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Доклад посвящен исследованию уникального явления – сверхизлучению Дикке в полупроводниковой среде. Экспериментами доказано [1-3], что сверхизлучение сопровождается не только генерацией сверхмощных фемтосекундных импульсов, но и качественными и количественными изменениями микроскопических свойств электронов и дырок. Совокупность экспериментальных данных позволяет отнести исследуемое явление к нестационарному квантовому фазовому переходу. В процессе сверхизлучения возникает нестационарное когерентное БКШ-подобное электронно-дырочное состояние, сопровождаемое установлением дальнего порядка и макроскопической пространственной когерентности [4,5], сверхсветовым распространением импульсов через когерентную среду, макроскопически большими амплитудными и фазовыми флуктуациями поля, характерной формой оптических спектров, идеально описывающихся квазичастицами канонического преобразования Боголюбова. С помощью классического опыта Юнга экспериментально доказана пространственная когерентность электронно-дырочного конденсата, излучение которого оказалось более когерентными, чем лазерное излучение, наблюдаемое в этих же полупроводниковых структурах. Нестационарное когерентное коллективное состояние имеет время жизни не более 1-5 пикосекунд и распадается с излучением сверхмощных фемтосекундных оптических импульсов. Переход электронно-дырочной системы в упорядоченное состояние при фазовом переходе сопровождается возникновением аномально больших флуктуаций кооперативного излучения [6]. Фазовые и амплитудные флуктуации импульсов на 1-2 порядка превосходят все известные нестабильности лазерного и спонтанного излучения в полупроводниках. Экспериментально продемонстрировано, что установление когерентности в полупроводниковой среде при сверхизлучающем фазовом переходе приводит к распространению электромагнитного поля со скоростью, превосходящей на 30-40 % групповую скорость в среде. В многочисленных экспериментах сверхизлучение наблюдалось в полупроводниках различной пространственной размерности (в объемном материале,  в структурах на квантовых ямах и квантовых точках) и различного состава (GaAs/AlGaAs, GaN/InGaN, AlGaInAs, InAs/AlGaAs). 
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