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Nowe stany kwantowe w polarytonowych plynach swiatla
Popularnonaukowe streszczenie projektu

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

Polarytony ekscytonowe powstaja w materialach pdlprzewodnikowych o specjalnie
zaprojektowanej strukturze, na skutek silnego sprzezenia fotonéw z ekscytonami, czyli czastkami
materialnymi ztozonymi z elektronu i "dziury". Polarytony sa 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 zawiera trzy zadania badawcze. Pierwsze zadanie obejmuje zaproponowanie sposobu
uzyskiwania tzw. topologicznych stanéw kwantowych wykorzystujac nowa metode, ktora polega na
wykorzystaniu wiasciwosci polarytonow. Stany topologiczne sa obecnie na froncie teoretycznych i
eksperymentalnych badan fizyki materii skondensowanej. W przeciwienstwie do tradycyjnej
technologii transport stanéw topologicznych jest odporny na niedoskonatosci strukturalne i defekty.
Dzieki temu nie musimy martwi¢ sie o rozpraszanie na defektach czy w miejscach gdzie tor Swiatta
biegnacego w Swiatlowodzie ulega ugieciu. Realizacja tego typu stanow w zakresie Swiatla
widzialnego i w temperaturze pokojowej nie zostala jak dotad osiagnieta, a moglaby stanowic
istotny przelom technologiczny.

Drugie zadanie ma na celu opracowanie metod opisu tak zwanych kondensatéw polarytonowych o
dhugim czasie zycia. Kondensat Bosego-Einsteina to stan materii, w ktorym czastki charakteryzuja
sie wysokim stopniem koherencji. Mozna go poréwnac¢ do doskonale zgranej, kroczacej w rytmie
armii, w przeciwienstwie do beztadnego thumu odpowiadajacego pospolitemu gazowi czy cieczy.
Kondensaty polarytonéw majga ograniczony czas zycia, rzedu pikosekund, lecz wraz z postepem
technologicznym stale sie on wydluza. Wymaga to opracowania nowych metod modelowania
teoretycznego.

Trzecie zadanie dotyczy kondensatdw w tzw. rezimie niestabilnym, ktéry zostal zaobserwowany
eksperymentalnie w ostatnich latach m.in. w kondensatach organiczych, z ktérymi wigzane sq duze
nadzieje na stworzenie praktycznych zastosowan. Wiasciwosci niestabilnego kondensatu nie sa
dobrze zbadane. Istnienie niestabilnosci moze utrudnia¢ praktyczne ich zastosowanie, dlatego
planujemy opracowa¢ metode stabilizacji kondensatu w rezimie niestabilnym m.in. poprzez
odpowiednie zaprojektowanie probki pétprzewodnikowe;j.



