Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute In proiect in anul 2025

Cifrul proiectului 25.80012.5007.357C

Denumirea Proiectului ”Efecte cuantice in dispozitive optomecanice cu puncte cuantice duble”

In anul 2025, a fost cercetat modelul unui dispozitiv optomecanic format dintr-un punct cuantic
dublu amplasat intr-o cavitate optica. Modelul analitic a dispozitivului este descris de un sistem
cuantic deschis, care tine cont de interactiunea punctului cuantic cu fononii substratului pe care
este amplasat acesta. Aceastd interactiune joacd un rol important in dinamica cuantica a
dispozitivului si nu poate fi ignoratd atunci cand este necesard o descriere completa si cat mai
aproape de contextul experimental sau aplicatiile tehnologice in fotonica. In cadrul etapei 2025, a
fost demonstrata si calculatd influenta fononilor asupra punctului cuantic dublu si asupra cavitatii
optice.

Dinamica cuanticd a dispozitivului, descrisa de ecuatia master a matricei de densitate si de
Hamiltonianul sistemului cuantic, nu poate fi calculatd direct din cauza complexitdtii modelului
analitic. Simplificarea modelul analitic a fost posibila prin aplicarea teoriei rezervorului asupra
sistemului cuantic exprimat in baza “dressed-state” a punctului cuantic dublu. Astfel, operatorii
fononici au fost eliminati din Hamiltonianul sistemului, iar contributia rezervorului termal de
fononi a fost exprimatéd sub forma unor termeni de pompare incoerenta introdusi in ecuatia master,
caracteristic unui sistem cuantic de tip deschis. Ulterior, ecuatia master a fost proiectatd in baza
starilor cuantice a sistemului si a fost dedus un sistem de ecuatii a miscarii pentru elementele
matricei de densitate. Acest sistem de ecuatii a fost rezolvat numeric, in regim stationar. in functie
de elementele matricei de densitate calculate, a fost exprimata statistica cuantica a modelului in
regim stationar, si anume, populatiile punctului cuantic dublu, numarul mediu de fotoni in
cavitatea opticd si functia de corelatie foton-foton de gradul doi.

A fost demonstrat ca populatiile punctului cuantic dublu sunt influentate atat de rata de pompare
incoerenta, cat si de temperatura rezervorului de fononi. Schimbdrile introduse in populatiile
punctului cuantic, influenteaza si felul in care acesta interactioneaza cu cavitatea. Astfel, pentru
temperaturi suficient de joase, fononii creeaza o diferentd de populatie suficient de semnificativa
pentru a amplifica numarul mediu de fotoni in cavitatea optica. insa, in prezenta fononilor, fotonii
generati nu mai sunt distribuiti coerent si distributia lor tinde spre una termala pentru valori inalte
ale temperaturii sau ale ratei de pompare. Acest fenomen joaca un rol important care nu poate fi
neglijat si poate reprezenta atdt un avantaj, cit si un dezavantaj, in contextul aplicatiilor
tehnologice in domeniu fotonicii unde este nevoie de surse amplificate si coerente de lumina.
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