Streszczenie rozprawy doktorskiej

»Rola interferencji oraz korelacji elektronowych w ukladach
kropek kwantowych sprzezonych z nadprzewodnikami”

Jan Baranski

Celem rozprawy jest opis zjawisk fizycznych zachodzacych na kropkach
kwantowych sprzezonych z elektrodami metalicznymi oraz nadprzewodza-
cymi. Zbadano miedzy innymi efekt indukowania porzgdku nadprzewodza-
cego na kropkach kwantowych oraz wspdlistnienie tego porzadku z efektami
korelacyjnymi (blokadg kulombowska, rezonansem Kondo). Przeanalizowano
jak w takich warunkach mogg by¢ realizowane kwantowe interferencje. Po-
nadto przestudiowano wplyw otoczenia (zewnetrznych rezerwuaréw czastek
typu bozonowego i fermionowego) na wyzej wymienione efekty.

W pierwszej czgSci pracy przeanalizowano zlacze zawierajace jednopozio-
mowg kropke kwantowsg potgczong z elektroda metaliczng i nadprzewodzgca.
Kropki kwantowe w takich zlgczach moga by¢ zdominowane przez efekty pa-
rowania lub efekty korelacyjne. Przy silnym sprzezeniu kropki kwantowej
do elektrody nadprzewodzacej funkcja falowa par Coopera wnika do obszaru
kropki kwantowej, zmieniajac ja w rodzaj nadprzewodzacej drobiny (j.ang.
superconducting grain). Wskazano, ze efektem tego wnikania sg pojawiajace
sie stany kwaziczastkowe bedace superpozycja stanéw pustych i podwdjnie
obsadzonych. Silne korelacje elektronowe z kolei powoduja, ze podwéjne ob-
sadzenia sa kosztowne energetycznie i porzadek nadprzewodzacy moze byé
silnie thumiony. W rozprawie opisuje antagonizm wynikajacy ze wspélistnie-
nia tych dwach efektow.

W dalszej czesci pracy przeanalizowano efekty interferencyjne, ktére po-
wstajg, gdy poza gléwnym kanatem transportu przez kontinuum stanéw reali-

zowana jest alternatywna Sciezka przez stany dyskretne. Poniewaz w naszych
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uktadach obecna jest elektroda nadprzewodzaca, w rozpraszaniu na stanach
dyskretnych moga bra¢ udzial opisywane wczesniej kwaziczgstki. Wskazano
jak tego typu interferencja manifestuje si¢ w gestosci standéw kropki oraz
przewodnictwie rézniczkowym.

W pracy doktorskiej opisano réwniez stabilnoéé wyzej wymienionych efek-
téw na dekoherencje spowodowane fermionowymi stopniami swobody. Po-
kazano, ze zmiana fazy elektronéw moze prowadzi¢ do ttumienia efektéw in-
terferencyjnych. Ilociowe wyniki analizy wplywu tego rodzaju rezerwuaréw
mogg pomoéc w okresleniu jak silnie nalezy odizolowaé uklad, aby doswiad-
czalnie mozna bylo zarejestrowaé efekty interferencji kwantowych.

W ostatnim rozdziale rozprawy przestudiowano wplyw rezerwuaréw bo-
zonowych na charakterystyke ztacz typu N-QD-S. Wskazano, ze na skutek
pojawienia sie dodatkowych stopni swobody mozna spodziewaé sie wielo-
krotnych stanéw kwaziczastkowych, dajacych wkiad do wielokrotnych odbié
Andreeva (przeksztatcéﬁ elektronow na pary Coopera z jednoczesnym odbi-

ciem dziury).
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