Abstract (Polish)

Rozwdj technologii kwantowych ma na celu wykorzystanie zjawisk kwantowych
w praktycznych implementacjach, przyktadowo w kryptografii kwantowej i in-
formacji (samotestowanie, wzmocnienie 1 ekspansja losowosci, dystrybucja klu-
cza kwantowego) lub metrologii kwantowej. Stany $ciénigte spinowo to stany
kwantowe, ktore sa szczegolnie przydatne do niezwykle precyzyjnej metrologii.
Zapewniaja one czuto$¢ fazowa lepsza w poréwnaniu z klasyczna granicag szumu
érutowego A¢ o< 1/v/N. Ich fluktuacje kwantowe dla kolektywnego operatora
spinowego sa redukowane w jednym kierunku kosztem fluktuacji w kierunku
ortogonalnym. Pozwala to na poprawe czutosci fazowej stanu wzdluz kierunku
zmniejszonych fluktuacji. Stany Scisnicte spinowo sa korzystniejsze od innych
silnie splatanych stanéw w zastosowaniach metrologicznych poniewaz maja wy-
starczajgco duza S$rednia wartosé spinu i sa bardziej odporne na réine typy
procesow dekoherencji. Podcezas gdy stany ze $ci$nietym spinem zostaly zapro-
ponowane teoretycznie, a nawet zrealizowane w ukladach ulata-zimnych ato-
mow, to ich praktyczne zastosowanie, w szczegdlnoscei blisko teoretycznej granicy
A¢ x 1/N, jest nadal poza zasiegiem obecnych eksperymentow. W niniejszej
rozprawie rozwazamy uktady ultra-zimnych atomoéw umieszczonych w perio-
dycznej sieci optycznej, zaprojektowane jako potencjalnie proste implementacje
eksperymentalne do dynamicznej generacji stanow scisnietych spinowo. Rozwa-
zajac dwuskladnikowe modele Bose— i Fermi—Hubbarda, proponujemy nowe me-
chanizmy w celu wygenerowania efektywnych modeli zdolnych do generowania
maksymalnie $ci$nietych stanoéw. Te mechanizmy sa wytwazane przez fizyczne
procesy, t.j. dhugozasiegowe oddzialywania dipolowe, sprzezenie spin-orbita, ani-
zotropia oddziatywan kontaktowych lub niejednorodne pola magnetyczne. Ana-
lizujemy rowniez, w jaki sposdb niedoskonatosci w przygotowaniu stanéw po-
czatkowych lub parametréw modelu wplywaja na mozliwosé wytworzenia sta-
néw Sciénietych spinowo oraz ich uzytecznodé¢ do praktycznych zastosowan.




