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Effiziente Quantenalgorithmen fir das Hubbard-Modell

Motivation

Das Hubbard-Modell spielt bei der Beschreibung von
Quantenmaterialien eine wichtige Rolle. In zwei
Dimensionen soll dieses Modell die essenzielle Physik
von Hochtemperatur-Supraleitern erfassen. Dariiber
hinaus werden neuartige, nicht-Silicium basierte
Materialien fiir potenzielle Anwendungen im Bereich
der Elektronik (,Spintronics®) haufig durch das Hub-
bard-Modell oder davon abgeleiteten Modellen be-
schrieben. Somit ist es auch fiir industrielle Anwendun-
gen relevant. Die Losung der mathematischen
Gleichungen fiir das Hubbard-Modell mit klassischen
Computern ist sehr schwierig, da die benétigten
Ressourcen exponentiell mit der Systemgrofle anwach-
sen. Quantencomputer kdnnten diese Hiirde jedoch
iberwinden und Lésungen in viel klirzerer Zeit liefern.

Ziele und Vorgehen

Ziel des Projektes ist es, effiziente Quantenalgorithmen
fr Hubbard-Modelle oberhalb des absoluten Null-
punkts zu entwickeln. Dadurch sollen Aufgaben gelst
werden, die mit klassischen Computern nicht bewaltigt
werden kdnnen. In diesem Zusammenhang sollen

Algorithmen entwickelt werden, um sowohl statische als

auch dynamische Materialeigenschaften (z.B. optische
Eigenschaften oder Transporteigenschaften) mit
analogen oder digitalen Quantencomputern zu berech-
nen. Dabei wird die Expertise der Partner in den
Bereichen Quantencomputing, Quantenalgorithmen
und Vielteilchenphysik genutzt, um die unterschiedli-
chen Bausteine der Algorithmen zu realisieren.

Innovation und Perspektiven

Die effiziente Losung des Hubbard-Modells gilt als eine
der relevantesten offenen Fragestellungen in der
modernen Physik. Aus wissenschaftlicher Sicht wird
dies das Verstindnis vieler physikalischer Phinomene,

einschliefdlich der Hochtemperatur-Supraleitung, vertie-

fen und moglicherweise auch zur Entdeckung neuer
Phinomene fihren. Aus praktischer Sicht konnte das
Hubbard-Modell zu einem Standardwerkzeug werden,
um Quantenmaterialien zu beschreiben.
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