Fizycy z Uniwersytetu Warszawskiego i Wojskowej Akademii
Technicznej opracowali nowy uklad fotoniczny o cechach
topologicznych strojonych elektrycznie
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"Energetyczne pasma fotoniczne o niezerowej krzywiZnie Berrego we wnece optycznej wypelnione;j
cieklym krysztatem 1 perowskitem” (wizualizacja: Mateusz Krdl, zrédto Wydziat Fizyki UW).

Naukowcy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego we wspotpracy z Wojskowq Akademiq
Technicznq, wtoskim CNR Nanotec, brytyjskim University of Southampton oraz University of Iceland
uzyskali nowy uktad fotoniczny o cechach topologicznych strojonych elektrycznie, skonstruowany z
perowskitow i ciektych krysztatow. O odkryciu, ktore moze znaleZ¢ zastosowanie w tworzeniu wydajnych i
niekonwencjonalnych Zrédet swiatta mozna przeczytacé na tamach najnowszego ,,Science Advances”.

Perowskity maja szans¢ zrewolucjonizowac energetyke. Sa to trwale 1 fatwe do wyprodukowania
materiaty, ktérych szczeg6lng wtasnoscia jest wysoki wspoétczynnik absorpcji Swiatta stonecznego i
dlatego wykorzystywane sa do budowy nowych, wydajniejszych ogniw fotowoltaicznych. W ostatnich
latach zaczeto wykorzystywac niedocenione do tej pory wtasnosci emisyjne tych materiatow.

— ZauwazyliSmy, ze dwuwymiarowe perowskity sg bardzo stabilne w temperaturze pokojowej, maja duza
energi¢ wigzania ekscytonéw oraz wydajnos¢ kwantowa — opisuje Karolina Lempicka-Mirek,
doktorantka na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, pierwszy autor publikacji. Te szczeg6lne
wlasciwosci moga by¢ wykorzystywane przy konstruowaniu wydajnych i niekonwencjonalnych zZrédet
Swiatla. Ma to istotne znaczenie z punktu widzenia zastosowan w fotonice. — Planowane jest
wykorzystanie perowskitow w uktadach optycznych do przetwarzania informacji z duza wydajnoscia
energetyczna — dodaje dr hab. Barbara Pigtka, prof. UW.

Naukowcom udato si¢ stworzy¢ system, w ktérym doprowadzono do silnego sprzezenia wzbudzen
ekscytonowych w dwuwymiarowym perowskicie z fotonami uwig¢zionymi w dwdjtomnej strukturze
fotonicznej w postaci dwuwymiarowej wneki optycznej wypetnionej ciektym krysztatem. — W takim
rezimie powstaja nowe kwaziczastki: polarytony ekscytonowe. Znane sa one przede wszystkim z
mozliwosci przejScia fazowego do nieréwnowagowego kondensatu Bosego-Einsteina, tworzenia stanéw
nadcieklych w temperaturze pokojowej 1 silnej emisji Swiatta o charakterze podobnym do Swiatta
laserowego — wyjasnia dr hab. Barbara Pigtka, prof. UW.
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— Nasz uktad okazat si¢ idealna platforma do stworzenia fotonicznych pasm energetycznych o niezerowe;j
krzywiznie Berrego i badania optycznych efektéw spin-orbita nasladujacych te obserwowane dotychczas
w fizyce pétprzewodnikéw w temperaturach kriogenicznych — wyjasnia Mateusz Krél doktorant na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. — W tym przypadku odtworzyliSmy sprz¢zenie spin-
orbita typu Rashba-Dresselhaus w rezimie silnego sprzezenia Swiatlo-materia w temperaturze pokojowe;j.

Krzywizna Berrego opisuje iloSciowo topologiczne wlasnosci pasm energetycznych w takich materiatach
jak 3D izolatory topologiczne, potmetale Weila czy materialy Diraca. — Odgrywa przede wszystkim
kluczowa rolg w anomalnym transporcie i kwantowym efekcie Halla - wyjasnia dr Helgi Sigurdsson z
Uniwersity of Iceland. W ostatnich latach przeprowadzono wiele przetomowych eksperymentow w
zakresie projektowania i badania geometrycznych i topologicznych wtasnosci pasm energetycznych w
ultrazimnych gazach atomowych i fotonice.

— Wytworzenie pasma polarytonowego o niezerowej krzywiznie Berrego mozliwe bylo dzigki
zaprojektowaniu specjalnego skrecenia molekut ciektego krysztatu przy powierzchni luster — ttumaczy
wspotautor badania, prof. Wiktor Piecek z Wojskowej Akademii Technicznej, gdzie wytworzone zostaty
badane wneki optyczne.

Opracowana w ramach tej pracy struktura fotoniczna wykorzystujaca sprze¢zenie spin-orbita i wlasnosci
polarytonéw otwiera droge do badania standw topologicznych §wiatta w temperaturze pokojowej —
tlumaczy dr hab. Jacek Szczytko, prof. UW z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. — Ponadto
moze by¢ wykorzystana w optycznych sieciach neuromorficznych, gdzie niezbedna jest precyzyjna
kontrola nad nieliniowymi wiasnosciami fotonéw — dodaje dr hab. Barbara Pigtka, prof. UW.

Migdzynarodowy zesp6t naukowcéw prowadzit badania wspierane m.in. przez Narodowe Centrum Nauki
(grants 2017/27/B/ST3/00271, 2018/31/N/ST3/03046), NAWA Canaletto grant PPN/
BIT/2021/1/00124/U/00001, program Unii Europejskiej FET-Open Horyzont 2020, grant ,,TopoLight”
(964770).

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego:

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywajg niemal wszystkie dziedziny wspdétczesnej fizyki, w skalach od
kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 250 nauczycieli akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje
ponad 1100 studentow i ok. 170 doktorantéw. Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczegdlnych dziedzin (Shanghai’s Global Ranking of
Academic Subjects) znajduje si¢ wsrdd 75 najlepszych na §wiecie jednostek, ksztatlcacych w dziedzinie fizyki.
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