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Streszczenie popularnonaukowe

Celem tego projektu jest sformutowanie kompleksowego opisu eksperymentalnego i teoretycznego
wiasciwosci tadunkowych i spinowych kropek kwantowych GaAs pozbawionych odksztatcen, przy
szczeg6lnym uwzglednieniu spinu dziury.

Kropka kwantowa to zlozony obiekt o rozmiarach w skali nano: sklada sie z okoto 100 000
pojedynczych atoméw. Kropki kwantowe stanowia doskonate zrodto pojedynczych fotonow. Takie
zrodla sa szybkie: foton moze by¢ generowany co nanosekunde. Sg takze czyste (niskie
prawdopodobienstwo emisji wielofotonowej) i koherentne (wysoka widocznos¢ interferencji
dwufotonowej). Ponadto kropki kwantowe moga by¢ obsadzone przez pojedynczy elektron. Jesli
wykorzysta sie spinowy stopien swobody, kropki kwantowe stajq sie Zrédtem stanéw klastrowych.
W zwigzku z tym kropki kwantowe odegraja wazng role w technologii kwantowej, zwlaszcza w
komunikacji kwantowej i fotonicznym przetwarzaniu informacji kwantowe;j.

W tym projekcie proponujemy badania eksperymentalno-teoretyczne, oparte na uzupetniajacych sie
kompetencjach szwajcarskiej, niemieckiej i polskiej grupy badawczej (odpowiednio:
eksperymentalna fizyka polprzewodnikéw, nauka o materiatach, teoria atomistyczna). Bedziemy
rozwijacC istniejagca owocng wspolprace, co doprowadzi do pelnego zrozumienia kluczowych
wihasciwosci fizycznych kropek kwantowych GaAs. Polaczymy najnowoczesniejsze techniki
wzrostu struktur i metody spektroskopowe z zaawansowanym modelowaniem teoretycznym
opartym na symulacjach na poziomie atomistycznym. W ten sposob wyjdziemy poza efektywny
opis materialow i umozliwimy zrozumienie wiasciwosci ukladow na bazie wilasciwosci
mikroskopowych. Caly ten proces bedzie wspieral pojawiajace sie zastosowania tych nowych
uktadéw w technologiach kwantowych.

Proponowane badania maja na celu udzielenie odpowiedzi na dwa kluczowe pytania dotyczace
wiasciwosci fizycznych nieodksztatconych kropek kwantowych GaAs. Odpowiedzi okresla ich role
w technologiach kwantowych. Pytania brzmia: W jaki sposob kluczowe wilasciwosci fizyczne
kropek kwantowych GaAs sa okreslone przez ich ksztalt, rozmiar, sktad i otoczenie? W jaki sposob
mozna zaprojektowaC¢ wolne od odksztalcen kropki kwantowe pod katem optymalnej kontroli
kwantowej?
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