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elektrodinamika: Maxwell-egyenletek (1865), Hertz kisérlet (1885-89)

. James C. Maxwell Heinrich R. Hertz
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Kvantummechanika sikere

> kisérleti tapasztalatok magyarazata
(feketetest-sugarzas spektruma,
fotoeffektus, vonalas szinkép)

> anyag tovabbi alapvetd tulajdonsagainak
megjésolasa

~ spin és a kizérasi elv (Paul) T ——

» antianyag (Dirac) R .‘.‘.‘;;;i -'-'.‘i'i‘i‘
> korai alkalmazasok: anyag szerkezetének szén nanocs STM képe
feltarasa

> elektrondiffrakcio (Davisson-Germer,
1927)
> maghasadas, nuklearis energia

» XX. sz. technikai forradalom: félvezetok,
szupravezetdok (NMR), [ézer
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Atomok leirasa. Natrium atom

Black Body

Mi egy atom
tulajdonsaga?

nanometers

Mi egy spektrumvonal tulajdonsaga?

> hullamhossz (4 = 589nm) Nem ismerjiik!

> természetes vonalszélesség: 2rx 9.8 MHz
> Doppler kiszélesedés (T = 300K): 2nx 556 MHz
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Egyedi kvantumrendszerek izolalasa

Semleges atom lon csapda

Moédszerek

> optikai pumpélas
> lézeres hités

> csapdazas vakuumban:
optikai, magneses,
elektrosztatikus

Single photons

> EM rezonans médus
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Elektron (1989)




L1 1mm

FIG. 2. The interference fringe pattern on the MCP for
atoms with the initial velocity of approximately zero. The verti-
cal length of the slit image is 2.8 mm. The spatial resolution of
the picture is 20 and 32 ym for the horizontal and vertical direc-
tions, respectively. The narrowing of the fringe separation on
the upper part is due to the damage of the double-slit structure.
‘This figure contains approximately 6 10° atomic counts.

Elektron (1989)




Kvantuminterferencia oriasmolekulakkal

phtalocyanine
PcH»

C32H1gNg
m=514 AMU
Al
\\;’
PcH,
Nature Nanotechnology, 2012
EEENEENENENENENENEENEEENENENENER .
a b e phtalocyanine
i derivative Fo4PcH>
. . ; CagH26F24NgOg
- m=1298 AMU

c

EEEEEEEEEEENEDR
d

- =
EEEENEENNNNENNEENENENNENENERED e s
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Schrodinger, 1952

"We are not experimenting with
single particles, any more than
we can raise Ichthyosauria in
the zoo. We are scrutinizing
events long after they have
happened.”
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Foton mérés zart dobozban

Kozvetett mérés =
Koélcsbnhaté kvantumrendszerre
van szikség

» objektum: amit mériink
» szonda: ami elpusztul
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Kétrészecskés kvantummechanika

Egyedi kvantumrendszerek manipulacioja Koélcsonhatas

,Serge Haroche and David J. Wineland have independently kvantumos szinten kontrollalt
és megfigyelhetd

invented and developed methods for measuring and
manipulating individual particles while preserving their
quantum-mechanical nature, in ways that were previously
thought unattainable.”

loncsapda Rezonator

from www.nobelprize.org
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Rezonatoros kvantumelektrodinamika

Circularis Rydberg atom

Szupravezeto Nb tiikor

&8 Crreular

Hlatic magnetic ekl (1§ Guuas)
lifia the ot/ o degeneracy

o | P am &1
3 5P
o | TR rim
— 38
> wp =51.099 GHz, T = 30ms
> hangolhatésag (Stark effektus
> Teay = 130ms (hideg kell T = 0.8K) g i 9 ( o . ,)
10 9 ) > sebességszelekcio, nincs hiités
> Q=4.2x10", F/n = 10° round-trip .

detektalas allapotszelektiv ionizaciéval
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Kettds inga

Erds csatolas
Q'=3us
y ' =32ms
k' =133 ms
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Marad fontos hatas!

Nemrezonans koélcsdonhatas
hf # Ee_E g
A
E.

E,

» tbrésmutatd

» diszperzié
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Hullamfrontosztas
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Interferométerek: fazis — intenzitas
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Interferométer az elektron hullamfliggvényre
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Interferométer az elektron hullamfliggvényre

Ramsey (1989 Nobel dij)

Mach-Zehnder =

Mirror 1

Detector

Mirror 2
Beamsplitter
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Fotonmérés elnyelés nélkiil
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Kvantumallapot stabilizalasa visszacsatolassal

Klasszikus forras
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Kvantummérés Lendiilet csoport

Ultracold atoms Hybrid mesoscopic
& CQED devices
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Quantum networks



