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1. El6zmények

A fény nemklasszikus allapotainak elGallitasa egy jelenleg is
intenziven kutatott téma a kvantumoptikdban . A nemklasszi-
kus allapotok fontos szerepet jatszanak a nagy pontossagi mérés-
technikaban, a kvantuminformatikai eljarasokban, és az alapvetd
kvantummechnaikai és kvantumoptikai kisérletekben.

A fény nembklasszikus allapotainak kiilonb6zéi reprezentéacioi
kiiziil jol hasznalhatok az egydimenziés koherens allapot repre-
zentacidk, amelyek a fazistér origd kézépponti korén, illetve azon
atmend egyenesen vett folytonos koherens allapot szuperpoziciok
[1-4]. Erdekes eredmény, hogy t6bb nemklasszikus allapot nagy
pontossaggal kozelithets kis szama koherens allapot szuperpo-
ziciojaval is az emlitett alakzatok mentén|[5-7]. Dolgozatomban
megmutatom, hogy a fazistéren vett ellipszis menti, illetve ra-
cson vett diszkrét koherens éallapot szuperpozicidkkal t6bb nem-
klasszikus allapot az eddig ismert elallitasoknél nagyobb pon-
tossaggal kozelithetd.

A kiilénb6z6 nemklasszikus allapotok elGallitasara szamos el-
jarast dolgoztak ki és tobb allapotot sikeresen elGéllitottak ki-
sérletileg is. A gyakorlati alkalmazasok szempontjabol fontosak
az allapotokat halad6 hullami moédon elallito eljarasok [8-12].
Kiilonosen érdekesek a kvantumallapot tervezésen alapul6 kisér-

leti elrendezések. Ezek célja, hogy egy rendszerben lehessen t6bb



nemklasszikus allapotot, ideélis esetben tetszdleges kvantumalla-
potu fényt elsallitani A jelenleg ismert ilyen rendszerek a foton-
kivonas és fotonhozzaadas modszerére épiilnek [13, 14]. Ezeknél
a rendszereknél az optikai elemek és mérések szama aranyos a
célallapotok fotonszamkifejtésében szerepls fotonszamallapotok
szaméaval. Ennek eredményeként nagyobb fotonszam szuperpo-
ziciok esetén csokken a sikeres elGallitas valoszintisége és a vizs-
galatok szerint az el@allitds pontossiga is. Dolgozatomban két
olyan haladé hullamu elrendezést javaslok nemklasszikus allapo-
tok elgallitasara, amelyek csak harom, illetve kett6 mérést tar-
talmaznak. Ezek olyan egyenes mentén és racson vett diszkrét
koherens allapot szuperpozicidkat allitanak el, amelyek nagy
pontossaggal kozelitik az elGallitani kivant nemklasszikus alla-
potokat. A berendezésekben a sikeres elGallitds valdszintisége

nagyobb az eddig ismert eljarasokban elérheténél.



2. Célkittizések

A diszkrét koherens allapot szupeprozicokkal torténd allapot-
kozelitésre vonatkozé eredményekbdl kiindulva felmeriilt, hogy
olyan alakzatokon is érdemes lenne megvizsgalni a kozelitést,
ahol a diszkrét szuperpoziciok megtalalasdhoz egydimenzios rep-
rezentaciok nem 4allnak rendelkezésre. Az irodalomban tapaszta-
lat az is, hogy az allapotok Wigner-fliggvényére illeszkedd alak-
zatokon vett koherens éllapot szuperpozicidk kozelitik jol ezen
allapotokat. Ezért célom, hogy numerikus modszert dolgozzak
ki kiilonb6z6 nemklasszikus allapotokat kozelité a fazistér origd
kozéppontu ellipszisei mentén és racson vett diszkrét koherens
allapot szuperpoziciok megtalalasara. Célom, hogy az Gsszenyo-
mott és eltolt fotonszamallapotok esetén megvizsgaljam, hogy
a fazistér origod kozéppontu ellipszein vett koherens allapot szu-
perpoziciok megfelel6 pontossaggal kozelitik-e az adott allapotot.
Célom, hogy megéallapitsam, hogy a kvantélt elektromagneses tér
mely allapotai kozelithet6ek nagy pontossaggal racson vett ko-
herens allapot szuperpoziciokkal.

Az irodalomban ismert haladé hullamt kvantumaéllapot ter-
vézési rendszerekben az optikai elemek és mérések szdma aranyos
a célallapot fotonszam kifejtésében szerepld szamallapotok sza-
méaval. Ezekben rendszerekben az optikai elemek noévelésével a

sikeres elGallitas valdszintisége csokken és a tapasztalat szerint az



eléallitas pontossaga is. A probléma megoldasat egy olyan kisér-
leti berendezés jelentheti, melyben az optikai elemek és mérések
szama fliggetlen az elgallitando allapot fotonszamsoraban szerep-
16 allapotok szamétol. Célom olyan kevés optikai elembdl és mé-
résbdl allo kisérleti elrendezések kifejlesztése, melyekkel kiilon-
b6z6 nemklasszikus allapotok haladé hullamid médon allithatok
el6 nagy pontossiggal. Cél, hogy a berendezések az allapotokat
kozelits egyenes mentén és racson vett diszkrét koherens allapot
szuperpozicidkat hozzanak létre. Tovabba célom, hogy numeri-
kus eljarast dolgozzak ki a berendezések optimalizalasara. Ezen
felill célom elemezni a fény nevezetes kvantumaéllapotainak, igy
példaul Gsszenyomott szamallapotok, amplitido-6sszenyomott,
binomialis, Schrédinger-macska és Gsszenyomott Schréndinger-
macska allapotok, tovabba kiilénboz6 fotonszamallapot szuper-
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pozicidk elGallithatosagat a kifejlesztett berendezésekben.



3. Tézisek

1. Megmutattam, hogy az 0sszenyomott és eltolt fotonszam-
allapotok nagy pontossaggal kozelithet6k a fazistér origd
kozéppontu ellipszisein vett koherens allapot szuperpozi-
ciokkal. Numerikus moédszerrel meghataroztam az adott
allapotok legpontosabb kozelitéséhez tartozo ellipszis para-
métereit és a szuperpoziciéban szerepld koherens allapotok
koefficienseit. Megmutattam, hogy a vizsgalt édllapotokra a
kozelités pontossiga nagyobb, mint az irodalombdl ismert

egyenes mentén vett elgallitas pontossaga. [S1]

2. Megmutattam, hogy amplitido6-6sszenyomott allapotok, 6ssze-
nyomott szamallapotok, és szaméallapot szuperpoziciok nagy
pontossaggal kozelithetk a fazistér origd kozépponti ekvi-
disztans 3x3-as racsain vett koherens allapot szuperpozici-
okkal. Numerikus moédszerrel meghataroztam az adott &al-
lapotok legpontosabb kozelitéséhez tartozo racs réacsallan-
dojat és a szuperporzicidban szereplé koherens allapotok
koefficienseit. Megmutattam, hogy a vizsgalt allapotokra
meghatarozott paraméterértékeknél a kozelités pontossaga
nagyobb, mint az irodalombdl ismert origd kézéppponta

kéron vett elgallitas pontossaga. [S1]

3. Két kisérleti elrendezést javasoltam a fény nemklasszikus



allapotainak haladé hullamu feltételes elGallitasara. Az el-
rendezések kettd, illetve harom nyalabosztot, illetve homo-
din mérést tartalmaznak. Az optikai elemek szama tehat
fliggetlen az el@allitando allapot fotonszamsoraban szerep-
16 allapotok szaméatol, igy tobb kiilonbo6zé allapot elGél-
litdsara is lehet&ség van ezekben a berendezésekben. Az
elrendezések bemend allapotai kisérletileg elgallithaté ko-
herens allapot szuperpoziciok, illetve az Gsszenyomott va-
kuumaéllapot az egyik elrendezés esetén. A rendszerek ki-
mend allapotai a fazistér valos tengelyén vett, illetve origod
kozépponta racsain vett diszkrét koherens allapot szuper-

poziciok. [S2,P2, P1,P3,P4]

. Numerikus eljarast dolgoztam ki a javasolt optikai rend-
szerek optimalizalasara. Az optimalizécié soran a beme-
né allapotok és az elrendezés paramétereit gy hataroztam
meg, hogy az elGallitds hib4dja minimalis legyen a kitiizott
célallapot esetén. Valamennyi célallapot esetén kiszamol-
tam a sikeres elGallitas valoszintiségét is. Megmutattam,
hogy a javasolt rendszerek amplitido-Gszszenyomott, bi-
nomialis, Schrodinger-macska, és Gsszenyomott Schrodin-
ger-macska allapotok, tovabba specialis fotonszamaéallapot

szuperpoziciok és forrasallapotok nagy pontossaggu elGal-

litasara alkalmasak. Megmutattam, hogy az adott alla-



potok esetén az elGallitas pontosséga a két elrendezésben
megegyezik, a sikeres elGallitas valdsziniisége viszont az
egyszerlibb berendezés esetében nagyobb. Megmutattam,
hogy a sikeres elgallitas valoszintisége a vizsgalt allapotok-
nél nagyobb, mint az irodalomban talalhaté tobb allapot
elsallitasara alkalmas rendszerekben elérhetd valdszintiség.

[S2,P2, P1,P3,P4]
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