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	ΠΡΟΣ: ΕΛΚΕ ΤΕΙ ΠΑΤΡΑΣ


ΕΤΗΣΙΑ ΕΚΘΕΣΗ ΠΡΟΟΔΟΥ 2014 

ΤΟΥ ΥΠΟΕΡΓΟΥ 7 
ΤΟΥ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΑΡΧΙΜΗΔΗΣ ΙΙΙ 

με τίτλο : «Κβαντική συμφωνία και συμβολή σε μη-γραμμικές οπτικές διαδικασίες σε ημιαγώγιμες νανοδομές»
Κατά το έτος 2014 έγιναν οι παρακάτω επιστημονικές εργασίες: 
· Στα πλαίσια του Π.Ε. 2 του προγράμματος, με τίτλο «Μη-γραμμική οπτική απόκριση ισχυρά συζευγμένων μεταβάσεων σε ημιαγώγιμες κβαντικές τελείες»:
1) Συνεχίσαμε τη μελέτη της οπτικής απόκρισης ενός ασύμμετρου συστήματος διπλών κβαντικών τελειών που ελέγχεται μέσω εξωτερικού δυναμικού (διπλό ασύμμετρο μόριο κβαντικών τελειών) που αλληλεπιδρά με ένα ισχυρό πεδίο σύζευξης σταθερής συχνότητας και ένα ασθενές πεδίο ιχνηθέτη μεταβλητής συχνότητας. 
Το κβαντικό σύστημα αποτελείται από δύο ημιαγώγιμες κβαντικές τελείες με διαφορετικές δομές ζώνης (band structure) που συνδέονται μέσω φαινομένου σήραγγας. Σε αποστάσεις μερικών νανομέτρων οι καταστάσεις οπών είναι εντοπισμένες ενώ οι καταστάσεις ηλεκτρονίων απεντοπισμένες. Με την εφαρμογή ενός ηλεκτρομαγνητικού πεδίου ένα ηλεκτρόνιο διεγείρεται από τη ζώνη σθένους (βασική κατάσταση) στη ζώνη αγωγιμότητας της μία κβαντικής τελείας (άμεση κατάσταση εξιτονίου). Το ηλεκτρόνιο αυτό μπορεί να μεταφερθεί μέσω φαινομένου σύραγγας στην άλλη κβαντική τελεία (έμμεση εξιτονική κατάσταση). Ο ρυθμός του φαινομένου σήραγγας μπορεί να ελεγχθεί μέσω εξωτερικού δυναμικού.
Κατά το έτος 2013 είχαμε εξάγει τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας όπου η αλληλεπίδραση με το πεδίο σύζευξης είναι πλήρης ενώ με το πεδίο ιχνηθέτη είναι σε πρώτη τάξη. Το 2014 επιλύσαμε τις εξισώσεις αυτές αριθμητικά για κβαντικές τελείες InAs/GaAs και παρουσιάσαμε εκτεταμένα αποτελέσματα για διαφορετικές τιμές του συντελεστή φαινομένου σήρραγας, της έντασης του πεδίου σύζευξης, της συχνότητας του πεδίου σύζευξης και του αποσυντονισμού μεταξύ των δύο διεγερμένων καταστάσεων. Επιπλέον, εξάγαμε μια μεθοδολογία ενδεδυμένων καταστάσεων (dressed states) που εξηγούν τη συμπεριφορά των φασμάτων απορρόφησης και διασποράς για διαφορετικές τιμές των παραμέτρων του συστήματος.  
Τα κύρια αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή ομιλίας και πλήρους εργασίας μετά από κρίση σε διεθνές συνέδριο ως S.G. Kosionis, J. Boviatsis and E. Paspalakis, “Optical Response of a Strongly Driven Asymmetric Quantum Dot Molecule”, 2014 International Conference on Chemical Engineering and Materials Science (CEMS ‘14). Το συνέδριο πραγματοποιήθηκε μεταξύ 15 και 17 Μαρτίου 2014 στην Βενετία της Ιταλίας. Η ανωτέρω εργασία και η παρουσίαση επισυνάπτονται του παρόντος. Επιπλέον, εντός του επόμενου τριμήνου υπολογίζουμε ότι θα έχουμε ολοκληρώσει και μία δημοσίευση στο παραπάνω θέμα που θα υποβληθεί σε διεθνές επιστημονικό περιοδικό. 
2) Μελετήσαμε την ενεργή μη-γραμμικότητα τρίτης τάξης τύπου Kerr όταν εξιτόνια ημιαγώγιμης κβαντικής τελείας αλληλεπιδρούν με πλασμόνια μιας μεταλλικής νανοσφαίρας υπό την επίδραση ένος ισχυρού πεδίου σύζευξης σταθερής συχνότητας και ένα ασθενούς πεδίου ιχνηθέτη μεταβλητής συχνότητας. Βρίσκουμε ότι η σύζευξη εξιτονίων-πλασμονίων οδηγεί σε ισχυρές αλληλεπιδράσεις μεταξύ της κβαντικής τελείας και των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων και επηρεάζει σημαντικά την ενεργή μη-γραμμικότητα τρίτης τάξης τύπου Kerr του συστήματος.
Παρουσιάζουμε αποτελέσματα για κολλοειδής κβαντικές τελείες και για διαφορετικές τιμές της απόστασης κβαντικής τελείας – μεταλλικού νανοσωματιδίου για διάφορα ζευγάρια τιμών της έντασης και συχνότητας του πεδίου σύζευξης. Βρίσκουμε ότι για κάθε ζευγάρι τιμών έντασης και συχνότητας του πεδίου σύζευξης υπάρχει μια τιμή της απόστασης κβαντικής τελείας – μεταλλικού νανοσωματιδίου όπου η ενεργή μη-γραμμικότητα τρίτης τάξης τύπου Kerr του συστήματος αλλάζει δραματικά τιμή. 
Επίσης, παρουσιάζουμε μια εξήγηση των αποτελεσμάτων της συμπεριφοράς της ενεργού μη-γραμμικότητας τρίτης τάξης τύπου Kerr χρησιμοποιώντας τις ιδέες των πλασμονικών μετα-συντονισμών που έχουν αναπτυχθεί πρόσφατα από τον Seyed Sadeghi και μέσω πολύπλοκων αναλυτικών υπολογισμών μέσω μίας ενεργού συχνότητας Rabi για το σύστημα.

Τα κύρια αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή ομιλίας και πλήρους εργασίας μετά από κρίση σε διεθνές συνέδριο ως S.G. Kosionis, A.F. Terzis, J. Boviatsis and E. Paspalakis, “Nonlinear Optical Response of a Coupled Quantum Dot - Metal Nanoparticle System”, 18th International Conference on Circuits, Systems, Communications and Computers (CSCC 2014) and EUROPMENT conferences. Τα συνέδρια πραγματοποιήθηκαν μεταξύ 17 και 21 Ιουλίου 2014 στη Σαντορίνη. Η ανωτέρω εργασία και η παρουσίαση επισυνάπτονται του παρόντος.
· Στα πλαίσια του Π.Ε. 3 του προγράμματος, με τίτλο «Ελεγχόμενο αργό φως και εφαρμογές στην κβαντική επεξεργασία πληροφορίας»: 
1)   Ξεκινήσαμε τη μελέτη ενός μη-γραμμικού διπλού κατευθυντικού οπτικού κυματαδηγού που αποτελείται από δύο κυματαδηγούς που συνδέονται μέσω οπτικού φαινομένου σήραγγας. Οι κυματοδηγοί αυτοί αποτελούνται από ένα οπτικά γραμμικό υλικό που είναι εμπλουτισμένο με ημιαγώγιμες κβαντικές νανοδομές που παρουσιάζουν φαινόμενα κβαντικής συμβολής σε φαινόμενα απόσβεσης. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι ο εμπλουτισμός να γίνει με ημιαγώγιμες κβαντικές τελείες που δίνουν κβαντική συμβολή στην αυθόρμητη εκπομπή. Διαφορετικά το σύστημα μπορεί να υλοποιηθεί με ημιαγώγιμα κβαντικά πηγάδια που παρουσιάζουν κβαντική συμβολή σε φαινόμενα σήραγγας ηλεκτρονίων. 

Για την ανάλυση της διάδοσης ηλεκτρομαγνητικών πεδίων στην προτεινόμενη οπτική μικροδιάταξη χρησιμοποιήσαμε μια γενικευμένη θεωρία συζευγμένων τρόπων διάδοσης, όπου βασίζονται στις συζευγμένες εξισώσεις Maxwell – πίνακα πυκνότητας. Οι εξισώσεις αυτές επιλύθηκαν αριθμητικά για διάφορες τιμές των παραμέτρων των κβαντικών νανοδομών (ρυθμοί απόσβεσης, ενεργειακή διαφορά μεταξύ των διεγερμένων καταστάσεων, αποσυντονισμός) και για διαφορετική διάρκεια ηλεκτρομαγνητικών πεδίων. Επιπλέον, εξάγαμε αναλυτικά αποτελέσματα κάτω από συγκεκριμένες παραδοχές, που βρίσκονται να είναι σε συμφωνία με τα αριθμητικά αποτελέσματα. Για διαφορετικές τιμές των παραμέτρων των κβαντικών νανοδομών και των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων βρήκαμε ότι το σύστημα μπορεί να οδηγήσει σε διάδοση ηλεκτρομαγνητικών πεδίων χωρίς απορρόφηση και σε οπτική εναλλαγή με δημιουργία αργού φωτός.
Τα κύρια αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή αφίσας και εκτεταμένης δισέλιδης περίληψης σε σημαντικό διεθνές συνέδριο ως A. Fountoulakis, J. Boviatsis and E. Paspalakis, “A Waveguide Directional Coupler Based on Quantum Nanostructures with Decay Interference”, Advanced Photonics Congress της OSA. Το συνέδριο πραγματοποιήθηκε μεταξύ 27 και 31 Ιουλίου 2014 στη Βαρκελώνη της Ισπανίας. Η ανωτέρω δισέλιδη περίληψη και η παρουσίαση επισυνάπτονται του παρόντος.

2)   Ξεκινήσαμε τη μελέτη της τρίτης και πέμπτης τάξης μη-γραμμικής οπτικής επιδεκτικότητας σε ένα σύστημα μιάς ημιαγώγιμης κβαντικής τελείας με μια μεταλλική νανοσφαίρα (μεταλλικό νανοσωματίδιο) που αλληλεπιδρούν με ένα ασθενές ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Οι μη-γραμμικότητες τρίτης και πέμπτης τάξης υπό ασθενή πεδία φωτός μπορεί να είναι πολύ χρήσιμες στη δημιουργία κβαντικών πυλών με βασικές εφαρμογές στην κβαντική πληροφορία. 

Αρχικά εξάγαμε τις βασικές εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για το σύστημα κβαντικών τελειών υπό την επίδραση της μεταλλικής νανοσφαίρας, χρησιμοποιώντας την ημι-στατική προσέγγιση στην επίδραση των πλασμονιών στο ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Στη συνέχεια επιλύσαμε αναλυτικά τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας, με χρονικά εξαρτημένη θεωρία διαταραχών εως πέμπτη τάξη, και υπολογίσαμε κλειστής μορφής σχέσεις για την επιδέκτικότητα τρίτης τάξης (καθαρή μη-γραμμικότητα τύπου Kerr) και επιδέκτικότητα πέμπτης τάξης για την ημιαγώγιμη κβαντική τελεία, το μεταλλικό νανοσωματίδιο και το σύστημα ημιαγώγιμης κβαντικής τελείας με μεταλλικό νανοσωματίδιο. 
Οι αναλυτικές σχέσεις χρησιμοποιήθηκαν για να μελετήσουμε τη μορφή της μη-γραμμικής επιδέκτικότητας τρίτης και πέμπτης τάξης για διάφορες τιμές της απόστασης κβαντικής τελείας και μεταλλικού νανοσωματιδίου τόσο για κολλοειδής όσο και για επιταξιακές κβαντικές τελείες και για νανοσωματίδια χρυσού. Βρίσκουμε ότι στην περίπτωση των κολλοειδών κβαντικών τελειών οι επιδεκτικότητες μειώνουν τις τιμές τους όταν η κβαντική τελεία και το μεταλλικό νανοσωματίδιο έρχονται κοντά, ενώ το αντίθετο συμβαίνει για επιταξιακές κβαντικές τελείες. Επιπλέον, στις κολλοειδής κβαντικές τελείες οι επιδεκτικότητες του συστήματος ημιαγώγιμης κβαντικής τελείας με μεταλλικό νανοσωματίδιο καθορίζονται κυρίως από τη συνεισφορά της κβαντικής τελείας, ενώ στις επιταξιακές κβαντικές τελείες η συνεισφορά του μεταλλικού νανοσωματιδίου καθορίζει κυρίως  τις επιδεκτικότητες του συνολικού συστήματος.        
Τα πρώτα αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή αφίσας σε ένα σημαντικό διεθνές συνέδριο ως A.F. Terzis, S.G. Kosionis, J. Boviatsis and E. Paspalakis, “Nonlinear Optical Effects of a Coupled Semiconductor Quantum Dot - Metal Nanoparticle System”, Condensed Matter in Paris 2014 (CMD 25 – JMC 14), 24-29 Αυγούστου 2014, Παρίσι, Γαλλίας. Η ανωτέρω παρουσίαση επισυνάπτεται του παρόντος. Επιπλέον, έχουμε ετοιμάσει και μία εργασία με τα κύρια αποτελέσματα αυτής της μελέτης, που θα υποβληθεί εντός του Ιανούριου 2015 για δημοσίευση σε διεθνές επιστημονικό περιοδικό. Η εργασία αυτή επισυνάπτεται του παρόντος.
3)   Συνεχίσαμε τη μελέτη της ελεγχόμενης δημιουργίας κβαντικών συσχετίσεων  σε δύο κβαντικές τελείες που αλληλεπιδρούν μέσω μια μεταλλικής νανοδομής. Εξάγαμε τις βασικές εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για το σύστημα κβαντικών τελειών υπό την επίδραση μιας μεταλλικής νανοδομής και υπολογισαμε αριθμητικά, με μεθόδους ηλεκτρομαγνητισμού από πρώτες αρχές, τις διάφορες παραμέτρους που εμπεριέχονται στις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για διάφορες δομές μεταλλικών νανοδομών. 
Στη συνέχεια επιλύσαμε αναλυτικά και αριθμητικά για διαφορετικές αρχικές συνθήκες των κβαντικών τελειών τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας χωρίς και με την ύπαρξη μεταλλικών νανοδομών και υπολογίσαμε διάφορα μέτρα κβαντικών συσχετίσεων, όπως entanglement of formation, quantum discord και classical correlations για διαφορετικές τιμές της απόστασης μεταξύ των κβαντικών τελειών.   Δείξαμε ότι μια διδιάστατη δομή μεταλλικών νανοφλοιών μεταξύ των κβαντικών τελειών μπορεί, για συγκεκριμένες αρχικές συνθήκες, να οδηγήσει σε μεγάλες αλλαγές στα μέτρα κβαντικών συσχετίσεων, δίνοντας σημαντικής τιμής κβαντικές συσχετίσεις που έχουν μεγάλη χρονική διάρκεια, ακόμα και για μακρινές αποστάσεις κβαντικών τελειών.
Τα κύρια αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή αφίσας σε δύο σημαντικά διεθνή συνέδρια ως A.F. Terzis, V. Yannopapas, E. Voutsinas and E. Paspalakis, “Quantum Correlations Between Two Qubits via a Plasmonic Nanostructure”, Condensed Matter in Paris 2014 (CMD 25 – JMC 14), 24-29 Αυγούστου 2014, Παρίσι, Γαλλίας και A.F. Terzis, V. Yannopapas, E. Voutsinas and E. Paspalakis, “Correlations Between Two Qubits via a Plasmonic Nanostructure”, Photon 14, 1-4 Σεπτεμβρίου 2014, Λονδίνο, Αγγλία. Οι ανωτέρω παρουσιάσεις επισυνάπτονται του παρόντος.
4)    Ξεκινήσαμε τη μελέτη της διάδοσης υπερβραχέων ηλεκτρομαγνητικών παλμών σε συστοιχία ημιαγώγιμων κβαντικών τελειών, λαμβάνοντας υπόψη τις αλληλεπιδράσεις ηλεκτρονίου-ηλεκτρονίου. Για τη μελέτη επιλύουμε τις εξισώσεις Maxwell για τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία ταυτόχρονα με τις ενεργές μη-γραμμικές εξισώσεις Bloch για δια-υποζωνικές μεταβάσεις σε ημιαγώγιμα κβαντικά πηγάδια. Η επίλυση των εξισώσεων γίνεται αριθμητικά με χρήση της μεθόδου πεπερασμένων διαφορών στο πεδίο του χρόνου για τις εξισώσεις Maxwell και τη μέθοδο πρόβλεψης-διόρθωσης για τις εξισώσεις Bloch, και χωρίς να γίνουν οι προσεγγίσεις περιστρεφόμενου κύματος και αργά μεταβαλλόμενου πλάτους ηλεκτρομαγνητικού πεδίου. 
Παρουσιάζουμε αποτελέσματα για τη διάδοση του ηλεκτρομαγνητικού παλμού και την αλλαγή του πληθυσμού των ηλεκτρονιών στα διάφορα κβαντικά πηγάδια, για μια δομή GaAs/AlGaAs, για διάφορες τιμές του εμβαδού του παλμού, και συγκεκριμένα για π, 2π και 4π παλμούς, για διαφορετικές τιμές της επιφανειακής πυκνότητας ηλεκτρονίων. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι οι υπερβραχείς παλμοί οδηγούν σε σημαντικά διαφορετική συμπεριφορά απ΄ότι οι βραχείς παλμοί. 

Στην παρούσα φάση γράφουμε μια σχετική εργασία που θεωρούμε ότι θα την ολοκληρώσουμε εντός του επόμενου τριμήνου. Οι βασικές εξισώσεις και κάποια κύρια αποτελέσματα, επισυνάπτονται του παρόντος σε μορφή πρώιμης εργασίας. 
5)  Συνεχίσαμε τη μελέτη της ελεγχόμενης δημιουργίας αργού φωτός σε κβαντικές τελείες. Χρησιμοποιήσαμε τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας που είχαμε εξάγει το 2013 για ένα σύστημα κβαντικών τελείών τεσσάρων επιπέδων που αλληλεπιδρά με δύο ηλεκτρομαγνητικά πεδία υπό την επίδραση μιας μεταλλικής νανοδομής και υπολογισαμε αριθμητικά, με μεθόδους ηλεκτρομαγνητισμού από πρώτες αρχές, τις διάφορες παραμέτρους που εμπεριέχονται στις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για διάφορες δομές μεταλλικών νανοδομών (μεταλλική νανοσφαίρα, σειρά από μεταλλικές νανοσφαίρες και διδιάστατη δομή μεταλλικών νανοφλοιών). Εξάγαμε ξανά αναλυτικά τη σχέση για την ταχύτητα ομάδας μέσω των εξισώσεων του πίνακα πυκνότητας και έχουμε ήδη παράγει τα βασικά αποτελέσματα της ταχύτητας ομάδας ως συνάρτηση της συχνότητας των πεδίων και της διαφοράς φάσης μεταξύ των πεδίων. Στην παρούσα φάση αναλύουμε τα αποτελέσματα και γράφουμε και μια σχετική εργασία που θεωρούμε ότι θα την ολοκληρώσουμε εντός του 2015.
ΠΑΡΑΔΟΤΕΑ
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω κατά το έτος 2014 έγιναν τα παρακάτω παραδοτέα: 6 ανακοινώσεις σε επιστημονικά συνέδρια (6 διεθνή το ένα από τα οποία πραγματοποιήθηκε στην Ελλάδα). Επίσης, προετοιμάστηκαν μια σειρά από δημοσιέυσεις που θα υποβληθούν για δημοσίευση σε διεθνή επιστημονικά περιοδικά εντός του 2015.  

ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΕΙΣ ΣΕ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ
1. S.G. Kosionis, J. Boviatsis and E. Paspalakis, “Optical Response of a Strongly Driven Asymmetric Quantum Dot Molecule”, 2014 International Conference on Chemical Engineering and Materials Science (CEMS ‘14), 15-17 Μαρτίου 2014, Βενετία, Ιταλία. Προφορική παρουσίαση και πλήρης εργασία στα Πρακτικά του Συνεδρίου.
2. S.G. Kosionis, A.F. Terzis, J. Boviatsis and E. Paspalakis, “Nonlinear Optical Response of a Coupled Quantum Dot - Metal Nanoparticle System”, 18th International Conference on Circuits, Systems, Communications and Computers (CSCC 2014) and EUROPMENT conferences, 17-21 Ιουλίου, 2014, Σαντορίνη. Προφορική παρουσίαση και πλήρης εργασία στα Πρακτικά του Συνεδρίου.
3. A. Fountoulakis, J. Boviatsis and E. Paspalakis, “A Waveguide Directional Coupler Based on Quantum Nanostructures with Decay Interference”, Advanced Photonics Congress της OSA, 27-31 Ιουλίου 2014, Βαρκελώνη, Ισπανία. Ανακοίνωση αφίσας και εκτεταμένη δισέλιδη περίληψη στα πρακτικά του συνεδρίου.
4. A.F. Terzis, S.G. Kosionis, J. Boviatsis and E. Paspalakis, “Nonlinear Optical Effects of a Coupled Semiconductor Quantum Dot - Metal Nanoparticle System”, Condensed Matter in Paris 2014 (CMD 25 – JMC 14), 24-29 Αυγούστου 2014, Παρίσι, Γαλλία. Ανακοίνωση αφίσας.
5. A.F. Terzis, V. Yannopapas, E. Voutsinas and E. Paspalakis, “Quantum Correlations Between Two Qubits via a Plasmonic Nanostructure”, Condensed Matter in Paris 2014 (CMD 25 – JMC 14), 24-29 Αυγούστου 2014, Παρίσι, Γαλλία. Ανακοίνωση αφίσας.
6. A.F. Terzis, V. Yannopapas, E. Voutsinas and E. Paspalakis, “Correlations Between Two Qubits via a Plasmonic Nanostructure”, Photon 14, 1-4 Σεπτεμβρίου 2014, Λονδίνο, Αγγλία. Ανακοίνωση αφίσας.
ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΩΝ ΜΕΛΩΝ ΤΗΣ ΚΥΡΙΑΣ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗΣ ΟΜΑΔΑΣ

Κατά το 2014 τα μέλη της ΚΕΟ που συμμετείχαν στις ερευνητικές δραστηριότητες εργασίες ήταν: Ιωάννης Μποβιάτσης, Εμμανουήλ Πασπαλάκης, Ανδρέας Τερζής, Ευάγγελος Βουτσινάς, Σωτήριος Μπασκούτας και Ηλίας Σταθάτος.

Οι δραστηριότητες του κάθε μέλους ήταν:
Ιωάννης Μποβιάτσης: Επίβλεψη και συντονισμός όλων των ερευνητικών εργασιών. Συμμετοχή στην ανάπτυξη μεθοδολογίας, στους αναλυτικούς υπολογισμούς, στην εξαγωγή και ανάλυση αποτελεσμάτων, στη συγγραφή δημοσίευσης για επιστημονικό περιοδικό και ανακοινώσεων σε συνέδρια. Συμμετοχή στα παραδοτέα: Συμμετοχή σε σε 4 ανακοινώσεις σε συνέδρια.

Εμμανουήλ Πασπαλάκης: Συν-επίβλεψη και συντονισμός όλων των ερευνητικών εργασιών. Συμμετοχή στην ανάπτυξη μεθοδολογίας, στους αναλυτικούς υπολογισμούς, στην ανάπτυξη υπολογιστικών προγραμμάτων, στους αριθμητικούς υπολογισμούς, στην εξαγωγή και ανάλυση αποτελεσμάτων, στη συγγραφή δημοσιεύσεων για επιστημονικά περιοδικά και ανακοινώσεων σε συνέδρια. Συμμετοχή στα παραδοτέα: Συμμετοχή σε 6 ανακοινώσεις σε συνέδρια.

Ανδρέας Τερζής: Συμμετοχή στην ανάπτυξη μεθοδολογίας, στους αναλυτικούς υπολογισμούς, στην ανάπτυξη υπολογιστικών προγραμμάτων, στους αριθμητικούς υπολογισμούς, στην εξαγωγή και ανάλυση αποτελεσμάτων, στη συγγραφή δημοσιεύσης για επιστημονικό περιοδικό και ανακοινώσεων σε συνέδρια. Συμμετοχή στα παραδοτέα: Συμμετοχή σε 4 ανακοινώσεις σε συνέδρια.

Ευάγγελος Βουτσινάς: Συμμετοχή στην ανάπτυξη μεθοδολογίας, στους αναλυτικούς υπολογισμούς, στην εξαγωγή και ανάλυση αποτελεσμάτων, στη συγγραφή ανακοινώσεων σε συνέδρια. Συμμετοχή στα παραδοτέα: Συμμετοχή σε 2 ανακοινώσεις σε συνέδρια.
Σωτήριος Μπασκούτας: Συμμετοχή στην ανάπτυξη μεθοδολογίας και στην ανάλυση αποτελεσμάτων. 

Ηλίας Σταθάτος: Συμμετοχή στην ανάλυση αποτελεσμάτων. 

Ευχαριστίες: H παρούσα έρευνα έχει συγχρηματοδοτηθεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο - ΕΚΤ) και από εθνικούς πόρους μέσω του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» του Εθνικού Στρατηγικού Πλαισίου Αναφοράς (ΕΣΠΑ) – Ερευνητικό Χρηματοδοτούμενο Έργο: Αρχιμήδης ΙΙΙ.
Ο επιστημονικός υπεύθυνος του Προγράμματος
Καθηγητής Ιωάννης Μποβιάτσης
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