Anty-meron drugiego rzedu, czyli Swiatto udajace ferromagnetyk

Naukowcy z miedzynarodowej grupy badawczej koordynowanej przez
Uniwersytet Warszawski wytworzyli w cienkiej warstwie ciektego krysztatu -
uwiezionej pomiedzy dwoma lustrami - swiatto, ktérego przestrzenny rozktad
polaryzacji jest topologicznie pdt-skyrmionem (meronem). Skyrmiony sq np.
spotykane jako elementarne wzbudzenia namagnesowania
w dwuwymiarowym ferromagnetyku. Kontrola polaryzacji swiatta padajgcego
oraz orientacji molekut ciektego krysztatu pozwolita na obserwacje meronu i
anty-meronu pierwszego i - po raz pierwszy - drugiego rzedu. Opracowane
urzgdzenie umozliwia testowanie na stole optycznym zachowania pdl
wektorowych. Poznanie natury oddziatywania tych obiektow moze miec znaczenie dla zrozumienia
funkcjonowania bardziej skomplikowanych uktadéw fizycznych, wymagajqcych bardziej
wyrafinowanych metod badawczych (np. temperatur kriogenicznych).

W badaniach naukowych ogromna role odgrywajg réinego rodzaju pola
fizyczne, czyli przestrzenne rozktady wielkosci fizycznych. Przyktadowo, mapa
pogody przedstawia rozktad temperatury i ciSnienia (s3 to pola skalarne) oraz
predkosci i kierunku wiatru (jest to pole wektorowe). Pole wektorowe niemal
kazdy nosi na swojej gtowie - wtosy majg swoj poczatek i koniec (jak wektory).
Ponad 100 lat temu L.E.J. Brouwer udowodnit twierdzenie o zaczesywaniu sfery
(jest takie!), ktére mowi, ze nie mozna uczesaé wiosdéw na powierzchni kuli tak,
zeby nie powstaty wiry albo przedziatki.
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mikrowneki (ZrSdto: skyrmionami. Obchodzac $rodek takiego wiru zgodnie z ruchem wskazéwek
Wydziat Fizyki UW, M. zegara obserwujemy, ze wektory (wlosy, kolce) zaczepione w kolejnych
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punktach moga sie obraca¢ raz lub wiele razy, zgodnie lub przeciwnie do
kierunku obchodzenia (patrz rys. 2). Wielko$¢, ktéra opisuje te wiasciwo$¢ nazywa sie wirowoscia.
Skyrmiony i pot-skyrmiony (tzw. merony) o réznych wirowosciach spotyka sie w tak réznorodnych
uktadach fizycznych jak materia jadrowa, kondensaty Bosego-Einsteina, cienkie warstwy
magnetyczne. S3 one takze elementem opisu kwantowego efektu Halla, nizéw, wyzéw i tornad.
Szczegoblnie ciekawe sg uktady doswiadczalne, w ktérych na zyczenie mozna wytworzy¢ rozmaite pola
wektorowe i zbadac, w jaki sposdb one na siebie oddziatuja.

Naukowcy z Uniwersytetu Warszawskiego, Wojskowej Akademii Technicznej,
Uniwersytetu w Southampton, Instytutu Skolkovo pod Moskwg i Instytutu
Fizyki PAN wytworzyli w cienkiej warstwie ciektego krysztatu - uwiezionej
pomiedzy dwoma niemal perfekcyjnymi lustrami - $wiatto, ktérego polaryzacja
zachowuje sie jak pot-skyrmion (meron). Kontrola polaryzacji $wiatfa
padajacego oraz orientacji molekut ciektego krysztatu pozwolita na obserwacje
. meronu i anty-meronu pierwszego i - po raz pierwszy - drugiego rzedu
Rys. 2. Pola wektorowe (wirowosci: -2, -1, 1 oraz 2).
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merondw pierwszegoi ~ Relatywnie prosta w budowie wneka optyczna, wypetniona ciektym
drugiego rzedu (Zrédto:  krysztatem, pozwala naukowcom wytworzy¢, obserwowac i badaé egzotyczne
Wydziat Fizyki UW, M. stany polaryzacji $wiatta. Opracowane urzadzenie umozliwia testowanie na
Krdl).

stole optycznym zachowania pdl wektorowych: anihilacje, przycigganie lub
odpychanie skyrmionéw i meronéw. Poznanie natury oddziatywania tych obiektow moze miec
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znaczenie dla zrozumienia funkcjonowania bardziej skomplikowanych ukfadow fizycznych,
wymagajacych bardziej wyrafinowanych metod badawczych (np. temperatur kriogenicznych).

Praca Observation of second-order meron polarization textures in optical microcavities M. Krél et al.
ukazata sie w czasopi$mie Optica vol. 8, 255 (2021)



