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В полупроводниковых микрорезонаторах в режиме сильной связи между фотонами и экситонами возникают новые квазичастицы, называемые экситонными поляритонами и сочетающие в себе свойства света (быстрое распространение, сверхлегкая продольная эффективная масса) и вещества (отталкивательное взаимодействие). Из-за низкой массы критические температуры бозе-конденсации для таких бозе-частиц становятся довольно высокими – могут достигать значений порядка сотен K. При этом, масса, как и время жизни поляритона могут контролироваться за счет величины энергетической отстройки:
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где [image: image4.png]Mpp, My p



 и [image: image6.png]Tpn, TLp



 – эффективные массы и времена жизни фотона в микрорезонаторе и нижнего поляритона, соответственно,[image: image8.png]


 – энергия расщепления Раби, [image: image10.png]A= Ep,
‘ph




 – энергетическая отстройка между фотонным и экситонным законами дисперсии при импульсе [image: image12.png]


; [image: image14.png]


 – коэффициент Хопфилда ([image: image16.png]


 задает долю экситона в нижнем поляритоне). Несмотря на неравновесную природу поляритонов (система с накачкой и утечкой частиц), в случае достаточно долгого времени жизни они ведут себя как слабовзаимодействующий бозе-газ и могут быть описаны в приближении среднего поля [1]. Гамильтониан системы в предположении контактного взаимодействия и отсутствия верхних поляритонов при нулевой температуре:
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где [image: image20.png]P, (P)



 и[image: image22.png]by (by)



 – операторы рождения (уничтожения) нижнего поляритона и экситона, соответственно, где [image: image24.png]


, в результате чего поляритон-поляритонное взаимодействие приобретает частичную зависимость от импульса даже если отталкивательное взаимодействие экситонов – контактное. Полученные спектры линеаризуются при малых импульсах, что позволяет найти значение скорости звука: [image: image26.png]Vgnx§/mg



, где [image: image28.png]


 – поляритонная плотность, а [image: image30.png]


 – эффективная масса боголюбовских возбуждений: 
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(3)
Так же система была рассмотрена при ненулевой температуре (в приближении Хартри-Фока-Боголюбова), что позволило получить зависимости критической температуры перехода поляритонного газа в вырожденное (бозе-конденсированное) состояние от величины отстройки (см. рис. 1, слева) для случая [image: image34.png]1- X <1,



когда время жизни  поляритона [image: image36.png]T~ Tpn/ (L= X3)



 оказывается больше времени термализации системы [2]. В работе обсуждается, что в отличие от реализуемой в современных экспериментах неравновесной бозе-конденсации поляритонов [3], при помощи управления «экситонной» отстройкой ([image: image38.png]A>0



) можно увеличить время жизни частиц до времен больше времени термализации системы, что приводит к образованию равновесного долгоживущего бозе-конденсата экситоноподобных поляритонов (поляритонов с повышенной экситонной фракцией) при температурах много больших температур экситонной бозе-конденсации. В том же приближении была определена зависимость средней длины свободного пробега частиц от отстройки для различных плотностей системы (см. рис. 1, справа), и было показано, что данная длина (определяющая максимальный размер системы, на котором возможно существование бозе-эйнштейновского конденсата) в 10 раз превышает длины пробега в экситон-поляритонных системах с нулевой или «фотонной» отстройкой [3]. Результаты получены в рамках приближения среднего поля, границы применимости которого определяются следующим образом: [image: image40.png]n'/n<«1



, где [image: image42.png]


 – плотность надконденсатных частиц (при [image: image44.png]


). Для рассматриваемых в данной работе отстроек и плотностей системы выполнено [image: image46.png]n'/n<0.1



. 
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Рис. 1. Зависимости критической температуры бозе-конденсации (слева) и средней длины свободного пробега (справа) от отстройки ( для различных плотностей системы 
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