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Abstrakt

Rozprawa doktorska przedstawia badania splatania kwantowego, efektu
Kondo i transportu elektrycznego w ukladzie kropek kwantowych przy pomocy
metody numerycznej grupy renormalizacji. Na poczatku przedstawiono wyniki dla
trojkatnej molekuty zbudowanej z koherentnie sprzezonych kropek kwantowych.
Nastepnie rozwazano pojedyncza kropke kwantowa potgczong z elektrodami uwzgled-

niajac przy tym procesy skorelowanego przeskoku elektronéw.

Pierwsza cze$¢ Rozprawy przedstawia badania uktadu trzech sprzezonych
kropek kwantowych z trzema elektronami, gdzie jedng z kropek podigczono do
metalicznych elektrod. Uktad zostal opisany Hamiltonianem Andersona dla trzech
domieszek. W tej czedci pracy skoncentrowano sie na dwu-spinowym splataniu
kwantowym w ukladzie trzech spinéw i jego relacji z wlasnosciami termodyna-
micznych i transportowymi. Pokazano, ze oba efekty wielocialowe, to jest efekt
Kondo i oddzialywanie wymienne miedzy kropkami, konkurujg ze soba. Polgcze-
nie uktadu trzech kropek kwantowych z elektrodami prowadzi do utworzenia stanu
singletowego Kondo, ktéry moze zmieniaé¢ splatanie. Zwiazane jest to ze wspotza-
wodnictwem miedzy-kropkowych korelacji spinowych oraz korelacji typu Kondo.
Przeprowadzono analize iloSciowa kwantowego przejscia fazowego pomiedzy nie-
splatanymi a splatanymi stanami oraz przedstawiono odpowiedni diagram fazowy,
ktory opisano wspomagajac sie §cistymi rozwigzaniami dla cztero-spinowego mo-
delu. Mimo, ze praca koncentruje sie na ukladzie kropek kwantowych, model ten
jest bardziej ogdlny i moze by¢ wykorzystany takze do badan efektu Kondo w

molekutach o tréjkatnej symetrii.

Druga cze$¢ Rozprawy rozszerza badania wtasnosci transportowych trzech
kropek kwantowych na wszystkie mozliwe obsadzenia uktadu elektronami. Bada-
nia pokazuja wielocialowe cechy stanu podstawowego, ktére manifestuja sie¢ w prze-
wodnosci elektrycznej. Wtlasnosci transportowe zostaly opisane przez regute sum
Friedela-Luttingera, ktéra ma zastosowanie zar6wno dla normalnego jak i osobli-

wego stanu cieczy Fermiego. Reguta sum Friedela-Luttingera wigze przewodnos¢
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elektryczna z tadunkiem domieszki i catka Luttingera. Pokazano, ze catka Lut-
tingera jest réwna zero dla fa.zy normalnej oraz 7 /2 dla fazy osobliwej cieczy Fer-
miego. Skupiono sie gtéwnie na wplywie korelacji elektronowych i formowaniu sig
stanu wielociatowego oraz ich roli w transporcie elektrycznym. Szczegotowa ana-
liza funkcji korelacji spinowych i przewodnictwa elektrycznego dostarcza informacji
o stanie podstawowym, w szczegdlnodci o formowania sie lokalnego momentu mag-
netycznego oraz zwiazanego z nim kwantowego przejicia fazowego, ktére oddzie-
la fazy normalng i osobliwg cieczy Fermiego. Interesujacym wynikiem Rozprawy

jest pokazanie efektu Kondo zwiazanego z czeSciowym ekranowaniem spinu S = 1.

Ostatnia cze$¢ Rozprawy przedstawia badania przewodnosci elektrycznej
i sily termoelektrycznej pojedynczej kropki kwantowej sprzezonej z elektrodami.
Uktad zostal opisany za pomoca rozszerzonego modelu Andersona dla domieszki,
w ktorym uwzgledniono procesy skorrelowanego przeskoku (tzn. kiedy tunelowanie
jest zalezne od obsadzenia kropki kwantowej). Badania przewodnosci elektrycznej
i sily termoelektrycznej zostaly przeprowadzone dla réznych zakresow napigcia
bramki i temperatury. Pokazano, ze procesy skorelowanego przeskoku prowadza do
zmiany polozenia i szerokosci pozioméw, tamia symetrie elektron-dziura, zmienia-
ja temperature Kondo oraz silnie wplywaja na przewodnictwo elektryczne i site
termoelektryczna. Procesy skorelowanego przeskoku mogg prowadzi¢ do anoma-
lii w obszarze mieszanej walencyjnosci, w szczeg6lnosci powodowaé silny wzrost

wspotczynnika Seebecka.



