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Was ist Quanteninformation

Aktuelles Forschungsfeld der Quantenphysik.

Nutzt Eigenschaften von Quantensystemen zur
Informationsiibertragung und Informationsverarbeitung.

Quantenkryptographie Quantencomputer

Experimente meist mit wenigen Photonen / Atomen.

Fundamentale Frage: Wie viel kann ich durch eine Messung an bzw. mit
einem Quantensystem lernen?
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Warum Quanteninformation in der Lehre?

ldeen:

* Nutze Quantentechnologie als Motivation.

» Operationeller Ansatz vermeidet Fehlvorstellungen.
« Wenig neue Inhalte, sondern neue Sichtweise.

» Verwendete Systeme (Qubits, polarisiertes Licht) sind oft anschaulicher als
kontinuierliche Systeme.
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Unser Projekt: www.quanth-physik.de

Ziel:
Erstellung von Online-Lektionen zur Quanteninformation ;i'*?*g Technische
3 ',%E Universitit
':;?f **¢ Braunschweig
Zielgruppen: IFAN TU Braunschweig

A. Studierende auf Lehramt
B. Fachstudierende

Leibniz
i 0; 2§ Universitit
e 4 | Hannover
Themen: _ _ ITP LU Hannover
1.Quantenphysik von Einzelsystemen
2.Quantenphysik von Mehrteilchensystemen
3.Quantenkryptographie
'['U Clausthal
4.Quantencomputer

ZHD TU Clausthal
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Unser Projekt: www.quanth-physik.de

JGQuaNTH
“« > D o

@ web | .

tp.uni-hannover.de fquanth/index.php/Ha

o [E -

QuaNTH

Hauptseite
Kontakt

Letzte Anderungen
Hilfe

w Werkzeuge
Links auf diese Seite

Anderungen an
verlinkten Seiten

Spezialseiten
Druckversion
Permanenter Link

¥ Editieren

Seite | Diskussion Lesen Quelltext anzeigen

Hauptseite

& 13416974203 Diskussionsseite dieserIP Anmelden

Versionsgeschichte

Herzlich Willkommen bei Quanth

Lieber Besucher, herzlich willkommen auf der quaMTH-Homepage. Hier entsteht zurzeit sin Kurssystem zu den Grundlagen der Quantenphysik und der
Quanteninformation. Es sind bersits einige der Einstigerkurse online. weitere werden folgen. Als nachstes soll der Kurs A1 veraffentlicht werden

Torsten Franz {(12.02.14)

Ubersicht

Bilder

Die folgende Tabelle enthalt sine Ubersicht der bestehenden und geplanten Kurse. Die A-Kuse bewegen sich auf
einfithrendem Niveau und soliten auch ohne tisfere Kenntnisse in Physik oder Mathematik lesbar sein

Einfithrung in die Q hysik von Ein,

{comming soon__)
Stichwaorte: Grundzlge der Quantenphysik. statistische Interpretation.
Unbestimmtheitsrelation(en)

Einfiihrung in die Q

phy

Stichwaorte: Lokalitat. das Bell'sche Theorem. objektiver Zufall

ik von Mehrteilch

A2

Einfithrung in die Quantenkryptographie

Stichworte: Grundlagen der Verschlisselung. das BB84-Protokoll, Keine-
Messung-ohne-Stérung

Einfithrung in das Quantencomputing

A Was ist ein Rechner, schwere und leichte Aufgaben. Rechnen mit Quanten

impressicn aus dem /QO Hannover

Letzte Anderungen

310kt Erste Version von Kurs A 4 online
14 Okt Erste Version vom Kurs A 3 online

07. Mai Erste Version vom Kurs A 2 online

Linkliste

milg

Physikdidaktik TU Braunschweig
Quanteninformation LU Hannaver
Hochschuldidaktik TU Clausthal

Diese Seite wurde zuletzt am 12. Februar 2014 um 14:23 Uhr gedndert
Diese Seite wurde bizher 1.491-mal abgerufen

Datenschutz Uber QuaNTH Impressum

1 Modiawid

Technische

Universitat
Braunschweig

Quanteninformation fiir die Schule| Torsten Franz
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Die Grundlagen der Quantenkryptographie

- ED

1
of
Einfuhrung in die Quantenkryptographie | Torsten Franz

c“: .""

‘%I # Universitit :

a3 ..‘5’ Braunschweig www.quanth-physik.de
oh_ ad

Q.
fl"

"¢ Technische

I
v
*
C

&

-

U
@




Unmaogliche Maschine: Super- Heisenberg-Mikroskop

Einzelnes
Quantensystem
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Unmaogliche Maschine: Super- Heisenberg-Mikroskop

Einzelnes
Quantensystem

STOP |k

Unbestimmtheits-
relation Impuls

Es gibt kein Super- Heisenberg-Mikroskop!
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Unmaogliche Maschine: Quantenkopierer

Einzelnes

Quantensystem ¢

Zweli identische Kopien

o NN\N\ "\, - 4/\/\/\/‘ des Eingangssystems
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Unmaogliche Maschine: Quantenkopierer

Einzelnes
Quantensystem

STO P Zwei identische Kopien

des Eingangssystems
NO-CLONING

THEOREM

Es gibt keinen Quantenkopierer!
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Unmogliche Maschinen

Es gibt kein Super- Heisenberg-Mikroskop! |:> Es gibt keinen Quantenkopierer!
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Unmogliche Maschinen

Vollstandige klassische
Information

Es gibt keinen Quantenkopierer! |:> Es gibt kein Super- Heisenberg-Mikroskop
fur alle Messungen!
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Klassische Kryptographie: Setup
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Klassische Kryptographie: Setup

A

A Eve

Alice Bob

1L,
o‘ "'

ol ‘¢ Technische
!‘

g 1%, E Universitit Quanteninformation fur die Schule| Torsten Franz Seite 14 | Fd N
P | A2 www.quanth-physik.de
g,# 08 Braunschweig e e




Klassische Kryptographie: Setup

AL
~
Eve

Bob
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Quanten-Kryptographie: Prinzip
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Quanten-Kryptographie: Prinzip

A

/N =

Eve

Je mehr Information Eve abgreift, desto grof3er ist die Storung.
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Quanten-Kryptographie: Zustande

Brauche: Zustande, die nicht mit Sicherheit durch Messung unterscheidbar sind.

Beispiel: Polarisiertes Licht

Horizontal polarisiert Rechts-zirkular polarisiert

Es gibt keine Messung, die ein horizontal polarisiertes Photon mit Sicherheit von
einem rechts-zirkular polarisierten Photon unterscheiden kann.
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Quanten-Kryptographie: BB84 Protokoll

Einzelphotonen-

Einzelphotonen-
guelle

quelle _
Polarisator Polarisator
N4-Platte

A N4-Platte

Vier Zustande: A
o (=08
D C

Bob

Wenn Basis bei Alice mit Basis bei Bob Ubereinstimmt, stimmen auch die
Messergebnisse Uberein.

Alice

Durch Vergleich kann ein Lauscher enttarnt werden.
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Quanten-Kryptographie: Demonstrator

Polarisator Polarisator

Lichtquelle MA-Platte M4-Platte Radiometer
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Zusammenfassung

Quanteninformation bietet spannende Ansatze flr die Lehre.

Enge Verbindung von grundlegenden Prinzipien mit aktueller Technologie.

z.B. .Keine Messung ohne Stérung*

4 N

No-Cloning-Theorem Quantenkryptographie

Fur mehr Information: www.quanth-physik.de

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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