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Zjawiska krytyczne i transportowe w skorelowanych nanostrukturach hybrydowych

Wiasnosci transportowe skorelowanych nanostruktur hybrydowych, obejmujacych molekuty i atomy oraz
ich sztuczne odpowiedniki, sprzezone z zewnetrznymi elektrodami s3 przedmiotem szeroko
prowadzonych badan teoretycznych i eksperymentalnych nie tylko ze wzgledu na istotne zagadnienia
fundamentalne oraz nowe zjawiska fizyczne, ale takze na mozliwe zastosowania w nanoelektronice i
technologiach kwantowych do przechowywania i przetwarzania informacji. Niewatpliwie jednak dla
dalszego dynamicznego rozwoju technologii kwantowych kluczowe znaczenie ma peine zrozumienie
wtlasno$ci nanostruktur hybrydowych zaré6wno w warunkach réwnowagowych, jak i nier6wnowagowych,
a takze w stanach stacjonarnych oraz przejsciowych. W zwigzku z tym, w ostatnich latach szczegélng
uwage zwrdcono na efekty zalezne od czasu i dynamiczne zjawiska krytyczne wywotane kontrolowang
zmiang parametréw uktadu, co w efekcie moze prowadzi¢ do wystapienia dynamicznych przejs$¢ fazowych
- odpowiednika klasycznych przejs$¢ fazowych, ale zachodzacych w czasie. Do tej pory tego typu przejscia
fazowe badano gtéwnie w przypadku globalnych zmian parametréw rozwazanego uktadu. Niedawno
jednak wykazano, Ze dynamiczne przejScia fazowe moga wystapi¢ w mezoskopowych uktadach
hybrydowych obejmujacych nanoskopowe elementy, takie jak adatomy, kropki kwantowe czy tez
molekuty. W ukladach tych lokalne zaburzenie moze zosta( wprowadzone w sposéb w petni
kontrolowalny, co pozwala na systematyczne badanie zjawisk dynamicznych w sztucznych heterostruk-
turach. Jednym z prostszych mezoskopowych

uktadéw hybrydowych jest pojedyncza kropka I'n
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Schemat takiego uktadu przedstawiono na N a“s\
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nadprzewodnika, uktad ten wykazuje S
dynamiczne przejScia fazowe zwigzane z \/
przejSciem pomiedzy odpowiednimi stanami

uktadu. W tym kontek$cie waznym zadaniem jest
zbadanie dynamicznych zjawisk krytycznych
oraz zdobycie rzetelnej wiedzy na temat
zaleznych od czasu wiasciwosci fizycznych
bardziej realistycznych i ztoZonych nanostruktur.
Dlatego tez gtéwnym celem niniejszego projektu
jest eksploracja dynamicznych przej$¢ fazowych
oraz dostarczenie nowych, doktadnych wynikéw
dotyczacych  wtasnosci  dynamicznych i
transportowych ztoZonych nanostruktur
hybrydowych, obejmujacych m.in. molekuty o
duzym spinie czy wielopoziomowe kropki
kwantowe sprzezone z nadprzewodzacymi
elektrodami, a takze hybrydowe sztuczne
molekuty i uktady sprzezonych kropek

0.6

0.5 singlet state
0.4+
0.3
0.2 doublet state

0.1

oupling to superconductor I's /U

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0
Quantum dot orbital level ,/U

.
J

Rysunek: (Géra) Schemat hybrydowego uktadu mezosko-
kwantowych, ktére umozliwiajg realizacje tzw. powego. Wy kazujqcego. dy namiczpe kwantqwe p rzejs’cja
. . . , . fazowe. Uktad sktada sie z kropki kwantowej potgczonej z
m_Olekl{{ Yu-Shiby-Rusinova, dlrr_lerow V' elektrodg nadprzewodzqcq (S) i normalng (N). (D6t)
trimeréw. Tego typu uklady s3 istotne W giucionary diagram fazowy ukiadu. Dynamiczne przejscie
kontekScie  nowatorskich  zastosowan W fuzowe wystepuje podczas przejscia uktadu pomiedzy fazami
technologiach kwantowych, a badanie ich singletowqidubletowq (co ilustrujq czerwone strzatki).
wlasnosci  fizycznych  pozwala  réwniez
odpowiedzie¢ na wciaz niezbadane, fundamentalne pytania istotne dla szerokiej spoteczno$ci naukowcdéw.
Badania naukowe prowadzone w niniejszym projekcie beda oparte na bardzo doktadnych metodach
numerycznych, takich jak np. zalezna od czasu metoda numerycznej grupy renormalizacji. Podejscie to
pozwala na uzyskanie wysokiej jakosci wynikéw ilosciowych z doktadnym uwzglednieniem réznego typu
korelacji i oddziatywan. Zastosowanie takich unikatowych metod umozliwi dostarczenie wiarygodnych
wynikéw dotyczacych zjawisk zaleznych od czasu oraz transportowych, co bedzie miato znaczenie
zarowno dla dalszych badan teoretycznych, jak i eksperymentalnych. Ponadto, otrzymane wyniki beda
stymulowac kolejne prace w obszarze nanoelektroniki i technologii kwantowych. Poniewaz badania w
wysokospecjalistycznych obszarach, jak te opisane w niniejszym wniosku, s3 istotne nie tylko z punktu
widzenia nauk podstawowych, ale takze dla innowacji i potencjalnych zastosowan, realizacja projektu
przyczyni sie do rozwoju nowych, konkurencyjnych i przyjaznych srodowisku technologii.



