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Topologiczne nadprzewodniki, powstate dzieki wzajemnemu oddziatywaniu
magnetyzmu, sprzezenia spinowo-orbitalnego oraz nadprzewodnictwa, pozwalajg na
istnienie kwaziczastkowych wzbudzen zerowej energii na krawedziach uktadu.
Wzbudzenia te nazywamy stanami zwigzanymi Majorany. Ich najwazniejszg oraz
nietypowa cechg jest to, ze zachowuja sie one tak jakby byty swojg wtasng antyczastka.
Mody Majorany, dzigki swojej nie-Abelowskiej statystyce, majg by¢ zdolne do wykonania
braiding'u (ang. splatania w warkocz), czyli protokotu dla komputera kwantowego,
w ktorym jedna kwaziczastka Majorany okraza druga, w ten sposdb zapisujac informacije
kwantowe. W rozprawie doktorskiej prezentuje przeglad teoretycznych pojeé
dotyczacych emergencji oraz nielokalnosci stanéw zwigzanych Majorany opierajac sie na
formalizmie Bogoliubova - de Gennesa. Skupiam sie réwniez na rozwoju technik
eksperymentalnych badajgcych jedno i dwuwymiarowe nadprzewodniki topologiczne
ktore s3 w stanie wytwarza¢ stanami Majorany. Ponadto prezentuje metody
wykorzystane do uzyskaniu wynikow zaprezentowanych w gtéwnej czesci rozprawy.

Kluczowa czes¢ mojej rozprawy, rozdziat 4, ma forme cyklu prac i sktada sie
z dziewigciu prac ktorych bytem wspétautorem podczas mojego doktoratu.
Prace te omawiajg zjawiska zwigzane z fizykg czastek Majorany: ich emergencje oraz
nielokalnos¢. Emergencja stanow zwigzanych Majorany jest zasadniczym elementem
ktory powinien by¢ skrupulatnie poniewaz okresla zbiér cech zwigzanych
z wytwarzaniem ich w realnych uktadach, prowadzac do zwigkszonej szansy na
pomyslne zastosowanie w technologii. Nielokalno$¢ kwaziczastek Majorany jest
kluczowym elementem braidingu, pozwalajagcego na przeprowadzenie obliczen
kwantowych angazujac zdegenerowane stany ktére s przestrzennie rozdzielone. Jest
ona rowniez medium pozwalajgcym na nietrywialne zjawiska takie jak teleportacja
kwantowa czy nielokalne przewodnictwo.

Oba te zjawiska wytwarzajg zyzny grunt dla badan teoretycznych nie tylko podczas
mojego doktoratu ale réwniez w przysztosci.




