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Kwantowe lasery kaskadowe, zwane tez krocej laserami kaskadowymi, to stosunkowo nowy rodzaj
laserow potprzewodnikowych, o odmiennej zasadzie dzialania niz te, ktére sa juz w powszechnym uzyciu:
jako wskazniki, w drukarkach czy w zastosowaniach medycznych. Lasery kaskadowe wykorzystuja tylko
jeden rodzaj no$nikow tadunku elektrycznego: elektrony, podczas gdy w innych laserach
potprzewodnikowych (diodach laserowych) potrzebne sa dwa rodzaje: elektrony i dziury. Z tej niewielkiej
roéznicy wynika wiele konsekwencji dotyczacych sposobu dziatania tych laserow.

Jedna z takich konsekwencji jest zasada wyboru polaryzacji. Gdy $wiatlo jest generowane w ten sposob
jak w laserach kaskadowych, z zasady powinno by¢ spolaryzowane liniowo w ustalonym kierunku. Jednak
przeprowadzone przez nas badania wstgpne wykazaly, ze nie jest to §cisle spetnione. Owszem wigkszos¢
promieniowania ma polaryzacj¢ w tym kierunku, w ktéorym powinna mie¢, ale jest obecna réwniez
teoretycznie niedozwolona polaryzacja prostopadta do tego kierunku. Udzial tej polaryzacji nie jest duzy,
ale zauwazalny — najwigksza warto$¢ z jaka si¢ spotkaliSmy to 11%. Wiemy zatem, zZe ta polaryzacja jest
obecna, ale jeszcze nie wiemy dlaczego. Pod uwage bierzemy kilka mozliwosci: Po pierwsze nieScistosé
teorii, ktora zaklada, ze mamy nieskonczenie rozlegle idealne warstwy idealnych poétprzewodnikow. Po
drugie to, ze polaryzacja zmienia si¢, gdy $wiatlo odbija si¢ od metalizacji wewnatrz lasera. W konicu po
trzecie to, ze ksztalt wnetrza lasera wymusza na $wietle taka zmiang plaszczyzny jego polaryzacji, zeby
mogto si¢ tam propagowac.

Aby sprawdzi¢ ktore z powyzszych hipotez sa prawdziwe, zamierzamy przebadac¢ kilka serii laserow
kaskadowych rézniacych si¢ pojedynczymi parametrami, np. szerokoscia, diugoscia lub ksztattem.
Jednoczesnie bedziemy robi¢ komputerowe symulacje tych laserow. Przeprowadzaja symulacje mozna
»wlaczac” 1 ,,wylacza¢” poszczegdlne zjawiska i pordwnujac otrzymane w ten sposob wyniki z wynikami
doswiadczalnymi oceniaé, ktore ze zjawisk wystgpuja w rzeczywistosci i w jakim natgzeniu. W ten sposob
bedziemy mogli stwierdzi¢ w jaki sposéb pojawia si¢ ta teoretycznie niedozwolona polaryzacja i ktora z
naszych hipotez jest prawdziwa. Podejrzewamy, ze jest to efekt wspoéldziatania wigecej niz jednego z
wymienionych mechanizméw, a moze nawet wszystkich trzech. W takim przypadku niezbgdne bedzie
okreslenie znaczenia kazdego z nich — ktory jest dominujacy, a ktory jest tylko mato znaczacym dodatkiem.

Na koniec pozostaje najwazniejsze pytanie — o znaczenie tych badan. Czy kilkuprocentowa roéznica w
polaryzacji emitowanego $wiatla jest istotna? Tak, w niektérych zastosowaniach laserow kaskadowych
doktadna znajomo$¢ polaryzacji jest kluczowa. Dotyczy to migdzy innymi elipsometrii i niektorych
rodzajow spektroskopii. Dodatkowo zrozumienie pochodzenia nietypowej dla laseréw kaskadowych
polaryzacji pozwoli na kontrolowanie polaryzacji i w razie potrzeby jej intencjonalng zmiang.



