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Fononowy maser oparty na kropce kwantowej
pompowanej powierzchniową falą akustyczną

Saturday, 6 September 2025 19:20 (20 minutes)

Wostatnich latach wzrasta zainteresowanie wykorzystywaniem fal akustycznych do sterowania przepływem
energii i informacji w nanostrukturach [1]. Hybrydowe platformy łączące kropki kwantowe z powierzch-
niowymi falami akustycznymi umożliwiają silne sprzężenie z fononami i oferują funkcjonalność urządzeń
kwantowych [2, 3]. Równocześnie zademonstrowano już fononowe lasery (tzw. masery), w których koher-
entnewzmocnienie fononówuzyskuje się zarównowukładach optomechanicznych, jak i pułapkach jonowych
[4, 5].

Wnaszej pracy przedstawiamy teoretycznymodel oraz symulacje numeryczne fononowegomasera, w którym
pojedyncza kropka kwantowa—opisana jako dwupoziomowy emiter— sprzężona jest jednocześnie z powierzch-
niową falą akustyczną pełniącą rolę pompy oraz z polem fononowym wnęki akustycznej o wysokiej dobroci.
Powierzchniowa fala akustyczna wytwarza inwersję obsadzeń w kropce kwantowej, umożliwiając stymu-
lowaną emisję fononów do wnęki (zob. Rys. 1).

Uwzględniając oddziaływania z kąpielą fononową oraz skończony czas życia stanu wzbudzonego, prezentu-
jemy działanie masera fononowego. Pokazujemy, że przy niewielkim pobudzeniu stanów elektronowych w
kropce otrzymujemy emisję koherentnych fononów z wnęki (zob. Rys. 2).
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