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• IBM, Microsoft, Intel, Google, 
bauen einen Quantencomputer 

• Die NSA will einen 
Quantencomputer  
um Codes zu knacken  

• Die EU will einen 
Quantencomputer bauen
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Autor: Manfred Lindinger, Redakteur im
Ressort „Natur und Wissenschaft“.

uropa lässt sich den wissenschaftlichen Fortschritt einiges kosten. Nach der Hirnforschung und den
Materialwissenschaften wird nun die Entwicklung der Quantentechnologie kräftig gefördert. Eine Milliarde Euro will

die EU-Kommission in den kommenden zehn Jahren lockermachen und die neue Flaggschiff-Initiative damit finanziell
ebenso gut ausstatten wie die beiden bereits im Jahr 2013 initiierten Leuchtturmprogramme, das „Human Brain Project“
und die Initiative „Graphene“. Letztere hat zum Ziel die vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten des Wundermaterials
„Graphen“ voranzutreiben.

Mit dem dritten Flaggschiff-Progamm, das am Mittwoch (18. Mai) vom EU-
Kommissar für digitale Wirtschaft und Gesellschaft, Günther Oettinger, in
Brüssel auf den Weg gebracht worden ist, will man in Europa die Weichen für die
zweite Quantenrevolution stellen und so den Weg für zahlreiche Konzepte der

Quantentechnologie in die technische Anwendung ebnen. Als erste Quantenrevolution bezeichnen Forscher gewöhnlich die
Entdeckung der bisweilen seltsam anmutenden Gesetze der Quantenphysik, die auf der Ebene der Photonen, Elektronen,
Atome und Moleküle gelten.

Von der 1. zur 2. Quantenrevolution

3. EU-Flaggschiff-Programm

Eine Milliarde Euro als
Quantenbeschleuniger
Die EU startet ein neues Flaggschiff-Projekt: Damit will Brüssel in
Europa die Weichen für die zweite Quantenrevolution stellen und
so den Weg für zahlreiche Konzepte der Quantentechnologie in die
technische Anwendung ebnen.
19.05.2016, von MANFRED LINDINGER

Veröffentlicht: 19.05.2016, 11:45 UhrTeilen Twittern Teilen E-mailen
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Blick ins Herz eines potentiellen Quantenprozessors: Er besteht aus 9 Quantenbits, den elementaren
quantenphysikalischen Informationseinheiten, hat einen Datenbus, Datenspeicher und ein
Fehlerkorrektursystem.

Liveblog El Niño
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Prof. Dr. Guido Burkard 
(Fachbereich Physik) 
 

Vorlesung
Quanteninformationstheorie



Toll, kann ich auch so einen Quantencomputer kaufen?
Ja, aber… 

Kann ich trotzdem auf einem 
Quantencomputer rechnen?
Ja: Quantum experience / IBM Q (~16 Qubits) 
http://www.research.ibm.com/quantum/ 

Muss ich meine Daten in Zukunft anders verschlüsseln?
Ja (eigentlich auch bereits in der Vergangenheit…) 

Was kann man sonst noch mit Quantentechnologie machen?
Datenbanken durchsuchen, Quantensysteme simulieren,
abhörsichere Codes, …???  

Bald wird es keine Hacker 
mehr geben, richtig?
Falsch… Vadim Makharov

(quantum hacker)

http://www.research.ibm.com/quantum/


Quantenphysik

klassische
Physik 

Charles Bennett (IBM)

Quanteninformationstheorie



Quanteninformation

Informations-
technologie

interessante 
und aktuelle 
Forschung!

(klassische)
Informatik 

Charles Bennett (IBM)Rolf Landauer
“Information is physical”

Quanteninformationstheorie



• Allgemeine Quantenzustände und Quantenoperationen 
(Dichtematrix, Blochkugel, verallgemeinerter Messprozess, Superoperatoren, Mastergleichung) 

• Verschränkung 
(EPR-Paradox, Bell-Ungleichung, Quantenteleportation, Kryptographie) 

• Entropie & Information 
(Shannon-Theorem, Datenkompression, Quantenkanäle, Holevo-Schranke) 

• Quantencomputer 
(Quantengatter, Schaltkreise, Algorithmen: Deutsch-Josza, Shor, Grover) 

• Quantenfehlerkorrektur 
(Codierung, Fehlertoleranz, Topologische Codes, Oberflächen-Codes)

Quanteninformationstheorie



• Wahlpflichtfach Theoretische Physik
• 10 cr
• 4V+2Ü
• Dozent: G. Burkard 

• Voraussetzung: Quantenmechanik (IK4) 

• Deutsch oder Englisch 

• Vorlesung:   Mo 10.00-11.30 / Fr 11.45-13.15 (P602) 
                    (oder nach Vereinbarung) 

• http://tinyurl.com/QI1920

Quanteninformationstheorie
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