzustand sich das Qubit im Zustand das  Qubit in  einer
|O). [1). Superposition.




Zeigt der Vektor auf einem Punkt
auf dem Aquator der Bloch-Kugel,
so ist die Superposition
gleichgewichtet, in den Zusténden
|0) und |1) zu jeweils 50%.

MESSUNGEN

Bei der Messung eines Qubits in der Superposition
liegt die Wahrscheinlichkeit, dass das Qubit in den
Zustand |0) oder |1) féallt bei jeweils 50%, wie bei
einem Minzwurf: Kopf oder Zahl, da auch die Miinze
nur Zwei mogliche Werte nach einem Wurf annehmen
kann.

Eine Messung liefert nur einen einzigen konkreten
Wert. Wenn man genau herausfinden méchte, wie die
Superposition ausgesehen hat, also wo der Vektor auf
der Kugeloberfléche verortet war, so miissen
Messungen sehr oft wiederholt werden, um die
Anteilswerte der Uberlagerung von  |0) oder |[I)

bestimmen zu kénnen.




QUANTENGATTER

Invertiert den

Eingangszustand eines

NOT-GATTER Qubits. Ist das Qubit im
Zustand |0), ist der

4@7 Ausgangszustand  mit
dem NOT-Gatter auf |1)

und umgekehrt.

HADAMARD-GATTER

Mit dem Hadamard-Gatter kann ein Qubit
in den Superpositionszustand gebracht

werden.

CNOT-GATTER Fihrt ein NOT auf dem

Zielqubit aus, wenn sich das
Steuerqubit im  Zustand 1)
befindet. Zusammen mit dem H-
Gatter kann mit dem  CNOT-
Gatter  eine  Verschrénkung

realisiert werden.
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