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Quantenrechnen ermdglicht schnelle Datenbanksuche

Grover-Quantenalgorithmus zur Suche in unsortierten Datenbanken implementiert — Superposi-
tion rein elektrisch manipuliert und ausgelesen — Veréffentlichung in Physical Review Letters

Der Terbium-Einzelmolekiltransistor liest nach der Ausfiihrung des Grover-Quantenal-
gorithmus unsortierte Datenbanken aus. (Grafik: KIT/Institut Néel)

Fotosammlungen oder Soziale Netzwerke sind Datensammlun-
gen, in denen die Daten meistens nicht sortiert vorliegen. Die
Suche nach einzelnen Elementen, also nach der Nadel im Daten-
Heuhaufen, ist bei sehr grofRen Datenmengen fir klassische
Computer extrem aufwandig. Wissenschaftler am Karlsruher
Institut fir Technologie haben nun den Grover-Algorithmus — ein
Verfahren zum schnellen Finden eines Suchelements in unsor-
tierten Datenbanken — quantenmechanisch implementiert und
erfolgreich ausgefiihrt. Ihre Forschungsergebnisse vertffent-
lichten sie nun in den Physical Review Letters. DOI: 10.1103/Phy-
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Ein Video, dass den Vorgang zeigt,
ist hier zu sehen:

www.sek.kit.edu/downloads/Grover-

sRevLett.119.187702

Ein universeller Quantencomputer ist zwar noch eine Zukunftsvision.
Spezielle Quantensysteme, die versprechen, eine bestimmte Auf-
gabe schneller als ein klassischer Computer I6sen, spielen in der Wis-
senschaft bereits jetzt eine grof3e Rolle. Ein konventioneller Compu-
ter muss, um ein bestimmtes Element in unsortierten Daten sicher zu
finden, im ungunstigsten Fall alle Suchelemente nacheinander durch-
laufen. Ein Quantensystem mit implementiertem Grover-Suchalgo-
rithmus verringert die Suchzeit, da es zeitgleich auf alle Zustande in-
nerhalb einer sogenannten Superposition angewendet werden kann.
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Forschergruppen um die Professoren Wolfgang Wernsdorfer und Ma-
rio Ruben am KIT ist nun gemeinsam mit Wissenschaftlern des Insti-
tuts Néel (Grenoble) genau dies gelungen: Die Wissenschaftler ha-
ben nun den Grover-Algorithmus auf einen molekularen Magneten
angewandt und damit erfolgreich ein Quantensystem erschaffen,
dessen Aufgabe das schnelle Auffinden von Suchelementen in un-
sortierten Daten ist.

In der aktuellen Forschung haben sie die Machbarkeit einer schnellen
Suche fir eine kleine Datenbank von vier Elementen exemplarisch
belegt. ,Allerdings®, so Ruben ,kann diese Methode in jeglichen
Quantensystemen mit vielen, nicht-&quidistanten Energieniveaus im-
plementiert werden, was den Weg hin zu einem universellen Quan-
tensuchalgorithmus eréffnet”.

Im aktuellen Fall wurde der Grover-Algorithmus in einen molekularen
Magneten implementiert, der mit speziell designten Mikrowellen in
eine Superposition gebracht wurde — ein Quanteneffekt, bei dem sich
ein Teilchen zugleich in verschiedenen Zustanden befinden kann.
Nach der Ausfuhrung der Quantenoperationen las ein Einzelmole-
kiltransistor die Suchergebnisse aus. Eine Animation verdeutlicht
diesen Vorgang. (http://www.sek.kit.edu/downloads/Grover-quan-
tum_algorithm_trail_short.mp4)

Wolfgang Wernsdorfer, der am Physikalischen Institut und am Institut
fur Nanotechnologie des KIT forscht, betont, dass diese Manipulation
von Quantenzustanden zwar bei sehr tiefen Temperaturen, aber un-
ter ausschlieRlicher Nutzung von elektrischen Feldern gelang. ,Des-
halb haben wir die Hoffnung, dass sich diese Technologie in aktuelle
elektronische Gerate integrieren lasst®, so Wernsdorfer.

Der malRgeschneiderte Molekil-Transistor wurde in Mario Rubens
Gruppen am Institut fir Nanotechnologie und am Institut fir Anorga-
nische Chemie des KIT synthetisiert. Er besitzt in der Mitte ein Ter-
bium-Atom, das Uber ein ausgepragtes magnetisches Moment, einen
Spin, verfligt. Umgeben ist das Terbium von organischen Molekiilen,
die es abschirmen und somit gegen auf3ere Einfllisse robust machen.

Operating Quantum States in Single Magnetic Molecules: Implemen-
tation of Grover's Quantum Algorithm, C. Godfrin, A. Ferhat, R. Bal-
lou, S. Klyatskaya, M. Ruben, W. Wernsdorfer, and F. Balestro, Phys.
Rev. Lett. 119, 187702 - https://jour-
nals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevlett.119.187702
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Als ,,Die Forschungsuniversitit in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fir Gesellschaft und Um-
welt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen maRgebli-
che Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und Information
zu leisten. Dazu arbeiten rund 9.300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter auf einer breiten disziplindren Basis in Natur-,
Ingenieurs-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 26.000 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf ver-
antwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und Wis-
senschaft vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt die Bru-
cke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaftli-
chen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer na-
tarlichen Lebensgrundlagen.

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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