»Badanie i detekcja fermionow Majorany w kwantowych drutach”.
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Wprowadzenie:

Egzotyczne czastki, ktore same dla siebie sg antyczgstkami zostaty wprowadzone
przez E. Majoran¢ w kontekscie czastek elementarnych w 1937 roku. Podlegaja one tzw. nie-
abelowej statystce a ich wystgpowanie jest topologicznie niezmiennicze. Ta ostatnia wlasnos¢
jest niezmiernie interesujaca, poniewaz oznacza ze s3 one odporne na procesy dekoherencji.
Fermiony Majorany sg wigc obiektami bardzo obiecujacymi dla przeprowadzania
kwantowych operacji logicznych i realizacji kwantowego komputera odpornego na lokalne
zaburzenia, bardzo destrukcyjne dla operacji na zwyktych kubitach. Dlatego w ostatnich
latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie wytworzeniem standw Majorany w ciele statym.

Najbardziej obiecujagcym z punktu widzenia kwantowych obliczen jest wytworzenie
stanow Majorany w tzw. topologicznym drucie nadprzewodzacym, zrealizowanym juz
eksperymentalnie. Powstaje on w wyniku osadzenia potprzewodnikowego drutu z duzym
oddzialywaniem spin-orbita na konwencjonalnym nadprzewodniku umieszczonym w polu
Zeemana. Na koncach drutu powstajg stany zwigzane bedace fermionami Majorany. Tworza
one rozciagly przestrzennie stan fermionowy, stabilny ze wzgledu na lokalne zaburzenia.
Praca doktorska dotyczy badan takich stanow.

Nalezy podkresli¢, ze tematyka pojawiania si¢ stanow zwigzanych Majoran W ciele
statym jest pionierskim kierunkiem badah w Polsce.

Cel naukowy pracy i proponowane metody badawcze.

Celem pracy doktorskiej jest badanie teoretyczne wtasnosci standw Majorany
powstalych na koncach topologicznego drutu oraz ich detekcja. Realizowane to bedzie
poprzez sprzgzenie stanOw Majorany z kropkg kwantowg lub uktadami kropek kwantowych w
réznych konfiguracjach. Badanie transportu elektronowego przez takie uklady hybrydowe
pozwoli na ustalenie obecnosci standbw Majorany jak réwniez ich wplyw na oddzialywania
kulombowskie w kropkach. Rozwazania bgda dotyczyly m.in. zaleznosci od potozenia
poziomdw kropek, przylozonego napigcia 1 temperatury. Opis matematyczny powyzszych
uktadow bedzie realizowany w formalizmie funkcji Greena.

Rozwigzania otrzymanych z modeli réwnan wymagaja odpowiedniej implementacji
numerycznej i obliczen samozgodnych.
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