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Wiener Physiker haben ein neues Konzept fiir Photonen-Quantencomputer entwickelt

Vom Bit zum Quantenbit

M Probleme waren viel schneller 16sbar
als in einem klassischen Computer.

Wien. Ein vollig neues Konzept
fur einen zukiinftigen Quanten-
computer auf Basis von Photonen
haben Wiener Physiker um Anton
Zeilinger vorgeschlagen und in
Ansatzen Dbereits experimentell
realisiert. Sie schlagen eine neue
Methode vor, mit der sich gleich-
zeitig Paare von Lichtteilchen
(Photonen) effizient herstellen
und die Photonen miteinander
zur Wechselwirkung bringen las-
sen. Damit lieBen sich Berechnun-
gen in einem Quantencomputer
durchfiihren. Die Arbeit wurde in
der neuen Ausgabe der Wissen-
schaftszeitschrift ,Nature“ verof-

cher Quantenzustand verschiede-
ne Schwebezustinde zwischen
zwei Moglichkeiten einnehmen.
Mit mehreren Qubits konnte man
deshalb bestimmte Probleme we-
sentlich schneller l6sen als in ei-
nem klassischen Computer.

Die Physiker am Vienna Center
for Quantum Science and Techno-
logy (VCQ) an der Universitat
Wien und ihre Kollegen in Japan
und Australien mussten fiir das
von ihnen vorgeschlagene Sche-
ma einige Schwierigkeiten tber-
winden. So scheiterte ein auf vie-
len Photonen basierender Quan-
tencomputer ebenso wie viele

fentlicht. Quantenexperi-
weltwertnach VViSSen arofion  Anzahl
Konzepten  ge- an Photonen bis-

sucht, mit denen sich ein Quan-
tencomputer realisieren lassen
konnte. Im Gegensatz zum Bit,
der kleinsten Informationseinheit
in der Informationstechnologie,
die zwei Zustande (Ja/Nein oder
0/1) einnehmen Kkann, sollen
beim Quantencomputer Quanten-
zustande als kleinste Einheit - ge-
nannt Quantenbit (Qubit) - die-
nen. Weil dabei die Gesetze der
Quantenwelt gelten, kann ein sol-

Anton Zeilinger. Foto: epa/Zamir

her an den prinzipiell ineffizien-
ten Methoden zur Herstellung
von Photonenpaaren. Die Wissen-
schafter schlagen nun die soge-
nannte ,koharente Photonen-Kon-
version® dafiir vor.

Dabei wird ein starker Laser
dazu benutzt, die sogenannte
Nichtlinearitat von Glasfasern
hochzutreiben. In der linearen
Optik geht man davon aus, dass
die optischen Eigenschaften eines
Materials unabhangig von der In-
tensitat des eingestrahlten Lich-
tes sind, Lichtstrahlen beeinflus-
sen einander nicht. In nichtlinea-
ren Materialien kommt es dage-
gen zu einer Wechselwirkung
zwischen Lichtstrahlen. ,Wir kon-
nen die Nichtlinearitat der Glasfa-
sern mit der Stirke des Laserfel-
des steuern: je starker das Laser-
feld, desto hoher die Nichtlineari-
tat“, erklarte der am Projekt betei-
ligte Wissenschafter Sven Rame-
low im Gesprach mit der APA.

Schickt man gleichzeitig zum
Licht dieses Pumplasers Licht ei-
ner anderen Wellenldnge eines
schwicheren Lasers in diese Glas-
faserleitung, werden diese Photo-
nen verdoppelt - und zwar ,theo-
retisch zu 100 Prozent, also deter-

Aufbau fiir den starken, griitnen Pumplaser, der die Nichtlinea-
ritdt der ,koharenten Photonen-Konversation“ verstarkt. Foto: Iqogi Wien

ministisch - wenn man ein Pho-
ton hineinschickt, kommen zwei
heraus“, so Ramelow. Die Physi-
ker konnten diesen Teil ihres neu-
en Schemas bereits experimentell
nachweisen, wenn auch die Pho-
tonenpaar-Erzeugung ,noch nicht
mit hoher Effizienz*“ gelang.
Verdoppelt werden die Photo-
nen durch die ,kohdrente Photo-
nen-Konversion“. Dabei werden
,Photonen-Zustande“ - das elekt-
romagnetische Feld des Lichts
kann verschiedene Zustande ein-
nehmen, etwa solche mit unter-
schiedlicher Zahl an Photonen -
umgewandelt, ohne dass Quan-
teninformation zerstort wird. So
kann zum Beispiel ein Ein-Photo-

Wie Kunst das Gehirn austrickst

Von Eva Stanzl

M Kinstler als Neurowissenschafter: Was
Gemalde tiber Wahrnehmung verraten.

Wien. Egal, ob er in Rot, Blau
oder Griin dargestellt ist und egal,
ob er die Form des Objekts hat,
dem er gehort, ,der Schatten
muss einfach dunkler sein als sei-
ne Umgebung, damit er als sol-
cher in einem Gemailde erkannt
wird“, betont Patrick Cavanagh,
Leiter der Vision Sciences Labora-
tories der Universitat Harvard. Im
Rahmen der Gombrich Lectures
der Forschungsplattform fiir Cog-
nitive Sciences der Universitat
Wien verdeutlichte er am Don-
nerstag, warum Kiinstler das Ge-
hirn geradezu austricksen.

Wie erkennen wir einen gemal-
ten Spiegel als Spiegel, obwohl er
uns nicht reflektiert? Wie eine ge-
malte Glasoberflache also solche,
obwohl sie im Bild nicht durch-
sichtig sein kann? Und wie lassen

Kiinstler zweidimensional wie
dreidimensional aussehen? Die
Antwort liegt in den Vereinfa-
chungen, die die Wahrnehmung
vornimmt, um Sachverhalte blitz-
artig zu identifizieren.

Sehen durch Andeutungen

,Die  visuelle =~ Wahrnehmung
macht ihre Umgebung mit einem
relativ simplen System von Algo-
rithmen in Sekundenbruchteilen
aus®, so Cavanagh. Diese Fahig-
keit geht auf Urzeiten zurtick:
Wie rasch ein Jager und Sammler
einen Schatten seinem Besitzer
zuordnete, konnte {iber Leben
und Tod entscheiden. In diesem
Sinn verstehen wir selbst im fal-
schen Winkel gemalte Spiegelbil-
der als solche, oder erkennen
Wasser im Bild, wenn es seine

Umgebung vertikal reflektiert.
Unsere Innen-Darstellung der
Welt beinhaltet zweidimensionale
Reprédsentationen, erklart Cava-
nagh. Auch gewinnen wir viel In-
formation anhand von Linien, die
Konturen, Tiefe oder Raum visua-
lisieren und sogar fiir Bewegun-
gen oder Gerdusche stehen kon-
nen. Kiinstler miissen daher nur
einen Teilsatz an Regeln fiir visu-
elle Reprdsentation einhalten und
konnen andere brechen, ohne
dass der Betrachter es merkt.
Denn das Sehen bendtigt nur
einen AnstoB, um das Gesehene
mit abgespeicherter Information
zu einer Gesamt-Wahrnehmung
zu vervollstandigen - dhnlich wie
wenn Tiere durch Tarnen und
Tauschen ihre Fressfeinde ab-
schrecken. ,Unser Gehirn ist
hochst komplex, aber nicht alles,
was wir tun, um die Welt wahrzu-
nehmen, muss deshalb komplex
sein. Die Vereinfachungen, die
wir nutzen, machen das Gehirn so
effizient”, sagt Cavanagh.

nen- in einen Zwei-Photonen-Zu-
stand umgewandelt werden.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt
der ,koharenten Photonen-Kon-
version“ ist es, dass zwei Licht-
teilchen miteinander zur Wech-
selwirkung gebracht werden kon-
nen. Ublicherweise gibt es zwi-
schen Photonen keinerlei Wech-
selwirkung. In der Quantenphysik
ist das grundsitzlich von Vorteil,
da die Photonen dadurch von der
Umgebung isoliert sind und
Quanteneigenschaften  erhalten
bleiben. Will man aber Photonen
fur einen Quantencomputer nut-
zen, braucht man diese Wechsel-
wirkung, denn damit wiirden die
Berechnungen durchgefiihrt.

Leserbriefe

Kurz notiert

Schweizer Forscher fanden
»lebendes Fossil“
Wissenschafter der Universitat
Bern haben in Einzellern einen
Zellbestandteil gefunden, der sich
seit Jahrmillionen kaum verdn-
dert hat. Die Einzeller namens
Trypanosomen verfligen tiiber ei-
nen Zellkern und Zellorgane. Ei-
nes dieser Organe ist das Mito-
chondrium - das ,Kraftwerk”, das
Zellen mit Energie versorgt. Das
System, mit dem Mitochondrien
in Trypanosomen Proteine ,im-
portieren“, erwies sich als sehr
urspriinglich. In anderen Lebewe-
sen hat es sich langst weiter ent-
wickelt. Manche der (fir den
Menschen meist harmlosen) Try-
panosomen sind gefahrlich - etwa
der Erreger der afrikanischen
Schlafkrankheit. Das neu ent-
deckte Protein-Importsystem
konnte sich bei der Bekampfung
der Schlafkrankheit als Ziel fiir ei-
ne Chemotherapie eignen. Denn
die Zelle iiberlebt nur, wenn der
Protein-Import gewdhrleistet ist.
Die Forscher wollen Substanzen
finden, die das einfache Trans-
portsystem der Einzeller unter-
binden, ohne das modernere
Transportsystem  menschlicher
Mitochondrien zu beeinflussen.

Paare ohne Besitzinteresse
sind gliicklicher

Wem personlicher Besitz beson-
ders wichtig ist, der hat mit sei-
nem Partner eher Probleme. US-
Forscher haben Lebenseinstellun-
gen von Eheleuten untersucht.
Demnach sind Paare, in denen
beide materialistisch eingestellt
sind, insgesamt schlechter dran,
so die Familienforscher von der
Brigham Young University: Sie
kommunizieren weniger gut mit-
einander und bewdltigen Konflik-
te schlechter. Die Wissenschafter
haben die Daten von 1700 verhei-
rateten Paaren verwendet, wobei
diese nach ihren prinzipiellen
Einstellungen befragt wurden, un-
ter anderem nach der Wichtigkeit
vom Besitz materieller Giter fir
das Lebensgliick. Paare mit zwei
nicht-materialistischen Partnern
fiihren demnach die gliicklichste
Beziehung. Sie dauert im Schnitt
langer, Frau und Mann sind eher
zufrieden und konnen besser mit-
einander reden.

Land der
Lander
Zum Leitartikel von Walter
Hdmmerle, 12. Oktober

Nicht nur Osterreich ist ein
Land der Lander, sondern auch
die EU, und wahrend in Oster-
reich ohne Zustimmung der
Achse Proll/Haupl nichts funkti-
oniert, ist es eben die Achse
Berlin/Paris, die in der EU den
Takt vorgibt.

Machterhaltsstreben blo-
ckiert notwendige Reformen, de-
ren Umsetzung im Interesse der
Birger liegt. Fir diesen Um-
stand zeichnet auch die Abwei-
chung zwischen der Zusammen-
setzung der gewdahlten Korper-
schaften und der Gesamtbevol-
kerung verantwortlich.

Nachdem die derzeit prakti-
zierte reprasentative Demokra-
tie in Wahrheit ein Parteiendik-
tat darstellt, bedarf es eines
neuen Instrumentes, namlich
des vom Volke initiierten, recht-
lich verbindlichen Volksent-
scheides, welchen die derzeiti-
gen Machthaber aus Angst vor

Machtverlust unter allen Um-
standen verhindern wollen.

Die Bevolkerung will nicht
nur informiert oder unverbind-
lich gefragt werden, sondern
fordert einen friihzeitigen und
ergebnisoffenen Dialog der Poli-
tik mit der Bevolkerung auf al-
len Ebenen, von der Gemeinde-
beziehungsweise Bezirksebene
bis hin zur EU-Ebene.

Um der Stimme der Biirger
mehr Gewicht zu verleihen, ver-
netzen sich derzeit Biirgerinitia-
tiven mit der Aktion 21 als
Dachgesellschaft 0sterreichweit,
um fiir Transparenz und echte
Biirgerbeteiligung zu kampfen.

Mag. Robert Cvrkal,
per E-Mail

Leserbriefe werden nur dann ab-
gedruckt, wenn sie mit vollstan-
diger, nachvollziehbarer Adres-
se versehen sind. Wir konnen
auch nur Leserbriefe berlick-
sichtigen, bei denen Kiirzungen
nicht ausgeschlossen werden.



