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„There's Plenty of Room at the Bottom”

APS meeting, Caltech, 1959

„An Invitation to Enter a New Field of Physics”, by Richard P. Feynman

IQEC meeting, 1984

Why atoms? 
• Discrete energy levels
• Sensitive to fields

(magnetic, lasers, ...)
• Talk to photons



Az atomok megszelídítése

• Láthatóak-e egyedi atomok? Igen!

• A környezettől való elszigetelés

• Megcímezhetőek (pl. lézerrel)

• Kontrollált pozícionálás, mozgatás

• Kontrollált kölcsönhatás

Egyedi atomok: kezelhetőek, és a kvantummechanika törvényeit követik

Alberti & Meschede 2015

Fizikai Nobel díj 1997

C. Cohen-Tannoudji, W. Phillips, S. Chu, "for
development of methods to cool and trap
atoms with laser light"



Atomok a kvantumtechnológia „ügynökei”

• Átmenetek: lézer és 
mikrohullámú mezőkkel

• Finomhangolás:  
mágneses mező

• Óra- vagy 
memóriaállapotok

Zeeman-
hatás

atom = véges dimenziós Hilbert-tér

𝟖𝟕
𝑹𝒃



Csapdába ejtett fotonok

Fabry-Pérot rezonátor

Mikrogyűrű
rezonátor

Fotonikus kristály 
rezonátor

Térbeli és spektrális szűrés  sugárzási (foton)módus



Quantum optics lab



Single-mode frequency-stabilised optical resonator

• fundamental Gaussian mode
• frequency locking to atomic reference
• frequency comb (transfer resonator)

Cavity QED experimental setup

𝑻 ≥ 𝟏𝟎 𝝁𝑲

D. Varga, B. Gábor, B. Sárközi, et al, Physics Letters A 505,  129444 (2024)

CQED parameters

resonator

𝟖𝟕𝑹𝒃



Kvantumoptika hideg atomokkal

• Cold atoms in cavity-generated dynamical

optical potentials by H Ritsch, P Domokos, 

F Brennecke, T Esslinger

Reviews of Modern Physics 85, 553 (2012)

> 1000 citations

• Demonstration of strong coupling of a 

subradiant atom array to a cavity vacuum, 

EPJ Quantum Technology 12, 1-13 (2025) 

• Ground-state bistability of cold atoms in a 

cavity, 

Physical Review A 107, 023713 (2023)

elmélet   kísérlet



BME TTK Fizika Intézet

• konzorciumok vezetése

• kvantumoptika kurzus 

 atom és foton alapú kvantumtechnológiák

• új laboratóriumi gyakorlatok

 felkészítés a kvantumtechnológiára 

• elektronika és optomechanika gyakorlatok

 háttértechnológia

2017-2021

2020-2025

kvantummechanika   kvantumtechnológia

Köszönöm a bizalmat!


