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Az elektron nem golyocska, hanem hullam

Interferencia; Davisson-Germer 1927
ma:. elektronmikroszkopban eqy gomb

ezUst vékonyréteg

(polikristaly)

ugyanaz,
raparologtatott
szelénréteggel

(az is polikristaly??)




A neutron nem golyocska, hanem hullam
Interferencia: Rauch 1974
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Az atom nem golydcska, hanem hullam
interferencia: a nehézseg a detektalas;
a jo hir: meq lehet oldani

A 060 molekula nem golyocska, hanem hullam
; Interferencia: Zeilinger-Arndt 1999
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A ribizliszem nem golyocska, hanem hullam
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Hol a hatar?

meéret?

félvezeto nanostrukturak

toOmeg?

nanomechanikai oszcillatorok

Laser deflection

AFM probe
NEMS
SiO

Substrate
Piezo



alagut-effektus

At lehet menni a falon?

Harry Potter video:

http://www.youtube.com/watch?v=yhFl5a33Xkw
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egy hullam at tud menni a falon!
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e Esaki dioda: mikrohullamu

Negative differential
resistance region
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e Josephson dioda:
magnetomeéter
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IONCSAPDA

———— |encse (félétte CCD kamera)

Penning ~ 1930:
B(~1 Tesla):
Lorentz-eré

L stabilizalas.>

Paul ~ 1955:
U= U+ Vycos(Qt)




Egy hires (Nobel-dijas) alkalmazas:
KVANTUM-UGRASOK (Dehmelt)
haromszintii csapdazott-hitott ionon

,,a polcra tett elektron”

1.lézer 7
w 2.lézer ‘
/
gyenge tiltott atmenet, de
® néha ez kdvetkezik be!

llyenkor a rezonancia-
fluoreszcencia
MEGSZAKAD,

de csak ha a 2. Iézer pontosan
eltalalta a tiltott nivot:
I EZ A LEGPONTO,SABB
SPEKTROSZKORPIA,
mert a tiltott nivok a
LEGELESEBBEK!

Erés megengedett
dipolatmenet: intenziv
\ rezonancia-fluoreszcencia
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» Osszefonddas (entanglement):
nem ahany részecske annyi hullam,

hanem az egész egyetlen hullam,
egyetlen sors

Einstein 1905: a fény hn energiaju fotonokbal all,

de a fotonok sokszor egyltt jarnak, 6sszefonodva.



2 foton megfigyeléséhez
Se
Mercury Lgﬁleurd m]r;rlj:l::} He Photomultiplier 2 detektor kell , meg egy

a": Pinhole Square apertures

E}{} HI-/-"———-“--\/\ ~ koincidencia — szamlalé aramkor

Outputs weomelor  Hanbury-Brown és Twiss,
/ 1956

(a) Photomultiplier Adjustable slide

Sirius: 8,6 fényévnyire
@ = 2,5 millid km
(3 cm /1000 km)




/ optikai harsona:
késlelteto, 0.1 fs

pontossaggal

koincidencia-
szam

késleltetés

| 1fs

(optikal harsona)



Schrodinger macskaja:

élé és halott szuperpozicioja

,mezoszkopikus” méretekben
megvalodsithato:

INFORMACIOTAROLAS
igen —nem: 1 bit
igen és nem szuperpozicioi: 1 QUBIT
Fizikai hordozoi: toltés, aram, féenypolarizacio, spin stb.

kicsiny szerkezetekben,
a koherencia megérzesevel



Egy titkos kulcs, pl. 01110100110... megosztasa a partnerrel:
kodoljuk bele egyes fotonok polarizacidjaba,

az egyes fotonok megfigyelése kvantummeérés, amely nyomot hagy
a fotonok statisztikajan

. Bob
Alice @ O

} — vacy \ POLARIZATOROK
1 O 1 0
Alice elkuld egy bit-sorozatot, véletlenszerlen kivalasztott polarizatorain at

P/ = NN\~

*Bob ezt leolvassa a maga véletlenszerlen kivalasztott polarizatoraival

DD ODO N

*Utdlag nyilvanos telefonon megbeszélik, mikor hasznaltak azonos
polarizator-allast
*Az ezeknek megfeleld biteket felirjak, és titkos kddnak hasznaljak

1 1 0

*Felaldozzak a kod eqy részét, hogy észrevegyek az esetleges lehallgatast



OF A LASER BEAM
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classical channel




a kvantummechanika varazslatos fejezete
a fizikanak, nelkule nem ertenénk a vilagot

kvantumjelensegekkel tele van az eletunk

direkt alkalmazasok: tavkozlés,
mobiltelefon, digitalis fénykepezogep

fizikusoknak es barataiknak valo
alkalmazasok: finom es hatékony mereések

a Jjovo alkalmazasai:
kvantum-informaciokezelés



