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Klasszikus vs. kvantum bit

Klasszikus

MAX PLANCK INSTITUTE
OF QUANTUM OPTICS

LMU
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UNIVERSITAT
MONCHEN

Kvantum bit

Fizikai rendszer
Matematikai reprezentacio

Konkrét példak

2025 november 8.

2 dllapotu rendszer 2 allapotu kvantum rendszer
skalar (0,1) vektor

oV, 5V

Kvantum szamitas semleges atomokkal

(a[0) +b]1))

(Képek: Google, Duke University, MQV)
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Mit tud a kvantummechanika? MAX PLANCK INSTITUTE

OF QUANTUM OPTICS
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® Szuperpozicié (,t6bb allapot egyszerre”)
® |nterferencia
® (Osszefonédas
> 1 qubit 2 szdmmal leirhaté: a |0) + b|1)
» 2 qubit4 szammal: a|0,0) +b|0,1) +¢|1,0) +d|1,1)
» 3 qubit 8 szammal!: a1 10,0,0) +a,|0,0,1) + a3 |0,1,0) + a4(1,0,0) +as|1,1,0) +
as|1,0,1) +a710,1,1) +ag1,1,1)
n qubit 2" szdmmal: exponencialis skdlazas!
Egyszerre el6ny és hatrany!
= Nagy kvantum rendszerek nagyon nehezen szimulalhatok
klasszikus szamitégépeken

m De kvantum szamitogép tud kvantum rendszereket szimulalni! A
m bizonyos szamitasi feladatokra: y

magas szint(i parhuzamosithatdsag (pl.: primszémfelbontés)

vy

D. Parker / Univ. Birmingham
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Miért semleges atomokkal? MAX PLANCK INSTITUTE

OF QUANTUM OPTICS

Minden atom egyforma!
Nincsenek ,gyartasi kiilonbségek”.
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® vakuum (ritkdbb, mint 500 km magassagban)
® nagyon hideg (nK - pK)
[ ]

kvantum regiszter: egyes atomokbdl allé tomb

® egyes qubitek manipulalasa

0sszefonodas generaldsa (interakcié a qubitek kozt)

qubit allapot mérése (kiolvasas)
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Hogyan épitsiink sajat kvantumszamitégépet?
1. lépés: vakuum
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2. Iépés hldeg MAX PLANCK INSTITUTE

OF QUANTUM OPTICS

Minden iranybdl lassitjuk az atomokat Iézernyalabbokkal
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3. l1épés: kvantum regiszter MAX PLANCK INSTITUTE MU

OF QUANTUM OPTICS

Egyes atomok csapdaba ejtése lézercsipeszekkel
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3. lépés: kvantum regiszter MAX PLANCK INSTITUTE

OF QUANTUM OPTICS
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Egyetlen atom csapdanként
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Dr. Ahmed Omran / Harvard

. . , .

. .

2025 november 8. Kvantum szamitas semleges atomokkal Dura-Kovécs Balazs



UDWIG-

L
MAXIMILIANS-
UNIVERSITAT
MONCHEN

4. Iépés QUbit manipulécié MAX PLANCK INSTITUTE

OF QUANTUM OPTICS
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5. |épéSZ 0sszefonddas — Rrydberg allapotok MAX PLANCK INSTITUTE

OF QUANTUM OPTICS
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Baktérium: Zhao et al., Appl. Environ. Microbiol. 83, €02807-16 (2017) H. Levine et al., PRL 123, 170503 (2019)
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6. lépés: kiolvasas MAX PLANCK INSTITUTE

OF QUANTUM OPTICS

® Mikroszképpal
® optikai rezonatorral

2025 november 8. Kvantum szamitas semleges atomokkal Dura-Kovécs Balazs



Dimitrios Vasileiadis Adrien Bouscal - Mehmet Oncii Johannes Zeiher

— |2 Dura-Kovéacs Balazs i Mullai Sampangi

HUMBOLDT MAX PLANCK INSTITUTE (

STIFTUNG MCQST "TOM OPTIC

und Forschung

Bundesministerium
fiir Bildung Q Alexander von e/@




