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Rozprawa doktorska jest poswiecona aktywnym elementom mikroelektroniki (generatorom) i pasywnym
elementom optyki (metamateriatom), ktére mogag funkcjonowaé¢ w zakresie czestotliwosci giga-
i terahercéw. W rozdziale pierwszym, rozwazono kooperatywny efekt N2, ktéry prowadzi do emis;ji
promieniowania o mocy proporcjonalnej do N?, gdzie N jest liczbg emiterdw, co w tym przypadku oznacza
liczbe elektrondw w paczce przemieszczajacej sie w mikrostrukturze z siatkg elektrod (mikroundulator).
Rozwazany efekt jest potgczeniem dwdch innych efektéw: efektu Gunna w arsenku galu i promieniowania
undulatorowego, ktére pojawia sie w mikroundulatorze. W rozdziale drugim, rozpatrzono zmodyfikowang
strukture. Pokazano, ze mimo braku poczgtkowej korelacji elektrondw zwigzanej z efektem Gunna, nadal
mozna zaobserwowaé efekt N2, ktdry tym razem jest rezultatem wzajemnego oddziatywania ,fali
pompujgcej” dziatajgcej na elektrony ze strony mikroundulatora i wptywu wstecznego promieniowania,
wytwarzanego przez elektrony poruszajace sie w takiej strukturze. Konsekwencjg jest pojawienie sie
szczegblnej koherencji fazowe] (synchronizacji) w zbiorze emiterdow, ktére zaczynaja emitowacl
promieniowanie o mocy proporcjonalnej do N2. Obydwa rozwazane efekty moga zostaé wykorzystane przy
projektowaniu nowego poétprzewodnikowego zrdédta promieniowania elektromagnetycznego w zakresie
giga- i terahercow pracujacego w temperaturach pokojowych. W rozdziale trzecim, zaproponowano
stosunkowo prosty sposdb wytwarzania metamateriatéw, ktére sg zyrotropowe i posiadajg jednoczesnie
ujemne czesci rzeczywiste przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej. Idea polega na wymieszaniu trzech
sktadnikdw, z ktérych jeden bedzie odpowiedzialny za ujemng warto$¢ czesci rzeczywistej przenikalnosci
magnetycznej, podczas gdy dwa pozostate za ujemng wartos¢ czesci rzeczywistej przenikalnosci
elektrycznej. Pierwszy sktadnik kompozytu to ,zawiesina” jednodomenowych nanoczastek
ferromagnetycznych zanurzona w srodowisku dwdch pozostatych, srebrze i tellurku rteciowo-kadmowym.
Za pomocg symulacji komputerowej ustalono domene istnienia metamateriatu, wzgledem wszystkich
parametréw modelu, tj. temperatury, zewnetrznego pola magnetycznego, parametréw nanoczastek,
zawartosci kadmu w tellurku rteciowo-kadmowym jak réwniez wzajemnych koncentracji poszczegélnych
sktadnikdw kompozytu.



