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Uktlady Silnie Skorelowane w ujeciu Kwantowych Sieci Tensorowych.

Pozostajemy wszyscy pod silnym wrazeniem
zademonstrowanej niedawno wyzszosci algoryt-
mu kwantowego nad najpotezniejszymi kompu-
terami klasycznymi. Paradoksalnie to wydazenie
u$wiadamia jednak jak jeszcze daleko jest obecna
technologia od zapowiadanej uniwersalnej infor-
matyki kwantowej, ktora miataby miedzy inny-
mi zrewolucjonizowaé obliczenia kwantowo me-
chaniczne. Istnieje jednak klasa trudnych proble-
mow, ktérych rozwigzanie nie wymaga kompu-
terow kwantowych, poniewaz - przy umiarkowa-
nym kwantowym splataniu ograniczonym przez
tzw. prawo powierzchniowe — w zasadzie moga
by¢ one rozwiagzane przy pomocy sieci tensoro-
wych na dobrze nam znanych i solidnych kompu-
terach klasycznych. Naleza do nich silnie skorelo-
wane dwuwymiarowe ukltady fazy skondensowa-
nej, takie jak stynny model Hubbarda nadprze-
wodnictwa wysokotemperaturowego. Niektore z
tych materiatow posiadaja uporzadkowane topo-
logicznie stany podstawowe, ktérych wzbudze-
nia to aniony, czyli kwaziczastki niebedace ani
bozonami ani fermionami. Aniony mogtyby po-
stuzy¢ do fizycznej implementacji obliczen kwan-
towych w sposéb niemal catkowicie odporny na
zaklocenia. Identyfikacja materiatow o tych wta-
snosciach jest wysoce nietrywialna ze wzgledu
na nielokalny charakter uporzadkowania topolo-
gicznego, a jest to ta sama nielokalnosé, ktora
ma chronié¢ informacje kwantows, przed zniszcze-
niem.

Podczas gdy spotecznosé kwantowych sieci
tensorowych byta zajeta gléownie uzyskiwaniem
coraz dokladniejszego opisu stanéw podstawo-
wych coraz bardziej wymagajacych uktadow sil-
nie skorelowanych, my — zacheceni ich sukcesa-
mi — zaproponowalismy algorytm stuzacy obli-
czaniu stanéw termicznych tychze uktadow, kto-

ry staje si¢ nieodzownym narzedziem, gdy cho-
dzi o faktyczne poréwnania z eksperymentem.
Jest on wolny od fermionowego problemu zna-
ku, ktéry nagminnie trapi tradycyjne metody
takie jak kwantowe Monte Carlo. Po pomysl-
nym zaliczeniu testéw na realistycznych mode-
lach, nasze podejscie dojrzato do zastosowan w
opisie rzeczywistych materialéw topologicznych,
silnie sfrustrowanych magnetykoéw, czy hipote-
tycznych modeli nadprzewodnictwa wysokotem-
peraturowego, czyli zjawiska o ogromnych poten-
cjalnych zastosowaniach, ktére jednak ciagle po-
zostaje stabo zrozumiane od strony teoretycznej.
Dojrzalo na tyle bysmy dalej mogli postepowaé
reka w reke z eksperymentatorami.

Drzieki swojej odpornosci na lokalne zakloce-
nia, nieabelowe stany topologiczne (gdzie zamia-
na dwu kwaziczastek nie tylko zmienia faze funk-
cji falowej ale takze tozsamosé samych kwazicza-
stek) moga stuzy¢ jako fizyczna podstawa infor-
matyki kwantowej odpornej na btedy. Z tego po-
wodu poswieca sie im mnéstwo uwagi w teorii
kwantowej informacji. Zainspirowaly one réwniez
intensywne poszukiwania materialow topologicz-
nych, wéréd ktoérych najbardziej obiecujace wy-
daja sie obecnie ruteniany. Kwantowe sieci tenso-
rowe moga zostaé uzyte do wyznaczenia stanéow
podstawowych tych materiatow, ale — ze wzgle-
du na ich nielokalno$é — stwierdzenie czy dany
stan podstawowy reprezentowany przez sie¢ ten-
sorowa jest topologiczny pozostaje nietrywial-
nym zadaniem. Dlatego zamierzamy poszukiwaé
nowych, coraz bardziej efektywnych algorytmow
stuzacych do tego celu. Postuza one do wyselek-
cjonowania idealnych materialéw na doskonate
komputery kwantowe.



