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Aby flet wydawat czysty dzwiek flecista musi wdmuchiwac¢ powietrze z okreslong sitg i w
okreslony sposdb, ktérego uczy sie przez wiele lat swojej kariery muzycznej. Gdyby flecista
chciat zagrac¢ na flecie gtosniej niz gra zwykle, dZzwiek stracitby swojg czystos¢. Wzbudzitby w
ten sposéb inne tony zaktdcajgce czysty diwiek. Czestotliwos¢ diwieku fletu mozna
matematycznie okresli¢ za pomocg rownania falowego opisujgcego drganie czgstek powietrza
wewnatrz fletu. Bardzo podobne réwnanie opisuje czestotliwosci fal elektromagnetycznych
rezonujacych w laserze. Stad podobne zachowanie fletu i lasera. Gdy laser jest pobudzany
nieznaczng energia elektryczng emituje promieniowanie elektromagnetyczne o jednej
okreslonej czestotliwosci. Gdy pobudzany jest silniej, tak aby uzyskaé wiekszg emitowang moc
optyczng, zaczynajg rezonowad inne czestotliwosci promieniowania elektromagnetycznego
sprawiajgc, ze spektrum emisyjne lasera ulega poszerzeniu, co mozina poréwnac¢ do
fatszywego dzwieku wydobywajgcego sie z fletu. W praktyce poszerzenie widma emisyjnego
lasera ogranicza zakres jego zastosowan.

W przypadku laseréow potprzewodnikowych o emisji krawedziowej za pomocg znanych
metod strukturyzacji laseréw mozna uzyska¢ pojedyncze mody rezonansowe w podtuznym i
pionowym kierunku lasera, natomiast ciggle wyzwaniem pozostaje uzyskanie modu
pojedynczego w kierunku poprzecznym, ktéry pozwolitby jednoczesnie uzyskaé duig
emitowang moc optyczng.

W tym projekcie proponujemy zaadoptowanie teorii supersymetrii (SUSY) w kontekscie
wykorzystania jej w konfiguracjach laseréw azotkowych. Teoria SUSY umozliwia poszerzenie
grzbietu lasera i jednoczesne zachowanie emisji jednomodowej, co przyczyni sie do
zwiekszenia emitowanej mocy optycznej i wysokiej jakosci wigzki laserowej emitowanej przez
laser zasilany elektrycznie. Projekt sktada sie z trzech gtdwnych celéw naukowych. Dwa
pierwsze zwigzane sg z zaprojektowaniem i realizacjg nowego typu laserow SUSY dziatajgcych
w rezimie impulsowym oraz z falg ciggtg. Oba cele wymagajg roznych konstrukcji laseréw
SUSY, ktdre bedg badane w ramach projektu. Trzeci cel jest zwigzany z eksperymentalng
charakteryzacjg laseréw SUSY i dogtebnym badaniem zjawisk fizycznych odpowiedzialnych za
stabilng prace w trybie jednomodowym.

Ta nowa konfiguracja elektrycznie zasilanego lasera, ktéra nigdy nie byta badana
eksperymentalnie ani teoretycznie, jest fascynujgcym przyktadem fizyki niehermitowskiej,
ktora niesie ze sobg nadzieje poprawy wiasciwosci emisyjnych nie tylko konfiguracji
rozpatrywanej w projekcie, ale takze innych laseréw o emisji krawedziowej realizowanych we
wszystkich poétprzewodnikowych uktadach materiatowych, jak réwniez laseréw z pionowa
wneka rezonansowgy, laseréw swiattowodowych, itp. Dlatego w tym projekcie skupiamy sie
nie tylko na poprawie wiasciwosci azotkowych laseréw krawedziowych, ale takze na gtebokim
zrozumieniu fundamentalnych zjawisk fizycznych zachodzgcych w laserach SUSY dotyczgcych
roli punktéw wyjatkowych i tamania symetrii parzystosci-czasu, ktére spodziewamy sie, iz
mogg odgrywac kluczowa role w zrozumieniu dziatania nowego typu laseréow.



