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Biralat Csonka Szabolcs '"Mesterséges atomokbdl felépiilo
hibrid kvantumaramkorok'' c¢. MTA doktori értekezésérdl

Csonka Szabolcs MTA doktori dolgozata az elmult két évtizedben végzett nagy hatisu
nanofizikai elméleti és kisérleti munka Osszefoglaldsa, amit § és kutatdcsoportja
nanodramkdorokbe integralt kvantump6ttyokon (a dolgozatban "mesterséges atom")
végzett. A munka a kvantumpéttyok el@allitasatol azoknak a szupravezetdket is
tartalmazé nanodramkorokbe illesztésén at az Gjszerli transzportmérésekkel vald
vizsgalataig terjedt - kiemelném a kisérleteket, ahol a pottyok a Cooper-parok
"szétvalasztasat" teszik lehetdvé, ill. ahol "Andrejev-molekulat" képeznek. A munkat
nem csak magyar viszonylatban tartom kiemelkeddnek, hanem nemzetk&zi mércével
mérve is.

A dolgozat 6t fejezetben targyalja az eredményeket. Az 1. fejezet a kvantumpottyok
eléallitasat targyalja, félvezeté nanopédlcakban nedves mardssal és grafén nanoszalagban
magneses térrel. Ezek uttord kisérleti eredmények voltak, amiket azonban azéta egyéb
technikdk kiszoritottak. A 2. fejezet a spin-pélya-kolcsonhatas €s a g-faktor elektromos
térrel valé hangolasat targyalja, és az ehhez kapcsolddo kisérleti eredményt: a Weyl-
pontok analdgjainak (itt kvaziimpulzus helyett mdgneses tér fiiggvényében 1épnek fel)
vizsgalatat. A spin-pélya kolcsonhatas hangoldsi modja jelentds visszhangot keltett. A 3.
fejezet a ferromégneses korrelaciok hatdsat vizsgdlo kisérletekrdl szamol be, ezekre
alapozva spinpolarizalt dramforrasra tett javaslatot Csonka. A 4. fejezet a Cooper-parok
szétvalasztasat szolgdld dramkorrel kapcsolatos uttord kutatdsokat targyalja. A tavlati cél
Osszefonddott elektronparokat kibocsdjtd, robusztusan miikddd forrast épiteni, ebben az
iranyban foly6 kutatasok épitenek Csonkdék eredményeire. Az 6todik fejezet az
"Andrejev-molekula" nevi kisérletet targyalja: itt szupravezetSn keresztiil csatolnak két
kvantumpéttyot. Ez fontos 1épés a Kitaev-lanc egyik megvaldsitdsa felé ("'szegény ember
Majorana-drotja"). Csonkdék dupla InAs-nanopélca novesztésével tudtak 1étrehozni az
Andrejev-molekuldt, a félvezetd palcdkra epitaxidlisan illeszkedd Al szupravezetd héjat
parologtatva. A kisérlet sikerét mutatja, hogy a transzportméréseket kvalitativan tudtak
magyarazni a valtozatos csatolasokat tartalmaz6 elméleti modellekkel.

A dolgozat leny(igoz6 mennyiségli munkét targyal, a valasztott "rovid értekezésnek"
megfeleléen probédlva a munka 1ényegét tomoren atadni. Sajnos ezt a "lényeget"
helyenként nehezen tudtam &ttekinteni, a dolgozat helyenként inkdbb az eredmények
katalégusanak tlint (pedig képzelem, igy is sok érdekes mérési eredményt kellett
kihagynia a szerznek, hogy egységes miivet éllitson el6). Taldn egy fejezettel kevesebb
elég lett volna az eredményekbdl, tobb maradt volna a fizikai motivaciéra. Megjegyzem,
az olvasést lassitotta a nagy szamu helyesirasi hiba, eliréas is.

Lentebb részletezem kérdéseimet - az ezekre adott vilaszoktdl fliggetleniil a mi téziseit
(1.1-2, 2.1-3, 3.1-2, 4.1-5, 5.1-3) 0j tudomdnyos eredményként fogadom el, és
elegendének tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez. A nyilvanos védés kitlizését
javasolom.
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Kérdéseim:

- A 4. dbra b és c paneljén piros gorbével feltiintetett szdmolasi eredmények vannak.
Ezek mogott milyen fizikai modell van, milyen egyszerd kép?

- Az 5. 4bra c paneljén hol van a piros szaggatott vonal?

- A 2.3. pont elején azt irja, "a degenerdcidk ... nem tudnak eltlinni". De azért jol
gondolom, hogy pédrosdval mégiscsak el tudnak tlinni?

- 4. fejezet bevezetése: "kvantumkommunikacioés architektirdk kvantumos 6sszefonddés
nélkiil nem miikodnek" - a BB84 séma miikodik 0sszefonddas nélkiil is, nem?

- A 20. dbran bemutatott kisérleti elrendezés alkalmas a kibocsajtott elektronok szinglett
karakterének detektdldsara, vagy csak a spinjeik ellenkezd irdnyba 4llasét tudja
ellendrizni?

- Az 5.3. fejezetben targyalt duplapdlcds Andrejev-molekula kisérlet kiterjeszthet6-e
tovabb, azaz elképzelhetSnek tarta-e igy 3, 4, stb. kvantumpo6ttyos Kitaev-lancot
épiteni?
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