Vorwort

Die Vorgeschichte dieses Buches begann mit einer Einfithrungsvorlesung zur Quan-
teninformatik im Jahre 1998 an der TU Clausthal. Seitdem hat die Digitalisierung
unseres tiglichen Lebens weiter rapide Fahrt aufgenommen und ist auf dem besten
Weg allumfassend zu werden. Enorme Datenmengen und deren Verarbeitung er-
fordern immer neuere Technologien mit immer grofleren Speicherkapazititen und
immer effizienteren Algorithmen. Dabei schreitet die Miniaturisierung der Spei-
chertriger stetig voran. Folglich begann man sich bereits in den 80er-Jahren des
vergangenen Jahrhunderts zu fragen, wie Information mit atomaren Bausteinen ge-
speichert und verarbeitet werden kann. Solcherart Bausteine folgen den Gesetzen
der Quantenmechanik, und die Quanteninformatik entstand als ein Forschungs-
zweig, in dem Grundlagenfragen ganz nahe bei potenziell revolutiondren Anwen-
dungen stehen.

In den darauf folgenden Dekaden wurde die diesbeziigliche Theorie entwi-
ckelt. Es zeigte sich, dass die Speicherung und Bearbeitung von Information nach
den Regeln der Quantenmechanik in der Tat neuartige und effizientere Methoden
als die bisherigen verspricht. Mithilfe des massiven Quantenparallelismus kénn-
ten Faktorisierungs- und Suchalgorithmen mit einem Quantencomputer erheblich
beschleunigt werden. AuBlerdem erlauben quantenmechanische Phinomene neu-
artige Kryptografieprotokolle, deren Abhorsicherheit durch die Naturgesetze der
Quantenmechanik garantiert wird.

Die Theorie der Quanteninformatik hat mittlerweile einen fortgeschrittenen Rei-
fegrad erreicht. Dabei wird von einer Vielzahl mathematischer Resultate hauptséch-
lich aus Linearer Algebra und Zahlentheorie Gebrauch gemacht. Dennoch gibt es
kaum umfassende Darstellungen, die die Quanteninformatik durch eine streng ma-
thematisch geprigte Brille betrachten. Dieses Buch mochte da etwas Abhilfe schaf-
fen. Ausgehend von den physikalischen Grundlagen wird hier alle fiir die Quan-
teninformatik erforderliche Mathematik eingefiihrt und erklirt. Die wesentlichen
Aspekte der Quanteninformatik werden mathematisch formuliert. Alle gemachten
Aussagen werden auch im Buch bewiesen. Insofern kann der mathematisch geneig-
te Leser hier einen umfassenden Einblick in die Mathematik der Quanteninformatik
bekommen, ohne das Buch aus der Hand zu legen.
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Vil Vorwort

Derzeit wird mit Nachdruck an verschiedenen moglichen physikalischen Rea-
lisierungen eines Quantencomputers gearbeitet. Nach der Lektiire dieses Buches
sollten die Leserinnen und Leser auf eine erfolgreiche physikalische Implementie-
rung eines Quantencomputers bestens vorbereitet sein. Aber vielleicht konnen sie
ja als Folge der Lektiire selbst auch noch zur Theorie beitragen.
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