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Kvantumtechnológia

megszelídített atomok, fotonok

szuperpozíció

nanotechnológia



HunQuTech konzorcium
NKP-2017 : A kvantumfizikai kutatásokban kiemelkedő tudományos eredményeket elért hazai 
közösségre építve lényegesen ki kell terjeszteni a kutató-fejlesztő szektornak azt a részét, amely 
képes részt venni ebben a technológiai forradalomban és az új technológiát majd értően alkalmazza 
Magyarországon. 



Nemzeti Kiválósági Program 2017, 
B. Kvantumtechnológia Alprogram

Kvantumbitek előállítása, megosztása és 
kvantuminformációs hálózatok fejlesztése

• 2017-2021: 3,5 Mrd Ft 
• 38 feladat 
• 5 új kutatólaboratórium 
• 17 kutatócsoport (7 Lendület) 
• ~ 80 kutató



Kvantumkommunikáció
Qubit = foton

BME Hálózati Rendszerek 
        és Szolgáltatások Tanszék 
BME Fizikai Intézet  
Wigner FK  
Ericsson 
BHE Electronics

• Egyfotonforrás

• Ikerfotonok

• kvantumosan titkosított 

csatorna 

• szabadtéri összeköttetés

• optikai szálban


• előkészítés nemzetközi 
hálózatba integrálódásra



Kvantumbit műveletek

Qubit = atom

Qubit = atommag spin

Qubit = mesterséges atom

MTA Wigner 
BHE Electronics

• kvantumbit memória 

• atom-foton interfész

BME Fizikai Intézet 
BHE Electronics

• Nitrogénnel töltött fullerén 

• Optikailag Detektált 

Mágneses Rezonancia

BME Fizikai Intézet 
MTA EK Műszaki Fizikai és 
    Anyagtudományi Intézet 
ELTE TTK 
Wigner FK 
BHE Electronics

• kvantumpötty 

• mikrohullámú rezonátor



Kvantumos érzékelés
Qubit = ponthiba kristályban

• mágneses mező mérése nagy térbeli felbontással

• integrálás mikroszkópba

• nanogyémánt helyettesítése szilícium-karbiddal 

• biológiai minták mérése

Wigner FK 
MTA EK MFA 
Femtonics



Kvantumszimuláció

12

About Quantum Simulators
The design of aircraft, buildings, cars and many other complex objects makes use of supercomputers. By 
contrast, we cannot yet predict if a material composed of few hundred atoms will conduct electricity or 
behave as a magnet, or if a chemical reaction will take place. Quantum simulators based on the laws of 
quantum physics will allow us to overcome the shortcomings of supercomputers and to simulate 
materials or chemical compounds, as well as to solve equations in other areas, like high-energy physics. 

Quantum simulators can be viewed as analogue versions of quantum computers, specially dedicated to 
reproducing the behaviour of materials at very low temperatures, where quantum phenomena arise and 
give rise to extraordinary properties. Their main advantage over all-purpose quantum computers is that 
quantum simulators do not require complete control of each individual component, and thus are simpler 
to build. 
Several platforms for quantum simulators are under development, including ultracold atoms in optical 
lattices, trapped ions, arrays of superconducting qubits or of quantum dots and photons. In fact, the first 
prototypes have already been able to perform simulations beyond what is possible with current super-
computers, although only for some particular problems.

This field of research is progressing very fast. Quantum simulators will aim to resolve some of the 
outstanding puzzles in material science and allow us to perform calculations that would otherwise be 
impossible. One such puzzle is the origin of high-Tc superconductivity, a phenomenon discovered about 
thirty years ago, but still a mystery in terms of its origin. The resolution of this mystery will open up the 
possibility of creating materials able to conduct electricity without losses at high temperatures, with 
applications in energy storage and distribution and in transportation. 

Manipulating electron spins to create and process quantum states. D.D. Awschalom, IME Chicago.

• Kvantumszimulációs Csomag 
      QuSP: kvantumbit realizáció


• Kvantumprocesszor vs. 
               klasszikus számítógép


• Kvantumalgoritmusok 
               kvantumrendszeren

ELTE TTK Komplex Rendszerek 
    Fizikája Tanszék 
BME Fizikai Intézet 
Wigner FK 
Nokia Bell Labs



The atom-photon lab



Miért kvantuminformatika? 

Mert a kvantumszámítógép egy bombasztikus alkalmazás 

Mert motiváció a kvantumos kutatásokhoz

Miért kvantumfizika? 
Mert hajtunk a kvantumszámítógépre 

Mert fundamentális kérdések (pl. nyílt rendszer) 

Mert emberi léptékű eszközökkel elérhető


