Nr rejestracyjny: 2016/23/D/ST3/00394; Kierownik projektu: dr inz. Michat Nowak

POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)
(Nalezy podac cel projektu, opisac jakie badania realizowane bedq w projekcie oraz podac¢ powody podjecia
danej tematyki badawczej - maksymalnie jedna strona zdefiniowanego maszynopisu))

Niniejszy projekt po§wigcony jest badaniom wtasnosci nanostruktur wykonanych z potaczenia materiatow
péStprzewodnikowych i nadprzewodnikowych. Hybrydy takie pozwalaja na uzyskanie unikatowej fazy materii —
nadprzewodnictwa topologicznego (odkrycie topologicznych faz materii uhonorowane zostato Nagroda Nobla
w 2016 roku). W fazie tej, wystepuja przewidziane na poczatku ubiegltego wieku, egzotyczne kwaziczastki
bedace swoimi wlasnymi antyczastkami — fermiony Majorany. Pojawiaja si¢ one jako stany o zerowej energii
na krancach pétprzewodnika skontaktowanego z nadprzewodnikiem i sg chronione przed wptywem otoczenia
przez przerwg nadprzewodzaca, tworzac topologiczny no$nik informacji kwantowej. Powoduje to, ze hybrydy
nadprzewodnikowe pozwalaja na implementacj¢ odpornych na btedy obliczenn kwantowych. Ponadto, stanowia
one unikalne narzgdzie do badania fascynujacej fizyki nad- i pét-przewodnikéw w skali nano.

Nanostruktury hybrydowe wykonywane sa poprzez taczenie mezoskopowych poétprzewodnikéw — takich
jak nanodruty — z nadprzewodnikami. Dopiero w tym roku udato si¢ uzyskaé struktury o bogatszej geometrii
— przez tworzenie krzyzujacych si¢ nanodrutéw. Dzigki temu stato si¢ mozliwe badanie ztacz wieloterminalo-
wych i kwantowych petli. Stworzylo to bezprecedensowa mozliwo$¢ wykorzystania efektéw interferencyjnych
i nielokalnych do badania topologicznego nadprzewodnictwa. Projekt ten stanowi bezposrednia odpowiedZ na
ten rozwdj i podejmuje zadanie teoretycznego opisu takich nanostruktur w celu zainspirowania i opisu nadcho-
dzacych eksperymentow.

Wyjasnimy, jak interferencja kwantowa w pierScieniu kwantowym — dobrze znana w postaci efektu
Aharonova-Bohma w strukturach pétprzewodnikowych — moze zosta¢ wykorzystana do badania wiasnosci
topologicznych hybrydowych nanostruktur, stanowiac komplementarng metod¢ pomiaru stanéw zwigzanych
Majorany. Zbadamy réwniez interferencje kwaziczastek — kombinacji elektronu i dziury — w ztaczu Josephsona
zdefiniowanego na pierscieniu kwantowym, ktéra pozwoli na realizacj¢ nadprzewodnikowego odpowiednika
optycznego interferometru na pojedynczej i podwdjnej szczelinie. Ponadto opracowane zostang narzedzia do
analizy odpowiedzi pradowej ztacz Josephsona, znoszace ograniczenia obecnych modeli, ktére wciaz opieraja
si¢ na metodach opracowanych dla konwencjonalnych zlacz metalicznych i nie pozwalajacych na zrozumienie
petnego spektrum efektéw obecnych w ztaczach hybrydowych.

Pomyslna realizacja projektu zapewniona begdzie przez uzycie najnowszych metod obliczeniowych do obli-
czen transportu kwantowego. W wyniku badan przedstawimy odpowiedZ pradowa/konduktancje nanostruktur
hybrydowych — wielkosci, ktére moga by¢ bezpoSrednio mierzone i pordwnane z wynikami eksperymental-
nymi. Opis fizyki nadprzedowdzacych nanostruktur hybrydowych wniesiony przez projekt, nie tylko zaspokoi
potrzebg wyjasnienia fundamentalnych praw fizyki ciata statego w nanoskali, ale takze bedzie miat wktad do
prac nad odpornym na btedy komputerem kwantowym, wykorzystujacym nie-Abelowska nature kwaziczastek
Majorany.



