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Quantum computing (QC) - AG Lechner
- Theoretische Quantenphysik

- Ziel: Losen von rechnerisch herausfordernden Problemen auf Quantencomputern

- Programmieren (Ausfliihrung/Simulation von Quantenalgorithmen, Datenauswertung, ...)
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e Adiabatisches QC

e Quantumwalks Digital Quantum Computing
e Quantum Approximate Optimization Alg.
e Universelles QC in der Parity Architektur
* Error Correction / FTQC

\.

Hardware Implementierungen
e Rydberg-Atome
e Supraleitende Qubits
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BA-Arbeit

» Selbststandiges Erarbeiten eines aktuellen Forschungsthemas
» Literaturrecherche, Papers lesen
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Quantum Optimization
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Kombinatorische Optimierungsprobleme
- Endliches set (oft exponentiell grof3) an moéglichen Losungen, welche ist die Beste?

- Formulierung des Problems als Hamiltonian
- Verschiedene Algorithmen zum Losen (=Grundzustand finden) des Problems

ﬁnaximal independent set (MIS):\

Finde das grofite Set an Knoten
zw. denen keine Kanten sind
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Analog Quantum Computing
e Adiabatisches QC
¢ Quantumwalks

M universitat
18] nSb rUCk UIBK I AG Lechner | 12.01.2026



Ziel: Nutzen einen Quantenwalk, um ein Optimierungsproblem

ZU l6sen
Problem: Finden den roten Eckpunkt.

’?’?’? e FEin klassischer ‘Randomwalker’

muss jeden Weg einzeln
100 entdecken: 100, or 001, or 010. —

O Im Durschnitt, braucht es N
. / Versuche.
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Rydberg-Atome

e hoch-angeregte Alkali-Atome (1 Valenzelektron -> ~ wie Wasserstoff)
e gut kontrollierbare Wechselwirkungen zwischen Rydbergatomen

e Rydbergblockade , h
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MWIS mit Rydberg-Atomen
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