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Ultraschnelle Ladungstragerdynamik in nanostrukturierten Systemen

e Kopplung von Licht (Photonen) und Schall (Phono-

nen)
T e Emissionseigenschaften einzelner Photonen aus ei-
7’42-‘\‘\\%% nem Quantenpunkt werden durch Surface-Acoustic-
,\\\NE_XMSAW Wave-Phononen kontrolliert

e Kollaboration mit der AG Krenner (WWU), AG Machni-
kowski (Politechnika Wroctawska), Daniel Wigger (Tri-
nity College Dublin)

e Aktuelle Veroffentlichungen: Adv. Quantum Technol.,
2300153 (2023), AVS Quantum Sci. 4, 011403 (2022)
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Nichtlineare Spektroskopie von 2D-Halbleitern
e Nichtlineare Spektroskopie liefert In- norm. Spp(w, 7) | | |

formation Uiber Dynamik der Exzi-
tonen (Elekton-Loch-Paare) in 2D-
Halbleitern

e Verschiedene optische Signale kon-
nen zur Uberpriifung des Modells si-
muliert und mit dem Experiment ver-
glichen werden
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e Kollaborationen mit AG Kasprzak 15
(Institut Néel, Grenoble), AG Kossacki
(Uni Warschau), AG Machnikowski
(Politechnika Wroctawska), Daniel
Wigger (Trinity College Dublin) 0 L__ k%
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e Aktuelle Veroffentlichungen: 2D Mater. 10 025027
(2023), Nanophotonics 10, 2717 (2021), Adv. Sci. 9
(1), 2103813 (2022)

Friihere Abschlussarbeiten

2020: Dynamik der Rabioszillationen eines optisch getriebenen Zwei-Niveau-Systems mit Lokaler-
Feld-Wechselwirkung (Bachelor)

2019: Simulation von Vier-Wellen-Misch-Spektroskopie an einem Quantenpunkt im optomechani-
schen Resonator und an einem zweidimensionalen Halbleiter (Master)
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e Kohdrenz = Interferenzfahigkeit eines Quanten-
systems (Bsp. Doppelspalt)

e Modell: Zwei-Niveau-System, welches an Pho-
nonen koppelt

visibility vp

e Resonante Anregung: Messung der Koharenz-
zeit des Emitters

e Verstimmte Anregung: zusadtzliche Erzeugung
akustischer Phononen, welche den Emitter in
Form von Schockwellen verlassen; schlagartiger
Abfall der Kohdrenz durch Informationsverlust

e Quasistationdre Kohdrenz bei 1-2 ps durch die
resonante Anregung des Emitters

e Superposition aus resonanter und verstimmter
Anregung fiihrt zu Schwebung in Dynamik

e Kollaboration mit AG Bratschitsch (WWU), Da-
niel Wigger (Trinity College Dublin)

e Vertffentlichung: J. A. Preuf3, D. Groll et al., Op-
tica 9(5), 522 — 531 (2022)

Institut fiir Festkorpertheorie

Aktuelle Themengebiete Il

Moiré Exziton-Polaritonen

rotiert TMDC e Phonon-assistierte Ubergdnge zwischen den
Polaritonzweigen

e Moiré Exziton Dispersion modifiziert die
Polariton-Bandliicke und ermoglicht energie-
erhaltende Ubergidnge zwischen den Polari-
tonzweigen

e Kollaboration mit Daniel Wigger (Trinity Colle-
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e Exzitonen in Moiré Strukturen haben eine 5 =
Drehwinkel abhéngige Dispersionsrelation = é o ’ AT o
periodisch lokalisierte Exzitonen bei kleinen T . =
Drehwinkeln s :

e Kopplung der Exzitonen an einen photoni-
schen Resonator (Photonen)
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e Einfluss der Gitterschwingungen (Phononen) y e -
wird stark durch die Winkelabhangige Disper- wave vector rel. energy (meV)
sion beeinflusst

|
—_
(@)
z 1

Themenvorschldge fiir Abschlussarbeiten

Zwei Zwei-Niveau-Systeme gekoppelt an gemeinsame Phononmode
e /Zwei optisch getriebene Zwei-Niveaus-

Phonon bath Systeme

e Optische Anregung jedes einzelnen Sy-
stems wird durch die Phononen beein-

| X) |.X) flusst
laser 1 Laser 2 e Kopplung an gemeinsames Phononbad
bewirkt zusatzliche Abhangigkeit von
0) R 0) der Besetzung des anderen Zwei-Niveau-
1 Ry
Systems

e Untersuchung des Einflusses von bereits existierenden Besetzungen auf die optische Anregung
e Vergleich verschiedener Anregungsmechanismen

e Untersuchung der Phonondynamik

e Erweiterung der Resulate auf mehrere Zwei-Niveau-Systeme

Vergleich von zwei Kopplungsmechanismen einer Phononmode an ein Drei-Niveau-System
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Frithere Abschlussarbeiten

2023: Optische Eigenschaften und Zustandsprdparation eines optisch getriebenen Drei-Niveau-
Systems mit phononinduzierten Ubergédngen (Bachelor)

2021: Zustandsprdparation einer Phononmode durch gepulste optische Anregung eines Zwei-Niveau-
Systems (Bachelor)

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

e Optisch  getriebenes  Drei-Niveaus-
System in einem akustischen Resona-
tor

quantum
,system

e Ubergang zwischen den beiden obe-
ren Niveaus resonant zur Phonon-
Frequenz im Resonator. Zusatzlich dia-
gonale Kopplung ohne Ubergédnge

e Berechnung verschiedener optischer
Messsignale, Untersuchung der mogli-
chen Phonon-Quantenzustdande

phonon field

mirror

Weitere Themen
e Die genannten Themen sind eine Auswahl an Vorschlagen

e Insbesondere Themen fiir Masterarbeiten ergeben sich in der Regel im Kontext einer der vielen
Kollaborationen. Beispiel-Themen sind:

— Phononeinfluss auf Exzitonen in Moiré Heterostrukturen
— Einfluss des lokalen Feldes auf die Erzeugung hoherer Harmonischer

e Bei weiteren Fragen oder eigenen Vorschldagen kontaktieren Sie einfach ein AG-Mitglied, oder be-
suchen Sie uns im 7. Stock der 1G1

Tilmann.Kuhn@uni-muenster.de

living.knowledge.nano




