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Wazne odkrycie w fizyce laserowej

Naukowcy z Politechniki Wroctawskiej zaproponowali zupetnie nowe spojrzenie na
zasady dziatania laseréw pétprzewodnikowych. Wyniki ich waznego, z punktu
widzenia fizyki laserowej, odkrycia opublikowato wtasnie czasopismo , Nature Photonics”.

Pomystodawcg badania jest dr hab. inz. Maciej Pieczarka z Wydziatu Podstawowych
Problemdw Techniki, ktory wykonat swdj przetomowy eksperyment w laboratoriach
Politechniki Wroctawskiej wspdlnie z doktorantkg Aleksandra Piasecka.

Ich publikacja ,Bose-Einstein condensation of photons in a vertical-cavity surface-
emitting laser” (,Kondensacja Bosego-Einsteina fotonéw w laserze o pionowg wnekg
rezonansowg z emisjg powierzchniowq”) powstata w Scistej wspotpracy ze znanymi w
Polsce i na $wiecie naukowcami w dziedzinie fizyki laserowej z Zespotu Fotoniki Instytutu
Fizyki Politechniki tédzkiej: prof. Tomaszem Czyszanowskim, dr. Marcinem Gebskim i dr.
hab. Michatem Wasiakiem.

Z kolei wsparcia teoretycznego naukowcom z Politechniki Wroctawskiej udzielit uznany
fizyk prof. Axel Pelster z RPTU Kaiserslautern.

Laserowy przetom

- Swoje badania przeprowadziliSmy na urzadzeniu praktycznie nieréznigcym sie od tych
stosowanych obecnie w przemysle, np. w smartfonach, w telekomunikacji itd. - mowi dr
Maciej Pieczarka. — Obserwacja kondensacji Bosego-Einsteina swiatta w takim urzadzeniu
jest kompletnie nowym spojrzeniem na zasady dziatania laseréw potprzewodnikowych!

Obecne zasady dziatania tych laseréw polegajg na tzw. osiggnieciu inwersji obsadzen w
obszarze aktywnym lasera, by $wiatto uwiezione we wnece lasera mogto by¢ wzmocnione
W procesie emisji wymuszonej. W akcji laserowej wzmocnione $wiatto (fotony) maja te
sama faze i dtugosc fali, nadajac charakterystycznych wtasciwosci wigzce swiatta.

Nasi naukowcy w swoim projekcie wybrali laser o innym niz zazwyczaj zestrojeniu
spektralnym miedzy dtugoscig fali obszaru aktywnego a dtugoscig fali rezonatora
laserowego.

- Co ciekawe, w przemysle takiego zestrojenia zazwyczaj sie unika, bo urzadzenie ma
nieco gorsze parametry pracy — ttumaczy dr Maciej Pieczarka. - W tych warunkach
spontaniczna emisja i absorpcja w laserze spowodowata, ze fotony w nim uwiezione
~Stermalizowaty”, czyli zachowywaty sie jakgaz o zadanej temperaturze, ktéry uwieziony
jest w pudetku.

Zwiekszajac prad zasilajacy, czyli zarazem liczbe fotondéw w tym gazie, naukowcy z PWr
spowodowali, ze skondensowaty one do modu lasera o najmniejszej energii, tzn.
utworzyty kondensat Bosego-Einsteina w temperaturze pokojowej. A wszystko to w
warunkach, kiedy w laserze nie ma inwersji obsadzen.

- Jest to istotne z punktu widzenia fizyki, jak rowniez aplikacji, poniewaz emisja z
takiego kondensatu fotonéw ma rowniez podobne wtasciwosci, jak gdyby laser pracowat
w warunkach klasycznych - ttumaczy dr inz. Maciej Pieczarka. - W tym przypadku jednak
mechanizm dziatania jest jednak catkowicie inny.

Dodatkowo naukowcy z Politechniki Wroctawskiej zbadali wtasciwosci termodynamiczne
gazu fotonowego. - ZweryfikowaliSmy, ze fotony w naszym laserze zachowujg sie
doktadnie tak, jak podrecznikowy gaz bozondw z dobrze okreslong temperaturg - mowi
Aleksandra Piasecka z W11. - ZmierzyliSmy parametry tzw. réwnania stanu gazu,
potwierdzajac zgodnos¢ z fundamentalng teoria.


https://www.nature.com/articles/s41566-024-01478-z
https://www.nature.com/articles/s41566-024-01478-z
https://www.nature.com/articles/s41566-024-01478-z
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Dlaczego to wazne?

Dr inz. Maciej Pieczarka wyjasnia, ze nikt nie wie jeszcze doktadnie, jakie wtasciwosci
beda miec¢ lasery pracujace w takim trybie, bo to catkowicie nowa dziedzina nauki. Poza
samym arcyciekawym zjawiskiem fizycznym, taki tryb dziatania lasera ma takze ogromny
potencjat aplikacyjny. — Lasery VCSEL o duzej aperturze aktywnej (laser z PWr miat
aperture 23 mikrometréw) sg znane z tego, ze emitujg wielomodowo - opowiada dr
Pieczarka.

Oznacza to, ze laserujg $wiattem w kilku réznigcych sie od siebie dtugosciach fal na raz,
co ogranicza ich wiasciwosci, np. stabilno$¢ emisji. Jest to dobrze znane ograniczenie
laseréw VCSEL duzych rozmiaréw. — Nasz laser, w kontrascie do obecnego stanu wiedzy,
skondensowat, a nie laserowat, do pojedynczej dtugosci fali, rozwigzujac ten problem
technologiczny - ttumaczy badacz z W11.

Optymalizacja laserdéw operujacych w trybie kondensacji Bosego-Einsteina moze pozwoli¢
na uzyskanie o wiele lepszych parametrow wigzki, koherencji i stabilnosci takich laserow.
Takie wtasciwosci laserow duzej powierzchni sg kluczowe, m. in. w systemach typu LiDAR
uzywanych w autonomicznych samochodach.

Wiecej na ten temat na stronie uczelni: https://wroclaw.tech/fizyka-laserowa-24.

Komunikaty dla mediéw mozna znalez¢ na: https://wroclaw.tech/dla-mediow.
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