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Quantenuberlegenheit

= Uberlegenheit von Quantencomputern gegentiber klassischen Computern bei der
Berechnung und Losung von komplexen Problemen (z. B. Googles Quantencomputer
Sycamore 2019).

Konkret unterscheidet sich das Grundprinzip von Quantencomputern von dem klassischer
Computer in folgenden drei Punkten:

Informationstrager

Klassischer Computer

Quantencomputer

Klassische Computer arbeiten nur mit
Nullen und Einsen, s. g. Bits. Ein Bit an
Information entspricht einer
Entscheidung zwischen den beiden
Moglichkeiten ,,0“ oder ,, 1.

» Wesenszug Superposition

Durch das Superpositionsprinzip befindet sich ein einzelnes Qubit ,gleichzeitig” in den

Zustanden O und 1.

Quantencomputer arbeiten mit Qubits.
Das besondere an Qubits ist die
Tatsache, dass sie nicht nur im Zustand
0 oder 1 sein kdnnen — sie kdnnen sich
auch in einem Superpositionszustand
aus beiden Zustanden befinden.

Ein Elektron in einem aulieren
Magnetfeld eignet sich durch seinen
Spin z. B prinzipiell dazu, als Qubit in
einem Quantencomputer zu fungieren.
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Berechnungen (,,Quantenparallelismus®)

Lass dir von einem Experten erldutern, worin sich Berechnungen bei Quantencomputern im
Vergleich zu klassischen Computern unterscheiden.

Notiere dir wesentliche Punkte und insbesondere die beiden dafiir verantwortlichen Wesenszlige.

Klassischer Computer:

. . [1 gleichzeitig .
Berechnungen bei klassischen Computern werden nacheinander ausgefuhrt.
Quantencomputer:
Berechnungen bei Quantencomputern werden »d gleichzeitig ausgefuhrt.

1 nacheinander

Dieses Phanomen nennt man Quantenparallelismus

Voraussetzung fur das exponentielle Anwachsen der Rechenleistung bei der Zugabe von
Qubits ist es, dass die Qubits miteinander verschrankt sind.

Begriindung anhand der Wesensziige:
e 1. Wesenszug: Superposition

Durch das Superpositionsprinzip konnen Quantencomputer immer mehrere
Rechnungen gleichzeitig ausfuhren.

e 2. Wesenszug: Verschrankung

Durch die Verschrankung von Qubits wachst die Anzahl von gleichzeitig
moglichen Berechnungen exponentiell an.



Auslesbarkeit der Rechenergebnisse

Lass dir von einem Experten erldutern, worin sich die Auslesbarkeit von Rechenergebnissen bei
Quantencomputern im Vergleich zu klassischen Computern unterscheiden.

Notiere dir wesentliche Punkte und insbesondere die beiden dafiir verantwortlichen Wesensziige.

Klassischer Computer:

auch zwischendurch

Rechenergebnisse bei klassischen Computern lassen sich
[ nur ganz zum Schluss

auslesen.

auf jeden Fall

Das ausgegebene Endergebnis ist dabei [J nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit

das Ergebnis der Berechnung.

Quantencomputer:

1 auch zwischendurch

Rechenergebnisse bei Quantencomputern lassen sich
9 P nur ganz zum Schluss

auslesen.

[J auf jeden Fall

Das ausgegebene Endergebnis ist dabei nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit

das Ergebnis der Berechnung.

Diese Tatsache muss man in den Ablauf der Rechnung (Algorithmus) einbeziehen und
dieselbe Rechnung mehrfach (sehr oft) wiederholen.

Begriindung anhand der Wesensziige:
e 1. Wesenszug: Messprozess

Durch den Messprozess erhalt man beim Auslesen von Rechenergebnissen
immer nur ein Ergebnis, alle anderen Ergebnisse sind unwiderruflich
verloren.

e 2. Wesenszug: statistischer Charakter

Man kann Rechnungen so gestalten, dass die Wahrscheinlichkeit fur das
gewiunschte Ergebnis moglichst gro3 wird. Der statistische Charakter der
Quantenphysik erlaubt es, mit groBer Sicherheit das gewlinschte Ergebnis zu
erhalten, wenn man die Rechnung oft durchfuhrt.



Mogliche Einsatzgebiete von Quantencomputern

1. Simulation der Wirkweise medizinischer Wirkstoffe
2. Berechnungen zur Optimierung / Kl
3. Primfaktorzerlegung

- als ,,Co-Rechner”

Herausforderung in der technischen Realisierung

Ein Hauptproblem:

Fehleranfalligkeit aufgrund Dekoharenz



