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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Polarytony ekscytonowe w mikrowngkach polprzewodnikowych to uklady szeroko badane w ostatnich
latach. Wynika to z obserwacji ciekawych efektow, takich jak kondensacja Bosego-Einsteina, laserowanie
polarytonowe, czy nadciektos¢. Polarytony ekscytonowe sa kwaziczastkami powstajacymi w wyniku
sprzgzenia fotonow wngkowych (§wiatlo) 1 ekscytondw (materia), ktore dziedziczg szczegolne wlasciwosci z
obu swych komponentow. W szczegélno$ci posiadajg mata mase efektywna, dzigki czemu mozna
lokalizowa¢ je w pulapkach potencjalu o wielko$ci rzedu mikrometrow. Uwigzienie polarytonow w
niskowymiarowych uktadach (zero- i jednowymiarowych) prowadzi do zwigkszenia efektow nieliniowych i
zmnigjszenia progu kondensacji co jest istotne z perspektywy proponowanych w projekcie badan.

Wyjatkowa klase wsrod polarytondw stanowia badane w naszej grupie polarytony poélmagnetyczne. Sg to
uktady, ktore wykazuja szczegdlne wlasciwosci magnetyczne jak np. gigantyczne rozszczepienie Zeemana,
wynikajace z oddziatywania wymiennego migdzy komponentem ekscytonowym polarytonu, a momentami
magnetycznymi atomoéw umieszczonych w studniach kwantowych. Wyjatkowo$¢ projektu opiera si¢ na
opracowaniu na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego technologii wzrostu tych unikatowych
potmagnetycznych probek potprzewodnikowych

W ramach projektu planujemy wykorzysta¢ niejednorodny rozklad potencjalu w probce do wytworzenia
sieci potmagnetycznych kondensatow polarytonowych i wykorzysta¢ wzajemne oddziatywania migdzy nimi.
W tym celu bedziemy optycznie pobudza¢ uklady o réznych rozktadach potencjatu, aby otrzymaé
zlokalizowane przestrzennie kondensaty o zadanej geometrii: podwdjne, sie¢ liniowa, trojkatna, czy sie¢ o
przypadkowym utozeniu weztow, wykazujace istnienie oddzialywania dalekiego zasiegu migdzy nimi.
Dostosowanie rozktadu intensywnosci wigzki pobudzajacej do niejednorodnosci potencjatu fotonicznego za
pomoca modulatora optycznego pozwoli na precyzyjng kontrole geometrii kondensatow. Otwiera to droge do
badania ztozonych sieci o konkretnej geometrii. Stan spinowy poszczegolnych kondensatow w sieci bedzie
okreslany metodami spektroskopowymi na podstawie polaryzacji $wiatta emitowanego z kazdego wezla.
Cale sieci beda nastgpnie kontrolowane przy pomocy zewngtrznego pola magnetycznego, lub odpowiednio
spolaryzowanej wigzki lasera, co pozwoli wptywac na stan spinowy/polaryzacj¢ spinowa wytworzonych
kondensatow.

W opisywanych uktadach mozliwe jest zainicjowanie réznego rodzaju uporzadkowania magnetycznego
zarowno ferromagnetycznego jak i antyferromagnetycznego. Mozliwa jest rowniez obserwacja
geometrycznej frustracji, gdzie przestrzenne rozmieszczenie kondensatow prowadzi do sytuacji, w ktorej
orientacja spindw lub fazy zaleze¢ bedzie silnie od lokalnego pola.

Opisane badania pozwolg na wykorzystanie ukladow sieci kondensatdéw do budowy symulatorow
kwantowych. Symulatory kwantowe to uktady bezposrednio reprezentujace dane problemy fizyczne, badz
matematyczne. Obserwacja stanu koncowego takiego uktadu daje bezposrednig informacje¢ o rozwigzaniu
zadanego problemu. Tym samym s3 niezwykle cickawa dziedzina, ktéra w niedalekiej przysztosci moze
znacznie ulatwi¢ rozwigzywanie bardzo skomplikowanych zagadnien. Dla zastosowan w symulatorach
kwantowych najlepsze sa uklady, w ktérych istnieje wiele parametrow pozwalajacych na strojenie
oddzialywan pomigdzy weztami w sieci. Proponowane w projekcie badania nad sieciami polarytonowymi sg
pod tym wzgledem idealnymi uktadami.



