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Das Schrotrauschen gekoppelter Quantenpunkte

Im Prozessor eines Quantencomputers werden elektromagnetische
Wellen uberlagert. Die Uberlagerung entspricht dabei der
Kodierung von Informationseinheiten. Voraussetzung dafir, dass
ein Quantencomputer funktioniert, ist die Koh&renz der
Uberlagerung der Wellen fir den Zeitraum der Berechnung.
Vorzeitige Storungen machen die ganze Berechnung zunichte.
Eine solche Storung wird in der Nachrichtentechnik als
Rauschen bezeichnet. Beim Rauschen wird eine Welle von
mehreren Wellen mit einem breiten, unspezifischen Spektrum
uberlagert, was In Schwankungen des Stroms sichtbar wird. Wird
ein Zustand uberlagerter Wellen Uberlagert, ist der Zustand
nicht mehr koharent. Um das bei der Konstruktion von
Quantencomputern vermeiden zu konnen, werden Erkenntnisse uUber
subatomares Rauschen benétigt, wie sie Wissenschafter vom
Institut fur Festkorperphysik der Universitat Hannover
liefern.

Das Team um Rolf Haug mall erstmals experimentell das so
genannte Schrotrauschen an gekoppelten Quantenpunkten. Im
Unterschied zu einzelnen Quantenpunkten rauschen gekoppelte
Quantenpunkte stark. Ein Quantenpunkt ist die nanoskopische
Struktur eines Materials, In dem Elektronen bzw. ihre Locher
so gedrangt sind, dass sie nur noch diskrete Energien annehmen
konnen und 1n thre Umgebung ausschlieRlich Uber den
Tunneleffekt gelangen. Ein Quantenpunkt eines Materials
verhalt sich demnach ahnlich wie ein Atom. Ein Atom, das
kinstlich 1st, weil es iIn seinem Aufbau und seiner
Beschaffenheit im Labor verandert werden kann. Treten zwei
Quantenpunkte iIn eine dauerhafte Wechselwirkung, spricht man
von gekoppelten Quantenpunkten. Dieses kinstliche Molekil
konnte wegen der guantenmechanischen Welleneigenschaft von
Elektronen als Grundbaustein fur das Register eines
Quantencomputers dienen.

Dazu musste das Register abgeschottet werden gegen das
Schrotrauschen, das entsteht, wenn Elektronen die
Potentialbarriere eines Quantenpunktes Uberqueren. Weil die
Elektronen eines Quantenpunktes diskrete Energien besitzen,
flielBen sie nicht gleichmalig durch das Material. Jedes
Elektron muss fur sich die Barriere uberwinden. Und diese
Barriere tunneln sie nur mit einer bestimmten
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Wahrscheinlichkeit, so dass es zu Schwankungen Im
Elektronenfluss kommt, die als Schrotrauschen bezeichnet
werden. Das Schrotrauschen nimmt nach den Messungen der
Physiker aus Hannover deutlich zu, wenn das Material
gekoppelte Quantenpunkte besitzt.

inspective - die Wissensbotschaft Friedhofstr.4 73430 Aalen



