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,Badania kondensatow polarytonéw ekscytonowych w pélprzewodnikowych mikrowngkach
optycznych z wbudowanym nieporzadkiem”

W rozprawie doktorskiej przedstawione zostaly optyczne badania nad polarytonami
ekscytonowymi w mikrowngkach optycznych. Polarytony ekscytonowe sa kwaziczastkami bedacymi
naturalnymi wzbudzeniami ukladu silnie sprzezonego fotonu uwigzionego w mikrownece planarnej
oraz ekscytonu zlokalizowanego w studniach kwantowych, znajdujacych si¢ wewnatrz mikrowngki.
Badane kwaziczastki sg zlozonymi bozonami, dlatego mozliwe jest uzyskanie ich kondensatu, ktory
posiada wiele analogicznych wiasciwosci do kondensatow Bosego-Einsteina, w tym mozliwos¢
koherentnej propagacji ze znikomym rozpraszaniem na niewielkich defektach, co jest jedna z oznak
nadciektosci.

W ramach rozprawy przeprowadzono badania kondensatu polarytonéw ekscytonowych w
strukturze mikrowneki optycznej wyhodowanej na podtozu z GaAs, skiadajacej si¢ ze zwierciadet
optycznych typu rozproszonych zwierciadet Bragga z GaAs/AlGaAs. Wewnatrz mikrowngki znajdowat
sie obszar aktywny w postaci studni kwantowych InGaAs o wysokiej zawartosci molowej InAs
(powyzej 27%). W ramach optycznych badan charakteryzacyjnych (pomiary odbicia oraz skanowania
lokalnej emisji spektralnej z rozdzielczo$cia mikrometrowa) stwierdzono wysoki stopien lokalizacji
emisji polarytondw ekscytonowych w naturalnych defektach struktury. W badaniach kondensacji
polarytonéw, wykorzystano konfiguracj¢ ze wzbudzaniem nierezonansowym, w ktérym impulsowy
laser wzbudzajacy posiadal energie znacznie wyzsza od przerwy energetycznej materiatu studni
kwantowej. Laser wytwarzal w ten sposob niekoherentny rezerwuar ekscytonowy, ktory zasilal w
procesie rozpraszania stymulowanego kondensat polarytonéw oraz powodowal jego balistycznag
propagacje na zewnatrz skupionej na strukturze plamki laserowej. W ten sposdb zaobserwowano
propagacje radialng polarytondw, jak réwniez ich rozpraszanie na silnych naturalnych potencjatach
defektowych, generujac oddziatywanie i zderzanie si¢ rozproszonych fal polarytonowych. W wyniku
tego oddzialywania, mozliwa byla obserwacja polarytonéw ekscytonowych rozproszonych do obu
gatezi wzbudzen typu Bogolubowa, w szczegdlnosci do galezi o ujemnej energii wzgledem kondensatu.
Obserwacje te zostaly potwierdzone w badaniach rozdzielonych polaryzacyjnie, w ktorych
zaobserwowano ortogonalna liniowa polaryzacje fotonéw pochodzacych z obu galezi, potwierdzajac
sposdb obsadzenia galezi o ujemnej energii w procesie oddziatywania wielu czastek. Badania zostaty
uzupetnione réwniez o precyzyjne pomiary rozdzielone w czasie, pozwalajagce uchwyci¢
skomplikowang dynamike polarytonéw ekscytonowych w przestrzeni rzeczywistej oraz wektora
falowego (przestrzeni odwrotnej). Dodatkowo, propagacja kondensatu polarytonowego w przestrzeni
rzeczywistej zostata zamodelowana numerycznie w ramach fenomenologicznej teorii w przyblizeniu
pola sredniego, wykorzystujac rownanie Grossa-Pitajewskiego. Uzyskano jakosciowa zgodnos¢
zmierzonej eksperymentalnie dynamiki propagacji polarytonéw oraz charakterystycznych oscylacji
emisji w zlokalizowanych defektach.

Wyniki badan w przedstawionej rozprawie doktorskiej sa unikalne w skali Swiatowej i
przedstawiaja pierwsza obserwacje spontanicznie obsadzonych obu galezi wzbudzeni kondensatu
polarytonéw ekscytonowych w bezposrednim eksperymencie fotoluminescencji wzbudzane;j
nierezonansowo. Stanowig one istotny wklad w zrozumienie fizyki kondensatéw polarytondéw
ekscytonowych wytworzonych w mikrowngkach ze znaczacym wkladem potencjatu defektowego.



