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Valasz
Déra Balazs biradld kérdéseire

Koszonom a birdld munkajat és értékes észrevételeit. Az aldbbiakban vélaszolok a feltett kérdésekre.

Egyes félfémekben savszerkezetében Weyl-pontok taldlhatdak, és ezen anyagok feliletén Fermi-
ivek tudnak megjelenni. Ezen rendszerekben a Weyl pontok a (kgkyk;) térben definidlt E
energiadiszperzidban jelennek meg. A Fermi-ivek pedig egy véges méretd minta fellletén
megjelend dllapotok spektrumdban. Esetlinkben a magneses Weyl-pontok a magneses tér
(Bx,By,B.) fiiggvényében definialt E energidban vannak értelmezve és nem a (kx,ky,kz) térben. A B
tér esetén nem tudok olyan analdgiat, amiben a minta véges mérete értelmezhet§ lenne, és a
mintahatarfeliiletén lehetne a spektrumot definialni. gy a tdmbi-él megfeleltetésnek nem ldtom a
megfeleldjét.

Altermagnesesség specialis tércsoporttal rendelkezd kristadlyokban tud létrejonni, melyekben a
szomszédos magneses atomok kristalytere meghatarozott mintazatot kovet. Valodi atomokbdl
felépll6 rendszerekben, a rendszert alkotd atomok identikus tulajdonsdga miatt az atompalyak,
energidjuk és a kornyezetik altal elSidézett felhasadas egyértelmlien meghatarozottak.
Mesterséges atomokbdl felépitett rendszerek tulajdonsagai messze nem ennyire reprodukalnak,
hiszen az Sket alkotd mesterséges atomok nem identikusak: az atompdlydk pontos alakjat és
energidit a bezard potencidl nanoszkdpikus részletei szabjak meg. Mindezek okan komoly kisérleti
kihivasnak tartanam, egy olyan rendszer létrehozdsat, amiben egy mesterséges kristalytérnek
olyan domindns szerepe tudna lenne, hogy ez hatarozza meg a magneses allapotot. Esetleg olyan
anyagi rendszerbdl lehetne ilyen mesterséges magnest |étrehozni, melyben van a mesterséges
atomok spektrumaban valami belsd szimmetria dltal védett szabadsagi fok (pl. grafénben a volgy),
és ennek felhasitasat lehetne kontrolldltan, alternédlt médon el8idézni a szomszédos racshelyeken.
Egyszer( ferromagneses és anitferromdagneses kicserélédésen kivil, pl. szuper kicserélédést jol
lehet vizsgalni mesterséges atomokkal. llyenkor a magneses atomok egy kdztes atomon keresztll
hatnak kolcson. Az atompadlydk energidjat mesterséges atomokban konnyen tudjuk allitani és
ennek flggvényében a magneses kolcsdnhatds vizsgalhatd, amit normal atomokbdl feléplls
rendszerekben kihivas lenne elvégezni.
Altermagneseket természetes hozza lehetne kapcsolni egy mesterséges atomhoz, és vizsgalni az
altala keltet magneses rendet. Ez esetben nem varok jelentds eltérést a ferromagnes-mesterséges
atom rendszeréhez képest. A csatolds az altermdgnes Fermi-felllet kornyéki, spin flggé
allapots(rliségétdl, ezen allapotok és a mesterséges atom allapota kézotti csatolastdl, valamint a
mesterséges atom energiaszintjének helyzetétél fog flggeni. Ezek 0Osszjatéka ferro- illetve
antiferromdagneses csatolast is eredményezhet a dolgozatban targyalt ferromagnes-mesterséges
atom rendszerhez hasonldan.
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A Cooper-pdr szétvdlasztds vizsgdlata magas hémérsékleti szupravezetSben egy izgalmas felvetés.
Valdéban a tiltottsav szélessége, valamint a mikodési hémérséklet Iényegesen nagyobb lehetne, ami
igéretes alkalmazasok szempontjabdl. Ugyanakkor a kis koherencia hossz miatt kis mesterséges atom-
mesterséges atom tavolsagot (¥nm) kellene létrehozni, ami fabrikaciés értelemben komoly kihivas.
Komolyabb probléma, hogy a tiltottsdav eltlinése adott orientacidkban jelentésen lerontana a
hatasfokot, hiszen az els§ elektron kivételét kévetéen a masik elektron energiakoltség nélkil a
szupravezetében maradhatna. A rendparaméter szimmetridjat olyan geometridban lehetne vizsgdlni,
ahol a szupravezet6bél torténd kilépés csak adott irdnyd hulldamszdmmal rendelkezd elektronok
szamara preferdlt, erre lehet8séget kindlhat ha a f6 kristdlytani orientdcid mentén marjak el a
szupravezetst, és a mesterséges atomokat oldalsé kontaktuson keresztll hozzak létre a szupravezeté
mellett.

Triplet szupravezet6k esetében a Cooper-par szétvalaszto alkalmas lehetne, hogy a kilépé elektron par
triplet hulldmflggvényét az elektronok spin korrelaciés méréseivel vagy a 4.5 fejezetben ismertetett
spin qubit eszkodztar segitségével meg lehessen mérni.

Topoldgikus szupravezet6kbdél (gondoljunk egy Kitaev-lancra) Cooper-par szétvdlasztot épitve a
szupravezet6 topoldgikus volta is tanulmanyozhatd. A lanc végén elhelyezett atomrdél kontrollalt
modon elektront helyezve a szupravezet6be, az elektron Iényegesen konnyebben el tud jutni a
szupravezet6 masik végén taldlhatd atomra, ha a topoldgikus szupravezetés jelen van.
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