Kontrolowane defazowanie spinu tunelujacego elektronu
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Prezentujemy teoretyczne przewidywanie kanatu defazowania spinu w procesie zachowu-
jacego spin tunelowania elektronu w polu magnetycznym [I]. Defazowanie to zachodzi mimo
braku oddzialywania spinu z otoczeniem, a wynika z rozréznialnosci fononéw emitowanych
w trakcie tunelowania elektronéw o réznych orientacjach spinu. Rozpoznajac analogie do
eksperymentow z podwdjng szczeling — rezerwuar fononowy ,sprawdza” jaki spin tuneluje
— wnosimy, ze stopienn defazowania zalezy od przekrycia paczek falowych emitowanych
fononéw i proponujemy metody jego kontroli w zakresie wielu rzedéw wielkosci.

Uktady kwantowe, mogace znajdowaé sie w superpozycji stanéw, maja szanse postuzy¢
do realizacji niedostepnych klasycznie protokoléw obliczeniowych. Koherencja, stanowiaca
wlasciwosé czysto kwantows, jest istotnym obiektem badari podstawowych, a jej utrata w
procesie czystego defazowania, tj. utraty informacji kwantowej wskutek wyprowadzenia
jej do otoczenia bez naruszenia klasycznych cech stanu, jest zjawiskiem kluczowym dla
zrozumienia pomiaru i granicy klasycznej w mechanice kwantowe;j.

Procesy defazowania sa tez istotne praktycznie w informatyce kwantowej czy spintronice,
gdzie dazy sie do koherentnej kontroli stanu uktadu. Zaréwno utrzymanie koherencji jak i
kontrola stanu sa obecnie osiggalne, np. w przypadku spinéw nosnikow w kropkach kwanto-
wych [2]. Dziatania te musza by¢ jednak poprzedzone przygotowaniem ukladu w zadanym
stanie, co wcigz jest obiektem badan. Jedna z propozycji jest optyczne wytwarzanie par
elektron-dziura w jednej nanostrukturze, w warunkach sprzyjajacych tunelowaniu jednego
z no$nikoéw do drugiej (dysocjacja ekscytonu), po czym otrzymuje sie rozdzielone i dtugo
zyjace nosniki o dobrze okreslonych spinach [3]. Proces ten powinien by¢ wysoce koherentny
dzieki tunelowaniu zwykle o rzedy wielkosci szybszemu od niewydajnych proceséw obrotu
spinu w kropkach kwantowych. Jesli jednak tunelowanie zalezy w jakis sposéb od stanu spi-
nowego, moze dojs¢ do defazowania spinu mimo braku jego oddzialywania z otoczeniem [4].
Mozliwos¢ wystepowania tego typu zjawiska w tunelowaniu miedzy kropkami kwantowymi
w polu magnetycznym wykryliSmy niedawno [5], uzywajac prostego modelu.

W tej pracy przedstawiamy szczegdtowa i realistyczng symulacje defazowania spinu
tunelujacego elektronu w typowym uktadzie sprzezonych kropek kwantowych, przeprowa-
dzona z uzyciem wielopasmowej metody k-p i rownania gtéwnego w postaci Redfielda.
Laczac obliczenia numeryczne z analitycznym wyprowadzeniem stopnia defazowania z teorii
emisji spontanicznej Wignera-Weisskopfa, dowodzimy, ze omawiany kanal defazowania
dominuje w badanym uktadzie i podajemy metody jego kontroli za pomoca odpowiednich
parametrow nanostruktur, jak réwniez poprzez przylozenie zewnetrznych pol.
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