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Смешанные экситон-фотонные состояния в плоских полупроводниковых микрорезонаторах с квантовыми ямами в активном слое микрорезонаторные экситон-поляритоны представляют собой новый класс квазидвумерных квазичастиц с уникальными свойствами. Они возникают благодаря сильной связи экситонов с собственными модами электромагнитного излучения микрорезонатора. Огромный интерес вызывает поляритон-поляритонное рассеяние, благодаря которому экситон-поляритонная система демонстрирует сильно нелинейные свойства. Такие нелинейности были обнаружены в спектрах люминесценции микрорезонаторов при резонансном возбуждении нижней поляритонной ветви, которые объяснялись четырехволновым смешением или параметрическим рассеянием фотовозбужденных поляритонов накачки в сигнальную и холостую моды. 

Представим результаты исследования динамики экситон-поляритонов в режиме параметрического осциллятора. Рассмотрим ситуацию, когда поляритоны возбуждаются на нижней ветви закона дисперсии под «магическим» углом. Процесс параметрического рассеяния двух поляритонов накачки в сигнальную и холостую моды описывается гамильтонианом вида:
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где 
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 - собственные частоты поляритонов накачки, сигнальной и холостой мод соответственно, 
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 - операторы уничтожения поляритонов, 
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 – константы одномодовых и межмодовых упругих поляритон-поляритонных взаимодействий, 
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 - константа параметрической поляритон-поляритонной конверсии. Используя (1), легко получить систему гайзенберговских уравнений для операторов 
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. Усредняя эту систему уравнений и используя приближение среднего поля (mean field approximation), можно получить систему нелинейных эволюционных уравнений для комплексных амплитуд поляритонов 
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(2)
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. 
Систему уравнений (2) следует дополнить начальными условиями, которые можно записать в виде: 
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где 
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 - действительные величины, которые представляют начальные амплитуды и фазы поляритонов. Вводя далее в рассмотрение плотности поляритонов 
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 и две компоненты «поляризации» 
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, получаем для них следующую систему нелинейных дифференциальных уравнений:
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где 
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 - расстройка резонанса. Используя (3), начальные условия для новых функций представим в виде:
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где 
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 - начальная разность фаз.

Дальнейшее рассмотрение удобнее провести для нормированных величин 
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.Тогда систему уравнений (4) можно привести к одному нелинейному дифференциальному уравнению для нормированной плотности 
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 поляритонов накачки
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где 
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Из решения уравнения (6) следует, что амплитуда колебаний плотности поляритонов накачки (для случая 
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) сначала медленно растет с ростом 
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 при фиксированном 
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, затем возникает область ее быстрого возрастания и далее ее рост насыщается. Резкое, скачкообразное возрастание амплитуды колебаний поляритонов накачки с ростом нормированной начальной плотности поляритонов 
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 свидетельствует о наступлении явления самозахвата плотности поляритонов накачки. При малых значениях 
[image: image67.wmf]a

 и сравнительно больших 
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 образуется область плато (рис. 1), которая уменьшается с увеличением расстройки резонанса 
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, и, наконец, полностью исчезает. 

Рис.1. Зависимость амплитуды 
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 от величины параметра 
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В заключение отметим, что динамика поляритонов в режиме параметрического осциллятора представляет собой периодическое превращение пары поляритонов накачки в поляритоны сигнальной и холостой мод и обратно. Период и амплитуда колебаний существенно зависят от начальной плотности поляритонов и расстройки резонанса. Предсказана возможность проявления эффекта квантового самозахвата. 
































































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���










































































� EMBED Equation.3  ���


























[image: image77.wmf]0

[image: image78.wmf]2

.

1

[image: image79.wmf]A

[image: image80.wmf]1

[image: image81.wmf]0

[image: image82.wmf]7

.

0

[image: image83.wmf]0

[image: image84.wmf]0

i

n

[image: image85.wmf]0

i

n

[image: image86.wmf]a

[image: image87.png]A 7




[image: image88.wmf]0

[image: image89.wmf]7

.

0

[image: image90.wmf]0

[image: image91.wmf]A

[image: image92.wmf]2

.

1

[image: image93.wmf]1

_1421066895.unknown

_1421079424.unknown

_1423395766.unknown

_1426953928.unknown

_1427466629.unknown

_1454847590.unknown

_1454829176.unknown

_1426953931.unknown

_1426953934.unknown

_1426953908.unknown

_1426953910.unknown

_1426953913.unknown

_1423842623.unknown

_1421080057.unknown

_1421080098.unknown

_1423226532.unknown

_1423226633.unknown

_1423226645.unknown

_1423226504.unknown

_1423226524.unknown

_1421081216.unknown

_1423226484.unknown

_1421080071.unknown

_1421079924.unknown

_1421079948.unknown

_1421079850.unknown

_1421066918.unknown

_1421079108.unknown

_1421079316.unknown

_1421079324.unknown

_1421079307.unknown

_1421079078.unknown

_1421079095.unknown

_1421066920.unknown

_1421066975.unknown

_1421066976.unknown

_1421066919.unknown

_1421066903.unknown

_1421066905.unknown

_1421066906.unknown

_1421066904.unknown

_1421066901.unknown

_1421066902.unknown

_1421066896.unknown

_1342263807.unknown

_1342263841.unknown

_1345188465.unknown

_1345188513.unknown

_1347727675.unknown

_1347727691.unknown

_1416504911.unknown

_1345188589.unknown

_1345188603.unknown

_1345188543.unknown

_1345188480.unknown

_1342263846.unknown

_1342263865.unknown

_1342263903.unknown

_1342263849.unknown

_1342263844.unknown

_1342263836.unknown

_1342263838.unknown

_1342263809.unknown

_1342263794.unknown

_1342263801.unknown

_1342263804.unknown

_1342263797.unknown

_1340257614.unknown

_1342263789.unknown

_1342263792.unknown

_1340257662.unknown

_1341855997.unknown

_1342263787.unknown

_1340257670.unknown

_1340257616.unknown

_1340257552.unknown

_1340257554.unknown

_1340257609.unknown

_1340257549.unknown

