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1. Kutatasi tevékenységek

A kvantumszamitastechnikinak a két legismertebb aga a kapu alapt, és az adiabatikus.
El6bbi a hagyoméanyos szamitogépek mintajara logikai kapukbol épitkezik, azonban ezek
a kapuk unitér operdtoroknak felelnek meg, az allapotok pedig ennek megfelelGen egy
Hilbert-téren vannak. Utobbi pedig a feladatot egy magasdimenziés Hamilton-operator
alapallapotanak megtalalasara vezeti vissza. Ehhez egy id6fiiggé Hamilton-operatort hasznal,
ami a nulladik id6pillanatban egy konnyen megkonstrualhat6 operator, aminek az alapallapotabol
indul a rendszer, és T idG elteltével eljutunk a kivant operatorhoz. Az adiabatikus tétel
szerint, ha kell6en nagy T, akkor a rendszer végig alapallapotban marad. Idedlis esetben
mindkét modszernél zérus hémérsékletet feltételeziink. A valosagban ez a feltétel természetesen
nem teljesiil. A véges hémérséklet hosszt id6kre Boltzmann-eloszlasba viszi a rendszert.
Ehhez tartozik egy karakterisztikus id6, tehat a szamitasainkat béven ezen idén beliil kell
elvégezniink, kiilonben minden informécio elvész. Felmeriil a kérdés, hogy elGfordulhat-e,
hogy a kiilsé zaj segiti a rendszert, hogy az eljusson az alapallapotba. Ahhoz, hogy véges
hémeérséklet kvantumrendszereket tudjunk vizsgélni, a Schrodinger-egyenlet helyett egyéb,

a strtiségmatrixszal operald egyenleteket kell hasznalni. Kutatasom soran ilyen, igynevezett
nyilt kvantumrendszereket vizsgaltam.

Az irodalomban harom kedvelt egyenlet van, amikkel nyilt rendszereket lehet vizsgalni. A
Redfield-egyenlet, valamint az ebb6l szarmaztatott gyenge csatolastll] és szingularis csatolasi?|
Lindblad-egyenlet. ElGszor a gyenge csatolast Lindblad-egyenlettel dolgoztam, mivel ezt az
irodalomban mar hasznaltdk adiabatikus kvantumszamitogépek modellezésére [1]. Az [1]
abra egy kétallapoti, idéfiiggd rendszer stirtiségmatrixanak diagonalis elemeit mutatja az
id6 fiiggvényében. Kezdetben az alapéllapot a |0) vektor, ami egyben a kezdGallapot is. A
folyamat végére az |1) allapot lesz az alapallapot. Az abran latszik, hogy a folyamat tul
gyors, igy a kornyezetet figyelembe nem vevé Neumann-egyenlet nem tudja alapallapotban
tartani a rendszert. A Lindblad-egyenlet azonban a Boltzmann-eloszlashoz konvergal, ami
alacsony hémérsékleten az alapallapotot preferalja, igy végiil az alapallapotba tud jutni a
rendszer.

Az adiabatikus kvantumszamitogépet egy spinrendszerrel szoktak gyakran modellezni.
Legegyszertibb esetben ez egy Ising-modell, azonban elviekben megengedhetiink magasabb
rendd kolesonhatasokat is.
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1. dbra. Neumann és Lindblad-egyenlet 6sszehasonlitasa
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2. abra. FMO-komplexben keletkez6 exciton idéfejlédése

Az igy kapott modell ekvivalens Stuart Kaufmann NK-modelljével. Ismert E[S]-nél meghataroztam
az Fj,. 4, .. egylitthatokat. Random energidknal NV spin esetén ppa. = N-nél kapom vissza
egzaktul az (1| egyenletet, valodi rendszerben azonban a tavoli spinek nem érzik egymast,

igy viszonylag kicsi szamnal méar meg lehet allni. A gyenge csatolasi Lindblad-egyenlethez
tartozik master egyenlet, amit ennél a spinrendszernél sikeriilt rendkiviil egyszerti alakra
hozni. A master egyenlet Wgg méatrixeleme aranyos S és S’ Hamming-tavolsédgaval.

A maésik modell amit vizsgaltam a Fenna—Matthews—Olson-komplex (FMO-komplex)
volt, ami egy excitont ir le tight bind mo6dszerrel. Ez 6sszességében egy 7 allapotu rendszer,
aminél az exciton 2 site-on jon be a rendszerbe, és 1-en tavozik. Kordbban ezt a rendszert
szingularis csatolas limeszben vizsgéaltak |2|, és azt tapasztaltak, hogy tul alacsony hémérsékleten
az exciton lokalizalodik, til magason hamar elbomlik, és létezik egy optimalis hémérséklet,
ahol nagy valészintiséggel atér. Az ott kapott eredményeket sikeriilt reprodukalnom, majd
megvizsgaltam, hogy a gyenge csatolas limeszben hogyan valtoznak az eredmények. A
gyenge csatoldsnak az az elénye a szingularissal szemben, hogy a Boltzmann-eloszlashoz
konvergél, és nem az uniform eloszlashoz, ami a végtelen hémérsékletet jelenti. A kapott
eredmények teljesen mésok voltak. A két egyenletbdl szamolt id6fejldés latszik a2l abran.
Bar formara hasonlbak, a karakterisztikus idéskalak nagyon eltérnek. Gyenge csatolasnal
sokkal gyorsabban &all be az egyensiily.

Szingularis csatolas kozelitésnél a Lindblad-egyenletbsl némi kozelitések aran sikeriilt
levezetnem egy koordinata bazison értelmezett master egyenletet, aminek a megoldasa a
szimulaciok szerint nagyon jol atfed az eredeti Lindblad-egyenlettel. Gyenge csatolasnal



energiabazison létezik egy egzakt master egyenlet, és magas hémérsékletre levezettem egy
koordinata bazison értelmezett effektiv master egyenletet. A két master egyenletnek van
ugyanolyan része, ami a hémérséklet novelésével lassitja az egyensily bealltat, azonban a
gyenge csatolasinél megjelenik plusz egy tag, ami forditottan viselkedik.

Jelenleg a Redfield-egyenlettel foglalkozom, és azt keresem, hogy mikor melyik Lindblad-
egyenletet érdemes hasznalni. A neviik némileg becsapds, mert létezik olyan levezetésiik,
ahol nem az fontos, hogy a mekkora a csatolés eréssége. Egyes irodalmak szerint a karakterisztikus
idgskalakbol meg lehet hatarozni, hogy melyik esetben vagyunk, ezért cél, hogy ezeket az
idGket meghatarozzam.

2. Publikacidok

A korabbi téméam elektromosan gerjesztett spinrezonancia vizsgalata volt, amibdl egy nagyjabol
kész cikk mar van. RemélhetSleg azt hamarosan el lehet kiildeni egy folyoiratba. Ttt
egy olyan jelenséget sikeriilt elméleti iton megmagyarizni, hogy egy spin atforditast erds
kiilsG elektromos mez& mellett tobb nagysagrenddel gyorsabban meg lehet valositani, mint

a hagyomanyos modszerekkel, amik egyszerii perturbacioszamitason alapszanak. A kapott
eredményeket a numerikus szimulacidk is aladtamasztjak.

3. Tanulmanyi tevékenységek

A félév soran harom targyam volt:
1. A kaoszelmélet alkalmazésa
2. Infokommunikacios halézatok modelljei
3. Biologiai rendszerek statisztikus fizikaja

Mindhérom targybodl jelesre teljesitettem.
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