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Mesurer les interactions entre polaritons par
spectroscopie à deux couleurs

Les microcavités semiconductrices, composées d’un puits quantique intégré entre deuxmiroirs de haute réflec-
tivité, font apparaître, dans le régime de couplage fort, des polaritons, des états mixtes exciton-photons. Ces
quasi-particules ont des propriétés extraordinaires reliés à leur nature hybride [1]. La partie photonique des
polaritons permet de les confiner facilement dans des microstructures comme des micro-piliers ou comme des
réseaux des micro-piliers couplés [2]. La partie excitonique leur confère une non-linéarité géante, qui a no-
tamment permis d’observer des phénomènes comme la superfluidité, la bistabilité optique ou des oscillations
paramétriques. Tous ces phénomènes ont pu être décrit par une approche de champ moyen qui est valable
quand le nombre des polaritons dans le système est élevé et quand les interactions entre les polaritons ne sont
pas trop fortes. Atteindre le régime où les interactions entre polaritons seraient suffisamment fortes pour sor-
tir de cette approximation de champ moyen permettrait d’étudier des systèmes de photons fortement corrélés
et de générer des états photoniques non-classiques. A ce jour, la valeur exacte de l’énergie d’interaction entre
deux polaritons n’est pas connue. Sa mesure précise nécessite en effet une calibration précise du nombre des
polaritons dans le système, ce qui est difficile à réaliser dans la pratique [3].
Pour cette raison, nous proposons ici une nouvelle approche pour mesurer les interactions entre deux po-
laritons en utilisant une excitation à deux couleurs qui permet d’exciter directement l’état à deux polaritons.
Ainsi, à des intensités d’excitation très faible au niveau du photon unique, il est possible de mesurer l’énergie
d’interaction en comparant la résonance à deux photons avec la résonance à un photon. Nous présenterons
des simulations numériques basées sur la résolution de l’équation pilote par deux méthodes différentes (ré-
solution directe, ou méthode stochastique appelée « positive P ») qui démontrent la validité de l’approche
et nous présenterons des mesures expérimentales préliminaires de la spectroscopie à deux couleurs. Notre
méthode mènera à une mesure de l’énergie d’interactions plus précise, ce qui facilitera par la suite la création
et l’optimisation de nouveaux échantillons avec des interactions plus élevées.
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