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1. Kutatasi tevékenység

Eddigi kutatasaim soran kvantumszamitastechnikaval és nyilt kvantumrendszerekkel foglal-
koztam, valamint azzal az esettel, amikor a kett& Osszekapcsolddik, azaz a kvantumszami-
togép kolcsénhat a kérnyezetével.

Az els6 évben tobbek kozott befejeztem egy korabban elkezdett munkamat, ahol egybites
kvantumkaput vizsgaltam. A rendszer egy potencidlvilgybe bezart elektron méagneses me-
z&ben, amire kiilsg, id6ben valtozo elektromos teret kapcsolunk. A kvantumbitet az elektron
spinje reprezentalja. Mivel a rendszer szilardtestben van, ezért a Hamilton-operatorban egy
spindinamikat eredményezd, nem elhanyagolhatd nagysagi spin-palya kolcsonhatasi tag is
megjelenik. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a paraméterek megvalasztasaval hogyan
lehet minél gyorsabb kaput megvalositani. Ennek fontossiga nem csak abban rejlik, hogy
minél gyorsabb kvantumszamitogépet kapjunk, hanem hogy a nemkivanatos dekoherenciat
is megel6zziik. Elméleti szamolasokat és szamitogépes szimulaciokat egyarant végeztem. A
témaval kapcsolatban tobb analitikus eredmény sziiletett mér, azonban ezek altalaban csak
valamilyen perturbativ rezsimben alkalmazhatoak. Mozgd bazison dolgozva a paraméterek
szélesebb tartomanyaban vizsgalodtam, és azt kaptam, hogy bar a kétdimenzios szamitési
alteret az erds elektromos mez@ miatt elhagyjuk, oda mindig visszatériink, igy 6sszességében
egy mai korszeri kisérleti berendezéssel akar 3 nagysigrenddel gyorsabb kaput is létre tu-
dunk hozni, mint amire kordbban képesek voltak. A témabol a Physical Review B djsaghan
kétszerds cikkem jelent meg Palyi Andrassal.

Az ELTE-s fizikus képzésben nem esik szé nyilt kvantumrendszerekrél, ezért a kuta-
tasomhoz sziikséges tudéast konyvekbdl és cikkekbdl szereztem meg. Mivel témavezetém,
Vattay Gébor oktatja a Nemegyensilyi statisztikus fizika targyat (spnoneqfl7em), ezért
abban maradtunk, hogy kibévitjiik a targyat, és kétszer masfél orat én beszélek az elbb
emlitett témarol. A f6 hangstuly a Redfield és Lindblad-egyenlet levezetésén van, majd
ebbdl szarmaztatjuk a Fermi-féle aranyszabalyt. A témabol jegyzetet készitettem, ami a
http://veszeli.web.elte.hu/open_quantum_systems.pdf linken elérhetd.
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A kvantumszamitogépek egyik legjelentGsebb tipusa az adiabatikus kvantumszamitogép,
mivel ennél mar t6bb ezer bites gépet is sikeriilt megépiteni. Ez az architektira az adia-
batikus tételre épit, ami szerint ha egy rendszer alapallapotban van, és a hozzaja tartozo
Hamilton-operatort lassan valtoztatjuk, akkor végig alapallapotban is marad. Ez a rendszer
az Ising-modellel jellemezhets. Megvizsgaltam, hogy hogyan csatolédhat ez a rendszer a
kornyezethez, és egy egyszerii master egyenletet sikeriilt levezetnem. Egy N spinbdl allo
rendszernél 2V allapot van, igy a master egyenlethez tartozé méatrix is 2V x 2V méreti.
Kis rendszereknél is mar latszik, hogy létezik egy kritikus hémérséklet, ami alatt kritikus
lelassuléas kovetkezik be, azaz a relaxécios id6 Treax < exp (—FSA). Ezt elméletileg is sikeriilt
bebizonyitanom. Az uniform Ising modellhez levezettem egy redukalt egyenletet, ami csak
N +1 valtozéval dolgozik, igy nagy rendszereket is lehet vizsgalni. A numerikus eredmények
azt mutatjak, hogy a kritikus lelassulas valoban ott kovetkezik be, ahol az egyensulyi statisz-
tikus fizikdban definialt kritikus hémérséklet van. Szerettem volna meghatarozni egy olyan
hiitési sémat, aminek a segitségével a rendszert gyorsan alapallapotba lehet vinni, azonban
a kidolgozott modszerrel csak a kritikus pont feletti résznél sikeriilt gyorsuldst elérni, ami a
teljes id6hoz csak apro javulast eredményez.

Ismét csak a nyilt kvantumrendszerek egyenleteivel fehérjevezetést vizsgaltam. Téma-
vezetémmel, valamint Papp Eszterrel szerves makromolekuldk vezetGképességét vizsgaltuk
elméleti oldalrél, és ehhez egy véges hémérsékletii Landauer-Biittiker-formulat dolgoztunk
ki. A témabol publikicio késziil.

Az utols6é téma, amivel jelenleg is foglalkozom egy fizikai jelenségre alapul6 optimalizaci-
6s modszer kifejlesztése. Az elv hasonlit a szimulalt hiitésre (simulated annealing), azonban
itt az adiabatikus tételt hasznéljuk fel. Ha egy rendszer alapallapotban van, és az idéfiggd
Hamilton-operator lassan valtozik, akkor a folyamat végén is az alapéllapotban maradunk.
A rendszeriink a mar jol ismert Heisenberg/Ising-modell. A teljes rendszert nem tudjuk
szimuldlni, mert tal magas dimenzios, igy kozelitésekre van sziikség. ElGszor atlagtér koze-
litést hasznaltam. Ilyenkor a 2V komplex valtozo helyett csak 2N valtozot figyeliink, azaz
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probafiiggvénnyel szamolunk. Ezekre az egyiitthatokra egy id6fiiggd, nemlinearis Schrodinger-
egyenletet lehet levezetni. Az egyenletet atirtam szogvéaltozokra, igy kevesebb valtozoval kell
szamolni. A szamolas akkor ad (az atlagtér kozelitésen beliil) jo eredményt, ha az a T id6,
amig a rendszert a kezdeti H;-bél a végsé He-be vissziik nagy. A szimulaciéban emellett a dt
integralasi id6t kicsinek kell tartani, hogy a differencial egyenlet numerikus megoldasa kor-
rekt legyen. Eszrevettem, hogy valojaban nincs sziikség egy id6fiiggs Schrodinger-egyenletre,
elég csak az energiaval, mint funkcionéllal foglalkozni. Az E({c; g, }: s) fiiggvénynek kell min-
den s € [0, 1]-re minimélisnak lennie, ahol az s = 0 a kezdeti, s = 1 a végallapot. Ezzel
a triikkel sikeresen megszabadultunk a 7" paramétert6l. Természetesen F-nek nagyon sok
minimuma van, de s = 0-ban tudjuk, hogy mi a kezdeti ¢;g,, és kis ds lépésekben ha-
ladva mindig meg tudjuk talélni a legkézelebbi minimumot, igy Osszességében egy ¢; g, (s)
folytonos goérbéhez jutunk, ami az s = 1-et elérve megadja a kivant megoldast. Szimula-
ciok bizonyitjak, hogy a két modszer ekvivalens. Utobbi megkdzelitésnek az elénye, hogy
tal lehet 1épni az atlagtér kozelitésen. Vehetlink tobb spinbél all6 csoportokat. Az energi-
at konnyen meg lehet hatarozni ilyenkor is, de egy id&fiiggs Schrédinger-egyenletet nehéz



lenne szarmaztatni. Levezettem egy pusztan az energia derivaltjait tartalmazoé differenci-
alegyenletet, aminek a megoldasa megadja a c(s) gorbét. A modszer kis rendszerekre jol
viselkedik, azonban nagyobbaknal numerikus szingularitas fordul el6. Ennek az oka, hogy
a c(s) gorbe bar folytonos, de torik, igy a derivéltja szingularis. Jelenleg azon dolgozom,
hogy ezt megsziintessem.

2. Tanulmanyi tevékenységek
2017/18 6sz:

o A kidoszelmélet alkalmazasa

e Infokommunikacios halozatok modelljei

e Biologiai rendszerek statisztikus fizikaja
2017/18 tavasz:

e Csapdéaba zart atomi rendszerek I
e Kornyezeti dramlasok fizikdja
e Dinamikus kritikus jelenségek

e Racstérelmélet 1
2018/19 6sz:

e Racstérelmélet 11
2018/19 tavasz

e (Usapdéaba zart atomi rendszerek 11

3. Publikaciok

Maté T. Veszeli, Andras Palyi - Fast electron spin flips via strong subcycle electric excitation
(Phys. Rev. B)
doi: 10.1103/PhysRevB.97.235433,

4. Konferenciak, téli iskolak

e 2018. maércius 3-9. Information transmission in biological systems, Lengyelorszag,
Poznan

e 2018. &prilis 6. Statisztikus Fizika Nap
e 2018. &prilis 14-15. Bolyai Konferencia

e 2019. februar 17- marcius 1. Advanced School and Workshop on Ubiquitous Quantum
Physics, Olaszorszag, Trieszt

e 2019. aprilis 6-7. Bolyai Konferencia
e 2019. aprilis 26. Statisztikus Fizika Nap
e 2019. méjus 30. HunQuTech Workshop
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5. Oktatas

2017/18 tavasz:

e Nemegyensiilyi statisztikus fizika (2 darab elGadas angolul)
2018/19 Gsz:

e Szamitogépes alapismeretek gyakorlat
2018/19 tavasz

e Statisztikus fizika A gyakorlat (harmadéves fizikusoknak)

e Nemegyensiilyi statisztikus fizika (2 darab elgadas angolul)

6. Szakmai, kozéleti tevékenység

BSc-s korom 6ta a Bolyai Kollégium belsés tagja vagyok. A kollégium Felel6s Rendszerében
a Kiiliigyi Tarca vezetését vallaltam el. Tobbszor adtam el6 szakszeminariumon, valamint
szerveztem be elGadot. Idén az 0 szakszeminarium-vezetSk keresésében is nagy szerepet
jatszottam.
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