Kwantowe splatanie i nielokalno$¢ sg nieklasycznymi elementami mechaniki kwantowej, ktére doprowadzity do
gtebokich koncepcyjnych dyskusji dotyczacych podstaw mechaniki kwantowej. W mechanice kwantowej mozliwe jest
splatanie stopni swobody dwdch lub wiecej czastek. Pomiary wiasnosci fizycznych splatanych czastek, np. spinu,
polaryzacji, wykazujg pewne korelacje. Pary splgtanych czasteczek, tak zwane pary EPR sg postawg dziatania wiekszosci
protokotéw informatyki kwantowej, oraz byly wykorzystywane jako najprostszy model efektu wielo (dwu)-ciatowego dla
wielu zaawansowanych badan podstawowych. Prowadza one do kontrowersyjnego dla Einsteina "upiornego
oddziatywania na odlegtos¢”, ale takze stanowig podstawe nowoczesnych protokotow kwantowych, takich jak
kryptografia kwantowa, kwantowa teleportacja i innych probleméw informatyki kwantowej, oraz obliczen kwantowych.

Celem niniejszego projektu jest rozwiniecie teorii wydajnego zrodia przestrzennie rozdzielonych splatanych par
elektronow, do stosowania jako mobilne kubity (,,flying qubits™) w zintegrowanych i skalowalnych uktadach scalonych
kwantowej informacji, a takze zaproponowanie skutecznych metod i technologii detekcji ich splatania oraz zbadania ich
wihasciwosci.

Cel ten jest zgodny z dokumentem European QIST Strategic Document (QIST = Quantum Information Science and
Technology), w ktérym stwierdzono, ze ,,Przetwarzanie Informacji Kwantowej i Komunikacja (QIPC - Quantum
Information Processing and Communication) ma szanse zrewolucjonizowac wiele dziedzin nauki i techniki. Wykorzystuje
ono catkowicie nowe sposoby obliczeri i komunikacji. Daje to nadzieje na potezng moc obliczeniows, wykraczajaca poza
mozliwosci dowolnego klasycznego komputera i jest bezposrednio zwigzane z nowopowstajgcymi technologiami
kwantowymi, takimi jak, na przyktad czujniki kwantowe” Technologia kwantowa jest nowym wschodzacym obszarem,
ktéry moze mie¢ podobny wptyw na nasze spoteczenstwo jak klasyczna technologia uktadéw scalonych.

W proponowanym projekcie, we wspotpracy z kilkoma czotowymi europejskimi eksperymentalnymi grupami
badawczymi, bedziemy pracowac nad teorig istotnego elementu potrzebnego w ciatostatowych procesorach kwantowych,
tzw. ukfad wytwarzajacy splatane elektrony z wbudowanymi detektorami splatania. Istniejg uktady, gdzie spinowe stany
singletowe, czyli splatane pary elektronéw EPR wystepuja naturalnie. Stan podstawowy nadprzewodnika jest utworzony
przez kondensat tzw. par Coopera, ktdre zwykle sg parami elektrondéw w spinowym stanie singletowym, z pewng energig
wigzania. Poniewaz w metalicznym nadprzewodniku wiele par Coopera naklada sie na siebie nawzajem, gtownym
zadaniem jest wyodrebnienie poszczegélnych par Coopera jedna po drugiej i rozdzielenie tworzacych ich elektrondéw
przestrzennie do roznych kanatow.

Przeanalizowana zostanie teoretycznie sprawno$¢ rozdzielania par Coopera, mechanizmy transportu par Coopera przez
uktad, oraz mozliwe metody detekcji stanu splatania kwantowego - nieréwnosci Bella, $wiadek splatania.
Zaproponowane zostang modele doswiadczalnej detekcji stanu splatanego za pomocg ferromagnetycznych detektorow,
wraz z wymaganiami koniecznymi do spetnienia przez uktady eksperymentalne.



