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Wprowadzenie:

Zjawisku elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR) towarzysza efekty, ktore w warunkach
standardowego pomiaru sg zwykle stabo wyrazone i z reguty nie brane pod uwage. Jednym z nich jest
silne sprzezenie spinow elektronowych ze stojacym polem elektromagnetycznym w rezonatorze, ktore
mozna obserwowac przy matej mocy mikrofal i duzej liczbie spindéw oraz waskim sygnale EPR. To
kwantowo-elektrodynamiczne zjawisko jest analogiczne do prézniowego rozszczepienia Rabiego,
ktorego istotg jest silne oddzialywanie miedzy atomem a fotonem sputapkowanym we wnece. Warto$é
rozszczepienie Rabiego charakteryzuje sile sprzezenia migdzy atomem a fotonem. Zjawisko to opisuje
elektrodynamika kwantowa we wnece rezonansowe;j.

Poczatkowo zjawisko to obserwowano gtownie w zakresie optycznym. Poniewaz jednak czasy
relaksacji spinowej w ciele statym moga by¢ znacznie dtuzsze od czaséw zycia atomu w stanie
wzbudzonym, to obecnie, coraz czesciej, badane jest silne sprzezenie uktadow spinowych w ciele
statym z fotonami z zakresu mikrofalowego w rezonatorze.

W przypadku spektroskopii EPR ciata statego sita sprzezenia pojedynczego spinu z sktadowa
magnetyczng pola elektromagnetycznego jest mata, ale ulega wzmocnieniu w przypadku uktadu
spindéw we wnece rezonansowej, poniewaz kolektywne sprzezenie jest proporcjonalne do pierwiastka
z liczby spindéw. W ostatnim okresie zjawisko to jest intensywnie badane ze wzgledu na jego mozliwe
zastosowania w technologiach kwantowej informatyki. Wstepne badania i analiza wynikow wskazuja,
ze zastosowanie przewodzacych elektrycznie materiatéw weglowych moze poszerzy¢ mozliwosci
sterowania sprzezeniem spinéw z rezonatorem.

Cel naukowy pracy i proponowane metody badawcze:

Celem pracy jest okreslenie wtasnosci silnie sprzezonych uktadoéw spiny-rezonator, przy
uwzglednieniu oddziatywan obecnych w ciele staltym, w szczegdlnosci w materiatach weglowych.
Badania do$wiadczalne bedg wykonywane przy zastosowaniu zmodyfikowanej metody EPR
umozliwiajacej rejestracje czgstotliwosci rezonansowych sprzezonego uktadu spiny-rezonator.
Zastosowanie uktadu temperaturowego umozliwi dodatkowo zmiang wartosci statej sprzezenia o rzad
wielkosci.

Opracowanie wynikow wymagac bedzie zaznajomienia si¢ z teoriami zjawisk EPR 1 kwantowe;j
elektrodynamiki we wnece, a takze teorii uktadow spinowych w materiatach przewodzacych.



