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»Szybka inicjalizacja spinu elektronow uwiezionych w elektrostatycznych kropkach
kwantowych zbudowanych na bazie katalitycznie hodowanych polprzewodnikowych
drutéw kwantowych”

Spiny elektronéw i1 dziur uwiezionych w nanourzadzeniach poétprzewodnikowych sg jedna
z glownych rozwazanych mozliwosci realizacji noénika informacji kwantowej. Zeby mozna
byto wykona¢ obliczenia kwantowe na takich spinach, musza one zosta¢ poczatkowo
ustawione w okreslonym kierunku. W elektrostatycznych kropkach kwantowych, w chwili
obecnej, wykorzystuje si¢ do tego relaksacje spinu w silnym polu magnetycznym. Jednakze
proces ten jest powolny i malo doktadny. Celem niniejszej pracy jest projekt nanourzadzenia
zdolnego do szybkiej 1 doktadnej inicjalizacji spinu elektronu bez wykorzystania pola
magnetycznego lub fotonow.

Narzgdziem badawczym niniejszej pracy sa symulacje komputerowe polegajace na
jednoczesnym rozwigzywaniu zaleznego od czasu rownania Schrédingera oraz uogoélnionego
réwnania Poissona. Uzyte metody numeryczne zostaja omoéwione 1 przetestowane w
pierwszym rozdziale rozprawy. Dalej, na modelowym przypadku elektronu oddziatujacego z
tadunkiem indukowanym na powierzchni metalowej elektrody, omowiony zostaje
szczegotowo wpltyw oddziatywania spin-orbita typu Rashby na ruch elektronu. Przy
wykorzystaniu prostopadtego do kierunku swobody ruchu elektronu pola elektrycznego,
generujagcego oddziatywanie Rashby, zaprezentowane zostaje wprawianie czastki w ruch,
sukcesywne rozpgdzanie oraz przestrzenne rozdzielenie spinowych skladowych funkcji
falowej elektronu.

W dalszej czeSci pracy zaproponowana zostaje realizacja stuzacego do inicjalizacji spinu
nanourzadzenia, opartego na katalitycznie hodowanym drucie kwantowym wykonanym
z antymonku indu. Otoczenie drutu dielektrykiem pozwala na przylozenie do lokalnych
elektrod napig¢ rzedu pojedynczych woltdw, a wigc i wygenerowanie stosunkowo silnych
impulséw pola elektrycznego. Do zainicjalizowania spinu zostajag wykorzystane dwa takie
impulsy. Pierwszy stuzy do podzielenia funkcji falowej elektronu na dwie czg$ci
o przeciwnych spinach, ktére nastepnie zostaja uwiezione w dwoch osobnych kropkach
kwantowych, wytworzonych przez zmiane potencjalow na lokalnych elektrodach. Drugi
impuls, potaczony z wymuszonym ruchem rozdzielonych czeg$ci pakietu elektronowego,
obraca ich spin w taki sposéb, by w obu kropkach spin zwrécony byl w tym samym, zagdanym
kierunku. Symulacje komputerowe potwierdzaja poprawnos¢ dziatania nanourzadzenia oraz
doktadno$¢ (> 99,5%) i szybkos¢ (okoto 60 ps) przeprowadzonej inicjalizacji spinu.
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