Ynopvnpa Epgvvntikov ‘Epyov

[Mopaxdto divetonr por TEPIANYN TOV ONUOCIEVUEVOV ETIGTNUOVIKOV EPYOCIOV HOV OE
debvn emotnuovikd meprodikd. Ot apBuol oTic ayKOAESG avaEEPOVTAL OTIC EPYUCIEC OTMC

TapoLGLaLovIotl 6T MoTo ONUOGIEDGE®Y GTO PLOYPOEIKO OV oNUEI®LLOL.

e Epyocio [1]

H obppovn petaeopd taAnbuouov oe éva cbomua LICS (laser-induced continuum structure
= doung ovveyovg emaydpevng and laser), mov amoteAsitol omd dVO SECUIES KOTAGTAGELS Ol
omoieg eivor ovlevypéveg pe 6vo medio laser pe v ido KOTAGTAGN GLVEXOLS, AVOADETAL
O6tav 1o media laser €yovv ypovikd e€aptnuévn ocvyvomta. Bpiokovpe 011 kdT® 016
OVLYKEKPIUEVEG GLUVONKEG, Y1, TN XPOVIKN dtdToén Tov Todpmy laser kot m ypovikn e&dptmon
TOV GLYVOTNT®OV TOVS, Umopel vo emtevyBel petaeopd mAnBuopod vVyNANG omddoomnc.
Agiyvoupe OTL TO QOLVOUEVO ETTALOV KAVOAM®AY 10VIGHOD Kot duvapkod gatvopévov Stark,
T omoia AapBavoviot VTOYN GTOVE AVOALTIKOVS KOl APlOUNTIKOVG VITOAOYIGLOVG LG, EXOVV

oNUAVTIKN GVUPOAT 6TV AAGO0GT LETAPOPAS TANOVGLLOD.

e FEpyocio [2]

H Besopntikry perlémn tov @owvopévov ehéyyov @dong oe €va cOoTNUO pe d00 KavAaAlo
ovicpov avantccetat. [Tapovoidlovpe anoteAéopata Tave e eLeYXOLEVT JEYEPOT TOV
CLGTNUOTOS YPNOUOTOIDVTOS €ite ocvveyn &ite maApukd medion laser. Agiyvovpe Ot 10O
QovouEVo TG mayidevong TAnBucpov, mov eival yvwotd Ott eppaviletal 6to Vo peALTN
ocvotnuo, pmopel vo emnpeacHei and ™ dapopd @dong peto&d tev mediov laser mwov
YPNOOTOOVVTOL Y10 TN OEYEPCN TOL GLOTNUATOG. 2G amotélecua, n Ypovikn e&aptnon
TOV TANOVGUOV OTIC 0EGLIEG KOTAOTAGELS, OTMC Kol TOL 1OVICHOD Kol TNG HOPPNG TOL
QAGLOTOG POTO-NAEKTPOVI®V, umopel va ereyybel péow g O10popag GAacns TV TediwV
laser. Aeiyvoupe emiong, O0TL av Ol TAPAPETPOL TOV KPOVIIKOOL GLOGTHUATOG KOl TOV TESI®V
laser éyovv p cvykekpiévn oyéon tOTE 6T0 COOTNUO OMpovpyeitor o vrépbeon

KOTOGTACEWDV TOV OEV EMOEYETAL LOVIGUO.

e Epyoocia [3]

Avaidovpe Bswpnrtikd ™ S1éyepon, pEom maAukodv Tediov laser, evoc cuothuatog pe 600

SLKPITES KOTAOTAGELS OOV [ioL €’ aT®V PplokeTon HEGH Pe £V GUVEYES KOTAOTACEMV Kot



evog ovotnuatog LICS. Mag evowopépel 1010itepo 10 QUIVOUEVO GOUOOVNG TOYIOELoNG
mAnbvopov ota cvotiuata avtd. Ilapovoidlovpe avalvTikég ADGES Kol Yoo To. OVO
OLGTNUOTO, Ol OTTOIEG 1GYVOVV Yo KAOE popenc Tokpo laser kato amd adwfotikn diéyepon
T0V ovoTiUaTog. Afvovpe 1dtaitepn onpocic oty mepintwon mov &yovue medio laser
VYNAOV evtdoewv, To omoio delyvoupe OTL TPOokKAAOLV UEimoN otV omddooN TOL
QOVOUEVOL GUUEMVNG TTaryidevong mAnBuouol Kot Tpoteivovpe pior Avom yio 1o TpoPAnua

ovTo.

e Epyacia [4]

Meletape ™ dvvatdtnto HETaPOpds TANBuoHoD petald 600 dECUIOV KATOCTAGEDV HEGH
pog SKPItng KoTdotaong mov PplokeTar €vIOC GuVEXOLS Kataotdoewv. Afvovtar ot
oLVONKEG TOV TTPETEL VAL, 15YHOLV Y10 LETAPOPA TANOBVG LoD LYNANG amOS0oNG KOl AVAADETAL,
pHéc® oplOUNTIKOV LVTOAOYIGU®V, 1 €EAPTNON TS amddooNg VTHS otV VIaPEN emmALoV
KOVOAM®V 10VIGHOD, TOL duvoutkod @awvopévoy Stark kot e avicdTTag TmV TapapéTpev
acvppetpiog. Emmiéov, mapovoidlovpe pia avorlvtikn Aon 1 omoia fondd oty katovonon
NG GLUTEPLPOPAS TOL GLGTILATOG Kot £XEL 1YV Yo adtaPatikn diéyepon. Agiyvoope OTL TO
vd pEAET ovoTnuo umopel va cvumepleepbel, Katw amd dedouéveg cvvOnkeg, €ite ¢

oLGTNIO TPLOV SEGUMV KATAGTACEWOV LE omdoPeon gite ¢ cuotnua LICS.

e Epyoocia [5]

Meletape ta @avopeva KBavtikig CLUPOANG TOL EXAYOVTOL A0 AVOOPUNTY EKTOUTY GE £Vl
KAEGTO cvotnuo TPLOV emmedwv Tumov V. Bpickovpe 6t 1 amoppdenon kot 1 O10GTopd
TOV LAIKOV pmopet va emmpeacHel edv ta porvopeva kBaviikng coppoing peytotomomfouv.
To chomua peietdror ce 600 TEPIMTAOGELS, avarloya pe TV Vmapén M Oyt UNYOVICUOV
dvtinonc. Epapuolovrag avdivon Paciopévn otov mivake mokvotrag osiyvovpe 0Tt To
QOWVOUEVO TNG MAEKTPOUOYVNTIKA €mayopevng Olo@dvelng, g oavénong tov  deiktn
SO aong kot Tng dpdong laser pe 1 kot ywpic avactpoen TANBLOUOD GVVVTAPYOLY GTO VIO
perétn ovotnua. Ta @oawvopeva avtd umopodv va eAeyyBolv HEC® TOV QAVOUEVOV

KBoavTikng cupPoing emayopevey amd avbOpUNTN EKTOUTT).

o Epyoociec [6] ko [22]

Y10 mopomdve d00 ApBpa HEAETAUE TN SLVATOTNTO Y10 GUUEMOVO EAEYYO NG owBOPpUNTNG

EKTTOUTNG G€ €V GUOTNUO TEGOAP®V EMMEOMV. LAV TOPAUETPOG EAEYXOV YPNOLOTTOLEITAL 1)



dapopd pdaong petal&d tov dvo mediov laser mov ypnowomolodvtor yio T SEYEPGN TOL
ovotnuatog. Ilapovoidlovpe oe Aemtouépela TIc cvvOnKeg mayidevong, T OLVOIKY TV
TANOVGUAOV KOl T CLUTEPLPOPE TOV PAGHOTOC ALOOPUNTNG EKTOUTNG, O OTOleg Elval TOpPQ
egoptnuéveg amd T dapopd @donc. H yprion dvo mediwv laser xdéver 1o ocvotuo
aveEdptnTo amd MEPLOPIGHOVG, ToL oyetilovial pe To otoyeion mivako Tov KPavTikon
OLGTNOTOG, Ol OTOI0l TPEMEL VO IKOVOTTOLOUVTOL Y10, VO, EXOVUE POIVOUEVO TOYIOEVOTC.
Kabdc n dapopd @dong tov 600 nedimv laser petafdiretar, peimon g avbopuntng

EKTTOUTNG KO £VTIOVOS TEPLOPIGUOS PAGHATIKOD EDPOVG TAPATNPOVVTOL.

e Epyoaoiec [7] kou [24]

[Mopovcidlovpe o amoteAécpata aplOUNTIKOV VITOAOYIGUAOV XPCLLOTOLOVTIS TN HEB0do R-
Matrix-Floguet, ywa ™ pelétn evoc cvotmiuatog LICS oto Ao, H ovykekpuévn epyoaoia
amotedel v mpmtn ab initio pueiétm ocvomuatog LICS oe éva odotnua moAlomAdv
niextpoviov. Oesmpovue v zmepimtmon mov évo laser Nd:YAG ypnotiuonoleitar yo va
ovvoéoel TNV katdotaon 1s4s lge LE [0 KOTAGTAOT] TOV cLVEXOVS emMpedlovtos T0 PMTO-
oviopd and v Kotdotaorn 152 1S® Tq OOTEAEGLLOTO TOV VTOAOYICUMV €lval 6€ TOAD
KOAN cupeoVvio pe TPOGPOTO TEPAUATIKE 0E00UEVA. AVAAVOVE TNV EMLOPACT] TV ETTALOV
KOVOAM®V 1oviopob kat tng vrapéng entmiéov cvotnudtov LICS Loym ¢ katdotaonc 1s4d
D%, Téhog, avordetar 1 100G TOV ATAGY HOVIEA®Y SV0 EMTESOV TOV YPNOILOTOLOVVTAL
eVpémg Yo T peAétn tov cvotnudtov LICS, cvykpivovtog ta anoteAéopata ond to amid

novtéla pe to anoteléopata g pebodov R-Matrix-Floquet.

e Epyoocio [8]

Meletape v ovB6puntn ekmoumny amd €vo cOOTNUA HE dVO0 OECUIEG KOTOOGTAGELS TTOV
amodieyeipovtar oty dw katdotaon. To cvomua el mpoetoyachel copeova Kot
deyeipetan amd éva medio pKpoKLUAT®VY. Avayvopilovtol to GEPE UNYoVIGH®OY GUUBOANG
oV 0dNYoHV G€ pelmon Tov POOPIGHOD TOL GLGTNUATOG. & GLVAPTNON UE UNYOVIGLOVS TOV
dev e€aptovtol amd TN eAacn Tov Tediov Kot ot omoiot cupPaivovy Ady® amoppOPNGNG Kot
EKTOUTNG POTOVI®OV TOL TEdIOV oL OMpovpyel T S1€yepon, avayvopilovpe uNyoviIcHovs
mov €€opPTOVTOL amd TN (AGCT KOl OVOAVOVUE TNV TPOEAELGN TOV UNXOVIGUOV avTdv. O
oLVOLAGCUOG OAMV TOV TOPATAVED UNYXOVICUOV OIVEL TN dLVOTOTNTO Yo, AETTOUEPT] EAEYYO

0V POOPIGHOV GTO GVGTNUA LLOG.



e Epyacia [9]

Avoidovpe €va choTnU TPIOV EMITES®V TOTOL V HE EUEOCT GTIV OVOGTPOPT] TANOLGLOV.
Meletdvrtal ta eouvopevo kBavtikng copPoing emaydpevo amd ovfOpuNTn EKTOUTY| Kot
avayvopiletol wg TopAueTpog EAEYXOV TG GLUUTEPIPOPAS TOV GUGTILATOS 1 SLAPOPE PACNG
peta&y Tov medinv laser mov ypnoiporolovvTal yio T SIEYEPGN TOV GLGTHHOTOG. AglYVOLE
0Tl T0 ovoTnuo umopel vo vmootnpifel peydang amddoone avactpoen TANOvoUOD.
Avapépoope 0Tt | amdO00T avasTPOPNG TANOLGHOD lval Kotd ToAD PeYaADTEPT O EKEIVN
nov PBpébnke amd tovg Meduri et al. [Phys. Rev. Lett. 71, 4311 (1993)] oe éva avaroyo
ocvoTnuo Tov OpmG Oev  eueavilel @owvopeva KPavtikng ovuPoing emaydupeva omd
avBopun exmoumn. Tovileton 6Tt N avactpoen TANOvopos eényel ™ dpdon laser ywpig

e€OTEPIKO pUNyoviopd AvtiAnong mov avaeépbnie oto apbpo [5].

e Epyocia [10]

Aglyvoope vy mpmtn @eopd 0Tt M kPavtikn cvpPoAn oe dadikacieg amdcPfeong oe Eva
OUGTNUO TECOAP®Y EMTEIWV UTOPEL VO 0OONYNOEL, KAT® amd GLYKEKPLUEVES GLUVONKEC, oF
duadoon ywpig andoPeon, Kol 6€ KAMOLEG TEPIMTMOGELS, Kol YWPIG domopd, £vOg Ppoyémc
molpov laser péom evog ontikdg Tokvoy vVAKoV. To chotnpa pog Baciletar oty adaPatikn
eEEMEN oG “OKOTEVIG KOTAGTOONS TOV GUOTHHOTOG. X AVTIOEST e TPOGPATES TPOTACELG
OV 00MNYOVV GE OLPAVELD GE GUGTNIATO TPIOV EMTEI®V, GTNV OIKN LG TPOTAoT 1| XPNoN
eEwtepikod mediov laser yio vo emdyst v Swpdvelo dev givol omopaitnTn, o Kot M
dwpavele gtvar gvdoyevig. To cvotnua avtd pmopel emiong vo odnynoel 6e dnpovpyia

aPYDOV TOAUDV POTOG.

e Epyocio [11]

Meletdpe povopeva avfOpUNTNG EKTOUTNG GE OVO OAPOPETIKA KPAVTIKA GLUGTAUATO TOL
TEPLEXOVV OECUIEG KATACTAGELG KOl KATACTAGELS cLVEXOVS. Bpiokovpe cuvOnkeg mov mpémet
vo 1ox0bouV Yo va €XOVHE “OKOTEWEG YPOUUES” (ONAadN WUNOEVIKA) GTO (QAGHO TNG
avBopuntng exkmounns. To yeyovog owtd elval ampOGUEVO 0L KOU GTO GLYKEKPUUEVOL
ovotnuota Oo mepévape vo unv eREaviCoviol GKOTEWVES YPOUUEG OTO QAGHA, AOY® TNG
VIopENG EMTAEOV UNYOVICUOV amOcPeong. Agiyvovpe 01t oavopeva KPavtiknig cuUBoing
tomov Fano, ta omoia gpeavifovtatl 6ta VIO PEAETN GLGTHUATO, ONLOVPYOVV TIG GKOTELVEG

YPOUHEC.



e Epyacia [12]

Ymv epyacio ot mopovcstalovpe T BewpnTikny HEAETN TNG OmoppOPNONS KOl OLUCTOPAC
€VOG GLOTNUOTOC TPLOV EMTEOWV TOTOV A T0 omoio PpiokeTan péoa oe Eva POTOVIKO LAIKO
He yaopo. XpnNoHomoldVTag £Vo 1GOTPOTIKO HOVIEAO Y10 TNV TEPLYPAPT] TOL POTOVIKOD
KPUOTAAAOL, dgiyvoupe OTL TO GOOTNUO HaG UTOPEL Vo YIVEL SL0POVES GE LKL GUYKEKPIUEVT
ovyvotta evog acbevoig maipot laser. Tavtdypova o maiuds laser avtdc amoktd moADd
pikpn taxdvtnTa opddas. Kot ta d0o goawvopevo givor cuvoedepéva e TO QOUVOLEVO NG
NAEKTPOLOYVNTIKG ETAYOUEVNG O10QPAVELNG GE £V CUGTNLO TPLOV EMTESMV. ZNUELOVETAL OTL
OTO (QOIWVOUEVO TNG MNAEKTPOUOYVNTIKG emoyopevne Olapdvelog M OSlapdvelo €mayeTon
eEwtepkd pe tn Opdomn evog emmAéov mediov laser, evd oto vwod pelétn cvoTHO 1M
drpavela ivor evooyevng Kot epgaviCetor Ady® TG LOPPNG TNG TUKVOTNTOS KATOGTAGEWDY

TOV PMOTOVIKOD KPLGTAALOL.

e Epyocia [13]

Agtlyvoope 0Tt éva KPavTIKO cOGTNUO HE dVO SOKPITEG KOTAOTAGELS OOV o €5 aVTOV
Bpioketon péca pe éva cuveyég Kataotdoemv pmopel vo yivel dapaveg o Eva Bpoyd ToApo
laser. H ocupuBoin mov odnyei ot dapdveio givar evdoyevig kot Paciletor ot dnuovpyia,
KOl 6T GLVEYELD GTNV adoPoTikn ypovikt eEEMEN Lo GKOTEIVIG KOTAGTAONG GTO GUGTN L.
[Tapovsialovpe avVOADTIKA OTOTEAECUOTO TOV TEPLYPAPOVY TO GUGTNLO AETTOUEPDS, KATW®
amoO GLYKEKPUEVES GLUVONKES AALA KOl AemTopepn) aplOuntikd arotedécpota. Asiyvoovpe 0Tt
N un adePatiky d10pbmwon TpdTHG TAENGS 6T0 cVoTHHA 00NYEL 6€ d1ddoom Tov maipov laser

HEGA GTO DMKO LE 1010 Lop@Y] 0ALA PE KOTE TTOAD PEIOUEVT] TOYXDTNTO OLADAS.

e Epyocio [14]

Avaibovpe TV EniOPOOT] TOV CKOTEWVOV KATAGTAGE®V 6T d1ddoon Ppayiwv maiudv laser
0€ GLOTNUATO OV TTEPLEYOLY dtadikacieg andsPeong mov epgaviCovv eavopeva KPOVTIKNG
ovpPoine. Xvykekpiéva, avaAidodue tn odoon maAp®v laser pérplog oyvog o€ tétolo
oVOTNUO Kot TTapoLotdlovpe avoALTIKE Kol aplfuntikd amotedécpata. Agiyvovue OTL M
Vmapén OKOTEWVADV KOTACTAGEMY GE dVO JSPOPETIKA cvoTNUaTH e cuuPBoAn tomov Fano
LITOPEL VoL 001 YNOEL GE SLOPAVELNL TOV CLOTNUATOV WTOV o€ Ppayeilg Toipnovg laser, aAld

Kot 6€ onpovpyia apyod eMTOG.

e FEpyocia [15]



Avordovpe 10 TpOPANUA TOL EAEYXOV TOVL KPAVTIKOD QUIVOUEVOL GNPAYYOS O £V, GUCTN LN
mov umopel va aviotoynbel eite oe éva poplaxd cvotnuo, €ite oe éva GVGTNUO
NUIYOYIUOV KBavTiKdv anyadidv. To cvatnua avtd Exet avoivbdel oto TapeAbov amd tovg
Kilin et al. [Phys. Rev. Lett. 76, 3297 (1996)] kot amoteleitar and £va, GUUUETPIKO OTAO
Y&ty T Pacikn KoTdoToon, 1N omoio cuvoietal pe €va woxvpd medio laser pe o
JlEeyEPUEVN KOTAGTOON OV TTEPLYPAPETOL OO £VOL AGVUUETPO SUTAO TNYASL. AVOAVGOVUE TIG
npooeyyicelg mov Eywvav oto apbpo tov Kilin et al. kot delyvovpe 6tL 10 POUVOUEVOD TO
EVTOMIGLOD TOV KLUOTOTAKETOV, UITOPEl Vo eENynOel e ¥pNoN TOV GKOTEVAV KOl POTEWVOV
KOTOGTAGEWDY TOV GUGTILOTOG. ZTN GUVEXELD, YEVIKEDOVLLE TIG GLVONKES KAT® amd TIC OTMOLES
gyoope @avopeva evtomopol kot Oglyvovpe OTL TO YOPOKTINPIOTIKE TNG OLEYEPUEVNG

KOTAGTAONG OEV EIVOL CIUOVTIKA Y10l VO EXOVUE EVTOTIGUO.

e Epyocia [16]

Meletdpe 000 SOPOPETIKA OTOUIKA M HOPLOKE GLGTAUOTE TOL Ppiokovtal péca o€ £va
PMOTOVIKO VAIKO e Ybopo. XPpnoLUOToloVUE o GEPE amd VPEMS AMOIEKTH LOVTEL Y10l TN
TUKVOTNTO KOTOOTAGEMY TOV QPMOTOVIKOD KPLGTAAAOL Kol HEAETAUE TO QACHA TNG
avBopuNTNg ekmounng Tv 000 cvotnuatov. Agiyvoope 0Tt TOo GAGUO TNG oWBOPUNTNG
EKTTOUTNG UETARAAAETAL OPOUOTIKA UECH TNG HOPONG TNG TLKVOTNTOG KOTAGTAGE®V TOV
Q®TOVIKOD KpLoTdAlov. [IpoPAémovpe emiong v VTaPEN GKOTEWVAOV YPAUUDV GTO PAGHA
™G aBOPUNTNG EKTOUTNG AOY® NG OAANAETIOPACNG TOV VIO UEAETN) GUOTNUAT®OV LE TO

POTOVIKO DMKO.

e Epyooiec[17] kon [19]

O 6KOTOC TV EPYACLOV QVTAOV EIVOL 1] AVOPOPA TNG TPDOTNG TEPALATIKNG TOPATNPNONG TOL
(QOVOUEVOL MAEKTPOUOYVNTIKA EMAYOUEVNG OlOQPAVEINS GE vl GUGTNUO T HLOYDYUYL®V
KBovTIK®V TNyoadudv Kot 1 TepaTPNoT TOL GALVOUEVOD TNG POCIKA KAEW®UEVNG KPOVTIKNG
CVUPOVIOG. XVYKEKPIUEVO, TOPATNPOVUE TO QPOIVOUEVO MNAEKTPOUAYVNTIKO ETOYOUEVNG
dwpdvelog oe €vo, GOGTNIA OV amoTEAEITOL Amd TPiol TEPLOPIGUEVO NAEKTPOVIKA EMIMESL
vroldvng (|1),]2),[3)) ta omoio €xovv KovTvEG Slapopég evepyELdV GE £va MUOYDYLUO
KBavtukd myddt. Xpnowomowwvtag €va 1oyvpd medio ovlevéng 1o omoio Ppioketarl oe

cvvtoviopd %o wtoviov pe v petdfacn 1) —[3), Snuovpyodpe Eva Eviovo
YOPAKTNPIGTIKO SLAPAVEING 6TO QAo omoppoenong |1) —[2). To amotéleopa avtd pog

delyvel 6Tt 6A0 TO VOO OONYEITOL G PUCIKA KAEW®UEVN KPAVTIKY GUUP®VIN LE Yprion



evog povo mediov laser. Ta amoteAéopoto ovamapdyovior OempnTikd yPTCILOTOLDVTAG

KataAANAo ™ péBodo TOL Tivaka TLKVOTNTOG KOl TPOCOPUOGUEVN YPOUKY Oempio

amOKPLONG.
e FEpyocia [18]

Meletdpe v emidpacn eovopevov KPovtikig cvuPoAng emaydpevo omd avfdpunt
EKTOUTN G€ £vol KAEIGTO GUOTNHA TPIOV emmEd®V TOTOL V mov dleyeipeTan and Eva Ppayd
oo laser emddvovtag tig ovlevyuéveg e&lodoelg Maxwell-Bloch. Aegiyvovpe 1600
aplOunTIKd, 660 Kol aVIALTIKG, OTL KAT® 0md GLYKEKPLUEVEG GLVONKES TO KATA TO GAAL
OMTIKMOG TUKVO HEGO umopel va yivel dtopavéc. Agtyvoupe, emiong, 0Tl T0 cOGTNUO HTopel va
eupaviocet apyd eo¢ HECH EviOYEVMV, Kot Oyl eEmtepkcd emPBarlopevay, diepyacidv. Télog,

peAetdpe v enidpaot S1adIKOGIOV OCVUPOVING TNV S10PAVELD TOL GUGTHUATOG.

e Epyocia [20]

Meletdpe tn ypovikny €€EMEN ™G amoppOPNOoNG Kot SGTOPAS £VOS GLGTNUATOS TPUDYV
emmédv TOmov A 10 omoio Ppiokeror pHéca o€ £vo OTOVIKO LAIKO pe ydopa. o va 1o
emtoyovpe avtd vroroyilovpe T ypovikn €SEMEN TG YPOUMKNG EMOEKTIKOTNTOS TOV
GLOTNLOTOG, YPNOLOTOIDVTOS £VOL IGOTPOTIKO HOVTELD YlOL TNV TEPLYPAPT] TOV POTOVIKOV
KpvotdAlov. Asgiyvoope OtL VIO ovyKekpluéveg ovvnkeg mov efaptdvior oamd TNV
OAANAETIOPOON TOL GUOTNUOTOS HE TO PMOTOVIKO KPLGTOAAO, M d1ddoon &vog acBevoig
ooy laser mapovoidler ocvumeppopd Opolo pe todaviot) pe amdoPeon. Emiong,

npoPAémovpe OtL 10 ovotuo umopel va gppavicel opdor laser ywpic avooTpoen

TANOLGLOV.
e FEpyocia [21]

[Mopovcidlovpe o Bewpntiky] peAéTn TOL  QAcpaTOg aWBOPUNTNG ekmoumng  OvO
SPOPETIKOV KPAVTIKOV GUGTNUAT®OV TO OTOi0, £XOVV KOVTIIVES EVEPYELNKES KATAGTAGELS Kot
UTOpOVV VO TEPLYPOPOVV €ite MG OLVEXEC OCLOTNUO €iTE ®G OCLOTNUO  OLKPITAOV
KOTOOTACEWDY, OVAAOYO LE TN XPOVIKN TePiodo mov pog evolapépel va peietoovpe. To
TPMOTO ovoTNUe.  omotedeitor amd N eKQUAMCHEVEC OleyepUEVES  KOTOOTAGELS TOL
amodieyeipovtal oty d1o KOTAGTAGN, Kol T0 0g0TEPO amd &va (evyog and N ekQuMOUEVES
OlEeYEPUEVES KATAOTAGELS TOV 0modteyeipovtol otny 1o Kotdotaon. Asiyvooue 6Tt 10 TPAOTO

ovotnuo pmopel var maydehoer TANBLVGUO Ko va odnynoel o€ peiwon g avBopunTng



EKTIOUTNG. XTO O0TEPO GVOTNUO TTayidevon mANBvouod dev cvuPaivel oAAd €yovpe v
EUGAVION OKOTEWVAOV YPAUU®V ©T0 @dcpa avBopuntng exkmounns. Ta amoteAéouata

oLYKpPIvOvTOL PE QVTA TTOL EREaVIfovVTaL G€ éva GLGTNUA TPLOVY EMTEd®V TOTOV V.

e Epyocia [23]

210 apBpo avtd mapovoidlovpe poe véa péBodo mov odnyel o eviomoud TOL
KULLOTOTOKETOL GTO GUGTNUO TOV HEAETHOOUE 6TO GpBpo [15]. Zuykekpipéva delyvoovpue OTt,
av 10 VO PUEAETN GVOTNUO OAANAETIIPACEL e pio oepa and Bpayei maipovg laser tote to
KOUHOTOTOKETO eviomiletar o€ €évo amd to 0vo mnydde ¢ Pacikng katdotaons. To
QOVOEVO OVTO glval TOPOUOLO LE TO PALVOUEVO TOPEUTOOIOTG TNG COUO®MVNG EEEMENG TV

mAnBuopdV og £va GOGTNUO TPLOV EMTEOMV TOTOVL V LLE XPTOT) GLVEXDV LETPNGEWMV.

e Epvooiec [25] kar [50]

Y11c epyacieg avtég mapovotdlovpe pio oA péBodo Yo Tov EVTOmIcUO €VOG ATOUOV HEGO
o€ éva otaoyo medio. XpNoomolovpe Eva cHOTNUA TPV EMTEd®Y TOHTOV A Yo TNV
TEPLYPOPT TOL OTOHOV, TO 0T0i0 AAANAETIOPA pe dVo eEmTepika media, Eva medio laser kot
éva Khookd otdoipo medio. Emivvovtag 1660 avalutikd 0G0 Kot aptOunTikd v ¥povikd
eEoptnuévn e€icmon tov Schrodinger (1 Tig avtioTtotyeg €£1I6MOEIS TOV THVOKA TUKVOTNTOG)
delyvoope OTL, KATO 0md KATAAANAES cLuVONKeG, M HETPNON TOV TANOLGHOD NG AVAOTEPTG
EVEPYELOKA KATAGTOONG LWITOPEL VoL 0N YNOEL GE EVTOMIGUO TOV ATOUOV G KALOKO HKPATEPT
TOL UNKOVG KVHOTOG TOL OTAGIHov mediov, Katd tnv kivnon tov otépov oto medio. H
avéivon pog emiong oelyvel 6tt o Pabuog tov artopkov evromcopov e€aptdror amd TIg

TOPAUETPOVG TNG AAANAETIOPOAONG ATOLOV UE TOL dVO TEdiaL.

e Epyocia [26]

Meletdpe v avBOpUNTN EKTOUTY, TNV ATOPPOPNOT Kol JGTOPA £vOG acBevong mediov
laser ce éva KPavtikd cvotnua TOmToLV A mov PpickeTon PEGO GE EVO POTOVIKO VAIKO LE
xoopo. XpNolomolovpe €va HoviéAo pe 000 CMVEG Yoo TNV TEPLYPOPT TNG TLKVOTNTOG
KOTOOTACEWDV TOL PMOTOVIKOD KPLGTAAALOL TO OO0 0dNYEL GE Lo TO PEOMOTIKT TEPLYPOPN|
™G OLVOUIKNG TOL GLOTHUATOS. Aglyvovpe, OTL T0 @Acpo TG CLOOPUNTNG EKTOUTNG
eupaviCel meplocOTEPEG OKOTEWES YPOUPES O Oy€on HeE ovTég mov TpoPAémovtal oe
wponyobueveS epyacieg oto cvotnuo avtd. EmmpoocHitme, 1o cvomua pmopel va yivel

dapavéc og 00 GVLYVOTNTEG UE TaVTOYXPOVY d1ddoon tov maAuov laser pe oAl yauniég



TayvtTTeC. Avoibovior m €EApTnon TV TOPATAVE QOVOUEVEOV Omd TO TANTOC TOL
POTOVIKOD YOCUOTOG KOl Ol SpopEG omd €vol GUOTNUA OTTOV 1 TLKVOTNTO KOTOGTACEWDV

nwepryphoetan pe pio Lovn.

o Epyooiec [27] ko [30]

AvoAibovpe TNV 0AAAETIOPOOT EVOG CLGTNUOTOG TEGCAPMY EMTEOWV, YVOGTOL MG TPITOd0
ocboua, pe tpia couemwvo ntedio laser. To cHotuo aVTd UTOpPEl Vo TEPLYPAYEL ATOUIKA-
LOPLOKG GLGTHLOTO, NUIYDYIHe KPavTikd nydote aAld Kol CLGTAUATO KPLUGTAAL®Y UE
Tpocpigelg 1vtmv. Yrobétovpe apykd 6t To svotnpa Bpicketol ot Oepeldmon Katdotoon
KOl LEAETAE TNV AoppOPN o Kol T dlacTopd evog acbevoig mediov laser Tov cuvdéet v
KOTAGTAOT OUTN UE TNV AVAOTEPT KATAGTAGN TOV GLGTNUATOC. Aglyvovpe 0Tl TO0 GOGTHUA
UITOPEL Vo, Yivel dlapavég oe d00 dapopetikég cuyvotnteg Tov mediov laser. Emiong deiyvoupe
ot M taydTNTO OpGdaG Tov TaApov laser, n onoio pmopei va petmbel apkeTd Kot va EXOvE
dnuovpyia apyod emTOG, Umopel vo TAPEL dVO SUPOPETIKEG TUYUES, Ol OTOIEC UTOPOVV Vol
ereyyBovv eEmtepikd. L ocvvéyela Bewpovpe 6Tl T0 GOHGTNHA £fvol TPOETOLAGHEVO GE L
oOUPOVN LTEPOEST] TOV TPLOV YUUNADV KOTAGTACE®V KOl ETAVOVUE TIG GLLEVYUEVES
e&lomoeig Maxwell-Bloch, oty mepintwon acevodg odlinienidpacnc VANG He oktivoPoliio
Ko ywo. ovveyn medio laser. Aglyvoope ot un ypoupiky pién oto cbomua avtd pmopet vo

odnynoet og dvo véa media laser ypnoyomolmvog ve apykod medio.

e Epyocia [28]

Meietdrtar 1 Suvapukn d1ddoong N maiudv laser og éva ovotnua pe N+1 kBoviikd enineda,
10 omoio €xel pa avatepn aotadn Katdotaorn kot N youniotepeg katactaoels. Katw amd
OLYKEKPIUEVES GuVONKeg, mapovstalovpe €va yevikevpévo vopo amoppoenong Beer kou
opifovpe 10 yevikevuévo pnkog Beer. To tekevtaio yapoaktnpilel v amoppdenon TV
nolpumv laser oe éva ocdpemva mpoetopoouévo ocvotnuo pe N+I emineda. Emiong,
ToPaOETOVE U0 YEVIKT] GUVONKT OV 1GYVEL Y10 OMOGTACELS KOTO TOAD UEYUAVTEPES TOL
unkovg Beer kot cvvdéel tor mAGT NG apykng vrépPeons TOL GLOTNUOTOS KOl TIG

ovyvotteg Rabi tov nedimv laser.

e Epyocia [29]

Meletaue ™ dvuvoutkn e o1adoong moiudv laser 6tav éva, 600 1 Ko tpelg mokpoi laser

OAANAETIOPOVV e £Vl TPITOS0 CVOTNUA TEGOAP®V EMTEd®V. Otav TO GVGTNHA Elvar apykd



TPOETOYHOCUEVO GE UL COUP®VT VITEPOEGN dVO YOUNADV KOTACTAGE®Y, TOTE 0VO TOALOL
laser dnuiovpyovv, HECH TOPAUETPIKNG YEVESTC, £va. vEO ToAud laser. Xe pikpéc amootdoels,
M SLVOUIKN TG O1O06NG TOV TAAUOD oV dnpuovpyeital propet va eleyyBel petafdirovrog
mv ovyvotnto Rabi evog amd tovg moiuovg laser mov dieyeipovv 10 cvomua. Otav to
oVoTNUO €lval GOUPOVO TPOETOUACUEVO GE TPELG YOUUNAEG KATOOTAGELS TOTE KAT® 0o
OLYKEKPILEVES cLVONKES Hmopel va Yivel TANPOG SlopavEG | TANP®G OTOPPOPNTIKO GE TPELG
naipotg laser. Emiong, av to ocbommua odiniemdpdoer pe évo moiud laser, Bo €yovue
TOPOAUETPIKY YéEveoN VO VEmv maAudv laser. Téhog, Ppiokovpe o yevikny oxéomn mTov
OLVOEEL T aPYIKA TAGTN whavOT TG Ko TIg cvyvotnteg Rabi og peydieg anootdoelg, mov
pog Ogtyver 0Tt T apywd mAGTN TOavOTTAG pmopobv va ypnoytomoinfodv yun va

dnuovpynoovy Todpovg laser pe dedouéva opaKTNPIoTIKA.

e FEpyocia [31]

Avodvovpe v aAAniemidpaon evog kKBoviukod cvotiuatog pe N+17 eminedo pe N medio
laser. @swpovpe 6TL T0 cVoTNO PpickeTar apykd 6T PACIKT) KOTAOTAON Kol LEAETAUE TNV
amoppdenomn Kot demopd evog acbevoidc mediov laser oto chotnua. Xpnoiuonoidvrag
péfodo tov mivako TLKVOTNTOG UTOPOVUE VO VTOAOYIGOUUE OVOALTIKG Tn YPOUUIKN
EMOEKTIKOTNTO TOV GLGTNUOTOS. XPNGUYLOTOIOVUE TO OMOTEAEGHO VTS Yo VoL deiovpe OTL
&yovpe dnuovpyia dtoeaveldg 6to LAKO yuoo N-1 dtapopetikés cvuyvotteg T0v 060gvoNS
nediov laser. Avoivoupe emiong v taydTTA 0padag Tov acbevoig moiuov laser, n omoia
LELDOVETOL OPKETE KOl EYOLUE dNUovpyio apyod emTOG, Kot dsiyvoupe OtL pmopel va AdPet

N-1 tipég péoa oto VAIKO.

e Epyocia [32]

Meretaue t Svvapukn 6adoong N PBpayéov moiudv laser mov alAnAemidopodv pe éva
ovomuo pe N+ enimeda. Ta media laser cvvoéovv N yaunioTEPEG KOTAOTACELS UE iol
avotepn Katdotaorn. Bpiokovpe pio avoAvtikn Adon ywoo tic ovlevyuéveg €£100GELS
Maxwell-Bloch vmoBétoviac éva péco pe toyxvpn omdoPeor. Xpnoyomolimviag TNy
avoALTIKy ADom Oeiyvovpe OTL 10 péco pmopel va yivel mAPOG OaPavég 1 TANPOG
amoppoPnTIKd oto medion laser yi ocvykekpuyévovg apykods mAnOvopodg Kol apyiky
ovpeovia. Eriong, deiyvovpe 011 6tav 1o cbomue arAnAemidpdost pe m waApovg laser Oo

INUOVPYNOEL LECH TOPOUETPIKNG YEVESNS N-M véoug maipovg laser.
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o Epyooiec [33] ko [35]

210 GpBpo aVTO PEAETOUE UN-YPOUIKES OTTIKES Stodikacieg mov epgavifovior O0tav &va
KBovtikd ocvoTua €ivol TPOETOWAGUEVO OE Lo VTEPHESN KATOOTACEWDV UE YWOPIKA
e€apTNUEVOVE GUVTEAECTEG. ZUYKEKPIUEVA, Yo €vol CUOTNUO TPIOV EMITEO®V TOTOL A
delyvovpe OTL e KOTAAANAY TPOETOOCIO TOV GLGTHUATOG UTOPOVLE VO, EYOVLE TANPN UN
YPOUUIKY HETO@Opd peTolh dvo medimv laser, dpo kot pun ypopukn ontikn uiEn pue moAd
vy andooorn. H avaivon pog Paciletor otnv avolvtikn kot aplOuntikny enilvon tov

ovlevyuévav eElomcemv Maxwell-Bloch (n Maxwell-Schrodinger).

e Epyooiec [34] ko [38]

H dvvatomta eviomiopon d0o aAANAETIOPOVTOV NAEKTPOVIOV G€ po SutAn kPavTikn teleia
peAetdror Bewpntikd. To ovommuo avtd eivoar yvootd ot Piploypapic ®G poprokn
KBavtum tereia dvo niektpoviov. Otav N poprokn kPoavtkn teleio aAinAemdpdoet pe éva
AC (7 AC/DC) medio(a) vyning cuyvotntog TOTe VIdpyeL 1 SUVATOTNTO EVIOTIGUOD KOl TOV
00 NiekTpoviov KAT® amd GVYKEKPLUEVEG cLVONKES TIC omoieg Bpiokovpe 610 GpOpo avtod.
H pelétn pag BaciCeton oty enilvon g ypovikd eEaptuévng eicwong Schrodinger kot
10 VMKO mov peAetdpe eivor 1o GaAs. Xpnoyomoidvtag KotdAANAES mPoceYYioelg
Bpiokovpe pa avoADTIKT] AVOT TOV TEPLYPAPEL TKAVOTOMNTIKA TN OLVOUKT TG KPAVTIKTG
terelag vmd ™V aAAnAemidpoon pe to eEwtepkd medio. Térog, avayvopilovpe
duvatdTTo Yoo SMUovPYio TEMAEYUEVOV KOTAGTAGE®MY GTO GUGTNUA AVTO, Ol Omoies eivat

YPNOULES G€ KPAVTIKOVG VITOAOYLIOTES,

e Epyocia [36]

Meletdpe 1 OLVOUIKT] GUUTEPLPOPA €VOG MAEKTPOVIOL GE CUOTNUO OMANG KPAVTIKNG
terelag mov PBpioketar vwod v emidpaocn eEwtepkod evallaccouévov mediov. Aapfdveral
voyYn 0Tt M KPavtikn telela mEPOPIOUEVIG OOUNG EMOEKVOEL Hi0l TEMEPAGUEVT] EVEPYELDL
eoptiong Coulomb, avtiotpop®e avaloyn ¢ HWKPNG TG XOPNTIKOTTAS TG H duvapixky
eEEMEN tov ovotuatog Ppioketor pHEC® ™G OPOUNTIKNG EMIALONG TOV UN-YPOUIUK®OV
e€lomoemv oL Topdyovtal omd TV ypovikd eEaptnuévn e€icmon Schrodinger. Bpiokovue
TEPIMTMOGELS OOV TO NAEKTPOVIO TOPOAUEVEL EVIOTIGUEVO GTNV OPYIKT TEAElD OTAV Kot ot S0
emdpaocelg tov AC mediov kot g evépyewong @optiong Coulomb epappoctodv. Emiong,

delyvooupe OTL Eyovpe TNV OLVATOTNTA VO TPO-EMAEEOVIE TO GYNUO KOL TO XPOVO OVATTUENG
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moApkod AC mediov Yoo vor HETOQEPOVLE TO MAEKTPOVIO OO TNV OPYIKAOC TOTOOETUEN

TeEAelDL GTNV GAAN KO VO TO TTOY1OEVGOVUE EKEL.

e Epyaocia [37]

mv epyocio avty apykd mopovotdlovpe por véo pebodoroyio yio T YEVIKELUEVN
TEPLOTPOPN eVOG KPavtikoD bit pog vrepaydyune kBavtikng cvokeunc ovpfoing (SQUID).
Me 1 dwadikooio avth emttvyydvovpe OAec Tic KPavtikég mbAec evog kBavtikov bit. o v
eMiTeELEN TOL GTOYOL AVTOVL YPNGIUOTOLOVUE OVO TEDIO PMKPOKVUAT®V TO. 0010t GLVOEOLV TIC
KOTOOTAGELS TOL KPavtikoy bit pe pion dAAn, dieyepuévn, KOTAGTOON TOL GUGTHLOTOC.
Eniong, detyvovpe 6t av tomobetrcovpe dvo SQUIDs o¢ po Koo Ta KPOKLUAT®V Kot
YPNOULOTOUCOVLE KOTAAANAO TTedio LKPOKLUAT®OV pmopovue pe adtofatikég pebddovg va
eMTOYOVUE TOGO KPOVTIKY UETOPOPA TANPOPOPIOG OGO KOl ONUIOVPYID TETAEYUEVOV

katootdoewv dvo SQUIDS.

e Epyacia [39]

210 GpBpo avtd peretdpe T dSLVOTOTNTO EAEYYOUEVNC OLVOUIKNG EVOC NAEKTPOVIOL GE Lia
oA xPavtikny telelo. o tov €leyyo ™G SUVOIKNG YXPNOLLOTOOVUE Eva eEMTEPIKO
NAEKTPOUOYVNTIKO TESIO OV OAANAETOPE KATOAANAQ pe TNV LWO UEAETN vovodoun.
XPNOHOTOUDVTOG TIG OKOTEWVEG KOl PMTEWEG KATOOTAGELS TOV CLOTNUOTOS KOTOUPEPVOVLLE
vo. Topayovpe avolvTIKEG ADoelg ™G yxpovikd e&aptmuévng eficmong Schrodinger yw
SLIPOPES MEPUMTMGELS TOPAUETPOV TOV GLGTHUATOS. To AMTOTEAECUATO TMOV OVOALTIKOV
Moewv ovykpivovior pe omoteAéopato amd TNV aplOunTiky emilvon TG YPOVIKA

e€aptnuévng e&iowong Schrodinger.

e Epyaocia [40]

Ymv gpyocio avt mopovctdlovpe o BempnTiky] PEAET TOL GOUE®VOV EAEYXOL TNG
LLOPLOKNG XEWPOUOPPIOG LLE YPTOT EVOG YPOUUIKA TOA®UEVOL TaApov laser. T v emitevén
TOV GTOXOL aVTOL YPNOoToLE Mo KPoavtiky dopr] tomov A. Ta ™ odoun avtm
Tapovctdlovpe po. oEPA amd avOALTIKEG ADGELS TNG YPovIKA e&aptnuévng e&icwong

Schrodinger. 'Epgacn  divetonr 611 ovuvnikeg mov odnyovv e AP Slo®PIGUO
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evavtopepav. TEAoc, ovykekpyéva aplBuntikd omoteléopoto mopovcstdloviol Yo To

xePoOLopeo nopto HpSy.

e Epyaocia [41]

2y gpyocio avt ToPOVCIACOVIE 0L GUVTOUN TEPLYPOPT] TOV TPOGPATMV ATOTELECUATOV
pog oto topéo tov adwPatikod eAéyyov KPoviikdv depyacidv. Ot pébodor mwov
YPNOUOTOOVUE EXYOVV HEYAAN TIOTOTNTO Kot £TGL UITOPOVV Vo ¥pnoipomoinfodv 1660 yiao
v enilvon copPotikdv TpofAnudTov KRovtikoh eAéyyov o€ o cepd amd doués, 6GO Kot

o€ TpoPApaTo KPAvIIKGV VITOAOYIGTMV.

e Epyacia [42]

210 GpBpo avtd epapudlovpe ™ peBodoroyio g eEavayKacUEVNS AdPATIKNG LETAPOPAS
Raman yio v gleyyouevn dvvaukn evog kBavtikov bit evog SQUID. T v enitevén tov
oTOYOV OVTOV YPNGILOTOIOVUE dVO TOAUIKAE TESIO PMKPOKVUAT®V TOL OAANAETIOPOLV pE
Kkamota ypovikn petatomion pe to SQUID. O apiBuntikoi pog vroloyispoi deiyvoovv 6tL 1
péBodOC auTn €xet T OLVATOTNTO EKTETOUEVOL €AEYYOL NG dvvapkng tov SQUID yia o

LLEYOAN TTEPLOYN TOPAUETPMY TOV GLUGTILOTOC.

e Epyooia [43]

210 TPMOTO UEPOG aLTOV TOL E10AYWYIKOL ApBpov emiokdmnong mopabétovpe T Pacikéc
EVVOLEG TOV PMOTOVIKOV VAIKOV UE YOG, KOl TOPOLGLALOVUE TG PACIKES TEXVIKEG Yol TN
onpovpyia Tovg OAAG Kot TIG OAPOPEG EPAPUOYES OV UTOPEl Vo €YOLV. TN CLVEXELN
peAETAE TNV aVBOPUNTY EKTOUTY| VOGS O1EYEPUEVOL OTOLOV GTO KEVO e ¥priom g Bewpiog
Weisskopf-Wigner, aAld kot oe évo @OTOVIKO KpOOTOAAO 7oL yapoktnpiletor amd
IGOTPOTIKY] OYE0N SCTOPAS Kol Ogiyvovpe OTL G aT TNV TEPImTOON 1 awBOpUNT

exkmouny| puropel va petafAn0el onpovtucd.

o Epyooiec [44] ko [53]

Y1 epyocieg avtég mapovostalovpe po oepd and pebddovg (GLVTOVICTIKEG, GUUPOVNG

TEPLOTPOPNG, adfatikés, kot TOmov Raman pokpd tov ocuvvroviopod) Y TV
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npaypoTonoinon 600 tonwv eEltovikdv memleypévov Kataotdoswv tomov Bell oe éva
ovoTnua 600 cLLEVYHEVEOV KPOVTIKOV TEAEIDV OV OAANAETOPOHV pe €va eEWTEPIKO TEDIO
laser. To avoAvTIKG 0TOTEAEGHOTO LAG GUYKPIVOVTOL e OTOTEAEGHOTA 0t aptOunTIK Avon

™ xpovika e&aptnuévng e&icwong Schrodinger.

e Epyocia [45]

210 ApBpo avTO pEAETANE TNV EMIOPACT HAYVNTIKGOV TTEdI®V 0T ONUIovpyio. TETAEYUEVOV
KOTOOTACE®V  OepeM®doovg otabung M Oepuik®v  TEMAEYUEVOV  KOTOOTAGEWV  €VOG
OLGTNUOTOG VO poyvNTIK®V KBavTikdv bit mov cvvdéovion péocw orinienidpaong Ising.
Bpiokovpe 611 0 Babuog tng dnuovpylag memieypévov kotactdoemv (mov vroioyileton
pécm Tov concurrence) €£opTATOl CMUOVTIKA OO TO YOPOKTINPLOTIKE TOV UOYVNTIKOV

TEOLOV.

e Epyocia [46]

Ymv gpyacio avtn deiyvoope 0Tl o poprakn kPovtikn tedeia 600 niektpoviov umopel va
exméPYEL akTvoPfoMa pe QAGHO TOL TOPOVCIALEL YOPAKTNPIOTIKG YEVVESTS LYNA®V
APLOVIK®OV OTav aAANAETOPA LE €va 1o VPO eEmTEPIKO Tedio VYNANG cuyvotToc. To pdoua
vrmoAoyileton Yy por poplaxn kPavtikr tedeion GaAs. To apBuntikd amoteléouata
eEnyovvton apkeTd KaAd HEC® avaALTIKNG HeB0dOAOYiNG TOV avanTLGGETOL 6TO APOPO AVTO.
Téhog, Ppiokovpe pia oyéom Yo T GLYXVOTNTA ATOKOTG TOV PAGLOTOS TV OPLOVIKMV Kot
delyvovupe OTL M oLYVOTNTO OMOKOTNG €€apTATAl Omd TNV £€VIOGT KOl TN GLYVOTNTA TOV

emPBoariropevov eEmteptkol mediov.

e Epyocia [47]

2V epyoacio ovT HEAETAUE TN SLVALIKNY €VOG €E1TOVIOV TEPLOPIGUEVOL GE L0 GUUUETPIKT
oA kPavtikn teleion ko aAAnAemidopd pe évo eEotepicd AC/DC medio. H Oswpnrtiky
avédivon Paciletor o Vo peBoddove, o dtatapoktiky] péBodo kot pia pébodo evepyod
ovoTnuatog Vo emmédwv. [lapovosialovpe GLYKEKPIUEVO OTOTEAEGLOTA Y10l T SVVOTOTNTO
evromiopoV tov e€itoviov oe pio amd Tig KPavtikég teleiec. Ta avalvTikd amoteAéouato
ocvykpivovion pe apOuntikd amotedéopota emilvong g ypovikd eCaptnuévng e&iocwong

Schradinger yio peaMotikég Sopég d10pdpmV THTMV NUILYOYDV.
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e Epyacia [48]

Ymv gpyocio avt) peAetdue TiG dwodkaciec amdoPeong eaong Adym g vmopéng evog
ONUEWKOV KPOVTIKOD OVIXVELT] GTO QUIVOUEVO TOV EVTOMIGHOV NAEKTPOVIOL GE pio OuTAn
kBavtikn telelo, péom apBuntikng emilvong tov €£loM®CE®Y TOV TVOKO TLKVOTNTOGC.
Meletque 600 SOPOPETIKEG TEPMTMGELS EVTOMIGHOD NAekTpoviov: (i) dtov évo KOTAAANAO
AC medio alnAemidopd pe v kPavtikn teleio kor (i) Otav o ovopeva QOPTIONG
Coulomb Aappdavovrar veoyn oty dvvaukn. Ta arotedéopoto pag deiyvovv 4Tt 1| TPMOTY

nePImT®ON elvor MyOdTEPO EMPPETNG OTIC S1adIKAGIEG AmTOGPESTG.

e Epyacia [49]

Ymv epyocio aut peietaue v aAAnAenidpaocn evog kPavtikov bit evog SQUID dvo
emmédv pe €va KAaoowo medio pkpokvpdtov. To SQUID meprypdopston  amd éva
AGOUUETPO SLVOUIKO SuThoD mnyadlov, To omoio odnyel oe dywvia otoryeio puqtpoac. H
VIopEN AUTAOV TOV GTOLYEIOV ITPOS EMNPEAloVY GNUAVTIKE TN SVVOLIKT TOV GUGTHHOTOC.
[Topovcidlovpe TPOGEYYIOTIKA OVOAVTIKG OTOTELECLLATO Y10 T XPOVIKT EEEMEN TOV TAATOV
mOavOTNTOS TOV GUOTHUATOG, OV PpicKovial 6 GLUE®VIK Le apOUNTIKE OTOTEAEGLOTA

emilvong g ypovika e&optnuévng e&iowong Schrodinger.

e Epyooia [51]

210 4pBpo aVTO HEAETANE TO PAIVOUEVO TNG EVOAAOYNG TNG 10YXVDOC PMTOS GE £VOL GUGTILLOL
TPUTAOL Un YPOUUIKOD KOTELOLVTIKOD KLHATOONY0D, 0 omolog amoteleitol omd LVAKE ot
omoia 0 deiktng dabAaomg mapovoidlel e€dpnon and v £viacn Tov Ptdg eattiog Tov
omtikov @awvopévov Kerr. Oempovpe po doun e TPELS TOPAAANAOVS GLUUETPIKOVS UN
YPOUUIKOVS KLUHOTOONYOVS G€ YpOouUkn Owdtaln, 6mov ot otabepég oddoong twv o6vo
e€MTEPIKMOV KLPOTOOMN YDV givor Opoteg peta&h Toug oA dlapépovy e Gyéon e T oTadepd
d1ad00MG TOV HECAIOV KLUATOdNYOV. AKOua, Bewpovpe 6Tl 01 cLUVTEAESTEG GVLEVENG HETOED
TOV TPIOV KLHOTOOMYDV givar Opotor petald tovg. AvaAvovpe TOG0 OVOALTIKE OCO Kot
aplOUNTIKA TNV TEPITTMOOT TOV 1) ATOAVLTY TN TG OPOPAg TV 6Tafepdv d1ddooNg TV
V0 EEMTEPIKAOV KUUOTOIN YDV GE GYECT LLE TOV LECOIOV Eival KATA TOAD peyaAdTEPT OO TO

ouvtereotn o0CevENg pHetalhd TV KLUATOONY®V.

e Epyocia [52]
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v gpyocio oty TPOTEIVOLUE U0 OOUN TPIOV GLLEVYUEVOV KUUATOONYMV GE YPOLUIKY
owataén mov Paciletor otnv adwofotikn e£EMEN €vOG KOVOVIKOD TPOTOL O14000MG TOL
GLGTHUOTOG KO OVOADOVUE TIG dlodIKAGTieg VOAAAYNG QTOHS pe yprion ¢ Bempiog twv
ovlevypévav TpoTV 514000MC. LTO GUGTNHO LG Ol GUVTEAECTEC cLLEVENG e€apTdVTaL Omd
TN ATOCTOON EVM Ol GVVTEAECTEG 018000MG £ivorl otabepol. Avaidovue T TEPITTOON TOV 01
OLUVTEAEGTEG OLAO00NC TOV V0 EEMTEPIKMOV KLUOTOONYDV €lval 1601 HETAED TOLG KOl Ol
oLvtereaTéG o0ULEVENG elval GYESOGUEVOL VO OPOVY KOTAAANAN £TGL DGTE VO ETLTVYYAVOVTOL

01 S1A(POPES O1AOKOGIEG EVAALAYNG PMOTOG.

e Epyocia [54]

mv epyocia avt peletape Bsopntikd v emidpacmn Tov TOMKOD TEdIOL AOY® NG
aAANAETIOpaoNG  SMOAOV-OITOLOL MAEKTPOVIOV-OTTOV GTNV  UETAPOPE TOL  €ELTOVIKOV
mnbocpov oe pio kPovtikn telelc TOV CAANAETMOPA HE KATOAANAQ GUVEXN 1 TOAUIKA
NAEKTpOpOYVNTIKG TTEdio. XPNOUOTOIOVUE [0 MKPOOKOTIKY TPOGEYYIGT GTNV aVAALGY TNG
SUVOIKNG TOV GLOTNUATOS. Atvovpe Waitepn EUocn otV EniOPAGT TOV TOTIKOL TESIOV
otig e&tovikég tahovimoelg Rabi, oAd kot otig cuvbnkeg mov 0dNyohv GE AVOCTPOPT|

TANOLG OV GTO GVGTNUO LLOG.

e Epyocia [55]

210 GpBpo avtd pereTdpe OVOALTIKE Kot aplOumTikd 0VO TOTOVS SMAMV UN-YPOLUUIKOV
oLleVYHEVOV MAEKTPOVIKOV KLUATOINYDV. O mpdTOg TOMOG amotedeitol and 6Taepovg
oLvvTeEAEOTEG GVCEVENG Ko 0 deVTEPOC amd GLVTEAESTEG oL EVENG oL e€apTAOdVTOL OO TNV
andotact. [ Tov TpdTo THTO KLUATOONYOU TOPOLGLALOVIE OVOAVTIKA OTOTEAEGLOTO KO
kaBopiloope 10 Kpioywo pnkog g owdtaéne. Emiong, to yopaktmpiotikd evorioyng
niektpoviov g ddtaéng mopovcsidlovrtal. e Tov dedtepo THTO ddtaéng mapovsidlovpe
po cuvOnKn Yoo TANPN UETAPOPA MAEKTPOVIOV HETOED T®V dVO Kupatodny®mv. H didtaén
ot TOPOVGLALEL KOADTEPO YOPOKTINPIOTIKA EVOAAAYNG MAEKTPOVIOV OO TNV TPMOTN

owartaln.

e Epyocia [56]
2mv gpyocio avt) peretdpe eopnticd v 01ddoon evog Ppayfws TaALOD E®MTOG 6 £val
KPoavtikd péco mov omoteleiton amd Eva GUOTNUO TEGCAP®V EMTEOWV UHE Mo OepeAidon

KOTAGTOOT KOl TPELS OlEYEPUEVEG KATACTAGELS. O1 S1EYEPUEVES KATACTAGELS OTOSIEYEIPOVTOL
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€KTOG TOV CLGTNUOTOG oTNV 1010 Katdotaon. To cOoTNU CAANAETIOPA He Eva TOAUKO Tedio
laser. H dvvapukn tov cuotiuatog Heletdtol pécm emilvong Tmv culevyuévov eEloOcemv
Maxwell-Schrodinger. Apywd dgiyvoope 0tL T0 cOGTNHO 0VTO, VIO KATAAANAEG GLUVONKEC,
umopet vo, odnynoet oe 600 GKOTEWVEG KaTAoTACEL. O1 GKOTEWVEG KATAGTAGELS QVTEG 00N YOHV
oe oA omtikn Swapdvelo ywo Ppayeic maiuovg laser. Emiong, deiyvovue Ot1 vmdpyet n
dvvatdtTo dnuovpYiag apyod eOTOg 6 dVo daPopeTikéc ovuyvotntes. [lapovoialovpe
OVOALTIKA OTOTEAEGUOTO TOL OTTOI0L CLUPOVOLV UE TA OPOUNTIKE OTOTEAEGLOTO ETIAVGONG

TV culevyuévov eEichcemv Maxwell-Schrodinger.

e Epyocia [57]

mv gpyacia ovtn peAetdpe v oAAnAemidpacm 000 kaTOoTAGE®V VTOLMVNG €VOC
NUOYOYHoL KPavTikod Tyadtod pe €vo ToAUIKO MAEKTpOpOyvNTIKO Tedio Aapupdvovtag
VIOYN TIG OAANAETIOpaoelg niektpoviov-niektpoviov. ' ™ peAétn g SVVOUKNAG TOV
OLUGTNUOTOS  XPNOLWOTOOVUE  TIG  Yyevikevuéveg  un-ypouukés  e€lomoerc  Bloch.
[Mapovctdlovpe ovaivtikég Adoelg yoo T eélodoslg Bloch vrd v  mpooéyyion
TEPLOTPEPOUEVOL KOpToG. Emiong mapovoidlovpe cuvOnNKes mov 00nyovv G€ avasTpOO
mAnBvopod yu éva  peyGAo  €0Opog  MOPAUETPOV TOL CLOTHMOTOS. Ta  AVOALTIKA
AmOTEAEGLOTO, oG cLYKpivovTol pe aplduntikég Avoelg tov eélomoelg Bloch ya éva duthod

nuaydyo kBavtikd myddt Baciopévo oto GaAs.

e Epyocia [58]

Ymv epyacio ot HEAETANE TNV OAANAETIOPOOT TEGGAP®V KOTAGTAGE®V VIOLMOVNG EVOG
TPUWTAOD MMOYOYIHOL KPovTikod mnyadlod pe éva moApkd miektpopayvntikd medio. To
cvotnuo oamotedeital amd i POCIKY] KOTAGTOON KOl TPEWS EVEPYEWKE VLYNAOTEPES
KOTOGTAGELS TOV amodileyeipovtal 6To 1010 nhektpovikd cvveyés. [lapovoidlovpe avaALTIKES
Ko opOpmTikég Aaoelg g ypovikd eEapmmuévng e&icwong Schrodinger. Agiyvouvpe 6t KdT®
and KoTtdAANAeC ouvONKkeg TOPOAUETPOV TO COUOTNUO UTOPElL VO OOMYNOEL GE GUUP®WN
mayidgvon Tov nAektpovikov mAnBvcopov. Emiong, Ppickovpe 6Tt 0 Pabuog g cOpewvng
nayidevong nAekTpovikod TAnBucpol eEaptdtol omd To YopaKINPIGTIKE TOL EMPAAALOUEVOL

NAeKTpORAYVNTIKOV TTEdiov.

e Epyocia [59]
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2V Tapovoa PYOcio. LEAETOVUE TNV EMIOPACT] TOV QOIVOUEVOV TOTIKOD TTEdIOL AGY® NG
OAANAETIOPaOTG NAEKTPOVIOV-0TTMOV TNV SVVOUIKT TANOVOHOD eE1TOVIOV GE oL ULy
KBoavTikn tedeio Tov CAANAETOPA e GUVEYN KOl TOAUKA NAEKTPOLOYVITIKG TTedia To, omToia
umopet va gpeavifovv kat ypovikd e&aptnuévn cvyvotta. H avdivon tng duvopikng tov
OLOTNUOTOG YIVETOW HE TN AVON TOV UN-YPUUUIKOV OnTikdV eélomoewv Bloch, ot omoieg
YPAPOVTAL GTNV TPOGEYYIOT| TEPIOTPEPOLEVOL KVATOC. [Tapovsialope 1060 avaAvTIKEG OGO
Kot apluntikég Aoelg tov ontikedv eélomoemv Bloch. Idwitepn éugoon diveton otig

oLVONKEG TOV 0ONYOVV GE OVACTPOPT| EEITOVIKOV TANBLGHOD 6TO GHOTNUA.

e Epyoociec [60] ko [66]

211¢ mopomdve epyacieg Oeiyvoupe OTL Ol OTTIKEG Kol NAEKTPOVIKEG 1310TNTES OVO OOUMV
ACOUUETPOV MUIYDYIUOV KROVTIKOV 7Nyadidv, 7Tov odnyobv o€ &va GOOTNUO TPLOV
eEMMEOOV TOMOV OKAAOG HE OAEC TIC EVEPYEWONKEC WETAPAUCELS EMITPENTEG, UTOPOVV VL
ereyyBolv pécm uebddov eléyyov @dong pe v geoppoyn evog mediov laser CO, kat g
OeVTEPNG OPUOVIKNG TOV. XUYKEKPIUEVO OElyVOLUE OTL O TMAEKTPOVIKOG TANOLGUOG OTIC
d14popeg VITOLMVEG KoL 1 YPOUUIKT amoppdenon Kot dtacmopd evog aobevoig mediov laser
pumopovv va eleyyBovv pécm pebodmv eréyyov @aong. g mopdoetypa ovopEPOVIE OTL UE
amAéc alAayég NG Opopds @acng tov epapuolduevov medidv laser pmopovue vo
TETOYOVUE OVACTPOPY] TANOLGHOD, KEPSOC amd amoppdPNOoN KOl SPOPETIKN TaXOTNTO

OLLAd0G 01A006MG TOV PMOTAC.

e Epyocio [61]

Ymv mopovco epyacio peletovpe Be@pnTIKA KOl VTOAOYIOTIKE TNV OAANAETIOPOGT €VOC
oLVEYOVS NAEKTPOLAYVITIKOD TTEGIOV [E VO NUIAYDYLLO TTYAdL SOLVOUIKOD YPTCLULOTOUDVTOG
TIG YEVIKELUEVEG UN-Ypoppkég e€lomoelg Bloch. Zmn pedém pog ypnoyomolovpe puovo Tig
oo youniotepeg vrolwves. Egappoloviag v mpocéyyion mePIGTPEPOUEVOL KOUOTOG
dtvovpe avoivtikég Avoelg yio Tig e€lodoelc Bloch yia 600 dapopetikég mepumtdoelg g
TOPAUETPOV ATOGVVTOVIGLOV. ZTNV TEPITT®OT aKPlBoUc GLVTOVICHOD delyvovpE OTL LITAPYEL
o kpiown Tl g ovyvotntog Rabi yOpw amd v omoia M Suvopiky omdKpion Tov
ocvotipatog givar tekeimg dwpopetikn. Emiong mapovsialovpe apBuntikd amoteréspota
v, éva Simhd myadt GaAs/AlGaAs to. omoio GUYKPIVOVTOL LE TO AVOAVTIKA OTOTEAECUOTAL.

Téhog, peletdral 1 ewidpacn TOV UIVOUEVOV OTOGRESN S GTNV SVVOULKT) TOL GUGTLLATOG.
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o Epyooiec [62] ko [65]

2T mOPOVoEG epyociec LEAETOVUE TNV emidpact TV €E1TOVIOV GTO QUIVOUEVO TNG UN-
YPOUUIKNAG OTTIKNG 0vOpOmong o€ dOUEG 01VOi-IoVOOlAcTOTOV KPAVTIKOV TEAEIDV [E MUL-
napaforkd duvoutkd meplopiopov. ESd mapovoidlovpe apOuntikd amoteléopatao yio Ty
LOPPN TOL GUVTEAEGTN UN-YPOLUIKNG OTTIKNG avOpBmong kot TG HEYIGTNG TG TOL Y10 VO
TEPWMTMOOELS TEPLOPICHOV. MEAETOVUE TIC TEPIMTMOGELS TOV TO NAEKTPOVIO KOl 1) OTN 7OV
amoTeEAOVV TO EITOVIO Elval TEPLOPIGUEVO GE EVO LOVOSLAGTATO SUVAUIKO MUL-TapaPOAKNG
popoeng pe (1) mv id1a cuyvotta tohaviot) kot (i) To 6o TAdtog. Xty mepintmon (i) Ta
anoteréopata Ppiokovtor TOGO WHE TPOGEYYIOTIKY avOAVLTIKY ADoN kotdAAnAng e&icwong
Schrédinger, 6co kot pe akpipn apBuntikn Aon g 101G e&icwong pe yprion g nebddov
pop@omoinong duvapkov. Xtnv mepintoon (i) to amoteAéopata Ppickoviol pe Abon g
eiocmong Schrodinger péocwm g pebodoroyiog Hartree-Fock kot epapuoyn g puebddov

HOPPOTOiNomMg dLVAUIKOD.

e Epyacio [63]

2mv mapovoa gpyacio peretodue Bempnticd v dvvatdotTa Yo BEATIGTO EAeyyo piog
CUUUETPIKNG Ooung OmA®V KPAVIIKOV TEAEUOV TOL OAANAEMOPA pe €va  TOAUKO
NAekTpopayvnTIKO mEdio. Apykd £@aprolovpe TNV TPOGEYYIoT TEPICTPEPOUEVOL KOUOTOG
KOl TNV GLVTOVICTIKY] TPOGEYYIOT KOl OTAOTOIOVUE TNV SUVOUIKT] TOV GLUGTNUATOS GE OVTY|
EVOC EKQUAMGUEVOL GLOTNUATOG TOTOV A. XT1 GUVEXELN TEPLYPAPOLE TO TPOPANUA TOV
Bértiotov eAéyxov pe Pdon Swwpopikéc eE10MoE TOL kavomolel TO  e@appolopEVo
nAektpopayvntiko medio. Télog, mapovastdlovpe YeVIKEG avaAVTIKEG ADGELS OTIS OLOPOPTKES
eElomoelg yia to TpOPANUA TG HEYIGTOTOINONG HETAPOPAS TANBVGLOY amd TV pia kPavTikn
teheiol oV GAAN OAAG KoL TG LEYIGTOTOINONG TG YPOVIKNG LEGNC TIUNG TOL TANBVGHOV. To
Tp®TO pmopel va elvar ypnolpo o dnpovpyio KPAvIkdv TUAOV G6TO GVGTNUO TV 600
KBavTik®v TEAEW®V Kot TO OgVTEPO UMOPEl va eQOPUOCTEL 6TO TPOPANUO EAEYYOUEVNC

HETOPOPEG PEOLOTOG OTNV VIO PEAETN VOVOOOUT.

e Epyocio [64]

21V Topovoa pYacio LEAETOVUE TN OLVOULKT dV0 CAANAETOP®OVT®V NAEKTPOVI®V TO, OTToin
elval TePLOPIoUEVA GE L0 GUUUETPIKT OITAT Nty yyn KPavtikn teleio kot aAANAETIOPOLV
e emtepkd dypouatikd mAektpikd medio mov mepi€yet ko DC 6po. Emidvovpe

TPOGEYYIOTIKA TS OPOPIKEG €EIGMOELS TOL TPOKVITOLV OO TNV YPOVIKA eSaptnuévn
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eiomon Schrodinger otnv yevikevpévn Bedpnon d00 EMITES®Y Y10 £Va. PEAAIGTIKO GOGTILLOL
kPavtikng tedelag Paciopévo oto GaAs kot mapovcstdlovpe avaALTIKE GLVOIKES TOL
001 yovV 61OV egvtomiopd S0 nAektpoviwv oty 1ot kPavtikny Tedeion Kol 6 TEMAEYUEVEG
Kataotdoelg 600 nAektpoviov. Ta avodvtikd amoteAéopato cuykpivovtor pe aplOuntikd
OTOTEAECUOTO OV TPOKVTTOUV omd TV emidvon g ypovikd eaptnuévng e&icwong

Schrodinger.

e Epyocio [67]

2V gpyacio ovTh HEAETOVUE TO GAGHO TNG YPOUUIKNG amoppdPNnons Kot Sl0oTOPAS OTMG
KoLl TO QAU aBOPUNTNG EKTOUTNG OO OTTIKOVG KUUATOOTYOUS GLLEVYIEV®OV KOWAOTIT®V
EUTAOVTICUEVOY UE OLOTAUOTA TPV emmédwv tomov A. Ta ocvotjuoata tomov A
nweprypheovy dtopa N popla 1 KPavtikég teleieg. Méow emidvong g ypovikd eEopTnuévng
elomong Schrodinger kat pe ypnon g TLUKVOTNTOG KATUOTAGEDV POTOVIMV EVOG OTTIKOD
KOROTOdN YoV GLLELYUEVOV KOILOTATOV VTOAOYILOVUE TO QAGHO YPOLUIKNG OmoppdPNoNG
Kol O1eToPAS 0TS KOl TO PAGHA ovBOPUNTNG EKTOUTNG ONTIKAOV KLUOTOON YDV Tov givan
EUTAOVTICUEVE € GLOTAUOTO TPWOV emmédwv tomov A. H peiétm tov eoaocpdtov
KOTOOEIKVVEL OTL TOGO TO (QPACUATO OmOppOPNoNG Kol OlGTOPAg OO Kol TO (AGHO
avBopunTNg ekmopmng undeviCovrar otig 101€g cvyvoTNTEG. ANAadn T0 GVGTNHA UTopEel va
TOPOVGLACEL OTTIKY] OLOLPAVELD KOl GKOTEWVES YPOLUES OTIS 101€G cuyvotnTeS. Emtiong n popon
TOV QOCUATOV UTOopel Vo €lvol GUUPETPIKN N OVTI-GUUUETPIKT OVOAOYO LE TIG TIHEG TMV

TOPAUETPMOV AAANAETIOPACTG TOV GUOTNUATOV LLE TOV OTTIKO KLLLOTOONYO.

e Epyacia [68]

2V Topovoa £pyacio TapoLGIALOVUE L0 SIUCTOVPMUEVT] LOPLOKT YEQLPO TTOVL OOTEAEITOL
and mopdyoyo ¢ mopeupivng (thiol-functionalized porphyrin derivative). H popuoxn
YEQLPO TTOV TAPOLGLALOVUE UTOPEL VO 0ONYNGEL GE UETAPOPE NAEKTpOVIDY Gg dV0 KAOETEG
dtevBuvoelg, kabe pio amd T devBuvoelg oyetiCeton pe pio amd TIC dVO SUUOPPDOCELS
woppomiag Tov popiov. Apywkd, pe ypnon g Bewpiog cvvapNGLONKOD TLKVOTNTOG
LEAETOVUE TNV MAEKTPOVIKN OOUN TOL HOPIioL Kot TNV OmAS00TM TNG HOPLIKNG YEQLPOC.
Eniong delyvovpe mwg pmopovpe vo eléyEovpe v d1eblBuvon aywyng Tov MAEKTPIKO
peopotog pe omtikég peBodovs. o va 1o metvyovpe avtd TO GOGTNUO OAANAETLOPA
Kat@AANAa pe Tedio laser kot ypnoiomolodue po petactadn Slupdpemon Tov Hopiov K¢ To

eVOldpeso otadlo HETOEL TV 000 dapopemcemv 1ooppomios. H pébodog evolhoyng
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Baocileton 6€ CLVTOVIOTIKN GAANAETIOpOCT] Hopiov Ko PMOTOHG Ko LEAETATOL e TNV emilvon

™G xpovikd e€aptnuévng e€lowong Schrodinger.

e Epyocio [69]

2V mopovca EpY0cio LEAETOVUE OPYLKEL TNV NAEKTPOVIKY SOUN UIOG CQUIPIKNG KPOVTIKNG
terelag pe TopofoAlkd SUVOUIKO TEPLOPIGLOD TTOV EUTEPLEYEL L0 OTEAELD VOPOYOVOELOOVC
TOTOL Kot OAANAETIOPE pe Eva nAiektpikd medio DC. Xtovg vmoAoyiopovg pog petafdiovpe
™ 0éom g atélelng Kol TNV T TNG £VINONG TOV NAEKTPIKOD TEdiov Kot UEAETAUE TNV
EMIOPACT TOVG GTNV NAEKTPOVIKT dopun Tov cvotnuatos. [lapovsidlovpe amoteléouata yio
KBavtikég teleieg CdAS. Xt ovvéyela XpNOUYOTOOVUE TNV MAEKTPOVIKY) OO 7oV
VTOAOYICAE YOl TN LEAETT] TOV QOLVOUEVOL TNG UN-YPOUUUIKNG OTTIKNG avOpBmong oTig 1d1eg
kPavtikég tedeieg. Aglyvoupe OTL N UN-YPOLLUIKY] OTTTIKT ovOpOwon e£0pTATAL CNUAVTIKA Ot

™ 0éom ™G atédetog AL Kot otd TV TN TNG VTAOTG TOL NAEKTPIKOD TTESIOL.

e Epyacia [70]

2mv mapovoa epyacio cuveyilovpe T HEAETN HOG GTNV EMIOPACT] TOV POVOUEVOV TOTIKOV
nediov AOYw g oAANAETidpaong NAeKTpovimv-ondv oty duvapkn TAnducpov eéitoviov
o€ oL MUuoy®yun KRavtiky teheion mov aAANAETOPA HE €V GUVEYEC MAEKTPOUOYVNTIKO
nedio. H avaivon g Suvopukng Tov cuosTiuatog yiveton pe v eniluon Tov Un-ypoppK®y
ontikdv e&lomcemv Bloch ywa tig onoieg mapovsidlovpe avaivtiKég ADGELS Yo OTOONTTOTE
apywk” cuvvOnkn tov cvotuatog. H dvvapkr tov e&itovikod mAnBucpov  epeovilet
eowopeva Omo¢ extetapuéveg taAaviooelg Rabi, avto-mayidevon oty i apyikn
KOTAoTOON Kol ovopeva omocipatog coppetpioc. Ta moapardveo @ovopeva eEaptdvion
ONUOVTIKA ot TIG TAPAUETPOVS TOV EPAPLOLOUEVOL NAEKTPOLLAYVNTIKOD TTEdIOV KOl Omd TNV

APYIKY] GLVONKN TOV GLGTHNOTOC KPAVTIKNG TEAETLNG.

e Epyocia [71]
Xy mopovoo epyacio cuveyilovpe T HEAETN HOG Yio eAeYxOUeVn] HeTapopd mAnBvucuol pe
éva ovotra 000 VTol®VAV Kol TOPOVSIALOVUE GLVONKES Yoo VYNANG OmdOOONG LETAPOPE
TANOLGLOV OE £va PEAMOTIKO GOOTNUA NUAYOYIL®V KBavTikdv myadidv GaAs/AlGaAs. Ta
N UEAETN NG OAANAETIOPAONG TOV MUAYOYIHOV TNYodoD e TO €EWTEPIKA €MPAALOUEVO
NAEKTPOUOYVNTIKO TESTIO YPTNCLOTOIOVUE TIG UN-YPOLUIKES EEICMGELS TOV TIVOKA TUKVOTNTOG.

2 pEAETN HOG XPNOLULOTOIOVUE HOVO TIC 000 younAdtepeg vroldveg Kol TOPOLGLALOVUE
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amoteAéooTo TO060 Yo ToApove tomov Gauss 6co kot yio moApove tomov sech. Téhoc,

TaPoVGIALoOVHE TNV EMOPOOT TNG EMPUAVEINKNG TUKVOTNTOS TOV NAEKTPOVIOV GTNV amOd00

HETAPOPAG TANOVGLOV.
e FEpyocia [72]

2V Tapovca epyacion HEAETOVHE TN HeTOPaTikn (Ypovikd eEaPTNUEVT) amoppoOPNoN 1
EKTIOUTN QOTOG, LE EUPOCT OTN ONUIoLPYio LETAPATIKOD OTTTIKOD KEPOOLE YWPIC OVOGTPOPN
TANOvcpov, o€ £va GOGTNUO LL0G AGVUUETPTG OTANG KPaVTIKNG TeAeiag mOov aAANAETIOPA pe
éva acbevéc niextpouayvntikd medio. To kPavtikd cvomuo ovtd £xel mpdoeata peretnOel
Yo oVOpEVO GOLE®VNG TToyidevong TAnbvopov [J. M. Villas-Boas, A. O. Govorov and S. E.
Ulloa, Phys. Rev. B 69, 125342 (2004)] kot gvdoyevoig omtikig dwapdvelag [C.-H. Yuan and
K.-D. Zhu, Appl. Phys. Lett. 89, 052115 (2006)]. Tt T OewpnTiK) UEAET TOV TOPATAV®
(QOLVOUEV®V YPNCIUOTOIOVUE TIG KATAAANAES €E10MGE TOL TIVOKO TLKVOTNTOG Ol OTOIEC

EMAVOVTOL APOUNTIKA Y10 SIAPOPES TIUEG TOV TOPAUETPOV TOL GUGTHUATOG.

e Epyocia [73]

2V mopovod epyacio GuVEXILOVIE TN UEAETN LG TAVE® OTIC WOOTNTEG LUK OLUGTOVPOUEVNG
HOPLOKNG YEQLPAG TOL OMOTEAEITOL OO TOPAY®YO TNG TOPPLUPIVNG HE VO  GYedOV
EKPUAMGUEVEG SLOUOPPDCELS 1GOPPOTIOG TOV popiov. Apyikd delyvoope Ott kol ot O6v0
SWHOPPDOCELG UTOPOVV VO 00T YIGOVV GE VYNANG amOO0GNG LETAPOPE NAEKTPIKOV POPTIOL Kol
£TG1 UTOPOVLLE VO, EXOVLLE OVO YWPLKE 0pHOYDOVIL QyMYLLO LOVOTATIOL GTH LOPLOKT] YEQPLPOL. XTN)
ouvéyeln Oetyvoue e apliunTKovS VITOAOYIGLOVG TMG 1 CAANAETIOPOCT) TNG LOPLOKNG OOUNG
ue medio laser pmopel vo 00N yNoeL 6ToV ELEYYO Ay®YNE TOV NAEKTPIKOD PEVUOTOC GTI| LOPLOKT
YEQUPA. XTOVS VTOAOYICUOVS OGS TOGO Ol QUVOUIKEG EVEPYELNKES EMPAVEIEG OGO Kol TO
NAEKTPIKA dimoda €xovv TPOKOYEL and VRTOAOYICUOVS amd mpadTeg apyes. O éheyyog pe Ta
nedio. laser yivetar oe Vo Prpata mov eeappolovior mapdAinia, O6mov o€ kabe Pua
epopuoleton o Oadkacics dVo QmToviov o€ ocvvtoviopd. Téhog, pe aplBuntikovg
VTOAOYIGHOVS GKESUONG POTOG Omd To HETAAMKA MAEKTPOSIOL delyvovpe TV emidpacn TV
HETOAMKOV NAekTpodimv ota media laser mov ypnoiomolovvTal Yo Tov GOUE®VO EAEYYO TNG
poplakng yéopvpoc. H peiétn pog deiyver 011 10 ocvotnpo mov peAetdue €xel OAEg TIC

SVVATOTNTEG Y10l TN ONLUOVPYIO L0 OTTIKA EAEYYOUEVING HOPLOKNG YEPLPOS GTT) VOVO-KAILLOKOL.

e Epyocia [74]
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H ypnon tov pebodoroyidv tov KPavtikov eAEyyov otn dnpovpyio Kot avamtuén HoploKov
dwtdéemv etvar po amd TIC O VITOCYOUEVESG EQAPLOYEG OTIS cVyypoveg Betikég emotnues. H
duvaTOHTNTO EVEPYOL EAEYXOV GE TETOLEG JATAEELS avolyeL VEOUS SPOLOVS, TEPA OO TNV OTTAN
oLVOeoN MUIKDOV EVOGEDV [e YpNolues 1W010tTec. EmmAéov, AOym Tng onuavtikng mpoddov
otV texvoloyia laser ot uéBodotl kPavtikod eAEYYOV TOPEXOVY MO OO TIC O YPNOIUES KO
evpelag ypnong nebddove Yoo Tov EAeyyo dloTdEemv o HOPLoKT KATLOKOL, LU0 KO TOPAUETPOL
omwg ovyvotnta, @Aom, £vtacn, TOA®OT, Kot didpkew g€vog maAipov laser pmopovv va
aAlGEovv pe akpifela oe peydAn kAipaxo. Ztnv mopodoo gpyacio mapovcstdlovpe o
EMOKONNOT oG OePds and SOYYPOVOV TPOTACE®V Kol €POPUOYOV NG HeBodoAroyiog
KBavtucoh eAEyyov oe poplakég doTAEElS. ATO TIG HOPLOKES OTAEELS EMAEYOVLE OVTES OV
elvar avdAoyeg He HOKPOOKOTIKOVG Olokomtes, onAad avtég mov dwbétovv dvo 1 Kot
TEPLGGOTEPES  KATOOTAGELS AETOVPYIOG, KOTOGTAGEIS, Ol OMOIEC OTOL GULGTNUATO  HOG
avVTIGTOLYOVV G OPOPETIKEG evotabels poplakés dSapopeacels. Ta mapadeiypato mov
Tapovctalovpe glvar amd SOPOPETIKES TEPLOYES TNG VAVOTEYVOAOYING Kol Yia kdOe mapddetyo
Tapovctalovpe pia S1aPopeTikn pebodoroyia kPavtikod EAEYYOV Yia T dnpovpyio S1KOTTOV
o€ HOPWOKY KAMpoko pe ypnon omtikov uebodwv. Xe kabe epapuoyn mopovctalovpe
avaALTiKG T Beswpio Tov pebBodoroyidv kKPoaviuoh ehéyyov TG omoieg epapuolovpe o€

GUYKEKPLUEVO LOPLOKO GUGTILOLTOL.

e Epyocia [75]

[Mapovsialovpe éva KAOGIKO OVAAOYO TOL (QOLVOUEVOL TNG NAEKTPOUOYVNTIKG ETOYOUEVNC
dwpdvelng o omoio dnuovpyeitor OTav QG amoppoPdtol omd £vo SddoTUTO TAEYHQ
LETAAMKAOV GQap®V Tov PBpickoviol move 6€ Eva AGVUUETPO SMAEKTPIKO Kupatodonyd. H
Slpavele PEavVICETOl OC CNUAVTIKY HEI®ON NG amoppOeNoNS KOVvTé GTO UEYIOTO TNG
AmoOpPPOPNONG TOV EMPOVEWNKOV TAacuoviov. H ontikn dwedaveln axoiovbeiton amd
onuovpyio apyod @mtdg, O6mov M ToyvTNTO Oopddog umopel vo peiwdel wg 6000 popég
nepimov. Tavtdypova 10 EAGYIGTO UNKOG Y1o. amobnkevon evag bit minpogopiog 6To choTHHA
avtd eivor g tééng tov 100 nm. To mpotewvdpevo cOGTNUO TOPOVCIALEL o OTAN,
YPNOTIK KOl €OKOAG VAOTOMGIUN TPOTACT Yoo TN ONUOLPYID MAEKTPOUOYVNTIKA
EMAYOUEVNG OLOPAVELDG KOl OPYOD QMTOG, GE GUYKPION HE OTOMKA/LOPLOKA GUOTNHLOTO,
GLGTNUOTO GTEPEAG KATACTOONG KOl GALD OOTOVIKA GUOGTNUATO, KOl ENMTPENEL TV TANPWOG

onTikn amodnkevon kot eneEepyacio TANpoopiog.
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e Epyooia [76]

Ymv epyoacioa avty ovveyilovpe 10 Béua g epyaciag [46] kot moapovcsldlovpe TOCO
AVOALTIKG OGO Kol oplOuUNTIKG OTOTEAEGUOATO TOV (PACUOTOS EKTOUMNG HI0G HOPLOKNG
KBavtikng teleiag d00 nAekTpoviov Tov GAANAETIOPE HE €VO GUVEXEC NAEKTPOLOYVNTIKO
nedlo. v mepintwon oAANAETIOPAONG TOV GLOTNHUOATOS HE TESIO LYNADY GLYVOTHTOV
dglyvoope OTL UmMOPOVUE VO TEPIYPAYOVUE OPKETA KOAG TN CLUTEPIPOPAE TNG TEPLOYNG
YOUNADV OPUOVIKOV TOV (PAGLOTOG EKTOUTNG LE OVOALTIKGE amOTEAEGHATO OO Eva EVEPYO
oLOTNUO  OVO  EVEPYEWK®Y EMIEO®V. To  OoVOADTIKG OTOTEAEGUOTA  TEPLYPAPOLV
IKOVOTIOMTIKG TN GUUTEPLPOPE TOL GLOGTNUOTOC KOl GTNV TEPITTOON OAANAETIOpOONG HE
nedlo YOUNADY GUYVOTHT®V, OUMG HOVO Y10l GUYKEKPIUEVES TIUES TV Tapapétpov. Mia
oelpd amd QoVOUEVO TPOKOTTTOOV Kot amd To. aplfunTikKd omoTteAécpate, OMMG YEVEST
VYNADOV OPUOVIK®V KOl CTAGIHO OPLOVIKAOV, TO OOl 0eV UTopovv vo. eEnynbovv and tao

OVOADTIKA OTOTEAEGLOITOL.

e Epyooia [77]

Agtlyvoope 01t 1 kPavtikr] cupPoAr] petald dvo kavoldv avBOpUNTNG EKTOUTG G éva
cvotnpa Tomov V pmopet va avénbet onpoaviied 6tav to chotue torofetndel Kovid oe o
TAOGLLOVIKT] VOVOOOUT), OTMC T.X. MO UETOAAMKY VOVOSQAipa, 1| Mol TEPLOOIKN OOUN
UETOAMKOV vovopAoldv. H avBdpunt exmouny| vroAoyileton pecw akpifovg vworoyiopuon
tov tavvot Green amd mpodteg apyéc. H avénon g xPavtikng cvpfoing dnpovpysiton
AMOy® g oyvpng €€dpmong tov puBuod awBdpUNTNG EKTOUTNG GtV KATELOHLVGT TOL
NAEKTPIKOD OMOAOV GE GYECM LE TNV EMPAVELN TNG UETOUAMKNG VAVOOOUNG KOVTE GTIC
OLYVOTNTEG TOV EMPOVEINKAOV TAOSHOVImV. To chotnue avTd TPOTEIVEL Lo TPAKTIKY ADOT
o€ €vo onpUavTIKO TPOPANUa mov Exovpe aoyoAndel toco eueig (m.y. otig epyooieg [6], [8],

[10], [18], [22], [56]) 600 ka1 po Gelpd amd GALOL ETICTHLOVES Y10 OPKETH XPOVIL.

e Epyacia [78]

v gpyocio avtn peietdpe Oeopntikd T cOUEOVN HETAPOPE VOGS NAEKTPOVIOV pHeTAED
TV OgleMOOV KOTOGTAGE®V 000 amopaKpuouévev kKBavtikav tedeidv. H petoapopd
niektpoviov sivar eEmtepikd eleyyopevn amd epappoloOpevo NAEKTPOUAYVNTIKE TTedia To
omoia lval €ite 6€ GLVIOVIGUO, €ITE KOVIA GE GUVIOVIGUO LE KATOLES KPOVTIKES O1eYEPTELS
TOV GLGTNHATOS TV 000 KPavik®dv tereldv. Ta medio avtd umopel va eivar dadpwv

YPOVIK®OV HOPOOV (T.x. opBoydviog moipds, ['kaovolavog maApdg, KAT) Kot HETAPANTNAG
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EVIOONG KOl YPOVIKNG OlpKeEWS. MECm KATAAANANG TPoceYYIoTIKNG HeBddov divovue
OVOAVTIKO OITOTEAEGLLOLTOL Y10l TIC TOPUUETPOVS TOV NAEKTPOUAYVNTIK®OV TESI®V TOV 031 yoHV
oe TAMPN N HEYAANG TOTOTNTOG MHETAPOPE TANBuouov. Ta avoAlvTikd omoTeAécpOTO
ocvykpivoviot pe apluntikd aroteAéopato kot Bpickovpe TOAD KoAY CUUEOVIO LETOED TMV
dvo. H pebodoroyia eréyyov mov mpoteivovpe umopel vo QpUPUOCTEL TOCO GE AGVUUETPO

000 K0l GE GUUUETPIKG CLGTHUOTO KPAVTIK®OV TEAEUDV.

e Epyaocia [79]

Ymv epyacio avtn cuvexilovpe TNV EPELVA LG GTNV EAEYYOUEVT] LETOPOPA NAEKTPOVIDV GE
dw-vmolovikég petafdoelc oe Muoydyo KRovikd mydadia, Otov ot dAANAETIOPAGELS
niektpoviov-niektpoviov AapPdavovior vmdym, mpoteivovtag o véa  péBodo  mov
CLUUTANPAOVEL TIG HeBOdOVE TOV TPoTABNKAY oTIG epyacieg [57], [61] ko [71], ko Pacileton
oV adtafotikn petagopd mANBvouol. Ocmpode TV CAANAETIOPOCT) NAEKTPOUOYVITIKMV
nedlov pe ypovikd e&aptnuévn cvuyvotmra pe £vo cvotnuo 6o vrolwvav. H dvvapikn tov
GLGTNLOTOG TTEPLYPAPETOL OO TIS UN-YPUUUKES EEIGMOELS TOV TivaKA TLKVOTNTOS. APYLKA
VIOAOYILOVUE TIG TOPARETPOVG EVOG PEAAIGTIKOD SA0D KPBavtikol mnyadioh GaAs/AlGaAs
emovovtog Tig ovlevypéveg elomoelg Schrodinger-Poisson. Xtn cuvéyela emAdovue Tig
e€lomoeElg TOL Tivake TLKVOTNTAG Yol OBPOPES TIUES TNG EMUPAVELOKNG MNAEKTPOVIKNG
TUKVOTNTOG KOl UEAETAUE TOGO TNV EMIOPACT| TNG EMPAVEINKNG TUKVOTNTOS, OGO KOl TMV

TOPAUETPOV TOV NAEKTPOLOYVNTIKOV TESI®V TNV andd0s TS TPOTEWVOUEVNS LEBOIOV.

e Epyacia [80]

YV epyoacio oVt HEAETAUE LTOAOYICTIKA TNV amdooo™m TG HEBOdOL TANPOLS OTTIKNG
SpOpemoNg HEcw amoppoenong mov PacileTor 6TO0 POVOUEVO TNG MAEKTPOLOYVNTIKA
emayopuevng dwapdveloc. Meletdpe éva kPavTikd GUGTNUA TPLOV EVEPYEINKDV EMUTESWV
TOmov A, pe EUQOON GE ATOMKA/LOPLOKA GUGTHUATO OGO KOl GE MNUOYDOYUYLES VOVOSIOUES,
OV OAANAETOPA e dVO TOAUIKE NAEKTPOLOYVNTIKA TTedia, To medio ovlgvéng Kot to medio
yvnoét. Me yprion apBuntikng exilvone tov cvlevyuévov eéiodcemv Maxwell — wivoka
ToKvOTNTOG, Ogiyvoupe OTL 1 HopeN Tov mediov ovlevéng unopet va petapepbel oto medio
yvnBE kon pedetdpe TV amdO0cT LTS TNG UETAPOPAS Y10 Lt GEPE OO TOPAUETPOVG

TOV KPOVTIKOU GLUGTNUOTOC, OAAN KOl TV NAEKTPOLOYVITIKOV TEOIWV.

e Epyaocia [81]
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Ymv epyocio avt) mpoteivovpe o PEBOSO Yoo TNV EAEYYOUEVY] TPOETOLOGIO ULOG
Katdotaong ot-eEitoviov oe pa kPavtikn teheion pe ™ ypnon eEwtepikod mediov laser.
Apykd avardovpe v oAnienidpaon g kPavtikig teleiag pe To medio laser e yprion g
ypovikd e&apmuévng e€icmong Schrodinger. Xpnouonotodue ™ pebodoroyio ereyyOuevng
TEPLOTPOPNG TOV £YOVLUE OVATTOEEL KOl EQPUPUOCEL GE TPONYOVUEVEG €PYACIES (T.). OTIG
epyaoieg [37], [39], [40] kan [44]), yio TV VYNANG amddoong dnpiovpyia TG KATAoTAOTG O1-
e€itoviov. Ztn cvvéyeta e ¥poN KATIAANA®V ££l0MGEMY TOL TIVOKO TUKVOTNTOG LEAETALLE
NV €MOPAON TOV QUIVOUEVOV OTOCVUE®MVIOG Kol amOcPeong mov eueoviloviol oTig

KBavtucég teheiec oty amddoomn g Tpotevopuevng pebosov.

e Epyaocia [82]

v epyoacio avT HEAETONE YPOUUIKEG KOl UN-YPOUUIKEG OTTIKEC Olepyocieg oe dlo-
vrolovikéc petafdcel; oe MUIYOYIHO KPavTikd mnydole mTov oAANAETIOPOLV pE €val
e€MTEPIKO MAEKTPOUHOYVNTIKO TS0, OTOV Ol OAANAETIOPACELS NAEKTPOVIOV-NAEKTPOVIOL
Aoppavovtar voyn. H aAlnienidopacn Tov GUGTHUATOG LE TO EEMTEPIKO TTEDIO TEPTYPAPETOL
amod TG UN-ypoppikés e§lomoelg tov mivake mokvotntog. Apyxikd vmoAoyilovpe TIC
TOPAUETPOVG EVOC PEAAOTIKOD Suthol kPBoviikov myadion GaAS/AlGaAs emlvvovtog Tig
ovlevyuéveg elomoelg Schrodinger-Poisson. Xt ocvvéyeld emAVOVUE TPOGEYYIOTIKA,
avoALTIKA TG €E100DGEL TOL  mivoko TUKVOTNTOG Kot LRWOAOYILOVUE TIG OMTIKEG
EMOEKTIKOTNTEG TTPMOTNG, TPITNG Kot TEUMTNG TAENS YL TO GUCTNUO HOG. XTN GLVEXEWL
HEAETAUE TNV EMIOPAOT TNG EMUPAVELNKNG NAEKTPOVIKNG TLUKVOTNTAG OTIG LVITOAOYILOUEVES

EMOEKTIKOTNTEC.

e Epyaocia [83]

2mv gpyacia avth dsiyvovpe Be@pnTiKd OTL NAEKTPOUAYVNTIKN aKTIVOPOAID GE PETO-VLALKA
nov Bocilovral o okédacn Mie gupavilel apvntikd deiktn dtdOrlaong, aAld Kot e&apeTika
HELOUEVT ToOTNTO ORLAdAG (TNG TAEEMS TOL 10° o¢ oyxéon pe ™ 014d0om 6To KeEVH), ONAadN
onuovpyeitar apyd ewg. MAAoTo 6TV TEPITTO®OT QTN 1 TOVTNTA OUAdNG eivan avTifetn
™G TtoxhTTaG @AcNS. XtV LREPLOPN TEPLOYN TOL (AGHOTOC 1 CLUTEPLPOPE OVTH
EMTVYYOVETAL LE OLOSIKES VITEPOOUES OV amoTeAoVVTOL amtd moAapttovikég (LiTaOs) ko
mhacpovikég (n-doped Ge) pikpoo@oipes, evd GTO OpaTO UE UETOAAMKO EMIKOAVUEVEG
nuayoyyes (CuCl) vavooopaipeg. T Tovg MAEKTPOUAYVNTIKOVG VTOAOYIGUOVS  LLOG
¥pNoLomoove TN pnebodoroyia tng oTpoUaTIKnG HeBOSOV TOALUTANG GKESAONG.

26



e Epyaocia [84]

2V epyacio auT EXAVEPYOUACTE GTN OO TPLOV adoPoTiKA GLIEVYUEVOV KOUATOON YDV
(mov M apyn mwpdtaon £ywve oty epyacio [52]) ko pedetdue v emidpaocn g uUn-
YPOUUKOTNTOS TOV DAKOD T®OV KLUOTOONYADV, GE GLCGTHUOTH TOL LIAPYEL GLVOLACUOG
YPOUUIKOV KO UN-YPOUUUIKOV KUUATOIN YDV, OVIADOVTOG TIG SlodKacieg eVIALAYNG @OTOG
pe xpnon g Bewpiog tov cvlevypévov tponwmv d1ddoons. Asiyvooue 6Tt 0 GLVIVAGUOG TOV
0 KEVIPIKOG KLHOTOONYOG elvar pn-ypoppkds eved ot eEmtepikol kvpatodonyoi eivan
YPOUUKOT CUUTEPLPEPETAL EEQUPETIKA OLOLNL PE TOV TANP®G YPOUUKO GUVOLOCUO, dNAadN

OTL 1| UN-YPOUUIKOTNTA TOV DAKOD dev Ttailel 0vGLaoTIKG pOLO GE QVTY TNV TEPITTMON.

e Epyaocia [85]

2mv epyacio autn peletdpe Bepntikd Ty enidPOoT HOG TAAGUOVIKNG VOVOOOUNG GTNV
av06punTn exTOUT VO KPAVTIKOD GUGTNUATOG TEGGAPOV EMTEI®V TOTOL dTAOD V, 6Tov
po petdPfaocn tomov V o yivetar oto kevd evad 1 GAAN petdPfaon tomov V yiveton og
oLYVOTNTEG OV £MNpedlovTol amd T EMPAVELNKE TAAGHOVIO TN Vavodouns. H mAacpovikn
vavodour, amotedeitor  amd o Owidotatn  Sdtaln  SMAEKTIPIKOV  VOVOCSOUPDV
EMKOAUUEVOY  pe  pétoddo  (petaAlkol vavoplolol). Aeglyvoope Ott t0 Qdopo NG
avBOPUNTNG EKTOUTNG OTO KeEVO emNPedleTon oNUAVTIKO omd TV VIOPEN TG TAAGLOVIKNG
VOVOOOUNG KOl LEAETALE TNV EMIOPOCT] TOV OPYLKAOV cLVONKOV TOV KPOVTIKOD GLGTAUATOG

KOl TNG OmOGTOOTG OO T VAVOJOUT GTO PAGLA TNG 0wBOPUNTNG EKTOUTNG.

e Epyacia [86]

Ymv epyacia avtn delYVOLLE OTL 1] POTO-ETOYOLLEVT] OLOUOPLOKT] LETOPOPA EVEPYELONG UTOPEL
va avénbel onuovTIKA oV LIEPLOON TEPLOYN TOL QAGHOTOS Omd TNV VTOPEN oG
TAOGLOVIKNG VOVOJOUNG HETAED TV popimv. H mhacpovikn vavodopr| amoteleitot amd i
dwdtaotatn OATOaEn SMAEKTPIKAOV VOVOSOUP®OV EMKOAVUUEVOV e PETOAAO (peTaiiucol
vavoeAolol), dour mov €xel ypnowormombel Ko otig epyacieg [77] kar [85]. O pvBuog g
GUVTOVIOTIKNG UETOPOPAS EVEPYEWG YO LOPLOKG GUOTAUOTO OOTN-06KTN HE UETOPACELS
AmopPOPMNONG KOl EKTOUTNG GTO VREPIDOES, VO TNV EMIOPAUGCT TNG TAUCUOVIKNG VOVOSOUNG
vroAoyiletor and mpdTeg apyés pe po pebodoroyion niextpopayvntikov tovvotn Green.

Eniong, mapovsialovror mapadeiypoto omd QOLAEPEVIO KOl OPYOVIKEG EVAOGEIS ®G HOpLOL
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30N ko 0éktn. H nAextpovikn doun tov popiov avtov Bpioketol pe akpiBeic apOuntikoig

VTOAOYIGHOVC.

e Epyaocia [87]

Xmv epyocio avt peretdpe BewpnTikd TIG ovvOnkeg Yoo TN OMpovpyio. OTTIKAG
dumhootafepdtToc o€ £va GUGTNHA dVO VITOLOVAOV G€ £vo, NUIYDYIO KPovTIKO mnyddt.
E&etalovpe v mepintwon g aANAETIOPACTC TOV GLGTNUOTOG TV dV0 VITOLOVOV UE EVa
ouveyég mhektpopoyvntikd medio, 10 omoio odnyel oe da-vmolwvikés petofdceic. H
OAANAETTIOPOON TOV GUOTAUATOG UE TO EEMTEPIKO TTESIO TEPLYPAPETOL OO TIC UN-YPOUUIKES
e€lomoelg Tov mivaka TuKkvOTNTaS. ApyiKd LTOAOYILOVLE TIG TAPAUETPOVS EVOS PEOAGTIKOD
KBavtikov myadiod GaAs/AlGaAs smddvoviog T ovlevyuéveg e€lomoegc Schrodinger-
Poisson. Xtn ovvéyela mapovoldlovpe avoALTIKEG AVCES TOV €EI0MCEMY TOV TIVOKO,
TUKVOTNTOG, GE OTAGIUN Katdotaor. [a apketéc Tipég TV TopaUETp®V TOV GUGTHOTOG
TPEIG SVVATEG TIWES TG avaoTpoeng mAnBvopol elvar dvvotéc kot ekel gueoaviletal to
QOWVOUEVO TNG OTTIKNG OmAootafepotntag. Ot cuvOfKeg OnTiKNg dmAoGTAfEPOTNTAS, TOV
kaBopilovv T1g TaPAUETPOVS TOV 0dNYOVV GE ONTIKY| dSTAOCTOOEPATNTA, TAPOVGIALOVTOL LIE

TN LOPPN GUYKEKPIUEVAOV OVIGOTNTOV.

e Epyaociec [88] kau [91]

211c gpyaciec autég peletdpe BepnTikd o GOVOLEVA TNG OTOPPOPNONG Kol OLULGTOPIS
(epyacia [91]), g pigng tecodpmv Kopdtov (epyacio [91]) kot g un-ypoppkdmrag Kerr
(epyocio [88]) v éva nAiextpopoyvntikd medio tyvnBém, vd v emidpacn &vog mediov
ovlevéng mov Ppioketal Kovtd c€ GLVTOVIGUO G€ €va. cvuoTnuUa 000 vmolwvov oe &va
nuoydyyo kPoavtikd mnyddt. E&etdlovpe v mepintoon g aAAnAemidopacnsg Tov
OLGTNWOTOG TV VO VIOLwvAV pe opboydvio MAeKkTpopoyvntikd medior tyvnOémn o
ovlevéne, ta omoio 0dNyovv oe d-vmolwvikég petafdceic. H oiinienidpoaon tov
CLOTNHOTOG UE TO EEWTEPIKE TEDTOL TEPTYPAPETOL OO TIG UN-YPOUUUIKES EEIGDOGELS TOV TTIVAKQL
mokvoTnTaG. Apyikd e&dyovpe TIC KOTAAANAEG O10POPIKEC €EIGMOELS TOV OTOLXEI®MV TOV
mivako TOKVOTNTOG Yo TIC Oldpopeg OmMTIKEG Owdlkacieg pHe ¥pNomn  KotdAAniov
avamTOYHOTOG Kot EMADOVUE TOCO OVOALTIKA, OOV €lval £PIKTO, OGO Kol aplOUNTIKG TIG
eCaydueveg elomoelg. Xt oLVEXElD TOPOLGLALOVUE KOU OVOADOVUE TN HOPON TV
QOCUATOV Y10 TIG O1BPOPES OMTIKES SLOOIKOGIES, Y10 SLUPOPETIKEG TIUEG TNG EVTAONG KO

oLYVOTNTOG TOV MAEKTPOUAYVNTIKOD 7ediov oOLELENG KOl Yol SOPOPETIKEG TIUES NG
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EMPOVELNKNG TUKVOTNTOG MAEKTPOVIOV Yl €vo cVOTNUO SAOD KPavTKod 7Tnyadton

GaAs/AlGaAs.

e Epyaocia [89]

mv epyoacio vt peletdpe OempnTikd TO QOVOUEVO TNG TOAUIKNG WENG TECCUPMV
Kopdtov yuo éva acevég niektpopayvntikd medio tyynoém, vd v emidpoon evog mediov
ovlevéng mov Ppioketal Kovtd o€ GLVIOVIGUO G€ €vo cuoTnUa 0Vo vrolwvmv oe &va
nuayoyo kRoaviikd mnydor. E&etalovpe v mepintoon g aAANAEmidOpacng TOv
GLGTHATOG TOV 000 VIOLOVAOV UE TOAUIKA NAEKTpOopayvnNTIKG TTedia 1yvnBEt kot cvevENG
I'coovoavig popeng, o omoia. 0d1yovv og da-vmolwvikég petafdacels. H aAinienidpoon
TOV GLGTNUOTOG UE TO EEMTEPIKA TESiO TEPTYPAPETAL OO TIG UN-YPUUUKES EEICADGELS TOV
mivaKo TukvOTNTAG. Apykd £EAYOVUE TIC OLPOPIKES EICMGELS TV CTOLKEI®V TOV TTivoKa
TUKVOTNTOG Y10 TO GUYKEKPLUEVO POLVOLEVO UE XPNON KOTAAANAOL OVOTTOYHOTOG, TIG OTTOIES
emAvove aplBunTikd. XN cuvEXELn TOPOVGIALOVIE Kot OVOADOLUE TN LOPON TOV YPOVIKA
OAOKANPOUEVOD PAGLOTOS ENG TECCAP®V KUUATOV Y10 SIUPOPETIKES TILEG TNG EVTOOTG Kot
GLYVOTNTOG TOV NAEKTPOUAYVNTIKOD mediov oVlevEng, g ¥povikng Kabuotépnong HeTaED
TV Tediov 1vnhEét Kot 60CevENG Kol Yo SIPOPETIKES TIUEG TNG EMUPAVELNKNG TUKVOTNTOG

niextpovimv yio évo, cvoTnra dSmAov kBavtikov mnyadiod GaAs/AlGaAs.

e Epyaocia [90]

Ymv gpyacia avt ovveyilovpe ™ peAén mov Eekwnoope oty epyocio [77] v ™
onuovpyia kKPavtikng cvpPoAing oy avBdpuntn exmoun og £va kKPaviikd cHoTNUA TOTOL
V ue ekpuMopéveg Oleyepuéveg KatooTdoelg, AOY® 1TNG VmOPENG MG TANGHOVIKNG
vavodouns. H miacpovikn vavodoun amotedeiton and pa 010tdotatn odtaln SiAEKTpIKOv
VOVOOSQOPAV EMKAAVUUEVOV e LETOALO, dOoUN TTOV €xEl ypnotomombel Kot oTig epyacieg
[77], [85] xou [86]. Eddd mapovoidlovpe ) Suvapukn tov 7AnBucpod otig d1dpopeg
EVEPYEWNKEG KATOOTAGELS, LEC® AVOAVTIKOV AVCEMV TOL TIVOKO TUKVOTNTOAG, KOl ULEAETANE
wlaitepa TV emOPAOT TOV OUPOPETIKAOV OPYIKOV SLVONKOV TN SLVOUIK) TANBLGLOV.
Aelyvoope 611 omv mepinmtoon mov pévo po deyepuévn Kotdotaorn etvor  apyikd
KOTENUUEVT, TOTE [E TNV TAPOS0 TOL XPOVOL Kot 1 OeVTEPN OleYEPUEVT] KATAGTAOT) OTOKTA
TANOLGLO, Kol KATOAYOUV Kot Ol OV0 KATAOTACELS 6TO TEAOG He ToV 1010 mAndvoud. Ty
TEPIMTMOOT TOV 01 SIEYEPUEVES KOTAGTAGELS £YOLV apYIKd TOV 1010 TANOLGUS, 1| SVVAUIKY] TOV

OLOTAOTOG €E0PTATOL CIUAVTIKA OO TNV KPOVTIKY CLHQOVIO TG apyIKng vIépBeonc, Kot

29



odnyel gite og moAD apyn amdoPeon (Yo avIIGLUUETPIKN VIEPOeST), gite o€ TOAD ypryopn

andcPeon (Yoo GLUUETPIKN VEPDEDT), €1T€ G GLVOLAGUO TOAD YPNYOPNS Kol TOAD apPyNG

amocPeong (Yo acopuewvn pign).

e Epyoaociec[92] ko [96]

X11¢ epyaoiec avtég ueketaue v eviomouévn ocopnieén (localizable entanglement) oe
EKTETOUEVEG povodldoTateg ovicotponeg aivoideg XYZ Heisenberg mov upmopel vo
OAANAETIOPOVV KOl e €V OHOYEVES HOyvnTIKO Tedio. MEeAETAUE CLGTNUOTIKA TNV
TEPIMTOON TOV  GONPOUAYVNTIKAOV, OVTICIONPOUOYVNTIKOV KOl  UIKTOV  0AVGIO®V
ypnowomowwvtog ™V  kPavriky Bewpia Monte Carlo ywoo 11 vmoloylotikég
TPOCOUOIDGELS. Avodlvovpe TN Oepuikn cOUTAEEN e yp1oN TOV 0pldV TNG EVTOTIGUEVNG
ovumieéng. Aeglyvoope O0tL M Ogppuxn oOumAeEn pmopel vor Exel TOAD SLOPOPETIKN
CLUTEPLPOPE avAAOYO HE TO €I00G TNG HOYVNTIKNAG OAVGIdNG, TO HUNKOG TNG 0AVGIdag
(evtog ovykekpipuévav opiwv), m OBeppokpocio, v €viacn ™¢ oOlevéng petacd TV

OTLV KO TV €VTAOT TOV £QOPUOCOUEVOL LOyVNTIKOD TESTOV.

e Epyacia [93]

Ymv gpyacio vt Oelyvovpe OTL M UN-YPOUMIKY OTTIKN ovOopBwon oe poplo pmopet va
evioyvfel onuovtikd omd v VmapEN UG TAACUOVIKNG VAVOOOUNG KOVIA OTO HOPLOL.
Yvuykekpyiéva, Ppiockovpe OTL 0 GUVIEAEGTNG UN-YPOUUIKNAG OTTIKNG avopBmong pmopel va
eVioyLOel CNUAVTIKE GTNV TEPLOYT TOL OPATOV PAGLATOG LLE XPNON LIS SOUNG VOVOSPULPDV
SiO; mov emkaAvmTOVTOL 0O YoAkd. Emiong, mapovoidalovior mopodeiypoto opyovikdv
HOPLOKAOV CUOTNUATOV (LETOAAO-TTOPPLPIVES) e UETAPAGELS OTIC KATAAANAEG GLYVOTNTEG,

OOV 1 NAEKTPOVIKT] TOVG OOUN EXEL VTOAOYIGTEL LE DTOAOYIGHOVS TPAOTMV OPYDV.

e Epyaocia [94]

Xmv epyoacio avt) ovveyilovpe T peAéTn Sweopov peBOdwvV ywo T dnuovpyio
eleyyouevng petapopdc mAnBuopod petald oo vmolovav pe MUOy®Yo KPovtikd
mmydon, onAadn cvveyilovpe Tic peBoOd0LE OV TOPOVGIAGTNKAV OTIS epyaoies [57], [61],
[71] xon [79]. v mopodoa epyacio divovpe Eppacn otny aAANAEmiOpacn €vOg STAOD
KBavtikod wnyadod GaAsS/AlGaAs pe MAEKTPOUOYVNTIKOVG TOAUODS OLAPKELNG UEPIKOV
KOKAwv. EmAbovpe apBuntikd tig katdAinieg e€iomoeig Bloch ya to nuiayodyo kBovikd

Yo, Aapfdavovtag vwoyn OtL vEdpyel aAANAEmiOpacT pe vrepPpoyeic maApovS, Kot
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delyvoupe OTL GLYKEKPIUEVES TOV uf0dol Tov moiudv (pulse area) pumopei v 0d1yncovy oe
VYNNG amoddoong HeTapopd mANOLoUOD amd ™ YoUNAOTEPY OTNV LYNAGTEPN LIOLMVT).
Emiong, peketdue v enidpacn e EMPOVEIONKNG NAEKTPOVIKNG TUKVOTNTOG, TNG OEPKELG
TOV TOAMGOV kot ¢ @dong (carrier envelope phase) otv amddoon TG HETAPOPAS
nAnfvouov. Bpiokovpe 61t yio tolpote diapkeiag (FWHM) apketdv KOKA®V 1) ETQOVELOKN
NAEKTPOVIKT TLKVOTNTO oLl oNUAVTIKO pOAO GTNV adO0GT] TNG UETAPOPAS TANOLGLOV,
OU®G Yo ToALOOG pe dtdpkela pikpoTepn M ion amd 3 KOKAOVS Exovpe VYNANG anddoong

petapopd TANOLG OV, aveEAPTNTA OO TNV EMPAVEINKT TUKVOTNTO, Y10 7T TOAUOVC.

e Epyaocia [95]

myv gpyocic avty avoADoLUE i GYETIKO VvEd moocdHTNTa Yoo TN HEAETN KPoviik®v
ovoyeticemv, ™ Oeprukn kPoavrikny dwagpovie (quantum discord), aAld kot TG KAOOIKEG
ovoyetioel, o évo ovoTNUa dVO poyvnTiK®V KPavtikov bit mov cvvdéovian péow
aAAnAentidpaong Ising kot aAAniemdpovv oaveEaptnto pe e£mTEPIKA UAyVNTIKA 7Eedia,
cvotnpa 1010 pe avtd mov peretnOnke oty epyacia [45]. Kdvooue po cvotnpatikny perémm
oAV TV cvoyeticemv Yo Odpopeg Beprokpaciec, mAATOg Kot O1evBVVOT HoyVNTIKOV
nediowv. Bplokovpe 0Tt vdpyovv mePLoyEs OTOV VIAPYEL OVOYEVVIOT TOV KAOGIKOV Kot
kBavtikav cvoyeticemv. EmmAéov, mapatnpodue avénomn tov kPaviik®V GUGYETICEDV UE
™V adOENGCTN TG AVIGOTPOTIOS TOV LOYVNTIKOV TEOIMV Y10l CUYKEKPLUEVES TILEG TNG EVTAONG
TOV HOyVNTIKOV Tedimv. Zuykpivoviag v kPaviikn dwpovia pe v kPfavtiky cOumieén
Bpiokovpe O0TL M KOpw YN TOV KPOVIIKOV GLoYETIcEOV E£pyetan amd TNV KPOVTIKN
oVUTAEET. XuvoMKd KataAnyovpe 0Tl 0 aveEdptntog EAeyyog Tov Kabe oy omd HoyvnTiKa
nedia umopel va odnynoet e vYNAEG Tég g KPavTikng dapaviog, dpa givat ypoyLog o

EPAPLOYES KPAVTIKADOV DTOAOYIGTAOV Kot KPOVTIKNG TANpopopiag.

e Epyacia [97]

Ymv epyacio ovtn mpoteivovpe ol wopoAdayn o€ pia and T mpodteg pefodoovg
npocopoinong kPaviikov Monte Carlo yia povodidotateg alvoideg XYZ Heisenberg omwv Y4
mov aAANAemOpovV pe poyvntikd medio otn Oevbuvon z. H pébodog Paciletor oe éva
oLVOVAGO TOV peTaoynUaTIcpo Suzuki-Trotter pe katdAinio avantvyuo cepdg Taylor. H
péB0d0g avTr 00MYel 68 oNUAVTIKO KEPOOS TOGO GTNV OKPIPED TOV VTOAOYIGUOV OGO Kot
OTOV VTOAOYIGTIKO YpOVO Ko glval 110itePO YPNOIUN OE TEPUTAOGELS AGHEVOV LOyVNTIKOV

nedlov Kot ToAD pkpov Beppokpacidv. To tedevtaio givor diaitepa YPNGIHLO GTOVG TOUELG
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KBovTikdV VToAoyloT®V Kol KPavTIkng mAnpogopiag, omov éva oamd to {nrovpeva gival o
VIOAOYIGUOG NG KPOVTIKNG COUTAEENG, Kl YEVIKOTEPO, KPOAVTIKOV GUOYETIGEMY, GE TOAD

YOUNAEG Bepokpacieg o HayvnTIKES AAVGIOEC.

e Epyaocia [98]

Ymv gpyocio avt cvveyilovpe Tig pHeEAETEG pag oTic epyaciec [88] kat [91] ko peietdpe
BempnTiKA TNV ¥POoVIKY EEMEN TOV QOIVOUEV®OV TNG ATOPPOPNONG, OLGTOPAS Kol TNG UN-
ypappkotntog Kerr yuo éva acBevég niextpopayvntikd medio yvnbémm, vrod v enidpaon
evog oyvpov mediov cvlevéng mov PpiokeTon Kovtd e GuVTOVIGUO G€ évo cLGTNA OO
vmolovav oce évo muoyoyywo kPaviikd mmyadt. E&etdlovpe v mepimtmon g
OAANAETIOPOAON G TOV GLGTHOTOS TV 0V0 VITOLWVAOV e opBoydVIL NAEKTPOUAYVITIKA TTEdiD
yvnB€m kot ovlevéng, ta omoia 0dnyovv cg da-vrmolwvikéc petapdoeic. H arAnienidpoon
TOV GUGTNUATOG HE TO eEMTEPIKA TEdIO TEPIYPAPETOL A0 TIC UN-YPOUMKES EEICDGELS TOV
wivaKo TokvoTnToG Ol omoieg emdvovion opluntikd. X cvvéyxewn mopovcstdlovpie
YPOVIKY] EEEMEN TOV PACUATOV Y1 TIC OAPOPES ONTIKES SLOOIKAGIES, Y10t SLOUPOPETIKEG TILES
™G GLYVOTNTOS TOV NAEKTPOLAYVITIKOD Ttediov GVLELENG KOl TNG EMPAVEIOKNG TUKVOTNTOGC
niextpoviov yuo évo cvotnue ko kPoviikov mnyadiod GaAs/AlGaAs. Eriong, divoupe
pw. avaALGT TNG CLUTEPIPOPES TOL ovotuatoc pe ™ UEBodo TV evoeduuévav
Kotaotdoewv (dressed states). ‘Eva Boacikd coumépacpia givor 0TL ovaloyo HE TV TN TG
EMUPOVEIOKNG TUKVOTNTOG MAEKTPOVIOV OKOUN KOl OV TO TAPOYOUEVO TEAIKO @dopa (o€
oTAoIUN KATAoTAoY) €lvarl 1o 1010, M Ypovikn eEEMEN TV Qacudtov pmopel va givon

OTNUOVTIKA SLOPOPETIKT).
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