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WHO AM I?

Information & Computation

 Nina Brandl @ Kepier

 PhD Student Informatik
* 1n der Forschung seit 2020
* Quick Sloths

* Department for Quantum Information
and Computation @ Kepler

o www.jku.at/iicqc




e Bachelor Curriculum ,,Quantum Science and
Technology*:

— Start: October 2026
— Teaching mode: presence at JKU

— Interdisciplinary mix of physics (with focus on
quantum), computer science and Al

— First Quantum Bachelor’s program in Austria
and one of only few of this kind in Europe

» Subsequent Master programs at JKU:

— ,Physics® and/or ,Quantum Science and
Technology”

— LArtificial Intelligence”

'|ust google QST JKU* ©

Key Facts

Degree
Bachelor of Science (BSc)

Duration
6 Semesters

ECTS
180 Credits

Language
English (Level B2)

Location
Linz

Program
Full-Time

14%

18%

16%

15%

Mathematics

Experimental Physics
Quantum Information Science
Theoretical Physics
Computer Science and Al
Practical Work

Free Electives

Bachelor's Thesis

Area of Specialization
(Physics / Computer Science and Al)



Super-
Computer

Problem: Klassische
(Newton‘sche) Physik
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https://csferrie.medium.com/every-science-nerd-should-know-these-5-things-about-quantum-physics-cf71cf935a51



KLASSISCHE COMPUTER

 CPUs: elektrische Bauteile IR 3 s, / 50
* Bits durch Spannungszustande

e Strom an, 1

* Strom aus, 0 Klassische Physik

 Deterministische LLogik . e e
& Deterministisch

» Reproduzierbare Ergebnisse




WAS ERHOFFEN WIR UNS
VON QUANTENCOMPUTERN?

* Simulation von komplexen Systemen

 Exponentielle Beschleunigung komplexer
Probleme
(z.B. Faktorisierung)

 Vorteile fir KI







SUPERPOSITION

* Information ist in qubits gespeichert, Zustande sind ein Spektrum
(Superposition) zwischen rot und blau

©Jadwiga Wilkens
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SUPERPOSITION

* Information ist in qubits gespeichert, Zustande sind ein Spektrum
(Superposition) zwischen rot und blau

Messun%/ \Messung




SUPERP

* Informatio:
(Superpositt

1 Spektrum




VERSCHRANKUNG - PERFEKTE KORRELATION

* Information ist in qubits gespeichert, Zustande sind ein Spektrum
(Superposition) zwischen rot und blau

KEINE

extra
Messung

Messung l




VERSCHRANKUNG - PERFEKTE KORRELATION

* Information ist in qubits gespeichert, Zustande sind ein Spektrum
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QUANTUM COMPUTING

Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten

1. Superposition — alle Moglichkeiten gleichzeitig
2. Phasen andern — Problem einbauen

3. Interferenz —
e richtig verstarkt RTATRTATA
» falsch ausgeloscht VAVAVAYAYA

4. Messung — richtige Losung wahrscheinlich
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AKTUELLER STAND

* NISQ-Era: Noisy Intermediate-Scale Quantum
* Qubits sind sehr storanfillig, Ergebnisse sind nie exakt
* Bis einige tausend Qubits

» Keine vollstandige Fehlerkorrektur
* Kurze Algorithmen
* Viele Wiederholungen -> statistische Auswertung

* Cloud Computing
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* Physikalische Grenzen klassischer
Computer (Transistoren,
Energieverbrauch)

e Technischer Durchbruch

 Milliarden Investitionen —
Wettlauf

* Erste Use-Cases (Kryptographie,
Pharma, KI)

* Mehr Forschung (Physik ->
Informatik)
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QUANTEN-
MAGIE

Mit Superposition und
Verschrankung zum

computer!

Nina Brandl, JKU
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