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Fingerabdriicke der Quantenverschrankung

Quantenverschriankung ist ein wesentliches Merkmal eines Quantencomputers. Wie kann man jedoch
sicherstellen, dass ein Quantencomputer tatsachlich Verschrankung in groBem Umfang aufweist? Mit
herkommlichen Methoden ist dies schwer, da sie oftmalig wiederholte Messungen erfordern. Aleksandra
Dimic von der Universitit Belgrad und Borivoje Dakic von der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften und der Universitdt Wien haben eine neuartige Methode entwickelt, mit der in vielen
Fallen nur ein einziger Messdurchgang ausreicht, um Verschrankung nachzuweisen.

Das ultimative Ziel der Quanteninformationsforschung ist es, einen Quantencomputer zu entwickeln — ein vollstandig
kontrollierbares Gerit, das Quantenzustiande subatomarer Teilchen nutzt um Information zu speichern. So wie bei allen
Quantentechnologien basiert die elektronische Datenverarbeitung mit einem Quantencomputer auf einer sonderbaren
Eigenschaft der Quantenmechanik, der Quantenverschrinkung. Die kleinstmdglichen Speichereinheiten der
Quanteninformation, die Qubits, miissen in dieser bestimmten Art und Weise miteinander korrelieren, damit der
Quantencomputer sein volles Potenzial ausschopfen kann.

Eine der groltten Herausforderungen ist es, sicherzustellen, dass ein voll funktionsfahiger Quantencomputer wie
gewiinscht arbeitet. Insbesondere miissen WissenschafterInnen zeigen, dass die groRe Anzahl von Qubits verlasslich
verschrankt ist. Herkémmliche Methoden erfordern eine Vielzahl von wiederholten Messungen fiir einen zuverldssigen
Nachweis der Qubits. Je 6fter ein Messdurchgang wiederholt wird, desto sicherer ist, dass tatsachlich Verschrankung
vorliegt. Bei grollen Quantensystemen benétigen die WissenschafterInnen daher viel Zeit und viele Ressourcen, was in
der Praxis kompliziert oder sogar unmoglich ist.

Nun haben ForscherInnen der Universitit Belgrad, der Universitit Wien und der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften eine neuartige Nachweismethode entwickelt, welche deutlich weniger Ressourcen, und in vielen Fallen
nur einen einzigen Messdurchgang erfordert, um Verschrankung in groen Systemen mit groler Sicherheit zu
bestitigen. Aleksandra Dimic, Autorin der Studie, erkldrt das Phdnomen mit einer Analogie: "Betrachten wir eine
Maschine, die gleichzeitig zehn Miinzen wirft. Wir haben die Maschine so konstruiert, dass sie korrelierte Miinzen
produziert. Nun wollen wir sicherstellen, dass die Maschine das erwartete Ergebnis liefert. Stellen wir uns einen
einzigen Versuch vor, bei dem alle Miinzen auf 'Zahl' landen. Dies ist ein klares Anzeichen fiir Korrelationen, da zehn
nicht-korrelierte Miinzen in nur 0,01 Prozent der Fille gleichzeitig auf derselben Seite landen. Von einem solchen Vorfall
kénnen wir das Vorhandensein von Korrelationen mit mehr als 99,9 prozentiger Sicherheit bestatigen. Diese Situation
ist sehr dhnlich zu durch Verschrinkung bedingten Quantenkorrelationen". Ko-Autor Borivoje Dakic erldutert es so: "Im
Gegensatz zu klassischen Miinzen kdnnen Qubits auf viele Arten gemessen werden. Das Messergebnis ist immer noch
eine Reihe von Einsern und Nullen, aber ihre Struktur hdangt stark davon ab, wie wir die Messung individueller Qubits
wahlen. Wenn wir den Versuch geschickt aussuchen, hinterladsst die Verschrankung einzigartige Fingerabdriicke im
gemessenen Muster".

Die von den ForscherInnen entwickelte Methode verspricht eine drastische Reduktion in Zeit- und Ressourcenaufwand
fiir einen verladsslichen MaRstab bei kiinftigen Quantengeraten.
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Publikation in npj Quantum Information:
A.Dimi¢ and B.Dakic, "Single-copy enntaglement detection", npj Quantum Information, 2018.
DOI:10.1038/541534-017-0055-X

Diese Publikation wurde als Open Access veroffentlicht. Sie ist unter folgendem Link abrufbar:
http://www.nature.com/articles/s41534-017-0055-x
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Universitat Wien

Offen fiir Neues. Seit 1365.

Die Universitat Wien ist eine der dltesten und groRten Universitaten Europas: An 19 Fakultdten und Zentren arbeiten
rund 9.600 MitarbeiterInnen, davon 6.800 WissenschafterInnen. Die Universitdat Wien ist damit die grofte
Forschungsinstitution Osterreichs sowie die groRte Bildungsstitte: An der Universitit Wien sind derzeit rund 94.000
nationale und internationale Studierende inskribiert. Mit liber 175 Studien verfiigt sie liber das vielfiltigste
Studienangebot des Landes. Die Universitit Wien ist auch eine bedeutende Einrichtung fiir Weiterbildung in Osterreich.
www.univie.ac.at

Osterreichische Akademie der Wissenschaften

Forschen fiir morgen.

Die Osterreichische Akademie der Wissenschaften hat die gesetzliche Aufgabe, ,,die Wissenschaft in jeder Hinsicht zu
fordern. 1847 als Gelehrtengesellschaft gegriindet, steht sie mit ihren heute liber 770 Mitgliedern, 28
Forschungsinstituten sowie rund 1.600 Mitarbeiter/innen fiir innovative Grundlagenforschung, interdisziplindren
Wissensaustausch und die Vermittlung neuer Erkenntnisse — mit dem Ziel zum wissenschaftlichen und
gesamtgesellschaftlichen Fortschritt beizutragen. www.oeaw.ac.at
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Verschriankte Qubits werden zu einem Messgerit geschickt, welches eine Folge von Nullen und Einsern ausgibt.
Copyright: Juan Palomino
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