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Lasery przez dtugi czas byly uwazane za podobne do zjawiska kondensacji Bosego-Einsteina, poniewaz
oba te zdarzenia charakteryzujg si¢ niewiarygodnie duzymi gesto§ciami czastek w stanach emitujgcych swiatto
i takimi samymi oscylacjami fazowy dla wszystkich czastek w danym stanie kwantowym, a wigc koherentng
emisja. Ze wzgledu na te i wiele innych podobienstw, pojawito si¢ kilka waznych pytan; mianowicie, jaka jest
roéznica migdzy tymi dwoma zjawiskami kwantowymi i jak odrézni¢ jedno od drugiego? Niniejszy projekt ma
na celu udzielenie odpowiedzi na te pytania poprzez systematyczne badanie fluktuacji liczby czastek i
dynamicznej odpowiedzi konwencjonalnych laserow polprzewodnikowych oraz kondensatéw Bosego-
Einsteina fotonow uwigzionych w mikrowngkach pétprzewodnikowych.

W tym projekcie fluktuacje intensywnos$ci beda badane poprzez pomiar kwantowych korelacji drugiego
rzgdu fotondw. Prace teoretyczne dotyczace fizyki statystycznej ukladow wielu cial przewiduja, ze fluktuacje
liczby fotonéw beda silnie r6zni¢ si¢ w tych dwdch stanach kwantowych. W rezimie kondensacji Bosego-
Einsteina fotonéw w poblizu temperatury krytycznej kondensacji przewiduje sie, ze fluktuacje beda niezwykle
duze, podczas gdy dla konwencjonalnej akcji laserowej zwigzanej z inwersja populacji osiagnigtej powyzej
pradu progowego lasera, fluktuacje intensywnosci bgda silnie ttumione, a w idealnym przypadku zadne
fluktuacje nie bedg wystepowac, co jest od dawna znang wlasciwoscig wysoce koherentnej emisji $wiatla.
Eksperymentalna obserwacja tak duzych fluktuacji dowiodtaby, Zze kondensat Bosego-Einsteina fotonow jest
termicznym zrédlem spojnego $wiatla, w ktérym makroskopowo obsadzony stan emitujacy Swiatlo jest
wynikiem statystycznego rozktadu bozonow, a nie stymulowanej emisji §wiatta, jak w konwencjonalnej akcji
laserowej. Bedzie to potezne narzedzie do odrdézniania konwencjonalnych laseréw od kondensatow Bosego-
Einsteina fotonow, potencjalnie rewolucjonizujac nasze rozumienie emisji §wiatla i jego zastosowan.

Uktadem, w ktorym kondensacja fotonéw Bosego-Einsteina zostanie zrealizowana w ramach tego
projektu, jest szeroko stosowany typ lasera polprzewodnikowego zwany laserem o emisji powierzchniowej z
pionowa wngka. Jest to najnowsza platforma fizyczna, w ktorej obserwuje si¢ kondensacj¢ fotonow. W
zwigzku z tym jego fizyka jest wcigz niezbadana i nowa dla spotecznosci. Druga czes¢ projektu skupi si¢ na
podstawowych wlasciwosciach kondensacji Bosego-Einsteina fotonéw w odniesieniu do o$rodka
potprzewodnikowego. Zostanie to zrealizowane poprzez scharakteryzowanie dynamicznej odpowiedzi
czestotliwosciowej kondensatu fotonowego na perturbacje gestosci nosnikow indukowane przez mato
amplitudowa modulacje sygnatu pradu sterujacego. Dzicki tej dynamicznej odpowiedzi mozna zbadaé
nieliniowo$ci uktadu i ich wplyw na fizyke kondensacji Bosego-Einsteina. Obserwacje mierzalnych
nieliniowo$ci miatyby ogromny wpltyw na zrozumienie tego systemu, poniewaz do dzi$ najlepiej zbadany
kondensat Bosego-Einsteina fotonow zostat utworzony w mikrownece optycznej wypekionej rodaming 6G,
w ktorej obserwuje si¢ jedynie nieliniowo$ci termo-optyczne. Jednak ze wzgledu na powolny charakter tych
nieliniowos$ci, odpowiedz kondensacji fotonow jest niemierzalna, co sprawia, ze caty ten uktad jest efektywnie
nie oddzialujacym kondensatem. Teoretycznie przewiduje si¢, ze nieliniowosci obecne w potprzewodnikach
beda znacznie szybsze, co daje nowe mozliwosci obserwacji interakcji fotonow w stanie skondensowanym.



