Zar6 beszamol6 a PD 101461 szamt OTKA péalyazathoz

Az OTKA posztdoktori kutatasok sordn a kvantuminformacié u.n. eszkozfiiggetlen
feldolgozasanak lehetGségeit vizsgaltam. Ezen keretben a cél olyan protokollok el6allitasa
volt, amelyben a protokollban szerepl6 késziilékek bels6 miikodésére, illetve
kvantumossaganak mértékére kovetkeztethetiink a felvett be-kimeneti statisztikabol, mintegy
fekete doboznak tekintve az eszkozoket.

A projekt harom éve a kutatasi tervemben megfogalmazott céloknak megfelelGen zajlott le. A
témaba kiilfoldi egylittm(ikod6k is bekapcsoléodtak, a projekt idStartama alatt tobb
vendégkutato is érkezett az Atomkiba rovid szakmai konzultacidkra.

Az aldbbiakban a projektben elért f6bb eredményeket ismertetem:

- Az eszkozfiiggetlen keretben kulcsfontossagd, hogy a Kkisérletileg elGallitott tobbrészi
kvantumkorrelaciok technologiai kiskapuktél mentesen sértsenek Bell-egyenlGtlenségeket.
Ref.[1]-ben Greenberger-Horne-Zeilinger-tipusti kvantumaéllapotokat hasznaltunk, amellyel
az eddigieknél 1ényegesen kisebb detektorhatékonysagot is toleral6 Bell-teszteket alkottunk.

- Szemidefinit programozasra (SDP) alapuldé modszert fejlesztettiink ki kvantumrendszerek
dimenzi6éjanak becslésére [2]. A modszer segitségével szisztematikus modon lehet
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dimenzi6tanikat el6allitani eszkozfiiggetlen modon, vagyis anélkiil, hogy barmely feltevést is
tennénk a kisérletben szerepl6 eszkozok (pl. mérémiiszerek) miikodésérol.

- Ugyancsak az eszkozfiiggetlen keretben, a mérési be- és kimeneti statisztikdra alapul6
kisérletben, sikeriilt polarizalt fotonok segitségével osszefon6dott méréseket igazolni [3].
Ilyen tipusti méréseknek kulcsfontossagu szerepiik van a kvantumteleportaci6 protokollban.

- Kifejlesztettiik az i.n. SWAP modszert, amelyben kvantumprotokollokat tesztelhetiink az
eszkozok bels6 szabadsagfokainak pontos ismerete nélkiill [4]. Ehhez egy olyan SWAP
miveletet konstrudltunk a modellrendszerbdl szarmazo algebrai relaciokkal, amely a
tesztelni kivant fekete doboz rendszer tartalmat atmasolja egy jol kontrollalt
segédrendszerbe. Ezen Gj SWAP eszkoz segitségével az eddigi legjobb modszereknél
nagysagrendekkel jobb eredményt sikeriilt elérni. Ezen modszert sikeresen alkalmaztuk
kett6nél tobbrészi kvantumkorrelaciokra is [5].

- Kéttest-korrelaciokon alapuldé sokrészecskés Bell-egyenlGtlenségeket konstrudltunk,
amelyek képesek nemlokalitast detektdlni ezen egyenlGtlenségek sériilése révén.
Megmutattuk, hogy ezen korrelaciok kisérletileg is hozzaférhet6k a globalis spin
nagypontossagii mérése révén. Ehhez ultrahideg atomok, illetve nanostruktirakba csapdazott
atomi rendszerek varhatdéan kivaloak lesznek, és utat nyithatnak a sokrészecskés
nemlokalitas kisérleti vizsgalata felé [6].

- Asher Peres 15 éves sejtését cafoltuk meg: egy olyan kétrészecskés nem-desztillalhat6
allapotot konstrualtunk, amely képes a klasszikus fizika altal megengedett (igynevezett
lokalis) hatasoknal erdsebb (tgynevezett nemlokalis) hatéast el6idézni [7]. Ezen nemlokalis
hatast a Bell-egyenlGtlenségek sériilése révén sikeriilt kimutatni. Ezen cikkiink
el6zményeként Ref. [8]-ban haromrészecskés nem-desztillalhat6 allapotrol mutattuk ki, hogy
sért egy haromrészecskés Bell-egyenlGtlenséget.
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