Funkcja falowa czastki kwantowej prowadzi do wyraznie nieklasycznych efektow
mechanicznych. Waznym przyktadem jest tunelowanie kwantowe, ktére umozliwia
skaningowg mikroskopie tunelowg, zigcza Josephsona oraz pamigci flash. Rownie
zagadkowym zjawiskiem jest kwantowy przeptyw wsteczny — efekt interferencyjny, w ktérym
swobodna czgstka kwantowa o dodatnim pedzie wykazuje ujemny prad
prawdopodobiehstwa w pewnym punkcie czasoprzestrzeni, pozornie poruszajgc sie wstecz.
Zjawisko to mozna wyjasni¢ réznicg miedzy lokalnymi witasciwosciami, takimi jak gestosc¢
prawdopodobiehstwa i prad prawdopodobienistwa, a globalnymi wtasciwosciami, takimi jak
ped, ktére wymagajg znajomosci catej funkcji falowe;j.

Termin ,kwantowy” w przeptywie wstecznym podkresla wyrazny kontrast miedzy klasyczng a
kwantowg dynamikg czgstek. Szersza koncepcja ,przeplywu wstecznego” — zjawiska
falowego, w ktérym przeptyw pewnej wielkosci (takiej jak energia lub prawdopodobienstwo)
w okreslonych obszarach czasoprzestrzeni jest przeciwny do kierunku przeptywu jego
skladowych fal elementarnych — jest badana doswiadczalnie i teoretycznie w swietle
klasycznym i kwantowym w tej rozprawie. Nasze obserwacje anomalnego poprzecznego
»lokalnego” pedu liniowego i orbitalnego momentu pedu w prostych superpozycjach dwéch
wigzek sSwiatta przy uzyciu sensora frontu falowego Shacka-Hartmanna demonstrujg, ze
\textit{,przeptyw wsteczny”} w takich scenariuszach jest dos¢ powszechny, z uwagi na
praktyczng niemoznosc¢ stworzenia wigzek sktadowych o idealnie réwnych amplitudach.
Obserwacje te zostaty rozszerzone do rezimu pojedynczych fotondw.

Nalezy zauwazy¢, ze przeptyw energii, kwantyfikowany poprzez wektor Poyntinga, jest
wspotkierunkowy z  mierzonym lokalnym pedem jedynie w przypadku liniowo
spolaryzowanych przyosiowych pol w wolnej przestrzeni. Jak omoéwiono w dedykowanym
rozdziale rozprawy, zatozenie to przestaje by¢ prawdziwe dla pol wektorowych.

Pomimo obserwacji przeptywu wstecznego w uktadach optycznych, perspektywa
eksperymentalnego zaobserwowania tego zjawiska dla masywnej czastki kwantowej, takiej
jak elektron, pozostaje interesujgcym wyzwaniem. W pracy omowiono propozycje
zaobserwowania tego zjawiska przy uzyciu elektrondw w transmisyjnym mikroskopie
elektronowym.



