Mit dem Zufall rechnen -
Quantenteilchen zahmen leicht gemacht

Mathias Gartner
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Was passiert,
wenn sich viele Quantenteilchen
gegenseitig beeinflussen?



Antwort ist wichtig fur...
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Qi Skit pypi [VoI810 |
Ein Open Source Quantencomputing Framework zur Nutzung

von heutigen Quantenprozessoren und zum Einsatz in der
Wissenschaft, Ausbildung und im Unternehmen

www.qiskit.org
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Quantencomputer



Interessante Eigenschaften

* GrofRe, Form, Dichte
* kinetische Energie

Schrodinger Gleichung W

I
lha‘l/)(l', t) = Hyj(r, 1)

* potentielle Energie
* Stabilitat

Wellenfunktion



Interessante Eigenschaften

* GrofRe, Form, Dichte
* kinetische Energie

Schrodinger Gleichung W
* potentielle Energie

Stabilitat maqp(r, t) = Hy(r,t)
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Wellenfunktion

es gibt unendlich
viele verschiedene
® Anordnungen
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Mach?2 —der
Supercomputer

der JKU ih%a/z(r, t) = Hy(x, t)

1728 Prozessoren
20 TB RAM



Dann verwende ich fur die Berechnung
nur zufallig ausgewahlte Anordnungen
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Q: Wo gibt’s Experten fur den Zufall?
A: Naturlich im Casino von Monte Carlo!
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Monte-Carlo-Simulation

Versionsgeschichte

Wikipedia durchsuchen Q |

Monte-Carlo-Simulation oder Monte-Carlo-Studie, auch MC-Simulation, ist ein
Verfahren aus der Stochastik, bei dem eine sehr groide Zahl gleichartiger
Zufallsexperimente die Basis darstellt. Es wird dabei versucht, analytisch nicht oder
nur aufwendig I&sbare Probleme mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie
numerisch zu Idsen. Als Grundlage ist vor allem das Gesetz der groften Zahlen zu
sehen. Die Zufallsexperimente kdnnen entweder — etwa durch Wirfeln — real
durchgefihrt werden oder in Computerberechnungen, bei denen zur Simulation
von zufalligen Ereignissen mit gesigneten Algerithmen scheinbar zufallige Zahlen
berechnet werden, die auch als Pseudozufaliszahlen bezeichnet werden.

Zu den Pionieren der Monte-Carlo-Methode in den 1940er Jahren gehdren
Stanislaw Ulam, Nicholas Metropolis und John von Neumann.

Inhaltsverzeichnis [Verbergen]
1 Uberblick
1.1 Anwendungen und Problemlésungen
1.2 Geschichte und Herkunft der Bezeichnung
2 Mathematik
3 Methoden
3.1 Metropolis-Monte-Carlo

Die Kreiszahl Pi wird mit der Monte- &7
Carlo-Methode angenahert bestimmt
durch das Vierfache der
Wahrscheinlichkeit, mit der ein
innerhalb des Quadrats zufallig
gewahlter Punkt in den Kreis fallt.
Aufgrund des Gesetzes der grofien
Zahlen sinkt mit steigender Anzahl von
Experimenten die Varianz des
Ergebnisses.
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Monte-Carlo-Methode
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Anordnungen ,,zufallig” erzeugen

besseres Verstandnis von
komplexen Vielteilchensystemen

neue Technologien wie der
Quantencomputer

es macht Spaf3!



Danke fur eure Aufmerksamkeit :-)




Quellenangaben:

* Folie 4, Neutronenstern: https://www.spacetelescope.org/images/potwl1142a/

* Folie 4, Quantencomputer: https://www.ibm.com/blogs/ibm-anz/wp-
content/uploads/2018/06/Screen-Shot-2018-06-28-at-3.41.01-pm.png

* Folie 4, qiskit: https://qiskit.org/

* Folie 5, Erwin Schrodinger: https://www.oeaw.ac.at/online-
gedenkbuch/gedenkbuch/personen/qg-z/erwin-schroedinger/

* Folie 5, Katze: https://all-free-download.com/free-vector/download/cats-
vector 266265.html

* Folie 8, Mach2: https://ooe.orf.at/news/stories/2896337/
* Folie 10, Karte: https://www.google.at/maps

* Folie 10, Monte-Carlo-Simulation: https://de.wikipedia.org/wiki/Monte-Carlo-
Simulation
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