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Streszczenie

W rozprawie doktorskiej przedstawione zostaly studia teoretyczne nad modelami eks-
perymentalnego wyznaczania korelacji spinowych oraz detekcji splatania kwantowego prze-
strzennie rozdzielonych elektronéw par Coopera.

W prezentowanych modelach zaproponowano wykorzystanie zarowno pomiaréw kore-
lacji pradow elektrycznych ptynacych w uktadzie, jak i stosunkowo prostszych do prze-
prowadzenia pomiar6éw pradu statego. W modelu opartym na pomiarach korelacji pradow
skorzystano z analizowanego wcze$niej w literaturze uktadu do rozdzielania i detekcji spla-
tanych elektronow, a w przypadku modelu bazujacego na pomiarach pradu statego zapro-
ponowano modyfikacje uktadu, wykorzystywanego do eksperymentalnego rozdzielania par
Coopera. W pracy przeanalizowano rézne sposoby detekcji korzystajace z metody testo-
wania nieréwnosci Bella oraz stosunkowo nowej metody swiadka splatania. Zbadano, ktora
z nich jest bardziej efektywna dla danego uktadu. Przeanalizowano zachowanie uktadéw
dla réznych zakreséw parametrow, w celu wskazania odpowiedniego zakresu parametrow
dla detekcji splatania.

W pierwszej czesci rozprawy zaprezentowano model uktadu pozwalajacy na wyzna-
czanie korelacji spinowych oraz detekcje splatania kwantowego par Coopera z pomiaréw
korelacji pradow elektrycznych. Uktad sktada sie ze 7zrodta przestrzennie rozdzielonych
splatanych elektronéw, emitowanych do dwoch kanatéw przewodzenia z detektorami ma-
gnetycznymi. Kazdy z detektoréw moze mierzy¢ chwilowe natezenia pradéw dla roznych
kierunkéw magnetyzacji. Analizujac poszczegdlne metody detekeji wyznaczono minimalne
wartosci wydajnosci detektorow p wymagane do poprawnej detekeji splatania pary Co-
opera bedacej w stanie singletowym korzystajac z korelacji pradow. Stosujac odpowiednia
optymalizacje pokazano, ze mozliwa bedzie (przy spelieniu pewnych warunkow ekspery-
mentalnych) detekcja splatania nawet dla detektorow magnetycznych o dowolnej spraw-

nosci i okre$lono jaka bedzie wymagana minimalna liczba pomiaréow korelacji pradow,
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koniecznych dla poprawnej detekcji splatania pary Coopera znajdujacej sie w stanie sin-
gletowym.

W drugie czesci rozprawy zaprezentowano model uktadu pozwalajacy na wyznacza-
nie korelacji spinowych oraz detekcje splatania kwantowego par Coopera z pomiaréw
pradu statego. Analizowano uktad wykorzystywany do rozdzielania par Coopera, w kto-
rym elektrody normalne (niemagnetyczne) zastapiono elektrodami ferromagnetycznymi
pelnigcymi role magnetycznych detektorow. Uktad ten zawiera naturalne zrodto par Co-
opera w postaci elektrody nadprzewodzacej, a ,wyciaganie” i rozdzielanie par Coopera
odbywa sie dzieki nielokalnemu efektowi bliskosci oraz przyltaczeniu podwdjnej kropki
kwantowej z duza energiag odpychajacego oddzialywania kulombowskiego na kazdej z kro-
pek. Zbadano, czy efektywne pole wymiany zwigzane z obecnoscig ferromagnetycznych
elektrod oraz konfiguracje kierunkéw ich magnetyzacji wplywaja na warto$¢ natezenia
statego pradu elektrycznego ptynacego w uktadzie. Wykazano, ze dla pewnych optymal-
nych wartosci parametréw uktadu ztozona dynamika spinowa indukowana przez to pole
wymiany nie zakloca odezytu informacji o korelacjach spinowych elektronéw par Coopera.
Dla tego uktadu zaproponowano metody wyznaczania korelacji spinowych oraz detekcji
splatania kwantowego par Coopera na podstawie pomiaréw natezenia pradu stalego ply-
nacego w ukladzie. Poréwnano zakresy stosowalno$ci réznych metod detekcji splatania.
Badano jakie sa wymagane minimalne wartosci polaryzacji spinowych ferromagnetycznych
elektrod, dla poszczegolnych modeli detekeji, do wykrycia splatania par Coopera. Rowniez
dla tego uktadu wskazano mozliwosé¢ optymalizacji metod detekcji, ktéra moze pozwolié
na poprawne wykrycie splatania stosujac elektrody ferromagnetyczne o dowolnej wartosci
polaryzacji spinowe;j.

Zaleta przedstawionych modeli detekcji w stosunku do wczesniejszych propozycji jest
ich latwiejsza realizacja eksperymentalna dzieki m.in. wykorzystaniu pomiaréw pradu
stalego 1 zmniejszeniu wymagan dotyczacy warto$ci parametrow ukladow, takich jak na
przyktad sprawnosé¢ detektorow. Zaprezentowane w pracy metody detekcji splatania moga
umozliwi¢ eksperymentalng detekcje splatania kwantowego przestrzennie rozdzielonych
elektronow par Coopera i przyczynié¢ sie do rozwoju elektronicznej technologii informatyki

kwantowe;j.



