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Efekty nieliniowe w sprzezonych mikrownekach optycznych

Naukowcy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zaprezentowali na
famach prestizowego czasopisma ,,Nanophotonics” zjawisko laserowania
polarytonowego oraz rozpraszania parametrycznego polarytonow
ekscytonowych w uktadzie sprzezonych mikrownek optycznych.

Polarytony ekscytonowe to kwaziczgstki powstajgce w wyniku silnego sprzezenia miedzy
ekscytonami i fotonami w potprzewodniku. Ich bozonowy charakter i nieliniowe
oddziatywania umozliwiajg obserwacje fascynujgcych zjawisk, takich jak kondensacja
Bosego-Einsteina polarytonoéw oraz laserowanie polarytonowe, ktére w odréznieniu od
typowego laserowania zachodzi bez inwersji obsadzen.

Sprzezone systemy mikrownekowe, takie jak te bazujgce na dwoch sprzezonych
mikrownekach optycznych, oferujg wielopoziomowg platforme obiecujgcg dla badan
podstawowych i zastosowan praktycznych. Unikalng strukture sktadajgcg sie
z kilkudziesieciu warstw o precyzyjnie okreslonej grubosci (kazda z doktadnoscig do kilku
nanometrow) wykonano w laboratorium MBE na Wydziale Fizyki UW.

W prezentowanej pracy przedstawione zostaty badania efektow nieliniowych w uktadzie
dwoch sprzezonych mikrownek optycznych. Kondensacja Bosego-Einsteina polarytonéw
oraz laserowanie polarytonowe, wystepuje na dwdch najnizszych poziomach
energetycznych czteropoziomowego uktadu. Jest to zaskakujgcy wynik w kontekscie tego,
co wczesniej obserwowano w pojedynczych mikrownekach, gdzie kondensacja zachodzita
w stanie podstawowym uktadu. Pomiary dynamiki emisji wykazaty, ze kondensaty o roznej
energii majg wspolny prog laserowania, ale nie pojawiajg sie jednoczes$nie, tj. formujg sie
i zanikajg jeden po drugim. Co wiecej, przejsciu w stan kondensatu towarzyszy
zdegenerowane w energii parametryczne rozpraszanie polarytondéw, czyli takie, w ktérym
stan krysztatu przed i po rozproszeniu jest zachowany — ttumaczy Krzysztof Sawicki. We
wczesniejszych badaniach nad sprzezonymi mikrownekami rozpraszanie parametryczne
uzyskiwano przy zastosowaniu pobudzania Scisle rezonansowego. Pobudzanie
nierezonansowe zastosowane w niniejszej pracy umozliwia spektralng separacje sygnatu
od lasera pobudzajgcego, co jest obiecujgcym wynikiem z punktu widzenia implementacji
zrodet splagtanych fotondw opartych na polarytonach.

Poprzednio, uktad sprzezonych mikrownek postuzyt do demonstracji transferu energii na
odlegto$¢ ponad 2 pym, w ktérym uczestniczyty stany polarytonowe. Jest to odlegtos¢
rekordowo duza jak na typowe, nanometrowe skale oddziatywania miedzy ekscytonami



w potprzewodniku. Spodziewamy sie, ze nasze wyniki otworzg droge do badan nad
nowego typu efektami nieliniowymi w wielopoziomowych ukfadach polarytonowych. Nasza
praca ma znaczenie dla takich szybko rozwijajgcych sie dziedzin, jak np. catkowicie
optyczne obliczenia kwantowe, gdyz nieliniowe oddziatywanie S$wiatto-materia
w wielopoziomowym systemie moze umozliwi¢ realizacje uktadéw logicznych bazujgcych
na polarytonach — dodaje Jan Suffczynski.

Wiecej informacji mozna uzyskac¢ kontaktujgc sie z Krzysztofem Sawickim lub Janem
Suffczyinskim z Laboratorium Ultraszybkiej MagnetoSpektoskopii (LUMS).

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach o6wczesnego
Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w skfad Wydziatu Fizyki
UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod
Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywajg niemal wszystkie dziedziny
wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu
sktada sie z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsréd ktérych jest 81 pracownikow z tytutem profesora.
Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantow.
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Po lewej: przekrdj przestrzenny przez badang strukture. Widoczne sg dwie mikrowneki optyczne (czarne
szerokie pasy) otoczone wielowarstwowym zwierciadtem typu braggowskiego. Obraz ukazuje rozkitad
przestrzenny magnezu. Zostat uzyskany w transmisyjnym mikroskopie elektronowym w pomiarze
spektroskopii rentgenowskiej z dyspersjg energii. Po prawej: rozdzielone kgtowo widmo emisji uktadu dwéch
sprzezonych mikrownek optycznych zarejestrowane dla mocy pobudzania powyzej progu laserowania
polarytonowego. Biate linie reprezentujg obliczone poziomy polarytonowe. Parametryczne rozpraszanie
polarytondw widoczne jest jako jasne punkty w zaznaczonych prostokatach. (Zrédfo: K. Sobczak, CNBCh
UW, K. Sawicki, Wydziat Fizyki UW)
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