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Kvantuminformatikai kutatasok

A kutatds jellege elméleti alapkutatas. Targya az informacidtovabbitas és
feldolgozds kvantummechanikai elveken alapulé mddszereinek vizsgalata,
illetve a kvantummechanika alapvetd kéréseinek kutatdsa, kiilonos tekintettel
az informacidelméleti szempontokra. Jelenlegi aktivan kutatott témdink a
kovetkez6k. Kvantumkommunikacios protokollokat vizsgalunk, kiilonos
tekintettel a kvantum privat csatornak egyes biztonsagi kéréseire. (A kvantum
privat csatorna olyan kommunikacids protokoll, amely alkalmas
kvantumrendszerek allapotanak titkos tovabbitasara klasszikus kulcs
segitségével.) A végesen korreldlt kvantumallapotok kilonféle alkalmazasait
kutatjuk. llyen pl. a maximalis legkdzelebbi szomszéd 6sszefonddottsag kérdése
végtelen kvantumbit [dncok esetén, illetve a kilonféle spinmodellek
alapdllapotdnak és id6fejlédésének vizsgalata DMRG tipusu médszerekkel.
Ezen a terileten a kvantuminformacid-elméletre alapuld megkozelités jelentGs
attorést hozott az elmult években, kilondsen a szilartestfizika numerikus
modszereiben. Emellett a dekoherencia kiilonféle mikroszkopikus modelljeinek
vizsgalataval is foglalkozunk. Ezek célja a kvantummechanikai dekoherencia
jobb megértése analitikusan vagy numerikusan egzaktul megoldhaté
modellrendszereken keresztiil.

Az altalunk vizsgalt rendszerek kvantuminformatikai halozatok illetve sok
kvantumbitbél allo egyéb rendszerek, pl. spingazok. A dekoherencia megértése
kulcsfontossagu a kvantum-klasszikus hataratmenet megértése szempontjabal,
ami a mai fizika alapvet6 kérdései kozé tartozik.

Kvantumoptikai kutatdasok

A kvantumonptikai kutatasok a tudomanyteriilet hagyomanyos vonaldba
illeszkednek. Témajuk a fény nemklasszikus allapotanak el&allitasaval, leirasaval
és detektalasaval kapcsolatos kérdések, a kvazivaldszinliség-eloszlasok
alkalmazasai, a fény-anyag kolcsonhatas kvantummechanikai targyalasa,
kvantumelektrodinamika tregben stb. A csoport legutébbi fébb eredményei a
kovetkezdk. Ujszerl numerikus megkozelitést alkalmazva elméleti
magyarazatot adunk bizonyos zaj altal indukalt interferencia jelenségekre
gerjesztett kétallapotu atomok rendszerében. Megmutattuk, miként lehet
atomi degeneralt négyallapotu rendszerek tetsz6leges kevert kvantumallapotat
kontrollaltan elGallitani. Bevezettik a kétmddusu fény un. egy-komplex-sik
reprezentaciojat, melyben bizonyos kvantuminformatikai protokollok optikai
realizacidi hatékonyan targyalhatok. A fotonikus kvantumallapot-el&allitas
kapcsan altaldnositottuk az ugynevezett , kvantumollé” protokollt, amely
alkalmas véges Fock-kifejtésd fényallapotok eléallitasara kvantumoptikai
keretek kozott.
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