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Uktady kwantowych domieszek mozna projektowa¢ na poziomie nanoskali jako kropki kwantowe,
nanodruty polprzewodnikowe, adatomy lub czasteczki magnetyczne osadzone w zlaczach
tunelowych lub na powierzchni metalicznej. Takie uklady moga wykazywac rdzine -efekty
kwantowe wynikajace z silnego ograniczenia przestrzennego elektronow. Bardziej ztozone zjawiska
wielocialowe moga pojawiac sie, gdy domieszka zaczyna oddzialywa¢ z otoczeniem uktadu. Efekt
Kondo jest jednym z takich fascynujacych zjawisk wielociatowych, wynikajacych z silnych
oddzialywan elektronowych miedzy domieszka a elektronami pasma przewodnictwa. Uklady
kwantowych domieszek skorelowanych poprzez efekt Kondo wykazuja wiele charakterystycznych
zachowan. Przede wszystkim pojawia sie rezonans w gesto$ci stanéw domieszki na poziomie
Fermiego, tzw. rezonans Kondo-Abrikosov-Suhl, ktéry moze rowniez posredniczy¢ w transporcie
przez domieszke, co skutkuje charakterystycznym szczytem przewodnictwa przy zerowym napieciu
w uktadach Kondo. Rezonans Kondo moze réwniez przejawiac¢ sie w wiasciwosciach transportu
termoelektrycznego, takich jak wspotczynnik Seebecka, gdy uklad nie zachowuje symetrii elektron-
dziura. Choc¢ istnieje glebokie zrozumienie takich stanéw skorelowanych w réwnowadze, opis
korelacji Kondo poza réwnowaga stanowi otwarty problem w dziedzinie fizyki ciata statego. Prace,
ktore skladajq sie na te rozprawe doktorska, rzucaja Swiatlo na rozne stabo zbadane zagadnienia
transportu kwantowego w obecnosci korelacji Kondona poza rownowaga.

W tej rozprawie autor przedstawia wyniki teoretycznych i numerycznych badan nad transportem
elektronowym, spinowym i termoelektrycznym poza rownowaga przez kropki kwantowe oraz
molekuly magnetyczne sprzezone z przewodami niemagnetycznymi lub ferromagnetycznymi.
Szczegblny nacisk potozono na uwzglednienie efektéw nieliniowego gradientu przytozonego
napiecia lub temperatury na transport przez kropki kwantowe w obecnos$ci korelacji Kondo. Do
obliczen przeprowadzonych w ramach tej rozprawy wykorzystano najnowoczesniejsze metody,
takie jak hybrydowa metode grupy renormalizacji numerycznej — macierzy gestosci zaleznej od
czasu, aby opisaC transport przez uklady zanieczyszczen skorelowanych z efektem Kondo w
warunkach poza réwnowaga. Uktady kropek kwantowych w silnie asymetrycznym sprzezeniu
zostaly zbadane przez traktowanie stabszego sprzezenia jako perturbacji na silnie sprzezonym
podukitadzie. Wyniki tej rozprawy stanowig pierwsze iloSciowo dokladne opisy transportu
spinowego i termoelektrycznego w nierownowagowym rezimie Kondo, ustanawiajac cenny punkt
odniesienia dla przysztych badan teoretycznych i eksperymentalnych. Te odkrycia nie tylko
poglebiaja nasze zrozumienie fundamentalnych zjawisk kwantowych, ale takze toruja droge dla
postepow w zastosowaniach, takich jak urzadzenia spintroniczne i energooszczedne technologie.



