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Abstract:

Viele Materialeigenschaften, wie zum Beispiel Supraleitfahigkeit oder Antiferromagnetismus, kénnen nur
guantenmechanisch erklart werden und bergen noch viele Ratsel. Obwohl die zugrundeliegenden
Gesetzmaligkeiten recht gut bekannt sind, ist es mit traditionellen Computern praktisch unméglich diese
Systeme zu simulieren, um dadurch unser Verstandnis zu vertiefen. Die dafur bendtigte Rechenleistung
sprengt schon mit wenigen simulierten Teilchen jeden Supercomputer und steigt exponentiell mit der
Systemgrof3e an, so dass auch in Zukunft mit traditionellen Methoden keine Verbesserung in Sicht ist.

Seit kurzem ist es jedoch mdglich, Modelle fur interessante Festkdrpersysteme mit den Methoden der
ultrakalten Quantengase nachzustellen. Diese experimentellen ,Quantensimulationen“ benutzen ein einfach
zu beherrschendes Quantensystem, um ein anderes, schwieriger zu kontrollierendes Quantensystem zu
untersuchen. Durch die Verwendung eines Quantensystems als Simulator ist automatisch genigend
»,Rechenleistung” vorhanden um die Simulation durchfiihren zu kénnen.

Eine besonders interessante Klasse von Quantensimulationen wird sich in Zukunft durch die Verwendung
neuartiger Erdalkali-Quantengase erschliessen. Als entscheidender Schritt in diese Richtung ist es uns
kirzlich gelungen, erstmalig entartete Strontium Quantengase herzustellen. Seit diesem Durchbruch
befinden wir uns auf dem Weg unsere Vision von Quantensimulationen mit Strontium zu realisieren.
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