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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.
Dynamics of spin-valley transitions in carbon nanotube quantum dots

Nanorurki weglowe stanowiga niezwykle atrakcyjny materiat w aspekcie
wykorzystania ich do przechowywania i przetwarzania informacji kwantowej. Brak pola
nadsubtelnego, mozliwos¢ lokalizacji nosnikow za pomoca pdl elektrostatycznych oraz
naturalnie wystepujace w nanorurkach sprzezenie spin-orbita to powody, dla ktérych
nanorurki staly sie przedmiotem wielu badan skupionych na elektrycznej manipulacji
pojedynczymi spinami. W szczeg6lnosci, przeprowadzono szereg eksperymentéw z
wykorzystaniem techniki EDSR - elektrycznego dipolowego rezonansu spinowego, w
ktérych badano dynamike ukladéw wieloelektronowych uwiezionych w nanorurkach
weglowych i poddanych dziataniu oscylujacego pola elektrycznego.

Nosniki zlokalizowane w nanorurkach weglowych charakteryzuja sie dodatkowym,
podobnym do spinu, stopniem swobody, zwanym doling. Sprawia to, ze struktura
energetyczna nosnikow uwiezionych w nanorurkach jest bardziej ztozona niz w przypadku
wiekszosci polprzewodnikow. Podobnie dynamika nosnikdbw w polu elektrycznym musi
uwzglednia¢ manipulacje zaréwno ich spinowym, jak i dolinowym stopniem swobody.

Niniejsza rozprawa dostarcza teoretycznego opisu uwiezienia i dynamiki spinowo-
dolinowej no$nikow (elektronéw i dziur) w kropkach kwantowych zdefiniowanych
elektrostatycznie w nanorurkach weglowych. Rozpatrywane sa przypadki ukiladow jedno-
oraz wieloelektronowych zlokalizowanych w pojedynczych oraz podwoéjnych kropkach
kwantowych - ze szczeg6lnym uwzglednieniem konfiguracji tadunkowych badanych
wczesniej eksperymentalnie. Symulacje rezonansu EDSR pozwalaja na opis regut wyboru dla
przejs¢ spinowo-dolinowych. Szczegotowej analizie poddany jest wptyw wygiecia nanorurki
na widma niniejszych przejs¢. W silnym polu elektrycznym obserwowane sg takze efekty
nieliniowe, takie jak rezonanse ulamkowe czy przesuniecia pikow rezonansowych. Ponadto
rozprawa omawia roznice miedzy uni- i ambipolarnymi kropkami kwantowymi, ktdra
przejawia sie glownie w jakosciowo roznej strukturze spinowo-dolinowej widm
energetycznych tych ukladéw. Procz EDSR, opisane jest takze zjawisko tunelowania w
asyscie fotonu w podwoéjnych kropkach kwantowych, w ktérych wystepuje - badz tez nie -
blokada Pauliego. Zaprezentowana jest interferencja Landaua-Zenera-Stueckelberga, ktora
pojawia sie w ukladzie w przypadku wysokich zaburzen.



