Streszczenie

W niniejszej rozprawie przedstawiono badania eksperymentalne dotyczace nieliniowych efektéw
optycznych w mikrownekach polarytonowo-ekscytonowych opartych na pélprzewodnikach
grup II-VI, z tellurkiem kadmu (CdTe) jako gléwnym materialem bazowym. Praca koncentruje
sie na takich zjawiskach, jak bistabilno$¢ optyczna, kondensacja polarytonowo-ekscytonowa
oraz kontrolowane oddzialywania miedzy kondensatami polarytonowymi. Opracowuje rowniez
narzedzia eksperymentalne, ktére umozliwiaja prowadzenie badan w przestrzeni odwrotnej
i rzeczywistej w celu precyzyjnego obrazowania i wydajnego wzbudzania tych mikrostruktur.

Na poczatku przedstawiono mikrowneki na bazie CdTe w silnym sprzezeniu, wytworzone
w procesie lift-off. Charakterystyka wejscia-wyjscia ujawnita bistabilno$¢ optyczna z dwoma
odrebnymi typami petli histerezy w zaleznosci od odstrojenia energii lasera: jedna o typowym
ksztalcie i kierunku, opisywanym dla innych typéw mikrownek, oraz nowa, o tréjkatnym
ksztalcie i przeciwnym kierunku tworzenia. Pomiary z rozdzielczoscia pedowa wykazaty, ze
mechanizm przetaczania jest powiazany z termicznie indukowanym przejsciem miedzy silnym
i stabym sprzezeniem. Model teoretyczny uwzgledniajacy przesuniecia termiczne i redukcje
sprzezenia odtworzyl zaobserwowane bistabilnosci. Taki uktad zapewnil réwniez dostep do
naturalnych punktéw wyjatkowych w widmie polarytonéw. Przeprowadzono eksperymenty
okrazajace punkt wyjatkowy, poprzez jednoczesne dostrajanie mocy pobudzania, co skutecznie
modulowalo site sprzezenia, oraz poprzez $ledzenie wektora falowego w plaszczyznie. Parametry
te tacznie umozliwily zbadanie topologii punktéw wyjatkowych.

Nastepnie zbadano sprzezenie balistyczne kondensatéw w pétmagnetycznych mikrownekach
na bazie CdTe. W tym uktadzie pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego, pojawiajacy
sie gigantyczny efekt Zeemana modyfikowal odstrojenie miedzy fotonem a ekscytonem i masy
efektywne polarytonéw. Eksperymenty wykazaly, ze zewnetrzne pole magnetyczne przelacza
parzysto$¢ kondensatu miedzy stanami w fazie i w antyfazie. Efekt ten zaobserwowano
we wzorach interferencyjnych przestrzeni rzeczywistej i w przestrzeni pedu i wyjasniono za
pomoca modelu analitycznego oraz symulacji Grossa-Pitaevskiego.

Na koniec przedstawiono mikrosoczewki polimerowe wytworzone bezposrednio na powierz-
chni mikrownek przy uzyciu polimeryzacji dwufotonowej. Projekt ksztattu mikrosoczewek
oparto na symulacjach §ledzenia promieni. Eksperymenty potwierdzily, ze mikrosoczewki rozsz-
erzaja dostepny zakres wektorow falowych w plaszczyznie, umozliwiaja jednoczesne pomiary
w przestrzeni odwrotnej z wielu punktéw na prébce za pomoca uktadéw mikrosoczewek oraz
zmniejszaja energie impulsu laserowego wymagang do osiagniecia progu kondensacji, poprzez
lokalng koncentracje wzbudzenia. Ich funkcjonalnoéé wykazano zaréwno w mikrownekach
dielektrycznych, jak i pélprzewodnikowych w warunkach kriogenicznych.

Catoéciowo, w pracy opisano realizacje mikrownek CdTe z nowatorskimi mechanizmami
bistabilnosci, pojawienie sie i otoczenie naturalnych punktéw wyjatkowych, indukowane
polem magnetycznym przetaczanie parzystoséci supermodéw kondensatu oraz opracowanie
mikrosoczewek jako narzedzi do badan przestrzeni odwrotnej, w pojedynczym miejscu, jak
i w wielu jednoczesnie. Wyniki te dokumentuja nowe efekty nieliniowe w mikrownekach I1-VI
i ustanawiajg metody do ich systematycznego badania.



