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Streszzenie

W rozprawie doktorskiej przedstawione zostaªy studia teoretyzne nad modelami eks-

perymentalnego wyznazania korelaji spinowyh oraz detekji spl¡tania kwantowego prze-

strzennie rozdzielonyh elektronów par Coopera.

W prezentowanyh modelah zaproponowano wykorzystanie zarówno pomiarów kore-

laji pr¡dów elektryznyh pªyn¡yh w ukªadzie, jak i stosunkowo prostszyh do prze-

prowadzenia pomiarów pr¡du staªego. W modelu opartym na pomiarah korelaji pr¡dów

skorzystano z analizowanego wze±niej w literaturze ukªadu do rozdzielania i detekji spl¡-

tanyh elektronów, a w przypadku modelu bazuj¡ego na pomiarah pr¡du staªego zapro-

ponowano mody�kaj� ukªadu, wykorzystywanego do eksperymentalnego rozdzielania par

Coopera. W pray przeanalizowano ró»ne sposoby detekji korzystaj¡e z metody testo-

wania nierówno±i Bella oraz stosunkowo nowej metody ±wiadka spl¡tania. Zbadano, która

z nih jest bardziej efektywna dla danego ukªadu. Przeanalizowano zahowanie ukªadów

dla ró»nyh zakresów parametrów, w elu wskazania odpowiedniego zakresu parametrów

dla detekji spl¡tania.

W pierwszej z�±i rozprawy zaprezentowano model ukªadu pozwalaj¡y na wyzna-

zanie korelaji spinowyh oraz detekj� spl¡tania kwantowego par Coopera z pomiarów

korelaji pr¡dów elektryznyh. Ukªad skªada si� ze ¹ródªa przestrzennie rozdzielonyh

spl¡tanyh elektronów, emitowanyh do dwóh kanaªów przewodzenia z detektorami ma-

gnetyznymi. Ka»dy z detektorów mo»e mierzy¢ hwilowe nat�»enia pr¡dów dla ró»nyh

kierunków magnetyzaji. Analizuj¡ poszzególne metody detekji wyznazono minimalne

warto±i wydajno±i detektorów p wymagane do poprawnej detekji spl¡tania pary Co-

opera b�d¡ej w stanie singletowym korzystaj¡ z korelaji pr¡dów. Stosuj¡ odpowiedni¡

optymalizaj� pokazano, »e mo»liwa b�dzie (przy speªnieniu pewnyh warunków ekspery-

mentalnyh) detekja spl¡tania nawet dla detektorów magnetyznyh o dowolnej spraw-

no±i i okre±lono jaka b�dzie wymagana minimalna lizba pomiarów korelaji pr¡dów,
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konieznyh dla poprawnej detekji spl¡tania pary Coopera znajduj¡ej si� w stanie sin-

gletowym.

W drugie z�±i rozprawy zaprezentowano model ukªadu pozwalaj¡y na wyznaza-

nie korelaji spinowyh oraz detekj� spl¡tania kwantowego par Coopera z pomiarów

pr¡du staªego. Analizowano ukªad wykorzystywany do rozdzielania par Coopera, w któ-

rym elektrody normalne (niemagnetyzne) zast¡piono elektrodami ferromagnetyznymi

peªni¡ymi role magnetyznyh detektorów. Ukªad ten zawiera naturalne ¹ródªo par Co-

opera w postai elektrody nadprzewodz¡ej, a �wyi¡ganie� i rozdzielanie par Coopera

odbywa si� dzi�ki nielokalnemu efektowi blisko±i oraz przyª¡zeniu podwójnej kropki

kwantowej z du»¡ energi¡ odpyhaj¡ego oddziaªywania kulombowskiego na ka»dej z kro-

pek. Zbadano, zy efektywne pole wymiany zwi¡zane z obeno±i¡ ferromagnetyznyh

elektrod oraz kon�guraje kierunków ih magnetyzaji wpªywaj¡ na warto±¢ nat�»enia

staªego pr¡du elektryznego pªyn¡ego w ukªadzie. Wykazano, »e dla pewnyh optymal-

nyh warto±i parametrów ukªadu zªo»ona dynamika spinowa indukowana przez to pole

wymiany nie zakªóa odzytu informaji o korelajah spinowyh elektronów par Coopera.

Dla tego ukªadu zaproponowano metody wyznazania korelaji spinowyh oraz detekji

spl¡tania kwantowego par Coopera na podstawie pomiarów nat�»enia pr¡du staªego pªy-

n¡ego w ukªadzie. Porównano zakresy stosowalno±i ró»nyh metod detekji spl¡tania.

Badano jakie s¡ wymagane minimalne warto±i polaryzaji spinowyh ferromagnetyznyh

elektrod, dla poszzególnyh modeli detekji, do wykryia spl¡tania par Coopera. Równie»

dla tego ukªadu wskazano mo»liwo±¢ optymalizaji metod detekji, która mo»e pozwoli¢

na poprawne wykryie spl¡tania stosuj¡ elektrody ferromagnetyzne o dowolnej warto±i

polaryzaji spinowej.

Zalet¡ przedstawionyh modeli detekji w stosunku do wze±niejszyh propozyji jest

ih ªatwiejsza realizaja eksperymentalna dzi�ki m.in. wykorzystaniu pomiarów pr¡du

staªego i zmniejszeniu wymaga« dotyz¡y warto±i parametrów ukªadów, takih jak na

przykªad sprawno±¢ detektorów. Zaprezentowane w pray metody detekji spl¡tania mog¡

umo»liwi¢ eksperymentaln¡ detekj� spl¡tania kwantowego przestrzennie rozdzielonyh

elektronów par Coopera i przyzyni¢ si� do rozwoju elektroniznej tehnologii informatyki

kwantowej.


