Nr rejestracyjny: 2019/33/N/ST3/02019; Kierownik projektu: mgr Rafat Wiestaw Mirek

Polarytony ekscytonowe (zwane dalej polarytonami) sa unikalnymi czastkami
kwantowymi powstalymi w wyniku silnego sprz¢zenia pomiedzy $wiattem i1 materig. Do
oddziatywania migdzy tymi dwoma bytami dochodzi w specjalnie zaprojektowanych
strukturach pozwalajgcych na lokalizacj¢ zarowno fotonu jak i ekscytonu. Polarytony sg
szczegllnie interesujace ze wzgledu na szereg cech otrzymanych od tworzacych je
komponentow. W szczegolnosci posiadaja one malg mas¢ efektywng, pozwalajacg na ich
lokalizacje w putapkach potencjatu o rozmiarach rzedu mikrometréw. Ponadto ze wzgledu na
ekscytonowy komponent majg one wlasno$ci spinowe oraz mozliwos¢ oddziatywania.
Ostatecznie podlegajg one statystyce Bosego-Einsteina i moga tworzy¢ kondensat, w ktorym
wszystkie obsadzajg jeden makroskopowy stan kwantowy. Wszystkie wyzej wymienione cechy
zostang w pelni wykorzystane w proponowanym przeze mnie projekcie.

Wiasnosci polarytondw ekscytonowych moga by¢ modyfikowane gtéwnie poprzez
zmian¢ wktadu sktadnika fotonowego i ekscytonowego do polarytonu. W szczegodlnosci
bardziej ,,fotonowy” polaryton be¢dzie miat wigksza zdolnos$¢ do lokalizacji ale bgdzie stabiej
oddziatywat z polarytonami w swoim otoczeniu. Mozliwe jest jednak wprowadzenie
dodatkowych wtasnosci do ukladu juz na etapie wzrostu struktury. Unikalnym na skale
Swiatowg zabiegiem stosowanym na Uniwersytecie Warszawskim jest wprowadzanie
niewielkiej ilosci jonow magnetycznych w trakcie hodowania krysztalu i wytworzenie
potprzewodnika potmagnetycznego. W takiej konstrukcji polarytony nabywaja wtasnosci
magnetycznych nieobserwowanych w niemagnetycznych probkach. Niewatpliwa zaleta
takiego zabiegu jest wzbogacenie systemu o oddziatywania spinowe.

Moj projekt opiera si¢ na badaniu nieliniowych oddziatywan zalezacych od spinu i
wykorzystaniu ich do zbudowania bramki logicznej XOR. Realizacja bramki logicznej wigze
si¢ z klasyfikacjg danych nie wykazujgcych separowalnosci linowej. Oznacza to, ze nie istnieje
zaden liniowy system, ktory pozwoli taka bramke stworzy¢. W tym celu mozna jednak
wykorzysta¢ nieliniowosci wystepujace w uktadach polarytonowych. Obecno$¢ nieliniowych
oddziatywan umozliwi stworzy¢ metode pozwalajaca z duzg efektywnoscig rozwigza¢ problem
nieseparowalnosci liniowej i stworzy¢ bramke logiczng XOR. Ponadto potwierdzi to, ze na
proponowanym przeze mnie uktadzie mozliwe jest zrealizowanie dowolnej bramki logiczne;j.
Niezwykte wtasnosci spinowe pozwolg zredukowaé system symulujacy bramke XOR do
pojedynczego kondensatu pobudzanego przy pomocy dwdch przeciwnie spolaryzowanych
kotowo wigzek pobudzania. Wykorzystanie spinu obecnego w badanym przeze mnie uktadzie
wprowadzi dodatkowy stopien swobody i pozwoli znaczaco uprosci¢ eksperyment.

Proponowane przeze mnie badania pozwolg lepiej zrozumie¢ uktady polarytonowe pod
katem nieliniowych oddzialywan oraz wtasnosci spinowych. Ponadto pozwolg one na
stworzenie pierwszego uktadu realizujgcego dowolng bramke logiczng. Wyniki tego projektu
bedg stanowily podstawe do stworzenia sieci neuronowych na uktadach polarytonowych.



