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Streszczenie

W rozprawie doktorskiej przedstawiono badania i analizy teoretyczne zwigzane z roz-
wojem wysoko wydajnego i statego zrodta rozdzielonych przestrzennie, splatanych kwan-
towo spinéw elektronéw w uktadzie ciato-stalowym, a takze nanourzadzen, ktore pozwola
na skuteczne wykrywanie i analize wtasnosci elektronowych stanow splatanych. Takie
zrodlo, zintegrowane z innymi elementami elektronicznymi i detektorami magnetycznymi,
bedzie mie¢ duze znaczenie w rozwoju przysztych procesoréw kwantowych, ktore moga
zapewni¢, na przyktad, dystrybucje stanu splatania wymagang do synchronizacji uktadow
kwantowych, oraz umozliwiaja bezpieczng komunikacje.

W niniejszych badaniach wykorzystano splatane kwantowo stany elektronéw par Co-
opera (spinowy stan singletowy), ktore naturalnie wystepuja w stanie podstawowym nad-
przewodnika. Taka pare mozna rozdzieli¢ korzystajac z ukladu podwojnej kropki kwanto-
wej potaczonej z nadprzewodnikiem, gdzie ze wzgledu na silne oddziatywanie kulombow-
skie dwa elektrony w parze sa rozdzielone przestrzennie, kierujac sie do dwodch roznych
kanatow wyjéciowych, przy zachowaniu swojego splatania. Zbadana zostala teoretycznie
mozliwo$¢ wykorzystania magnetycznych elektrod podtaczonych do kropek kwantowych,
ktore moga pracowaé jako detektory spinéow elektrondéw zamieniajac spinowa informa-
cje na tadunkowsa, ze wzgledu na spinowo-zalezny transport elektryczny w materiatach
ferromagnetycznych.

Zostala przeanalizowana sprawnosé¢ rozdzielania par Coopera w uktadach, gdzie kropki
kwantowe sa podtaczone do dwoch nadprzewodzacych elektrod lub do nadprzewodzacej
i dwoch normalnych elektrod. Obliczenia zostaty przeprowadzone w zakresie wspottunelo-
wania, w ktorym para elektronéow jednoczesnie tuneluje przez caty uktad. Zbadany zostat
nowy efekt Aharonova-Cashera dla par Coopera, ktory zwiazany jest z efektywna precesja
spinu, ktoérej podlega poruszajacy sie moment dipolowy w polu elektrycznym na skutek

obecnosci oddzialywania spin-orbita typu Rashby.
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Zbadana zostala mozliwos¢ zastosowania ferromagnetycznych elektrod jako skutecz-
nego kwantowego detektora stanu splatanego. Przedstawiono model przysztych ekspe-
rymentow badajacych stan splatany elektronéow z realistycznymi parametrami, w celu
wyznaczenia odpowiednich warunkow dla wielko$ci spinowej polaryzacji detektoréow ma-
gnetycznych i dopuszczalnej wielkoSci szumoéw w uktadzie. Pokazano mozliwo$é¢ odczytu
informacji kwantowej dotyczacej kwantowych korelacji, korzystajac z klasycznych pomia-
row, takich jak prad elektryczny.

Przedstawione w pracy wyniki potwierdzaja mozliwos¢ praktycznego zastosowania
nadprzewodnika jako Zrodta splatanych kwantowo par elektronéw oraz wskazuja na mozli-

wos¢ eksperymentalnej detekcji stanu splatania kwantowego w uktadach ciato-statowych.



