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В работе рассматриваются решетки неравновесных бозе-конденсатов экситонных поляритонов в качестве аппаратной платформы для реализации искусственной нейронной сети. Востребованность подобных физических платформ подчеркивается недостатками стандартных компьютеров, которые требуют огромного количества вычислительных ресурсов и, более того, концептуально ограничены архитектурой фон Неймана. Экситонные поляритоны представляют собой композитные твердотельные квазичастицы с бозонной статистикой, которые способны формировать управляемые при помощи лазерной накачки конденсаты Бозе-Эйнштейна (БЭК) и, при этом, из-за неравновесности (утечки частиц из системы) обеспечивают возможность считывать и впоследствии передавать сигнал без разрушения состояния системы. Поскольку данная система характеризуется накачкой и утечкой, бозе-конденсация в ней является неравновесной либо квазиравновесной, и характеризуется быстрой временной динамикой. Так, в работе [1] было показано теоретически, что системы конденсатов экситонных поляритонов обладают всеми присущими нейронным сетям свойствами. В теоретической работе [2] было непосредственно получены численные решения уравнения Гросса-Питаевского (УГП)для решетки неравновесных экситон-поляритонных конденсатов с накачкой и утечкой.В основу рассмотрения данной работы был взят эксперимент итальянских коллег 2020 года [3].

Решетку когерентных бозе-конденсатов можно описывать с помощью связанных УГП (1), содержащих члены, описывающие скорости накачки для каждого узла, линейный и нелинейный распад и поляритонное взаимодействие, причем такие связанные УГП записаны для каждого узла решетки с феноменологическивведенными константами связи между каждой парой узлов:
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 – макроскопическая волновая функция j-го конденсата, m – эффективная масса поляритона, [image: image6.png]


 – константа взаимодействия поляритонов внутри одного узла, [image: image8.png]


– скорость распада,[image: image10.png]Vi(r)



–внешний потенциалj-го узла, [image: image12.png]F;(r)



– резонансная (либо нерезонансная) лазерная накачка j-го узла, [image: image14.png]


 – константы связи между различными конденсатами в решетке. Такая решетка может быть реализована для любого количества узлов и их взаимного расположения.
В работе проводится численное моделирование системы уравнений (1) с целью подбора параметров сетии конфигурации (мощности, геометрии) накачки для достижения наиболее скорого перехода решетки конденсатов в режим переходного равновесия, позволяющий передавать сигнал следующему слою узлов. Исследуется время переключения системы (выход на стационарный режим после импульсной накачки) в зависимости от формы и интенсивности [image: image16.png]F;(r)
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