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	ΠΡΟΣ: ΕΛΚΕ ΤΕΙ ΠΑΤΡΑΣ


ΕΤΗΣΙΑ ΕΚΘΕΣΗ ΠΡΟΟΔΟΥ 2013
ΤΟΥ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
ΑΡΧΙΜΗΔΗΣ ΙΙΙ 

με τίτλο «Κβαντική συμφωνία και συμβολή σε μη-γραμμικές οπτικές διαδικασίες σε ημιαγωγιμες νανοδομες»
Κατά το έτος 2013 έγιναν οι παρακάτω επιστημονικές εργασίες:

· Στα πλαίσια του Π.Ε. 1 του προγράμματος, με τίτλο «Μη-γραμμική οπτική απόκριση ισχυρά συζευγμένων δια-υποζωνικών μεταβάσεων σε ημιαγώγιμα κβαντικά πηγάδια»: 

1) Εξάγαμε τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για τρεις ενεργειακές υποζώνες σε ημιαγώγιμα κβαντικά πηγάδια, λαμβάνοντας υπόψη τα φαινόμενα αλληλεπίδρασης ηλεκτρονίων-ηλεκτρονίων. Χρησιμοποιήσαμε τη μεθοδολογία των Galdrikian και Birnir [B. Galdrikian and B. Birnir, Phys. Rev. Lett. 76, 3308 (1996)] για την εξαγωγή των εξισώσεων του πίνακα πυκνότητας. Μάλιστα, αρχικά, δείξαμε ότι οι τελικές εξισώσεις των Galdrikian και Birnir για ένα σύστημα δύο υποζωνών δεν περιέχουν κάποιους όρους που προκύπτουν από τη σωστή εφαρμογή της μεθοδολογίας. Οι όροι αυτοί, για πραγματικά πηγάδια GaAs/AlGaAs, προκύπτουν να είναι αρκετά μικροί σε σχέση με τους όρους που περιέχονται στο μοντέλο των Galdrikian και Birnir και δεν παίζουν σημαντικό ρόλο στην δυναμική πληθυσμών και στις οπτικές ιδιότητες των κβαντικών πηγαδιών.

Οι εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για ένα σύστημα τριών υποζωνών σε ημιαγώγιμα κβαντικά πηγάδια προκύπτουν να είναι εξαιρετικά πολύπλοκες και περιέχουν ένα πολύ μεγάλο πλήθος όρων που περιγράφουν όρους αλληλεπίδρασης ηλεκτρονίων-ηλεκτρονίων. Στη συνέχεια απλοποιήσαμε τις εξισώσεις αυτές κρατώντας μόνο τους μεγαλύτερους από τους όρους αλληλεπίδρασης ηλεκτρονίων-ηλεκτρονίων. Επιπλέον, εφαρμόσαμε την προσέγγιση περιστρεφόμενου κύματος. Ακόμα όμως και σε αυτή την τελική μορφή οι εξισώσεις περιέχουν πάρα πολλούς όρους και αναλυτικές, προσεγγιστικές λύσεις, δεν είναι δυνατές. Οι εξισώσεις επιλύθηκαν υπολογιστικά με αριθμητική επίλυση διαφορικών εξισώσεων, όμως δεν έδωσαν συγκροτημένα πρωτότυπα αποτελέσματα έτσι ώστε να οδηγήσουν σε επιπλέον παραδοτέα. Οι εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας επισυνάπτονται του παρόντος. 
Σημειώνουμε ότι με αυτή την εργασία (συνυπολογίζοντας βέβαια και την εκτεταμένη εργασία που έγινες το 2012) το Π.Ε. 1 ολοκληρώθηκε. Τα παραδοτέα του Π.Ε. 1 (3 δημοσιεύσεις σε διεθνή επιστημονικά περιοδικά και 3 ανακοινώσεις σε συνέδρια) υπερκαλύπτουν τα αρχικώς προβλεφθέντα. 
· Στα πλαίσια του Π.Ε. 2 του προγράμματος, με τίτλο «Μη-γραμμική οπτική απόκριση ισχυρά συζευγμένων μεταβάσεων σε ημιαγώγιμες κβαντικές τελείες»:
1) Μελετήσαμε υπολογιστικά τη χρονική εξέλιξη των πληθυσμών σε αναρμονικά συζευγμένες διπλές ημιαγώγιμες κβαντικές τελείες που περιέχουν ένα ενεργό ηλεκτρόνιο, υπό την επίδραση δύο ισχυρών ηλεκτρομαγνητικών πεδίων, δίνοντας έμφαση στη σύμφωνη μεταφορά ηλεκτρονίου μεταξύ των δύο χαμηλότερων ενεργειακών καταστάσεων των κβαντικών τελειών. Μελετούμε την περίπτωση ενός ασύμμετρου συστήματος κβαντικών πηγαδιών που αλληλεπιδρά με δύο παλμικά ηλεκτρομαγνητικά πεδία. Για να πετύχουμε τη σύμφωνη μεταφορά πληθυσμών χρησιμοποιούμε μια αδιαβατική μεθοδολογία, αυτή της εξαναγκασμένης αδιαβατικής μετάβασης τύπου Raman (STIRAP: Stimulated Raman Adiabatic Passage).

Συγκεκριμένα, στη μελέτη μας επιλύσαμε αριθμητικά, με κατάλληλο υπολογιστικό πρόγραμμα, τη χρονικά εξαρτημένη εξίσωση Schrödinger λαμβάνοντας υπόψη μας μεγάλο αριθμό ενεργειακών καταστάσεων των κβαντικών τελειών. Με τη μεθοδολογία αυτή μπορούμε να μελετήσουμε τόσο την επίδραση των άλλων ενεργειακών επιπέδων στα τρία βασικά ενεργειακά επίπεδα που χρησιμοποιούνται στη μεθοδολογία STIRAP, όσο και την επίδραση της αλληλεπίδρασης των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων και με όλες τις δυνατές ηλεκτρονικές μεταβάσεις, μια και χρησιμοποιούμε κβαντικές τελείες με μικρή ασυμμετρία στο δυναμικό κβαντικού περιορισμού. 
Στη συνέχεια παρουσιάσαμε τη χρονική εξέλιξη των πληθυσμών στις διάφορες ενεργειακές καταστάσεις και τους τελικούς πληθυσμούς για διαφορετικές τιμές της έντασης και της χρονικής διαρκείας των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων, όπως και της χρονικής καθυστέρησης μεταξύ των ηλεκτρομαγνητικών παλμών. Δείξαμε ότι η μεθοδολογία αυτή οδηγεί σε εξαιρετικά μεγάλης απόδοσης μεταφορά πληθυσμού (ανώτερη του 95 % ή και σε διάφορες περιπτώσεις του 99 %) για πλήθος τιμών των παραμέτρων του συστήματος κβαντικών τελειών βασισμένων στο GaAs.  
Τα αποτελέσματα δημοσιεύτηκαν στην εργασία A. Fountoulakis and E. Paspalakis, ‘Coherent electron transfer in a coupled quantum dot nanostructure using stimulated Raman adiabatic passage’, Journal of Applied Physics 113, 174301 (2013). Η ανωτέρω εργασία που περιέχει τη μεθοδολογία, τα αποτελέσματα και την ανάλυση τους επισυνάπτεται του παρόντος.
2) Μελετήσαμε ενδελεχώς τη μη-γραμμική οπτική απόκριση ασύμμετρων ημιαγώγιμων κβαντικών τελειών που αλληλεπιδρούν με ισχυρό ηλεκτρομαγνητικό πεδίο, δίνοντας έμφαση στον υπολογισμό του συντελεστή μη-γραμμικής οπτικής απορρόφησης και του συντελεστή μη-γραμμικής οπτικής ανόρθωσης.  
Αρχικά παρουσιάζουμε αναλυτικά μια σειρά από προβλήματα που υπάρχουν στους συντελεστές μη-γραμμικής οπτικής απορρόφησης και μη-γραμμικής οπτικής ανόρθωσης που χρησιμοποιούνται εκτεταμένα σήμερα στη βιβλιογραφία για ασύμμετρα κβαντικά πηγάδια. Για παράδειγμα δείχνουμε ότι οι υπαρχοντες συντελεστές μπορεί να οδηγήσουν σε μη-φυσικά αποτελέσματα, όπως π.χ. σε οπτικό κέρδος αντί για απορρόφηση (μη ικανοποίηση της αρχής διατήρησης της ενέργειας). Επίσης, άλλες μεθοδολογίες οδηγούν σε ανακριβή αποτελέσματα, μια και οι όροι των μόνιμων ηλεκτρικών διπόλων, που πάντα υπάρχουν σε ασύμμετρα κβαντικά πηγάδια, δεν λαμβάνονται υπόψη σε συγκεκριμένους συντελεστές ή δεν διακρίνουν μεταξύ των διάφορων χρόνων χαλάρωσης του συστήματος.  
Στη μελέτη μας επιλύουμε αναλυτικά τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για στάσιμη κατάσταση, χρησιμοποιώντας κατάλληλη μορφή της προσέγγισης περιστρεφόμενου κύματος για ασύμμετρα κβαντικά συστήματα που έχει χρησιμοποιηθεί εκτεταμένα στη μοριακή φυσική. Στη συνέχεια, υπολογίζουμε τον συντελεστή μη-γραμμικής οπτικής απορρόφησης και τον συντελεστή μη-γραμμικής οπτικής ανόρθωσης. Οι συντελεστές που παρουσιάζουμε έχουν φυσιολογική συμπεριφορά (δεν οδηγούν σε κέρδος), περιέχουν τα μόνιμα ηλεκτρικά δίπολα και διακρίνουν μεταξύ των χρόνων χαλάρωσης του συστήματος. Τέλος, συγκρίνουμε αποτελέσματα για δεδομένη ασύμμετρη κβαντική τελεία GaAs μεταξύ συντελεστών της βιβλιογραφίας και αυτών που εξάγαμε εμείς για διαφορετικές τιμές της έντασης του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου.
Τα αποτελέσματα δημοσιεύτηκαν στην εργασία E. Paspalakis, J. Boviatsis and S. Baskoutas, ‘Effects of probe field intensity in nonlinear optical processes in asymmetric semiconductor quantum dots’, Journal of Applied Physics 114, 153107 (2013). Η ανωτέρω εργασία που περιέχει τη μεθοδολογία, τα αποτελέσματα και την ανάλυση τους επισυνάπτεται του παρόντος.
3) Μελετήσαμε την οπτική απόκριση 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 σύρραγας. 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 σύραγγας μπορεί να ελεγχθεί μέσω εξωτερικού δυναμικού.
Αρχικά, εξάγαμε τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας όπου η αλληλεπίδραση με το πεδίο σύζευξης είναι πλήρης ενώ με το πεδίο ιχνηθέτη είναι σε πρώτη τάξη. Στη συνέχεια οι εξισώσεις αυτές επιλύονται αριθμητικά για κβαντικές τελείες InAs/GaAs και δείχνουμε, ότι για το πεδίο σύζευξης σε συντονισμό, το πεδίο ιχνηθέτη μπορεί να εμφανίσει είτε απορρόφηση είτε κέρδος για ασθενής τιμές του συντελεστή φαινομένου σύραγγας. Για μεγαλύτερες τιμές του συντελεστή φαινομένου σύραγγας το κέρδος εξαφανίζεται.  
Τα αρχικά αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή αφίσας σε διεθνές συνέδριο ως E. Paspalakis, S. Kosionis and J. Boviatsis, “Optical response of an asymmetric quantum dot molecule under pump-probe excitation”, 4th International Conference from Nanoparticles and Nanomaterials to Nanodevices and Nanosystems (IC4N), Κέρκυρα, 16-20 Ιουνίου 2013. Η ανωτέρω εργασία επισυνάπτεται του παρόντος.
4) Επίσης, μελετήσαμε τη μη-γραμμική οπτική απόκριση από ένα σύστημα κβαντικών τελειών με διεγέρσεις εξιτονίου και διεξιτονίου που αλληλεπιδρά με ένα ισχυρό πεδίο σύζευξης σταθερής συχνότητας και ένα ασθενές πεδίο ιχνηθέτη μεταβλητής συχνότητας. Μελετάμε την περίπτωση που το σύστημα αυτό αλληλεπιδρά με γραμμικά πολωμένα ηλεκτρομαγνητικά πεδία και να δημιουργεί σύστημα τύπου «σκάλας». Το χαρακτηριστικό αυτού του συστήματος είναι ότι οι διεγέρσεις βασικής κατάστασης-εξιτονίου και εξιτονίου-διεξιτονίου βρίσκονται πολύ κοντά στην ενέργεια, έτσι αλληλεπιδρούν ισχυρά με το ίδια ηλεκτρομαγνητικά πεδία.
Αρχικά, εξάγαμε τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας όπου η αλληλεπίδραση με το πεδίο σύζευξης είναι πλήρης ενώ με το πεδίο ιχνηθέτη είναι σε πρώτη τάξη. Στη συνέχεια οι εξισώσεις αυτές επιλύονται αριθμητικά για κβαντικές τελείες βασισμένες σε CdSe (όπου έχουν μεγάλη μετατόπιση διεξιτονίου) και μελετάμε περιπτώσεις σε ακριβή ή κοντινό συντονισμό ενός φωτονίου με τη διέγερση βασική κατάσταση → εξιτόνιο και σε ακριβή ή κοντινό συντονισμό δύο φωτονίων με τη διέγερση βασική κατάσταση → διεξιτόνιο. Αποτελέσματα εξάγονται και για διαφορετικές τιμές της έντασης του πεδίου σύζευξης. Σε όλες τις περιπτώσεις η κατάσταση του διεξιτονίου επηρεάζει την οπτική απόκριση του συστήματος. Τα αποτελέσματα σε αυτή την περίπτωση εξηγούνται με γενικευμένο σύστημα δύο επιπέδων που προκύπτει από την αδιαβατική εξάλειψη της κατάστασης διεξιτονίου.   
Τα αρχικά αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή αφίσας σε διεθνές συνέδριο ως E. Paspalakis and J. Boviatsis, “Optical Response of Strongly-Driven Quantum Dots with Excitonic and Biexcitonic Transitions”, XIV International Conference on Intergranular and Interphase Boundaries in Materials (iib2013), Χαλκιδική, 23-28 Ιουνίου 2013. Η ανωτέρω εργασία επισυνάπτεται του παρόντος. 
5) Επιπλέον, μελετήσαμε τη μη-γραμμική οπτική απόκριση τρίτης τάξης από ένα σύστημα κβαντικής τελείας με διεγέρσεις εξιτονίου που είναι δίπλα σε μια σφαιρική μεταλλική νανοσφαίρα και αλληλεπιδρά με ένα ισχυρό πεδίο σύζευξης σταθερής συχνότητας και ένα ασθενές πεδίο ιχνηθέτη μεταβλητής συχνότητας. Μελετάμε την περίπτωση που το σύστημα αυτό αλληλεπιδρά με γραμμικά πολωμένα ηλεκτρομαγνητικά πεδία κατά μήκος του αξονα που συνδέει την κβαντική τελεία με τη νανοσφαίρα. Βρίσκουμε ότι η ύπαρξη της νανοσφαίρας οδηγεί σε ισχυρές αλληλεπιδράσεις μεταξύ της κβαντικής τελείας και των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων και επηρεάζει σημαντικά τη μη-γραμμικότητα τρίτης τάξης του συστήματος.
Αρχικά, εξάγαμε τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας όπου η αλληλεπίδραση με το πεδίο σύζευξης είναι πλήρης ενώ με το πεδίο ιχνηθέτη είναι σε πρώτη τάξη. Λόγω της ύπαρξης του μεταλλικού νανοσωματιδίου οι εξισώσεις είναι μη-γραμμικές διαφορικές εξισώσεις. Στη συνέχεια οι εξισώσεις αυτές επιλύονται αριθμητικά, με κατάλληλο υπολογιστικό πρόγραμμα,  για κβαντικές τελείες βασισμένες σε CdSe και μεταλλικά νανοσωματίδια χρυσού και μελετάμε την περίπτωση σε ακριβή ή κοντινό συντονισμό ενός φωτονίου με τη διέγερση βασική κατάσταση → εξιτόνιο. Αποτελέσματα για το πραγματικό και φανταστικό μέρος της οπτικής επιδεκτικότητας μη-γραμμικότητας τρίτης τάξης εξάγονται για διαφορετικές τιμές της απόστασης κβαντικής τελείας – μεταλλικού νανοσωματιδίου και για διαφορετικές τιμές της έντασης του πεδίου σύζευξης.
Βρίσκουμε ότι υπάρχει μια τιμή της απόστασης κβαντικής τελείας – μεταλλικού νανοσωματιδίου όπου η οπτική επιδεκτικότητα τρίτης τάξης αλλάζει τιμή πολύ σημαντικά. Πάνω από αυτή την κρίσιμη απόσταση η αλλαγή της απόστασης οδηγεί σε αλλαγή της μη-γραμμικότητας και σε πολλές περιπτώσεις σε αύξηση της μη-γραμμικότητας τρίτης τάξης. Κάτω από αυτή την απόσταση η μη-γραμμικότητα τρίτης τάξης μειώνεται σημαντικά, και η μείωση αυτή γίνεται πιο αισθητή όσο το η κβαντική τελεία έρχεται κοντά με το μεταλλικό νανοσωματίδιο.  Τα αποτελέσματα σε αυτή την περίπτωση εξηγούνται με χρήση μιας γενικευμένης συχνότητας Rabi.

Τα βασικά αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή αφίσας σε διεθνές συνέδριο ως J. Boviatsis, S.G. Kosionis, A.F. Terzis and E. Paspalakis, “Third order nonlinear optical effects in a strongly driven semiconductor quantum dot coupled to a metallic nanosphere”, Frontiers of Quantum and Mesoscopic Thermodynamics (FQMT’13), Prague, Czech Republic, July 29-August 3, 2013. Η ανωτέρω εργασία επισυνάπτεται του παρόντος.
6) Τέλος, μελετήσαμε τη δυνατότητα μεταφοράς πληθυσμού στην έμμεση εξιτονική κατάσταση σε ένα σύστημα διπλών κβαντικών τελειών που ελέγχεται μέσω εξωτερικού δυναμικού (διπλό ασύμμετρο μόριο κβαντικών τελειών), παρόμοιο με αυτό που μελετήσαμε στο 3) ανωτέρω και αλληλεπιδρά με ένα ισχυρό ηλεκτρομαγνητικό πεδίο σύζευξης.
Αρχικά εξάγουμε τις εξισώσεις των πλατών πιθανότητας, μέσω της χρονικά εξαρτημένης εξίσωσης Schrödinger, για το σύστημα αυτό και παρουσιάζουμε αναλυτικές λύσεις για τους πληθυσμούς στις διάφορες καταστάσεις του συστήματος (βασική κατάσταση, κατάσταση άμεσου εξιτονίου, κατάσταση έμμεσου εξιτονίου) χρησιμοποιώντας κατάλληλα τη μεθοδολογία της σύμφωνης περιστροφής που είχε εισαχθεί παλιότερα από μέλη της ερευνητικής ομάδας. Στη συνέχεια, χρησιμοποιούμε τις λύσεις αυτές για την εξαγωγή συνθηκών κλειστής μορφής που οδηγούν σε πλήρη μεταφορά πληθυσμού στην έμμεση εξιτονική κατάσταση τόσο για ίδια όσο και για διαφορετική ενέργεια κατάστασης άμεσου και έμμεσου εξιτονίου, έαν δεν υπαρχει απόσβεση στο σύστημα. Για να μελετήσουμε τα φαινόμενα απόσβεσης στην απόδοση της μεταφοράς πληθυσμού εξάγουμε και επιλύουμε αριθμητικά, με κατάλληλο υπολογιστικό πρόγραμμα, και τις εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας. 
Παρουσιάζουμε αποτελέσματα για κβαντικές τελείες InAs/GaAs για διαφορετικές τιμές των ρυθμών απόσβεσης, του συντελεστή φαινομένου σύραγγας, της ενέργειακής διαφοράς μεταξύ κατάστασης άμεσου και έμμεσου εξιτονίου, και της έντασης του εφαρμοζόμενου πεδίου. Σε όλες τις περιπτώσεις βρίσκουμε ότι υψηλής απόδοση μεταφορά στην έμμεση εξιτονική κατάσταση είναι δυνατή αν οι συνθήκες που έχουμε εξάγει ικανοποιούνται.
Τα πρώτα αποτελέσματα της εργασίας αυτής παρουσιάστηκαν με τη μορφή αφίσας σε διεθνές συνέδριο ως E. Voutsinas, A.F. Terzis and E. Paspalakis, “Optical Control of Indirect Exciton Population in an Asymmetric Quantum Dot Molecule: Application of Controlled Rotation”, 13th International Conference on Optics of Excitons in Confined Systems 2013 (OECS13), Rome, Italy, September 9-13, 2013. Τα βασικά αποτελέσματα της μελέτης αυτής δημοσιέυτηκαν ως E. Voutsinas, A.F. Terzis and E. Paspalakis, ‘Control of indirect exciton population in an asymmetric quantum dot molecule’, Physics Letters A 378, 219-225 (2014) (η εργασία υποβλήθηκε αρχικά στις 20 Σεπτεμβρίου 2013, επαναϋποβλήθηκε με διορθώσεις που πρότειναν οι κριτές στις 19 Οκτωβρίου 2013 και έγινε δεκτή στις 26 Οκτωβρίου 2013). Οι ανωτέρω εργασίες που περιέχουν τη μεθοδολογία, τα αποτελέσματα και την ανάλυση τους επισυνάπτονται του παρόντος.
· Στα πλαίσια του Π.Ε. 3 του προγράμματος, με τίτλο «Ελεγχόμενο αργό φως και εφαρμογές στην κβαντική επεξεργασία πληροφορίας»: 

1) Μελετώντας τη βιβλιογραφία σε δημιουργία αργού φωτός σε ημιαγώγιμες κβαντικές τελείες βρήκαμε μια πρόσφατη εργασία [C.-C. Yu, T. Wang, W. Yan and X.-M. Li, Opt. Commun. 298-299, 176 (2013)] που έδειχνε ότι σε μια συμμετρική ημιαγώγιμη κβαντική τελεία που περιγράφεται από ένα σύστημα δύο ενεργειακών επιπέδων, υπό την επίδραση ενός ισχυρού ηλεκτρομαγνητικού πεδίου ιχνηθέτη, μπορεί να δημιουργηθεί αργό φως ακριβώς ή κοντα σε συντονσιμό όταν η ένταση του πεδίου αυξάνει. 
Επαναλαμβάνοντας τα αποτελέσματα της εργασίας αυτής, δείξαμε ότι υπάρχει ένα πολύ σημαντικό λάθος και ότι αργό φως δεν μπορεί να δημιουργηθεί στο υπό μελέτη σύστημα. Το λάθος είναι στη συνολική επιδεκτικότητα που χρησιμοποιήθηκε για τη μελέτη του συστήματος που έχει προκύψει από θεωρία διαταραχών και εφαρμόστηκε σε περιοχή όπου η θεωρία διαταραχών αποτυγχάνει τελείως. 
Έτσι γράψαμε μια εργασία, comment, στην εργασία των Yu et al. όπου δείχνουμε ότι τα αποτελεσματα της εργασίας αυτής είναι λάθος και ότι αργό φως δεν μπορεί να δημιουργηθεί στο υπό μελέτη σύστημαα υπό τις συνθήκες που μελέτησαν οι Yu et al. Η εργασία αυτή υποβλήθηκε αρχικά για δημοσίευση στο περιοδικό Optics Communications τον Οκτώβριο 2013 ως E. Paspalakis, ‘Comment on “From fast light to slow light in resonantly driven quantum dot systems” [Opt.Commun. 298-299 (2013) 176-179]’. Λάβαμε τα σχόλια των κριτών προς τα τέλη του Νοεμβρίου 2013 και επαναϋποβάλαμε την εργασία άμεσα, με τις απαιτούμενες αλλαγές. Η εργασία έγινε τελικά δεκτή για δημοσίευση στη μορφή αυτή, όπως ενημερωθήκαμε στις 7 Ιανουαρίου 2014.  Η ανωτέρω εργασία και το γράμμα αποδοχής επισυνάπτεται του παρόντος.
2)  Ξεκινήσαμε τη μελέτη της ελεγχόμενης δημιουργίας αργού φωτός σε κβαντικές τελείες. Έχουμε γράψει τις βασικές εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για ένα σύστημα κβαντικών τελειών τεσσάρων ενεργειακών επιπέδων που αλληλεπιδρά με δύο ηλεκτρομαγνητικά πεδία υπό την επίδραση μιας μεταλλικής νανοδομής. Επίσης, έχουμε ήδη καταλήξει στις μεθόδους που θα υπολογιστούν οι όροι που εμπεριέχονται στις εξισώσεις αυτές. Επιπλέον, έχουμε εξάγει αναλυτικά την ταχύτητα ομάδας μέσω των εξισώσεων του πίνακα πυκνότητας. Από τη μορφή των αναλυτικών αποτελεσμάτων φαίνεται ότι το αργό φως μπορεί να ελεγχθεί μέσω της διαφοράς φάσης των δύο ηλεκτρομαγνητικών πεδίων. Τα πρώτα ολοκληρωμένα αποτελέσματα θα προκύψουν εντός του 2014.
3) Ξεκινήσαμε τη μελέτη της ελεγχόμενης δημιουργίας κβαντικών συσχετίσεων  σε δύο κβαντικές τελείες που αλληλεπιδρούν μέσω μια μεταλλικής νανοδομής. Έχουμε γράψει τις βασικές εξισώσεις του πίνακα πυκνότητας για το σύστημα κβαντικών τελειών υπό την επίδραση μιας μεταλλικής νανοδομής. Επίσης, έχουμε ήδη καταλήξει στις μεθόδους που θα υπολογιστούν οι όροι που εμπεριέχονται στις εξισώσεις αυτές. Τέλος, έχουμε εξάγει αναλυτικά διάφορα μέτρα κβαντικών συσχετίσεων, όπως entanglement of formation, quantum discord και classical correlations τα οποία έχουν συγκριθεί επιτυχώς με αποτελέσματα της βιβλιογραφίας. Τα πρώτα ολοκληρωμένα αποτελέσματα θα προκύψουν εντός του 2014.
4) Τέλος, μελετήσαμε την οπτική απόκριση ενός συστήματος δύο συμμετρικών συζευγμένων κβαντικών πηγαδιών ή τελειών που περιέχουν ένα ενεργό ηλεκτρόνιο που και αποτελούνται από δύο ενεργειακές καταστάσεις η κάθε κβαντική τελεία. Επικεντρωθήκαμε κυρίως στην εξαγωγή της γραμμικής επιδεκτικότητας για την περίπτωση που το σύστημα αλληλεπιδρά με ένα ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Χρησιμοποιήσαμε τις εξισώσεις των πλατών πιθανότητας, που προέκυψαν μέσω της χρονικά εξαρτημένης εξίσωσης Schrödinger. Στην μεθοδολογία μας λάβαμε υπόψη τις αρχικές συνθήκες του συστηματος αλλά και το φαινόμενο σύρραγας τόσο στις χαμηλότερες όσο και στις διεγερμένες καταστάσεις. Τα αποτελέσματα αυτά επεκτείνουν και διορθώνουν τα αποτελέσματα των Ginzburg και Orenstein [P. Ginzburg and M. Orenstein, Opt. Express 14, 12467 (2006)]. Επίσης, γράψαμε υπολογιστικό πρόγραμμα που επιλύει τη χρονικά ανεξάρτητη εξίσωση Schrödinger για διάφορες αποστάσεις μεταξύ των κβαντικών πηγαδιών. Στο 2014 θα υπολογίσουμε την επιδεκτικότητα και την ταχύτητα ομάδας γα διάφορες αποστάσεις των κβαντικών πηγαδιών και θα δώσουμε και τα πρώτα ολοκληρωμένα αποτελέσματα στο σύστημα αυτό. 
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ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΩΝ ΜΕΛΩΝ ΤΗΣ ΚΥΡΙΑΣ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗΣ ΟΜΑΔΑΣ

Κατά το 2013 τα μέλη της ΚΕΟ που συμμετείχαν στις ερευνητικές δραστηριότητες εργασίες ήταν: Ιωάννης Μποβιάτσης, Εμμανουήλ Πασπαλάκης, Ανδρέας Τερζής, Σωτήριος Μπασκούτας και Ευάγγελος Βουτσινάς.

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 σε επιστημονικό περιοδικό και ανακοινώσεων σε συνέδρια. Συμμετοχή στα παραδοτέα: Συμμετοχή σε 1 δημοσίευση σε διεθνές επιστημονικό περιοδικό και σε 3 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 σε επιστημονικά περιοδικά και ανακοινώσεων σε συνέδρια. Συμμετοχή στα παραδοτέα: Συμμετοχή σε 4 δημοσιεύσεις σε διεθνή επιστημονικά περιοδικά (η μία από αυτές έχει γίνει δεκτή για δημοσίευση στις 7 Ιανουάριου 2014) και σε 4 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 σε επιστημονικό περιοδικό και ανακοινώσεων σε συνέδρια. Συμμετοχή στα παραδοτέα: Συμμετοχή σε 1 δημοσίευση σε διεθνές επιστημονικό περιοδικό και σε 2 ανακοινώσεις σε συνέδρια.

Σωτήριος Μπασκούτας: Συμμετοχή στην ανάπτυξη μεθοδολογίας, στην εξαγωγή και ανάλυση αποτελεσμάτων, στη συγγραφή δημοσίευσης σε επιστημονικό περιοδικό. 

 Συμμετοχή στα παραδοτέα: Συμμετοχή σε 1 δημοσίευση σε διεθνές επιστημονικό περιοδικό.

Ευάγγελος Βουτσινάς: Συμμετοχή στην ανάπτυξη μεθοδολογίας, στους αναλυτικούς υπολογισμούς, στην εξαγωγή και ανάλυση αποτελεσμάτων, στη συγγραφή δημοσίευσης σε επιστημονικό περιοδικό και ανακοίνωσης σε συνέδριο. Συμμετοχή σε 1 δημοσίευση σε διεθνές επιστημονικό περιοδικό και σε 1 ανακοίνωση σε συνέδριο.

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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