Projekt dotyczy badan polarytondw ekscytonowych, niezwykle interesujacych czastek kwantowych, ktére moga znalez¢
zastosowania w réznorodnych dziedzinach, takich jak niezwykle doktadne pomiary interferometryczne, lasery o ultraniskiej
mocy, czy tez przetwarzanie informacji z bardzo matymi stratami energii.

Polarytony ekscytonowe powstajg w materiatach potprzewodnikowych o specjalnie zaprojektowanej strukturze, na skutek silnego
sprzezenia fotondw z ekscytonami, czyli czgstkami materialnymi ztozonymi z elektronu i "dziury". Polarytony sg czastkami
majacymi strukture "kota Schrodingera”. Stan kwantowy zawiera dwie alternatywy: kot zywy, gdy ekscyton istnieje, lub martwy,
gdy zamiast ekscytonu w uktadzie znajduje sie foton.

Projekt zaktada dwa gtowne zadania badawcze. Pierwsze z nich ma na celu zbadanie dynamiki przejs¢ fazowych w uktadach
polarytonowych. Przyktady przejs¢ fazowych, ktére znamy z zycia codziennego, np. zamarzanie cieczy czy skraplanie gazu, to
przejscia fazowe pierwszego rodzaju. Znane sa takze liczne przyktady przejs¢ fazowych drugiego rodzaju, jak np. przejscie
ferromagnetyka do paramagnetyka wraz ze spadkiem temperatury. W takich przej$ciach parametry uktadu zmieniajg sie w sposéb
ciagly. Przejsciom fazowym czesto towarzyszy tworzenie sie réznorodnych defektéw, czego przyktadem moze by¢ tworzenie sie
struktur w ptatkach $niegu.

W przypadku przejs¢ fazowych drugiego rodzaju tworzenie sie defektdw opisuje jakosciowo teoria zaproponowana przez Toma
Kibble'a i Wojciecha Zurka, polskiego badacza pracujacego w Los Alamos National Laboratory. Teorii tej nie mozna jednak
bezposrednio zastosowaé w przypadku polarytonéw ekscytonowych ze wzgledu na ich silnie nieréwnowagowy charakter. Otéz
polarytony, podobnie jak wiele innych czastek wystepujacych w pétprzewodnikach, maja niezwykle krotki czas zycia, rzedu
pikosekund. Oznacza to, ze uktad musi by¢ nieustannie podtrzymywany poprzez dostarczanie mu energii i tworzenie nowych
czastek. Teoria powstawania defektéw w przypadku uktadéw nieréwnowagowych nie jest jeszcze dobrze opracowana. W
obecnym projekcie zamierzamy zbudowac podstawy takiej teorii, biorac "na warsztat" wtasnie polarytony ekscytonowe, w
ktorych obserwacja przej$¢ fazowych i defektéw jest mozliwa ze wzgledu na bardzo dobrze rozwinieta technologie struktur
potprzewodnikowych.

Drugie zadanie badawcze ma na celu opracowanie modelu teoretycznego uktadéw polarytonowych w przypadku
potprzewodnikdw z domieszka jonéw magnetycznych. Zadanie to bedzie realizowane we wsp6tpracy z eksperymentatorami,
korzystajac z ich doswiadczenia i juz uzyskanych wynikdw. W uktadach takich wystepuja gigantyczne efekty magnetyczne, ktére
wynikajg z silnego oddziatywania jondw magnetycznych z ekscytonami. prowadzi to do drastycznej zmiany struktury ekscytonow
i ich whasnosci, ktora znajduje swoje odzwierciedlenie w polaryzacji fotondw i emitowanego $wiatta. Ze wzgledu na sprzezenie
ze spinem, badania te moga znalez¢ zastosowanie w rozwoju spintroniki, czyli "elektroniki przysztosci" opartej na
oddziatywaniach spinowych.



