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1. Előzmények

A fény nemklasszikus állapotainak előállítása egy jelenleg is

intenzíven kutatott téma a kvantumoptikában . A nemklasszi-

kus állapotok fontos szerepet játszanak a nagy pontosságú mérés-

technikában, a kvantuminformatikai eljárásokban, és az alapvető

kvantummechnaikai és kvantumoptikai kísérletekben.

A fény nemklasszikus állapotainak különbözői reprezentációi

küzül jól használhatók az egydimenziós koherens állapot repre-

zentációk, amelyek a fázistér origó középpontú körén, illetve azon

átmenő egyenesen vett folytonos koherens állapot szuperpozíciók

[1–4]. Érdekes eredmény, hogy több nemklasszikus állapot nagy

pontossággal közelíthető kis számú koherens állapot szuperpo-

zíciójával is az említett alakzatok mentén[5–7]. Dolgozatomban

megmutatom, hogy a fázistéren vett ellipszis menti, illetve rá-

cson vett diszkrét koherens állapot szuperpozíciókkal több nem-

klasszikus állapot az eddig ismert előállításoknál nagyobb pon-

tossággal közelíthető.

A különböző nemklasszikus állapotok előállítására számos el-

járást dolgoztak ki és több állapotot sikeresen előállítottak kí-

sérletileg is. A gyakorlati alkalmazások szempontjából fontosak

az állapotokat haladó hullámú módon előállító eljárások [8–12].

Különösen érdekesek a kvantumállapot tervezésen alapuló kísér-

leti elrendezések. Ezek célja, hogy egy rendszerben lehessen több
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nemklasszikus állapotot, ideális esetben tetszőleges kvantumálla-

potú fényt előállítani A jelenleg ismert ilyen rendszerek a foton-

kivonás és fotonhozzáadás módszerére épülnek [13, 14]. Ezeknél

a rendszereknél az optikai elemek és mérések száma arányos a

célállapotok fotonszámkifejtésében szereplő fotonszámállapotok

számával. Ennek eredményeként nagyobb fotonszám szuperpo-

zíciók esetén csökken a sikeres előállítás valószínűsége és a vizs-

gálatok szerint az előállítás pontossága is. Dolgozatomban két

olyan haladó hullámú elrendezést javaslok nemklasszikus állapo-

tok előállítására, amelyek csak három, illetve kettő mérést tar-

talmaznak. Ezek olyan egyenes mentén és rácson vett diszkrét

koherens állapot szuperpozíciókat állítanak elő, amelyek nagy

pontossággal közelítik az előállítani kívánt nemklasszikus álla-

potokat. A berendezésekben a sikeres előállítás valószínűsége

nagyobb az eddig ismert eljárásokban elérhetőnél.
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2. Célkitűzések

A diszkrét koherens állapot szupeprozícókkal történő állapot-

közelítésre vonatkozó eredményekből kiindulva felmerült, hogy

olyan alakzatokon is érdemes lenne megvizsgálni a közelítést,

ahol a diszkrét szuperpozíciók megtalálásához egydimenziós rep-

rezentációk nem állnak rendelkezésre. Az irodalomban tapaszta-

lat az is, hogy az állapotok Wigner-függvényére illeszkedő alak-

zatokon vett koherens állapot szuperpozíciók közelítik jól ezen

állapotokat. Ezért célom, hogy numerikus módszert dolgozzak

ki különböző nemklasszikus állapotokat közelítő a fázistér origó

középpontú ellipszisei mentén és rácson vett diszkrét koherens

állapot szuperpozíciók megtalálására. Célom, hogy az összenyo-

mott és eltolt fotonszámállapotok esetén megvizsgáljam, hogy

a fázistér origó középpontú ellipszein vett koherens állapot szu-

perpozíciók megfelelő pontossággal közelítik-e az adott állapotot.

Célom, hogy megállapítsam, hogy a kvantált elektromágneses tér

mely állapotai közelíthetőek nagy pontossággal rácson vett ko-

herens állapot szuperpozíciókkal.

Az irodalomban ismert haladó hullámú kvantumállapot ter-

vézési rendszerekben az optikai elemek és mérések száma arányos

a célállapot fotonszám kifejtésében szereplő számállapotok szá-

mával. Ezekben rendszerekben az optikai elemek növelésével a

sikeres előállítás valószínűsége csökken és a tapasztalat szerint az
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előállítás pontossága is. A probléma megoldását egy olyan kísér-

leti berendezés jelentheti, melyben az optikai elemek és mérések

száma független az előállítandó állapot fotonszámsorában szerep-

lő állapotok számától. Célom olyan kevés optikai elemből és mé-

résből álló kísérleti elrendezések kifejlesztése, melyekkel külön-

böző nemklasszikus állapotok haladó hullámú módon állíthatók

elő nagy pontossággal. Cél, hogy a berendezések az állapotokat

közelítő egyenes mentén és rácson vett diszkrét koherens állapot

szuperpozíciókat hozzanak létre. Továbbá célom, hogy numeri-

kus eljárást dolgozzak ki a berendezések optimalizálására. Ezen

felül célom elemezni a fény nevezetes kvantumállapotainak, így

például összenyomott számállapotok, amplitúdó-összenyomott,

binomiális, Schrödinger-macska és összenyomott Schröndinger-

macska állapotok, továbbá különböző fotonszámállapot szuper-

pozíciók előállíthatóságát a kifejlesztett berendezésekben.
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3. Tézisek

1. Megmutattam, hogy az összenyomott és eltolt fotonszám-

állapotok nagy pontossággal közelíthetők a fázistér origó

középpontú ellipszisein vett koherens állapot szuperpozí-

ciókkal. Numerikus módszerrel meghatároztam az adott

állapotok legpontosabb közelítéséhez tartozó ellipszis para-

métereit és a szuperpozícióban szereplő koherens állapotok

koefficienseit. Megmutattam, hogy a vizsgált állapotokra a

közelítés pontossága nagyobb, mint az irodalomból ismert

egyenes mentén vett előállítás pontossága. [S1]

2. Megmutattam, hogy amplitúdó-összenyomott állapotok, össze-

nyomott számállapotok, és számállapot szuperpozíciók nagy

pontossággal közelíthetők a fázistér origó középpontú ekvi-

disztans 3x3-as rácsain vett koherens állapot szuperpozíci-

ókkal. Numerikus módszerrel meghatároztam az adott ál-

lapotok legpontosabb közelítéséhez tartozó rács rácsállan-

dóját és a szuperporzícióban szereplő koherens állapotok

koefficienseit. Megmutattam, hogy a vizsgált állapotokra

meghatározott paraméterértékeknél a közelítés pontossága

nagyobb, mint az irodalomból ismert origó középppontú

körön vett előállítás pontossága. [S1]

3. Két kísérleti elrendezést javasoltam a fény nemklasszikus
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állapotainak haladó hullámú feltételes előállítására. Az el-

rendezések kettő, illetve három nyalábosztót, illetve homo-

din mérést tartalmaznak. Az optikai elemek száma tehát

független az előállítandó állapot fotonszámsorában szerep-

lő állapotok számától, így több különböző állapot előál-

lítására is lehetőség van ezekben a berendezésekben. Az

elrendezések bemenő állapotai kísérletileg előállítható ko-

herens állapot szuperpozíciók, illetve az összenyomott vá-

kuumállapot az egyik elrendezés esetén. A rendszerek ki-

menő állapotai a fázistér valós tengelyén vett, illetve origó

középpontú rácsain vett diszkrét koherens állapot szuper-

pozíciók. [S2,P2, P1,P3,P4]

4. Numerikus eljárást dolgoztam ki a javasolt optikai rend-

szerek optimalizálására. Az optimalizáció során a beme-

nő állapotok és az elrendezés paramétereit úgy határoztam

meg, hogy az előállítás hibája minimális legyen a kitűzött

célállapot esetén. Valamennyi célállapot esetén kiszámol-

tam a sikeres előállítás valószínűségét is. Megmutattam,

hogy a javasolt rendszerek amplitúdó-öszszenyomott, bi-

nomiális, Schrödinger-macska, és összenyomott Schrödin-

ger-macska állapotok, továbbá speciális fotonszámállapot

szuperpozíciók és forrásállapotok nagy pontossággú előál-

lítására alkalmasak. Megmutattam, hogy az adott álla-
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potok esetén az előállítás pontossága a két elrendezésben

megegyezik, a sikeres előállítás valószínűsége viszont az

egyszerűbb berendezés esetében nagyobb. Megmutattam,

hogy a sikeres előállítás valószínűsége a vizsgált állapotok-

nál nagyobb, mint az irodalomban található több állapot

előállítására alkalmas rendszerekben elérhető valószínűség.

[S2,P2, P1,P3,P4]
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