Streszczenie pracy doktorskiej mgr inz. Btazeja Jabtonskiego
LJAnaliza dynamiki pola elektrycznego w niejednorodnie oswietlonych

strukturach fotorefrakcyjnych wielokrotnych studni kwantowych”

Przedmiotem pracy doktorskiej jest analiza teoretyczna dynamiki proceséw oraz wptywu
zjawisk nieliniowych  wystepujacych podczas formowania sie pola tadunku
przestrzennego w niejednorodnie oswietlonych strukturach pétizolacyjnych wielokrotnych
studni kwantowych.

Zjawiska nieliniowe s3 silnie wpisane w nature uktaddéw otaczajgcego nas Swiata.
W rezultacie odgrywajg wazng role w wielu gateziach wspodtczesnej nauki
i techniki. Ich wystepowanie w niektérych dyscyplinach nauki jest traktowane jako efekt
niepozadany. Inaczej jest w przypadku zjawisk badanych w niektérych gateziach optyki.
Poszukiwanie i charakteryzacia nowych materiatdw nieliniowych  optycznie
jest wyzwaniem, ktdérego realizacji podejmuje sie wiele grup badawczych na catym
$wiecie. W pracy opisuje pozytywny aspekt wystepowania okoto absorpcyjnych zjawisk
nieliniowych w strukturach fotorefrakcyjnych wielokrotnych studni kwantowych, ktory
umozliwia zastosowanie tych materiatow, na przyktad w celu efektywnego przetgczania

i przetwarzania sygnatéw $wietlnych.

Gtownym celem pracy doktorskiej byto uzupetnienie wynikdw wczesniejszych prac
dotyczacych mieszania dwufalowego w strukturach PR-MQW oraz udoskonalenie metod

ich analizy, w tym miedzy innymi

e poréwnanie dwdch sposobdw rozwigzywania réwnan opisujacych badane zjawiska,
metody analitycznej i numerycznej, oraz okreslenie zakresu ich stosowalnosci,

e analiza dynamiki zaindukowanych optycznie rozktaddw: koncentracji nosnikow
tadunku, koncentracji zjonizowanych putapek oraz wewnetrznego pola
elektrycznego dla réznych warunkéw eksperymentu,

e zbadanie jaki wptyw na zjawiska fotorefrakcyjne majg parametry materiatowe
struktury takie jak rodzaj i koncentracje domieszek oraz wspdtczynnik
putapkowania nosnikow,

e rozbudowanie stosowanego wczesniej modelu numerycznego tak, aby uwzgledniat

ruchomy wzor interferencyjny,



e poréwnanie otrzymanych wynikow obliczen numerycznych z  wynikami
doswiadczalnymi i przyblizonymi obliczeniami wykonanymi metodg opartg

na linearyzacji rownan.

Po przeprowadzonej analizie mozna stwierdzi¢, ze uzyta do obliczen rozbudowana
na potrzeby opisywanych badan metoda numeryczna, pozwala na szczegétowg analize
efektu fotorefrakcyjnego. Umozliwita tez otrzymanie lepszej, niz opisywana
we wczesniejszych  pracach, zgodnosci  rezultatdw  obliczen z  wynikami

eksperymentalnymi.

Dynamika pola elektrycznego w strukturach wielokrotnych studni kwantowych
jest do$¢ ztozona, co wynika miedzy innymi z nieliniowosci transportu elektronowego.
Przebieg zjawisk zalezy od koncentracji defektéw, wspotczynnika putapkowania,
natezenia Swiatta i gtebokosci modulacji wzoru interferencyjnego. Przedstawiony model
numeryczny pozwala analizowa¢ wszystkie te zaleznosci, ale czesto wymaga
dtugotrwatych obliczen. Zaletg metody analitycznej jest natomiast mozliwo$é uzyskania
bardzo szybkiej oceny wptywu rozmaitych parametréw na przebieg zjawiska w niniejszej
rozprawie. Okreslono zakres stosowalnosci obu metod i pokazano duzg zgodno$¢ w tym

zakresie.



