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Stresz
zenie

W rozprawie doktorskiej przedstawiono badania i analizy teorety
zne zwi¡zane z roz-

wojem wysoko wydajnego i staªego ¹ródªa rozdzielony
h przestrzennie, spl¡tany
h kwan-

towo spinów elektronów w ukªadzie 
iaªo-staªowym, a tak»e nanourz¡dze«, które pozwol¡

na skute
zne wykrywanie i analiz� wªasno±
i elektronowy
h stanów spl¡tany
h. Takie

¹ródªo, zintegrowane z innymi elementami elektroni
znymi i detektorami magnety
znymi,

b�dzie mie¢ du»e zna
zenie w rozwoju przyszªy
h pro
esorów kwantowy
h, które mog¡

zapewni¢, na przykªad, dystrybu
j� stanu spl¡tania wymagan¡ do syn
hroniza
ji ukªadów

kwantowy
h, oraz umo»liwiaj¡ bezpie
zn¡ komunika
j�.

W niniejszy
h badania
h wykorzystano spl¡tane kwantowo stany elektronów par Co-

opera (spinowy stan singletowy), które naturalnie wyst�puj¡ w stanie podstawowym nad-

przewodnika. Tak¡ par� mo»na rozdzieli¢ korzystaj¡
 z ukªadu podwójnej kropki kwanto-

wej poª¡
zonej z nadprzewodnikiem, gdzie ze wzgl�du na silne oddziaªywanie kulombow-

skie dwa elektrony w parze s¡ rozdzielone przestrzennie, kieruj¡
 si� do dwó
h ró»ny
h

kanaªów wyj±
iowy
h, przy za
howaniu swojego spl¡tania. Zbadana zostaªa teorety
znie

mo»liwo±¢ wykorzystania magnety
zny
h elektrod podª¡
zony
h do kropek kwantowy
h,

które mog¡ pra
owa¢ jako detektory spinów elektronów zamieniaj¡
 spinow¡ informa-


j� na ªadunkow¡, ze wzgl�du na spinowo-zale»ny transport elektry
zny w materiaªa
h

ferromagnety
zny
h.

Zostaªa przeanalizowana sprawno±¢ rozdzielania par Coopera w ukªada
h, gdzie kropki

kwantowe s¡ podª¡
zone do dwó
h nadprzewodz¡
y
h elektrod lub do nadprzewodz¡
ej

i dwó
h normalny
h elektrod. Obli
zenia zostaªy przeprowadzone w zakresie wspóªtunelo-

wania, w którym para elektronów jedno
ze±nie tuneluje przez 
aªy ukªad. Zbadany zostaª

nowy efekt Aharonova-Cashera dla par Coopera, który zwi¡zany jest z efektywn¡ pre
esj¡

spinu, której podlega poruszaj¡
y si� moment dipolowy w polu elektry
znym na skutek

obe
no±
i oddziaªywania spin-orbita typu Rashby.
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Zbadana zostaªa mo»liwo±¢ zastosowania ferromagnety
zny
h elektrod jako skute
z-

nego kwantowego detektora stanu spl¡tanego. Przedstawiono model przyszªy
h ekspe-

rymentów badaj¡
y
h stan spl¡tany elektronów z realisty
znymi parametrami, w 
elu

wyzna
zenia odpowiedni
h warunków dla wielko±
i spinowej polaryza
ji detektorów ma-

gnety
zny
h i dopusz
zalnej wielko±
i szumów w ukªadzie. Pokazano mo»liwo±¢ od
zytu

informa
ji kwantowej doty
z¡
ej kwantowy
h korela
ji, korzystaj¡
 z klasy
zny
h pomia-

rów, taki
h jak pr¡d elektry
zny.

Przedstawione w pra
y wyniki potwierdzaj¡ mo»liwo±¢ prakty
znego zastosowania

nadprzewodnika jako ¹ródªa spl¡tany
h kwantowo par elektronów oraz wskazuj¡ na mo»li-

wo±¢ eksperymentalnej detek
ji stanu spl¡tania kwantowego w ukªada
h 
iaªo-staªowy
h.


