Streszczenie w jezyku polskim

Sieci neuromorficzne znajduja coraz szersze zastosowanie we wszystkich dziedz-
inach wymagajacych pracy na duzej liczbie danych. W ostatnich latach intensy-
wnie rozwijane sg optyczne sieci neuronowe, ktére potencjalnie moga zastapi¢ ich
elektroniczne odpowiedniki dzieki lepszej wydajnosci energetycznej oraz wiekszej
predkosci. Uktady fotoniczne znakomicie nadajg sie do transmisji danych, ale posi-
adaja stabe oddziatywania, co sprowadza si¢ do duzych kosztow energetycznych na
stworzenie nieliniowych operacji. Polarytony ekscytonowe jako czastki posiadajace
malg mase efektywng oraz silne oddziatywania nieliniowe stanowia idealng plat-
forme do tworzenia sieci neuronowych.

Przedmiotem niniejszej rozprawy sa efekty nieliniowe obserwowane w polary-
tonach ekscytonowych badane pod katem wykorzystania w sztucznych sieciach
neuronowych. Gtéwnym celem bylo wykorzystanie obserwowanych nieliniowo$ci
do stworzenia sieci neuronowej. W ramach pracy badano spektroskopowo poéi-
magnetyczne polarytony ekscytonowe wyrdzniajace sie unikalnymi wlasnos$ciami
magnetycznymi obserwowanymi w polu magnetycznym.

W pracy skupiono sie na nieliniowych efektach spinowych wzmocnionych przy
udziale kondensatu polarytonowego. Sprawdzono spinowe obsadzenie stanéw poni-
zej i powyzej progu kondensacji w zewnetrznym polu magnetycznym. Przedysku-
towano mozliwosci kontroli polaryzacji spinowej kondensatu przy pomocy zewnetrz-
nego pola i lasera pobudzajacego. Otrzymane wyniki pozwolity udowodnié¢ istnie-
nie sztucznego pola magnetycznego bedacego wynikiem obecnosci niejednorodnego
potencjatu fotonicznego na probee. Ostatecznie udato si¢ oszacowaé wielkosci odd-
ziatywan polaryton-polaryton w badanym uktadzie.

Nastepnie przedyskutowano wplyw potencjatu fotonicznego na emisj¢ z pobu-
dzanych laserem miejsc, Rozpatrzono rézne ksztalty potencjatlu prowadzace zaro-
wno do lokalizacji polarytonéw jak i do ich przeptywu. Wykorzystano dwie konfigu-
racje eksperymentalne ztozone z dwéch kondensatow w niejednorodnym potencjale
do stworzenia nieliniowej odpowiedzi. Ponadto pokazano, ze istnienie potencjatu
wigzacego moze prowadzi¢ do obnizenia energii potrzebnej na stworzenie nielin-
iowego uktadu.

W kolejna czesé zostala poswiecona nieliniowym efektom fazowym. W pier-
wszej kolejnosci zbadano kreacje i anihilacje potwiréw kwantowych. Przedysku-
towano ich wtasnosci i stabilno$¢ w zewnetrznym polu magnetycznym. Nastep-
nie skupiono sie na efektach fazowych wynikajacych z oddziatywan polaryton-
polaryton. Badano wzgledna zmiane fazy polarytonéw przy zmieniajacej si¢ liczbie
czastek w uktadzie.

Nieliniowg odpowiedz uzyskano rowniez wykorzystujac efekty opdznione w cza-
sie. W tym celu wykorzystano petle sprzezenia zwrotnego. Oprécz otrzymania
nieliniowej emisji oszacowano czas zycia kondensatu i uzyskano dolny limit czasu
zycia rezerwuaru ekscytonowego.

Ostatecznie stworzono dwie opto-elektroniczne sieci neuronowe, ktére wyko-
rzystano do rozpoznawania recznie pisanych cyfr oraz mowy. Nastepnie zaprezen-
towano w pelni optyczng bramke logiczna XOR, oparta na nieliniowej emisji po-
larytonéw.



