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  Programmieren mit Qiskit

PC-Treff-BB VHS Aidlingen

Ingolf Wittmann

12. Juni 2021
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Agenda

● Qubit Physik
● Quantum Gate Operatoren
● Guided Workshop



Bit  2 Zustände 0 oder 1
Multi-bit Effekte: keine

Qubit beliebige Zustände zwischen 0 und 1, zur selben Zeit
(= Superpostion) repräsentiert als Punkt auf der Bloch-Kugel

Multi-qubit Effekte: Entanglement

Silicon 
Struktur
< 20 nm

Atome
Elektronen
Photone

15 mK0 – 50° C 70 – 100 μs∞

Klassisch Quantum

Bits versus Qubits



Supraleitender
Mikrowellenschwingkreis:
 Auslesen der Qubits
 Verbindung von Qubits
 Rauschfilter

Supraleitendes Qubit:

100 nm
X 100 nm 

 Josephson Junction als eine nicht lineare Spule

Anatomie eines supraleitenden Quantumprozessors

Quelle: IBM 



Topologie von IBM Quantumprozessoren

IBM Quantum Prozessoren

27 Qubit Prozessor
[Falcon]

65 Qubit Prozessor
[Hummingbird]

53 Qubit Prozessor
[Rochester]



Mikrowellenelektronik
3K

0.9K

0.1K

0.015K

40K

Prozessor mit 
Superconducting
Qubits und Resonators 

Leiterplatine mit dem 
Qubitprozessor bei 15 mK 
geschützt von der 
Außenwelt mit mehreren 
Abschirmungen

Kryograph um die 
Qubits auf 10 - 15 
mK mit den 
Isotophen von 3He 
und 4He

Aufbau eines IBM Quantum 
Computing Systems

Quelle: IBM



1 Bit 
Gates

2 Bit 
GatesNOT

ID

AND

OR

NAND

NOR

XOR

XNOR

Bit

IN OUT
1-qubit Gate
→ Rotation of Bloch-Sphere
→ Adding to length and 
latitudee

Qubit

2-qubit Gate: CNOT
→ Controlled NOT
→ Exchange of |10〉 and |11〉

Quantum Logik … wie man Quantencomputer programmiert

intern



Hamiltonoperator

»[…] I think I can safely say that nobody understands quantum mechanics.«

Richard P. Feynman
The Character of Physical Law (1964)
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Lineare Superposition für ein Qubit

Bloch Kugeldarstellung

ein klassisches Bit                ein Qubit

ein Qubit: in Superposition

mit

entsprechend hier angezeigt 

   der Messungen ergeben und sind
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Unitäre Quantengatter
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Binäre Quantengatter

Vorbereiten des Bell States

Hadamard
auf dem ersten qubit

CNOT
1 auf 2

Gegeben zwei qubits und ein Bell Status kann nicht als Produkt dargestellt werden



Qiskit Softwarestack
Framework und Bibliotheken von 

Quantenalgorithmen, die es Benutzern 
ermöglichen, Quantencomputing effizient 

zu nutzen

Grundlegende Tools zum 
Erstellen, Ausführen und 

Kompilieren von 
Quantenschaltungen

Spezialsimulatoren für die 
Algorithmenentwicklung und 

Quantenforschung

Werkzeuge zur 
Charakterisierung

und Fehlerminimierung
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Hands On
https://quantum-computing.ibm.com/
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IBM Quantum Experience
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IBM Quantum Experience & Jupyter Notebook
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IBM Q Account und API Token erstellen
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Qiskit API Token

1

2
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