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Рассматривается двухкомпонентный бозе-конденсат экситонных поляритонов в плоском оптическом микрорезонаторе. Данная система позволяет наблюдать различные коллективные бозонные эффекты, в том числе, за счет своей неравновесной природы (присутствия накачки, утечки и взаимопревращения частиц). В экспериментальной работе [1] докладывалось об эффекте поляритонной самолокализации в режиме импульсной резонансной накачки. Авторы наблюдали, что, несмотря на отталкивательные взаимодействия, поляритонный конденсат через некоторое время после накачки образует поток, направленный к центру области накачки, после чего частицы очень сильно локализуются и остаются в узкой (по сравнению с пятном накачки) области в течение продолжительного времени. В [1] обсуждается возможный механизм подобной самофокусировки системы: большие плотности экситонов разогревают кристаллическую решетку полупроводника, так как усиливается экситон-фононное взаимодействие и поляритонный эффект Оже. Из-за подогрева решетки происходит сужение запрещенной зоны, что эффективно меняет экситон-фотонную отстройку и приводит к красному смещению нижней ветви поляритонной дисперсии. 
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При помощи системы связанных уравнений Гинзбурга-Ландау для фотонной [image: image2.png]


 и экситонной [image: image4.png]


 макроскопических волновых функций исследуется пространственно-временная динамика бозе-конденсата для теоретического изучения описанного явления самофокусировки. Исследуемая система уравнений:
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 – отсчеты фотонной и экситонной дисперсий, [image: image10.png]m,
L oh.ex



– их эффективные массы, [image: image12.png]


 – фотонная утечка, [image: image14.png]


– константа экситон-экситонного взаимодействия, 𝛺 – частота Раби, и резонансная накачка имеет форму гауссиана и задается посредством начальные условия для [image: image16.png]


 и [image: image18.png]


. Процесс подогрева кристаллической решетки и связанный с этим энергетический сдвиг учитываются локально (в каждой точке системы) в виде запаздывающего интегрального слагаемого в (1) и большого (по сравнению с периодом Раби-осцилляций) времени тепловой релаксации кристаллической решетки T. [image: image20.png]


 – феноменологическая константа, определяемая сравнением с экспериментом. Это слагаемое обеспечивает эффективное локальное красное смещение экситонной дисперсии и приводит к появлению обратных поляритонных токов, направленных к центру начальной области возбуждения, из-за дополнительной модуляции экситоннной плотности, создающей потенциальную яму, и самолокализует поляритоны (см. рис. 1). 

В работе исследованы различные режимы возбуждения системы резонансной накачкой F(t), а именно, при короткой (фемтосекундной) накачке на энергии дна фотонного закона дисперсии Eph (при таком возбуждении в системе происходят Раби-осцилляции до тех пор, пока все фотоны не уйдут из резонатора, см. рис. 1 слева) и при длинной (пикосекундной) накачке на энергии дна закона дисперсии нижнего поляритона (когда Раби-осцилляций в системе не возникает, так как возбуждается только одна нормальная мода системы – нижняя поляритонная ветвь, см. рис. 1 справа). Исследовано явление самофокусировки в зависимости от мощности накачки, взаимное влияние Раби-осцилляций и запаздывающего подогрева решетки, а также образование эффективной потенциальной ямы для экситонов за счет понижении их энергии из-за теплоотдачи.
 
Работа поддержана грантом РФФИ № 19-02-00793.
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Рис. 1. Временная динамика поляритонного конденсата при малых (сверху) и больших (снизу) накачках с учетом локального подогрева кристаллической решетки согласно интегральному вкладу в формуле (1). Слева: фемтосекундная накачка на энергии фотонов в микрорезонаторе; справа: пикосекундная накачка на энергии нижнего поляритона. Физические параметры: � QUOTE � ���, � QUOTE � ���, � QUOTE � ���, � QUOTE � ���, � QUOTE � ���.
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