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Phasenlbergénge in der Physik sind jedem aus dem Alltag bekannt, zum
Beispiel das Schmelzen: Wenn ein fester Stoff erhitzt wird, bewegen sich
seine Atome freier und er wird plétzlich flissig. Phasenibergange gibt es
auch in der Quantenphysik, die allerdings der Alltagserfahrung nicht zu-
géanglich sind und auch die Wissenschatft noch vor viele Fragen stellen.
Nun haben Professorin Sabine Andergassen und Dominik Maile von der
Universitat Tubingen gemeinsam mit Professor Wolfgang Belzig und

Dr. Gianluca Rastelli von der Universitat Konstanz in theoretischen Be-
rechnungen untersucht, welche Effekte und Mechanismen auf ein Quan-
tensystem am Phaseniibergang einwirken. Dabei sind sie auf ein merk-
wirdiges Verhalten gestol3en, das durch die von Heisenberg beschriebe-
ne Unschérferelation zustande kommt — und bei der Informationsverarbei-
tung in einem Quantencomputer zu Problemen filhren kdnnte. Die neuen
Ergebnisse werden in der Fachzeitschrift Physical Review B veroffent-
licht.

Am absoluten Temperaturnullpunkt treten keine Warmebewegungen
mehr auf, nur Quantenfluktuationen. Phaseniibergange eines Quanten-
systems koénnen hier zum Beispiel durch Druck- oder Magnetfeldande-
rungen ausgeltst werden. Sie ahneln der Warmebewegung der Atome
beim Schmelzen eines Stoffes. ,Diese Dynamik wird stark durch die
Wechselwirkung des Quantensystems mit der Umgebung beeinflusst.
Dies wird allgemein als Dissipation bezeichnet®, erklart Sabine Andergas-
sen. Dissipation — wortlich Zerstreuung — bedeutet, dass sich die Mog-
lichkeiten des Systems durch Energieverluste oder geringere Bewe-
gungsfreiheit der Teilchen einschranken. ,Die Dissipation sorgt dafr,
dass einige Quantenfluktuationen unterdriickt werden und das System
einen starker geordneten Zustand anstrebt, sagt die Physikerin — in der
Entsprechung zum Schmelzen das System also den ,festen” gegeniiber
dem ,flussigen* Zustand bevorzugt.
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~Wie Heisenbergs Unscharferelation vorhersagt, fuhrt dies wiederum zu einer haufigeren unkontrol-
lierten Anderung des Impulses®, sagt Wolfgang Belzig. Wirkten nun auf die untersuchten Quanteno-
bjekte zwei verschiedene Umgebungssysteme ein, die die Fluktuationen zweier verbundener Vari-
ablen gleichzeitig unterdriicken wollten, verbiete sich dies durch Heisenbergs Prinzip. ,Das System
kann nicht beide Anforderungen gleichzeitig erfillen, es wird sozusagen frustriert”, erklart Dominik
Maile. Gianluca Rastelli setzt hinzu: ,Beim Phasentibergang kénnte ein unerwartetes Verhalten des
Quantensystems auftreten.” In Entsprechung zum Schmelzen eines Stoffs in der klassischen Physik
ware das Quantensystem zwischen dem festen und flissigen Zustand hin- und hergerissen.

.Diese Konkurrenzsituation zwischen verschiedenen dissipativen Mechanismen fiihrt zu einem
merkwiurdigen Verhalten beim Phasenibergang des Quantensystems®, fasst Gianluca Rastelli die
Ergebnisse zusammen. Dies stelle eine grundlegende Eigenschaft des Quantensystems dar — und
ebne den Weg zur Untersuchung weiterer Aspekte dieser Ubergénge im Labor. Denn diese neu
entdeckte Eigenschaft konne auch Einfluss im Bereich der Verarbeitung von Quanteninformation
haben, wie zum Beispiel bei einem Quantencomputer.
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