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Optisch angeregte Quantenpunkte

AG Kuhn

Ultraschnelle Ladungstragerdynamik in nanostrukturierten Systemen
Institut fiir Festkorpertheorie

Friihere Abschlussarbeiten
2015: Simulation der 2D-Vier-Wellen-Misch-Spektroskopie fiir Zwei- und Drei-Niveau-Systeme (Bachelor)

2015: Einfluss der Rotating-Wave-Approximation auf die laserpulsinduzierte Besetzungsdynamik in ei-

nem Zwei-Niveau-System (Bachelor)

2015: Anregung von Mehr-Niveau-Quantenpunktsystemen mit frequenzmodulierten Lichtpulsen
(Bachelor)

2013: Exzitonische und biexzitonische Zustande in Mn-dotierten Quantenpunkten (Master)

2012: Einfluss der Valenzbandmischung auf die Spindynamik in Mangan-dotierten Quantenpunkten
(Master)
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e Ein Quantenpunkt ist eine Halbleiter-
Struktur von der Grofde weniger Nano-
meter
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e Elektronen sind im Quantenpunkt
rdumlich eingeschlossen

e Ausbildung von diskreten Energien wie
bei Atomen

valence band edge
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Laserpuls |X>
e Beschreibung durch Wenig-Niveau-
System
e Manipulation des Systems durch opti-
sche Anregung .
e Erzeugung und Vernichtung von OSIZ{iellPalt-ion

Elektron-Loch-Paaren, Rabi Ozillatio-
nen
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komplexere Quantenpunktsysteme:
e Quantenpunkt dotiert mit einem einzelnen Mangan-Atom, Spinwechselwirkung
e Doppelquantenpunktsysteme, Quanteninformationstheorie

Themen fiir Bachelorarbeiten:
e Entwicklung von Ratenmodellen in Wenig-Niveau-Systemen zur Modellierung von optischen Signalen
e Simulation kohadrenter Dynamik in Wenig-Niveau-Systemen

e Typischerweise werden die Eigenschaf-

e Beispiele: Pump-Probe- Spektroskopie

e Pump-Probe Spektren bieten einen an- 1/ : : |2

e Kohdrente Dynamik wird durch Raten-

e Vorhersagen flir verschiedene Quan-

e Anregungen mit verschiedenen Laser-
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e Vier-Wellen-Misch-Spektroskopie ist ei- >
ne nichlineare Technik 51366
e In dynamischen Messungen kdnnen é
z.B. Quantenschwebungen aufgelost o
werden 5
: : , S 1364
e Mehrdimensionale Spektren zeigen s
¥

ten von Quantenpunkten und anderen
Wenig-Niveau-Systemen spektral auf-
geldst untersucht

und Vier-Wellen-Misch-Spektroskopie

schaulichen Weg die Dynamik von La-
dungstragern zu untersuchen
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Phononen in Halbleitern

Friihere Abschlussarbeiten

2015: Zustandsdynamik optischer Phononen nach Anregung von Quantenpunkten mit Laserpulsen
(Bachelor)

2015: Optische Eigenschaften eines Zwei-Niveau-Systems mit periodisch modulierter Ubergangsener-
gie (Bachelor)

2014: Phononpropagation in Halbleiter-Heterostrukturen (Bachelor)

2012: Gequetschte Phonon-Zustdande in optisch angeregten Halbleitern (Diplom)

e Phononen sind quantisierte Schwingungen des Kristallgitters

e Wechselwirkung zwischen Elektronen
im Halbleiter und Gitterschwigungen
des  Kristalls:  Elektron-Phonon-
Wechselwirkung

e Optische Anregung eines Quanten-
punktes kann zur Erzeugung von
Phonon-Wellenpaketen flihren

e Kontrolle von Quantenpunktiibergan-
gen durch Phononwellenpakete: Ul-
trafast phononics

e Exziton-Phonon-Wechselwrikung
erlaubt Steuerung der Laserintensitat
innerhalb von Pikosekunden

e Phononenwellen an Oberflachen: Sur-
face acoustic waves

e Anwendung zur Kontrolle von ein-
zelnen Quantenpunkten oder Kom-
munikation zwischen Zwei-Niveau-
Systemen

[AG Delsing, Chalmers]

Themen fiir Bachelorarbeiten:
e Phononpropagation in anisotropen Medien und Heterostrukturen

Supraleiter/Ultrakalte Fermigase

Frithere Abschlussarbeiten

2016: Gekoppelte Schwingungen und kollektive Moden von Quasiteilchen-Anregungen in der BCS-
Theorie (Bachelor)

2013: Dynamische BCS-Theorie ultrakalter Fermigase (Master)

2012: Nichtgleichgewichtsdynamik nanoskalierter Supraleiter (Master)

2012: Dynamische BCS-Theorie nanostrukturierter Supraleiter (Diplom)

e Leitungselektronen im Supraleiter
sind in Cooperpaaren gebunden

e Auftreten einer Bandliicke durch Paar-
bildung

e spontane Brechung der U(1) Symme-
trie in supraleitender Phase: Ampli-
tudenmode (Higgs) und Phasenmode
(Goldstone)

e Modellsystem flir Supraleiter: Ultra-
kalte Fermigase
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Ordnungsparameter fiir Fermigas:
e Beschreibung von Supraleitern und

ultrakalten Fermigasen durch BCS- 0.6 -
Theorie 03
e Entscheidende Grofie: Ordnungspara- g
- 0 -
meter A =
e Anregung durch externes Feld oder 03
Potentialdnderung fiihrt zu komplexer 06
Dynamik des Ordnungsparameters '
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Themen fiir Bachelorarbeiten:
e Einfluss eines Spin-Ungleichgewichts auf ein suprafluides Fermigas
e Dynamik suprafluider Fermigase unter Beriicksichtigung anharmonischer Fallenkorrekturen
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