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Kvantecomputeren i praksis

Stig Elkjær Rasmussen, PhD
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Kvantecomputere: Science fiction 
eller virkelighed?
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Moores lov
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Klassisk atommodel elektroner bevæger 
sig som planeter omkring solen

Kvantemekanik in a nutshell
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Klassisk atommodel elektroner bevæger 
sig som planeter omkring solen

Kvantemekanisk atommodel elektronens 
position beskrives ved en bølgefunktion der 
beskriver sandsynligheden for at finde 
elektronen på en given position

Kvantemekanik in a nutshell
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Klassiske og kvante bits

Klassisk bit Kvante bit (qubit)
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Hvordan bygger man qubits?

▪ Superledende kredsløb

Jay M. Gambetta, Jerry M. Chow & Matthias Steffen
https://www.nature.com/articles/s41534-016-0004-0

433 qubits

80 qubits

53 qubits

12 qubits

https://www.nature.com/articles/s41534-016-0004-0
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Hvordan bygger man qubits?

▪ Superledende kredsløb

▪ Ion fælder

22 qubits

10 qubits
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Hvordan bygger man qubits?

▪ Superledende kredsløb

▪ Ion fælder

▪ Rydberg atomer

324 qubits

256 qubits
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Hvordan bygger man qubits?

▪ Superledende kredsløb

▪ Ion fælder

▪ Rydberg atomer

▪ Photonik

216 qubits
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Hvordan bygger man qubits?

▪ Superledende kredsløb

▪ Ion fælder

▪ Rydberg atomer

▪ Photonik

▪ Silicon quantum dots

10 qubits
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Hvordan bygger man qubits?

▪ Superledende kredsløb

▪ Ion fælder

▪ Rydberg atomer

▪ Photonik

▪ Silicon quantum dots

▪ Topologiske qubits▪ Topologiske qubits
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▪ Superledende kredsløb

▪ Ion fælder

▪ Rydberg atomer

▪ Photonik

Kilde: Virksomhedernes hjemmesider

Kvantecomputeren er allerede 
tilgængelig!

▪ Silicon quantum dots

▪ Topologiske qubits



14

Antallet af qubits stiger
eksponentelt

2018 2019 2020 2021

Falcon Hummingbird Eagle

27 qubits 65 qubits 127 qubits16 qubits

FREMTID

Osprey Condor

433 qubits 1121 qubits

2022 2023

Kookaburra

4158 qubits

2025

Kilde: https://www.ibm.com/quantum/roadmap

https://www.ibm.com/quantum/roadmap
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Kvantecomputere i Danmark

April: NATO annoncerer kvanteteknologi
Accelerator med base i København

September: Novo Nordisk founden
annoncerer 1,5 mia DKK investering

December: Nyt regeringsgrundlaget inkluderer
udvikling a kvanteteknologi
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Hvem er Kvantify?

Vi udvikler software løsninger for svære beregninger (HPC / Quantum)

30+ ansatte i Aarhus and København, primært p.hd.'er

Samarbejder på tværs af EU, udvikler mod globalt scope
(Universiteter, hardware producenter, klienter)

Grundlags I marts 2022, af tre tidligere p.hd.'er fra AU
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Hos Kvantify laver vi (kvante)software

▪ Kvantecomputere er svære at operere og programmere!

▪ Vi udvikler software-as-a-service til virksomheder

▪ Kvantecomputerene tilgår vi via AWS Braket eller Azure Quantum
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Hvad kan potentielt løses
med kvantesoftware?

Skabe mere energieffektiv logistik02

Minimere financiel risiko og forbedre

opdagelse af svindel
03

Design og optimering af molekyler01
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Kvantekemi på en kvantecomputer

Opdagelse af nye lægemidler

Batterier og grøn omstilling

Molekyler er kvantemekaniske af natur
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Udnyttelse af naturens operativ system 
åbner for eksponentel computerkraft

Fx computerkraft nødvendig for at opdage den næste penicillin

En 

kvantecomputer med

286 qubits

En klassisk 

computer med 

flere transistorer

(1086) end der er 

atomer i universet

Source: Slide originally by Rigetti Computing Inc. Insight from “Will Quantum Computing Transform BiopoharmaR&D?”, BCG 10. Dec 2019. 
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Dihydrogen med en
Variational Quantum Eigensolver (VQE)

Hvor er vi lige nu?
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Logistik på en kvantecomputer

Traveling saleperson

Lageroptimering

Ruteoptimering



23

Finansiel optimering på en 
kvantecomputer

Finansielle derivater (Optioner, futures, etc.)

Finansiel risiko (XVA)

Portføljeoptimering
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10.000’s of classical cores
and quantum cores

High 
performance

code

Python 
SDK

Customer

Submit job 
Get job status

Get results

Vores cloud services
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Kvanteløsninger i skyen

▪ Den industri-relevante kvantecomputer er på vej med 

hastige skridt

▪ Kvantecomputeren bliver en integreret del af HPC stacken 

i skyen

▪ Hos Kvantify bygger vi højt ydende software skræddersyet til 
at løse problemer via HPC hardware i skyen
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