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Quantenrechner - ein Schritt naher an der
Realitat

In den letzten Jahren haben Quantenrechner einiges an Glanz eingebusst. Ein neuer
Quantenalgorithmus, der zeigt, wie ein Quantenrechner zur Simulation eines
komplexen Systems interagierender Teilchen verwendet werden kdnnte, macht
Hoffnung darauf, dass einige der Probleme fur ...
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bald geldst sein kdnnten.

Die in der Fachzeitschrift Nature veroffentlichte Studie wurde teilweise von der EU im
Rahmen des Projekts QUERG (Quantum entanglement and the renormalization
group) und des Projekts QUEVADIS (Quantum engineering via dissipation)
finanziert. QUERG erhielt mehr als 1,2 Mio. EUR vom Europaischen Forschungsrat
unter dem Programm "ldeen" des Siebten Rahmenprogramms (RP7), wahrend fur
QUEVADIS 10 Mio. EUR im Bereich "Informations- und
Kommunikationstechnologien" des RP7 bereitgestellt wurden.

Die Quantentechnologie untersucht die sonderbaren Eigenschaften der Materie in
extrem kleinen MafBstaben. Wenn ein Bit bei einem herkommlichen Computer
entweder fur "1" oder fur "0" steht, kann ein Quantenbit - oder Qubit - "1" und "0"
gleichzeitig darstellen. Zwei Qubits kdnnen vier Werte gleichzeitig darstellen, drei
Qubits acht und so weiter.

Unter den richtigen Bedingungen entsprechen die Berechnungen mit Quantenbits
mehreren parallel durchgefuhrten klassischen Berechnungen. Aber die richtigen
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Bedingungen sind viel seltener als von den Wissenschaftlern anfanglich
angenommen.

"Die urspringliche ldee fur den Bau eines Quantenrechners kam von Richard
Feynman, der sich eine Maschine vorstellte, die in der Lage ist, generische
guantenmechanische Systeme zu simulieren - eine Aufgabe, von der angenommen
wird, dass sie fur klassische Computer schwer zu bewaltigen ist", schreiben die
Forscher.

Im Laufe der letzten zehn Jahre wurden Quantencomputer mit 12 bzw. 16 Qubits im
Labor gebaut; aber Quanten-Computing ist noch ein sehr junges Fachgebiet und die
damit verknupfte Physik ist so kontraintuitiv, dass die Forscher immer noch damit
beschéftigt sind, die theoretischen Hilfsmittel zu entwickeln, um Uberlegungen
dartber anzustellen.

Um ein besseres Verstandnis der physikalischen Vorgange eines Quantensystems
interaktiver Teilchen zu erlangen, haben die Forscher aus Osterreich, Kanada und
Deutschland versucht herauszufinden, wie die Veranderungen, die in einem
Quantensystem vor sich gehen, auf einem universalen Quantenrechner reproduziert
werden kénnen. Hierflr suchten sie nach einer Quantenversion des klassischen
Metropolisalgorithmus.

Dieser Algorithmus wurde nach dem Physiker Nicholas Metropolis benannt, der zu
der Gruppe gehorte, die ihn 1953 publiziert hat. Richtige praktische Verwendung
fand er allerdings erst mit der Entwicklung der ersten Computer. Die klassische
Version des Metropolisalgorithmus bedient sich stochastischer Karten, die (Uber
mehrere lterationen) in einen Gleichgewichtszustand konvergierten.

Far die Quantenversion des Metropolisalgorithmus verwendete das Team
stattdessen ausschlieBlich positive Karten der Wahrscheinlichkeitsamplitude, auch
wenn das zu einigen Problemen fuhrte. Wobei hierbei besonders die Einfihrung von
Quantenphasenubergdngen zu nennen ist, die zu ungenauen Berechnungen fihren
konnten.

Dennoch kdnnte die Einflhrung des neuen Quantenalgorithmus weitreichende
Anwendung in der Chemie, der Festkorper- und der Hochenergiephysik finden, in
denen bis heute die Schrodinger-Gleichung fur komplexe Systeme vieler
interagierender Teilchen ungelost sind.

"Obwohl die Verwendung dieses Algorithmus fur groBtechnische Vielteilchen-
Quantenprobleme mit der heutigen Technologie noch nicht machbar sein wird, kann
der Algorithmus auf SystemgréBen angepasst werden, die fur physikalische
Simulationen interessant sind", behaupten die Forscher.Fur weitere Informationen:
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Wissen hat kiihlende Wirkung
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einfachen Regeln
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