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Uvod

Opticka bistabilita alebo multistabilita, sa prejavuje pri interakcii laserového
zvazku s optickym prostredim, ktoré v désledku jeho nelinearity moze vykazovat
jeden alebo viacero vychodzich stavov pre dany vstupny stav. Rozdiel medzi
optickou bistabilitou a multistabilitou je v mnoZstve vystupnych stavov. Pre opticku
bistabilitu mame dve vychodzie intenzity pre danud vstupnu intenzitu. Termin
multistabilita je vSeobecnejsi a popisuje pripad, ked’ tieto mozné vychodzie stavy su
dva alebo viacero. Opticka bistabilita ma vel’ky potencial aplikovat’ sa ako spinaé¢

v optickej komunikécii alebo v optickych pocitacoch.



Kapitola 1

Teoria optickej bistability

Obrazok ¢. 1- Bistabilné optické zariadenie
Na obrazku 1 [1] je zobrazené zariadenie vykazujuce opticku bistabilitu, ktoré
sa sklada z Fabry-Perotovho rezonatoru, v ktorom je umiestnené nelinedrne medium.
Na obrazku je znazornend amplitida vstupnej viny A;, amplitida odrazenej viny A,
amplitida viny v interferometri A,, amplitida odrazend v interferometri A‘; a
amplitdda vystupnej viny As. Predpokladame, Ze zrkadla v rezonatore su identické
a bezstratové, sodrazivostou p apriepustnostou z amplitidy, ktoré suvisia

s odrazivost'ou R a priepustnostou T intenzity nasledujucimi vztahmi [1]

R=|p|", (L)
T =l (1.2)
R+T =1. (1.3)

Pole dopadajicej viny a viny v interferometri su viazané cez hrani¢né podmienky

podl'a vzt'ahu

A'2 — pAZEZikI—aI ’ (14)
A, =7A +pA, . (1.5)

Konstanta & = nw/c akoeficient absorpcie « vnimame ako réalne veli¢iny
s linedrnymi a nelinearnymi vlastnostami. V rovniciach (1.4) a (1.5) predpokladame,
7e veliCiny a a k si nezavislé na priestore. V opa¢nom pripade by sme exponent
nahradili fol dz[2ik(z) — a(z)]. Pre jednoduchost’ este predpokladame, Ze nelinéarny

material a médium, ktoré obklopuje rezonator, maju rovnaky linearny index lomu.



Odstranenim A’, najdeme rieSenie rovnic (4) a (5) vo forme

A, = ia

T 1— plethd (1.6)

Rovnica (1.6) je Airyho rovnica, ktord popisuje vlastnosti Fabry-Perotovho
interferometru. V pripade, ked’ st veli¢iny k alebo o nelinearne zavislé funkcie na
intenzite svetla vo vnutri interferometru, tak prostredie bude vykazovat’ bistabilitu
prepustenej viny. Vo vSeobecnosti obe fyzikalne veli¢iny mo6zu vykazovat
nelinearny stav, avSak modZeme lepSie porozumiet povodu optickej bistability
v pripade ked budeme uvazovat’ dominanti prevahu bud abso¢ného koeficientu

alebo indexu lomu.

1.1. Absorpéna bistabilita

V pripade absorp¢nej bistability predpokladame dominanciu absorpéného
koeficientu, ktory je nelinedrne zavisly na intenzite pol'a vo vnutri interferometra
a vlnovy vektor predpokladdme konsStantny. TaktieZ predpokladame, ze vzdialenost’
jednotlivych zrkadiel | je nastavend tak, Ze vnatorné pole aplikované v dutine
vykazuje rezonanciu. V takom pripade moZeme v rovnici (1.6) faktor p?e2
nahradit’ realnou veli¢inou R a taktieZ predpokladame, Ze o/ « 1, aby sme mohli
zanedbat’ priestorovu zavislost’ intenzity pol'a vo vnutri dutiny. Za tychto podmienok

ma Airyho rovnica (1.6) tvar

A, = B W . (1.7)
1-R(-al)
Jednotlivé intenzity mdZeme vyjadrit pomocou vztahu I; = 2ngy|4;|? takze
Z rovnice dostaneme vztah
I, = T, . (1.8)
[L-R(—-al)]?
Rovnicu (8) zjednodusime, ked’ aplikujeme bezrozmerny parameter C
Ral
C= ﬁ (1.9

a dostaneme vzt'ah
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Zadefinujeme si dalSie dva predpoklady pre absorpény koeficient a. Jeden

(1.10)

predpoklad bude ten, Ze absorpény koeficient zavisly na intenzite svetla vo vnatri
interferometra a dal’si predpoklad bude ten, ze sa riadi vztahom prijatelny pre

dvojhladinovy saturany absorbér,

a :104_;)’ (1.11)
-,

kde ao je nesaturovany absorpény koeficient, | je hodnota intenzity a |s je hodnota
saturovanej intenzity. Pre jednoduchost’ predpokladame, Ze intenzita vo vnutri
interferometra, ktora bola prepustena prvym zrkadlom, je ekvivalentna intenzite
odrazenej od druhého zrkadla. Na obrazku 1 ignorujeme efekty stojatej viny, pricom
tento predpoklad je iba aproximéciou. Na obrazku 2 [1] pre pohybliva vinu, musime
tieto efekty ignorovat’. Za predpokladu, zZe plati vztah I = 2I,, pricom absorpény
koeficient zavisi na intenzite pol'a vo vnutri interferometra, mdZeme vztah pre

bezrozmerny parameter C prepisat’ na vzt'ah

nonlinear medium

> > >—

-

Obr. 2 — Bistabilné optické zariadenie v tvare pohyblivej viny v interferometri

C=—0 (1.12)
1+ 2% | |

kde C, = Ra,l /(1 R).Pomocou rovnice (1.12) mdzeme prepisat’ vztah medzi |1 a I

ako



C
=T 1+ —2— _ 113
1+2|2/ (1.13)

Nakoniec dostaneme pre vystupu intenzitu I3 vzt'ah

I, =TI,. (1.14)
Pomocou vztahov (1.13) a (1.14), som na grafe 1 namodeloval z&vislost’ medzi
intenzitou vstupnej viny 1; a intenzitou vystupnej I3 viny pre r6zne hodnoty
bezrozmerného parametru Co. Odrazivost’ zrkadiel som uvazoval 95%, satura¢na
intenzitu materialu 1= 0,1 MW/cm? a bezrozmerné parametre Co v hodnotéch 0, 5,
10, 15, 20 a 25. Pokial’ zadefinujeme hodnoty pre parameter Co mensie ako priblizne
8, prostredie nevykazuje absorb¢nu bistabilitu a systém nie je schopny generovat’
viac ako jednu vystupnt intenzitu. Pre hodnoty vécsie ako 8 naopak system prejavuje

bistabilitu a systém vykazuje viacero rieSeni.
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Graf ¢.1: Vzt'ah medzi vstupnou a vystupnou intenzitou pre absorpéna
bistabilitu



1.2. Disperzna bistabilita

V pripade disperznej bistability zanedbame absorpény koeficient a index lomu
nech bude nelinearne zavisly na intenzite svetla. Pre a =0, bude mat’ Airyho rovnica
(1.6) tvar

P
2 _1_p2e2ikl T 1_Re" - (1.15)
Aby sme mohli pokracovat’ v odvodeni, tak si prepiSeme p? v tvare fazy a amplitidy

viny v zmysle
p’ =Re" (1.16)

V rovnici (1.15) ¢ je celkovy fazovy posun nadobudnuty pri uzavretom prechode cez

rezonator. Fazovy posun ma tvar

0=0,+09, (1.17)
pri¢om sa sklada z linedrnej Casti
0
8y =¢+2n, ?I (1.18)
a nelinedrnej Casti
a
o, =2n,1 —I (1.19)
C
kde
I=1,+1,=2l,. (1.20)

Pomocou vzt'ahu (1.15) mézme vyjadrit’ vztah medzi vstupnou intenzitou |y

a intenzitou v rezonéatore |,



o TI, ~ TI,
* (1-Re?)1-Re™) 1+R?-2Rcos(5)
TI, TI,

(1-R)? +4Rsin2@5j T? +4Rsin2@5j (1.21)

1+(4|jjsin2(l5j
T 2

Z ¢oho dostaneme

1
I_Z = 1 (1.22)
by (mnsinz(lé
T 2
pricom fdzovy posun ma tvar
4n,wl
5=50+%I2. (1.23)

Pomocou vzt'ahov (1.22) a (1.23) som namodeloval pripady,v ktorych moze
bistabilita nastat’. Na grafe ¢.2 je znazornena disperzna opticka bistabilita, ktord som
namodeloval zakreslenim oboch stran rovnice (1.22), ako zavislost’ na intenzite v
rezonatore l,. Dizka rezonatoru bola | = 3 cm, odrazivost’ zrkadiel som uvazoval
96%, nelinearny index lomu mal hodnotu n, = 6.10 *? cm*/W, vinova dizka
dopadajuceho Ziarenia mala hodnotu A = 800 nm a fazovy posun vo vzt'ahu (1.23)
som aproximoval takym spdsobom, Ze linearny fazovy posun som zvolil 5, = 0.
Dopadajlice intenzity Ziarenia I; som uvazoval v hodnotach 0,12 MW/cm? a 0,05 M
W/cm?. Z obrazku je vidno, Ze systém vykazuije tri, pit’ alebo viacero rieseni v
zavislosti na vstupnej intenzite 1. V pripade, ked’ existuju tri rieSenia pre
charakteristicky interval vstupnych intenzit 1, graf zavislosti vystupnej intenzity I3

v zavislosti na hodnote vstupnej intenzity I; ma podobny charakter ako graf ¢.1.
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Graf ¢.2: Disperzna opticka bistabilita

1.3. Aplikacia optickej bistability
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Obrazok 3: Charakteristicka zavislost’ vystupnej intenzity na hodnote vstupnej

intenzity.



Na obrazku 3 [1] je zaujimava oblast’ ozna¢ena Ciarkovanou Ciarou. Tato
oblast’ sa vyznacuje tym, Ze rieSenie rovnice (1.13), pri zvySovani hodnoty vstupnej
intensity, klesd vystupna intenzita. Tato oblast’ je charakterizovana nestabilitou
prostredi. V pripade, Ze sa systém nachéadza v takomto nestabilnom stave, okamZite
sa prepne do jedného zo stabilnych rieSeni v désledku narastu malych poruch.

Dalej popiseme hysterézu v nasledujicom zmysle: Na vodorovnej 3kale je
znazornena vstupna intenzita 4, jej hodnotu budeme postupne zvySovat’ az pokym
nedosiahne prahova intezitu Iy, ( tkz. bod vysokého skoku ). So zvySujacou sa
vstupnou intezitou |, rastie aj hodnota vystupnej intezity ls. Tento priebeh je
znazorneny oblastou a — b. Pokial’ budeme vstupni intenzitu nad’alej zvySovat’, musi
hodnota vystupnej intensity presko¢it’ do bodu ¢ a pokracuje na vykreslenej oblasti ¢
- d. Ak teraz zacneme postupne znizovat’ vstupni intezitu, tak vystupna intezita bude
charakterizovana oblast'ou e — d. Ked’ vstupna intenzita pri jej zniZovani dosiahne
hodnotu I, ( bod nizkeho skoku ), systém presko¢i do bodu f a pri znizovani intezity
opisuje oblast’ f —a, aZz kym nedosiahne vstupna intezita nulovi hodnotu.

Na obrazku 3(b), vidime ako méZeme pouzit’ jav optickej bistability ako
opticky prepina¢ v elektronike. Nastavime si hodnotu vstupnej intenzity na hodnotu
lp, systém tak bude v bistabilnom stave,a méZeme vyberat’ hodnotu vystupnej
intezity medzi hodnotou v hornej oblasti alebo hodnotou v dolnej oblasti, ako je to
znazornené bodkami na obrazku. Aby sme dospeli k vyberu intenzity z hornej
oblasti, musime priviest’ taky svetelny pulz, aby vstupna intenzita presahovala
hodnotu I,. Naopak, ak chceme dospiet’ k vyberu intenzity z dolnej oblasti, sta¢i ak

po nejakd dobu budeme blokovat’ vstupny laserovy zvazok.



Kapitola 2

Modelovanie optickej bistability

Nasledujuca kapitola sa zaobera niektorymi z prvych experimentov, ktoré sa
zaoberali optickou bistabilitou. Medzi prvymi, ktory sa rozhodli $tudovat’ nelinearny
opticky jav, opticku bistabilitu, boli A. Sz6ke a H. M. Gibbs. VVramci svojej
bakalarskej prace sme sa s veduicim mojej prace dohodli, Ze namodelujem absorp¢nt
opticku bistabilitu od A. Szokeho [2] a disperzna bistabilitu od H. M. Gibbsa [3]

a uvediem ich experimentalne vysledky.
2.1. Szbkeho experimentéalne vysledky

Szokeho experiment spocival v interpretacii optickej bistability pomocou
Fabry-Perotovho rezonatora naplneného nelinedrnym médiom, ktory je pasivny
v takom zmysle, Ze jediny zdroj energie, ktory mu je poskytnuty je zdroj energie
vytvoreny dopadajicim laserovym Ziarenim.

Experiment bol predvedeny nasledovne. Na saturaény rezonator dopadalo
vystupné Ziarenie z Q-spinaceho jednomdédového CO; laseru. Saturaény rezonator,
ktorého dizka bola 2 cm, bol napIneny silnym absorbérom plynu SFe. Laser
vyzaroval zvazok na vinovej dizke 1=10,6 um. Rezonator mal zrkadla zhotovené z
materialu BaF,, pokrytého tenkou vrstvou Te, ktorych hriibka bola 6328 4
a odrazivost’ 90%. Teplota rezonatora bola stabilizovana na izbovu teplotu, aby
nedochadzalo k nepriaznivym vplyvom v priebehu experimentu. Rezonétor bol
pripojeny k vakuovej pumpe, aby ho bolo mozné naplnit’ viacerymi variantmi tlaku
plynu SFe, pricom v priebehu experimentu bol tlak plynu 1,6 Torr. Experimentélne

usporiadanie je zndzornené na obrazku 4 (a) v literatdre [2].

Szokeho experiment prebiehal porovnavanim grafu na osciloskope v dvoch
pripadoch. V prvom pripade sa v rezonatore nenachadzalo Ziadne nelinedrne médium
a v druhom bolo naplnené plynom SFs Analogickym sposobom ako graf ¢.1 som
namodeloval experimentalne vysledky absorpénej optickej bistability plynu SFe
(a0l = 3,5) podl'a Sz6keho zac¢iato¢nych podmienok [2], ktoré su zobrazené na grafe
¢.3.
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Graf ¢.3: Szokeho absorpéna bistabilita plynu SFg

Z rezonatoru vychadzal laserovy pulz o vykone 100 W, pricom na druhej
strane rezonatoru intenzita evidentne klesa. Szokeho zaver spocival v porozumeni
prepinania medzi jednotlivymi intenzitami vychodzieho stavu rezonatoru a
experimentalnej interpretacii absorbénej bistability, kde je absorbény koeficient

zavisli na intenzite Ziarenia.
2.2 Gibbsove experimentalne vysledky

Gibbsov experiment bol zamerany na diferencialny zisk a hysterézu, ktoré
vznikli ako ddsledok rezonancie laserového zvazku s nelinedrnym médiom vo vnatri
Fabry-Perotovho interferometra. V Gibbsovych experimentoch dominovala
nelinedrna disperzna bistabilita nad nelinearnou absorpénou bistabilitou. Kedze
v Szbkeho experimentoch som interpretoval absorbenu bistabilitu, v Gibbsovom
experimente som sa rozhodol namodelovat’ nelinearnu disperzn( opticku bistabilitu.

Gibbsov experiment optickej bistability a diferencialneho zisku sa skladal z 11
cm Sirokého Fabry-Perotovho interferometra, ktory obsahoval ako nelinearne
médium sodik v plynnom stave. Plynny sodik bol lokalizovany v 2,5cm oblasti v
strede medzi zrkadlami a bol pod tlakom 10™ — 10™ Torr. Gibbs pouZil ako zdroj
Ziarenia 50 mW jednomodovyfarbivovy laser, ktory bol laditel'ny na hociktord
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frekvenciu dvoch D ¢iar. Absolutna frekvencia pocas ktorej dochadza k saturacii
sodikového plynu bola determinovana pomocou spektroskopickej analyzy plynu Na.
Zrkadla mali 90% odrazivost’, laser mal maximalny vykon 13mW a bol fokusovany
na plochu o priemere 1.65 mm. Meranie prebehlo na osciloskope, kde dopadajica
intenzita bola zaznamenana ako horizontalna osa a vystupna intenzita ako vertikalna
osa.

Dosiahnutie nelinearnej disperznej bistability nie je jednoduché, pretozZe disperzia nie
je Uplne spdsobena presne rezonantnymi atdmami. V pripade Gibbsovho
experimentu sa nelinearne médium aproximuje pomocou indexu lomu ktory je
funkciou absolutnej hodnoty vystupnej intenzity so zadefinovanou konstantou, ktora
koreSponduje linearnu zavislost indexu lomu na intenzite. Na grafe ¢.4 som
namodeloval Gibbsov experiment disperznej optickej bistability spolu

s diferencialnym optickym ziskom pomocou vztahu (5) v [3]. Kompletny postup,
podla ktorého som sa riadil, je rozpisany v [3], pod obrazkom 3(a). V bode
maximalneho zisku, charakterizovany inflexnym bodom, sa objavuje v pripade
I=2P/3. Oblasti, kde je zaznamenany negativny pokles, st nestabilné a vykazujd
opticku bistabilitu.

Gibbs vo svojej praci, pomocou pocitatovej simulacie, interpretuje tri rézne
frekvencie, pri ktorych disperzia plynného sodika, pri optickom &erpani, zostava
nemenna a teda nedochadza k bistabilite. Zatial’ ¢o pri ostatnych frekvenciach k nej

dochadza.
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Graf ¢ 4: Gibbsov differencialny zisk a disperznéa opticka bistabilia
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Kapitola 3

Analyza optickej bistability oxidu kremicitého a selenidu

kademnatého

V tejto kapitole sa zameram na analyzu optickej bistability SiO, a CdSe. Po
odskiSani modelovania optickej bistability z literatiry Boyda, Gibbsa a Szdkeho,
sme sa s veducim bakalarskej prace rozhodli namodelovat’ kryStalicky oxid kremigity
a nanokrystalicky selenid kademnaty. Experiment prebiehal v teoretickej rovine, kde
sme si zadefinovali hodnoty parametrov, ktoré musi experiment spifiat’ nato, aby bol
zrealizovatel'ny.

Na experiment sme pouZili Fabry-Perotov rezonator, naplneny nelinearnym
mediom (SiO,/CdSe), v ktorom dochadzalo k rezonancii systému za pritomnosti
interakcie s koherentnym laserovym zvézkom. Dizka FP rezonatoru bola | = 0,3 cm.
Najprv sme uvazovali za zdroj koherentného Ziarenia femtosekundovy laser, ale
vzhPadom na diZku FP rezonatora, sme dospeli k presvedéeniu, Ze Gasova dizka
laserovych pulzov neni dostato¢na k tomu, aby dochadzalo k rezonancii a tak sme
femtosekundovy laser nahradili kontinualnym laserom Millennia Prime o vinovej
dizke 4 = 532 nm. Odrazivost oboch pouZitych zrkadiel R sme uvaZovali 99% a
96%. Vykony kontinualného laserového zvazku P; sme uvaZzovali 1W a 10W.

3.1 Disperzna opticka bistabilita oxidu kremicitého

Experimentalne modelovanie disperznej bistability oxidu kremi¢itého
prebehlo nasledujucim spdsobom. Museli sme sa dopracovat’ ku vzt'ahu (1.22).
Parametre vykonu dopadajuceho zvazku P; a odrazivosti zrkadiel R boli dopredu
zadefinované, takZze nezname boli parametre vnatornej intenzity I, pri ktorej
dochadza v SiO; k bistabilite, priepusnost’ zrkadiel T a fazovy posun J, ktory sa
sklada z linearnej a nelinearnej Casti dp a d,. Urcit’ priepustnost’ zrkadiel bolo
trivialne podla vztahu T=1-R. Dopadajlicu intenzitu laserového zvazku l;, sme ur¢ili
pomocou vztahu 1;=P,/S, kde S je plocha dopadajlceho laserového zvazku o
priemere d = 35 um.. Linearnu a nelinearnu ¢ast’ fazového posunu sme urcili
pomocou vztahov (1.18) a (1.19), pricom hodnoty linearneho a nelinearneho indexu

lomu oxidu kremigitého sa n.=1,54, ny.=2,5.10° cm*W [5]. Po dosadeni
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prislusnych zadefinovanych parametrov do vzt'ahu (1.22) sme ziskali disperzna

zavislost’ oxidu kremicitého, ktora je graficky znazornena na grafoch 5 — 8
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Graf ¢.5: Opticka bistabilita SiO, priR=0,96 aP;=1W
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Graf ¢.6: Opticka bistabilita SiO, pri R=0,96 aP;=10 W
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Graf &.7: Opticka bistabilita SiO, pri R=0,99aP;=1W
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Graf ¢.8: Opticka bistabilita SiO, pri R=0,99 a P;1=10 W
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3.2 Disperzna opticka bistabilita selenidu kademnatého

Experimentalne modelovanie disperznej bistability nanokrystalu selenidu
kademnatého v sklenenej matrici prebehlo analogickym spésobom, ako to bolo
v pripade modelovania disperznej optickej bistability oxidu kremi¢itého (0ds.3.1).
Dopadajtce vykony laserového zvazku P;, odrazivost zrkadiel R, typ pouZitého
kontinualného laseru, dizka FP rezonétoru, zostali rovnaké. Zasadny rozdiel od SiO
je v omnoho vysSej hodnote nelinearneho indexu lomu. Hodnotu linedrneho indexu
lomu n.=2,506 sme prebrali z fyzikalnych tabuliek [5] a hodnotu nelinearneho
indexu lomu ny = 6,29.10™ cm?/W sme ziskali pomocou vzt'ahu (3) v literattre [4],
kde je nelinearny index lomu zavisly na linedrnom indexe lomu a
nelinearnej elektrickej subsceptibilite tretieho radu, ktorej hodnota je »¥=1.102[5].
Graficka ilustréacia disperznej optickej bistability selenidu kademnatého je

zaznamenana na grafoch 9 — 12.
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Graf ¢.9: Opticka bistabilita CdSe pri R=0,96 a P;=1W
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Graf ¢.10: Opticka bistabilita CdSe pri R=0,96 a P1= 10 W
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Graf ¢.11: Opticka bistabilita CdSe pri R=0,99aP;=1W
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Graf ¢.12: Opticka bistabilita CdSe pri R=0,99 a P;1=10 W
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Kapitola 4

Zaver

Ako z ndzvu vyplyva, praca sa zaoberd modelovanim prevazne disperznej
optickej bistability krystalického oxidu kremicitého a nanokrystalického selenidu
kademnatého, ktora sa prejavi poc¢as interakcie nelinedrneho média
s vysokoenergetickym svetelnym zvazkom, ktorého zdrojom je laser Millennia Prime
o vlnovej dizke 532 nm.

V experimente sme uvaZzovali o dvoch zrkadlach s r6znou odrazivostou a
priepustnost'ou, réznych vykonoch dopadajiceho laserového zvazku a samozrejme o
dvoch r6znych nelinearnych médiach. Na grafe 5 — 8 je zaznamenana disperzna
opticka bistabilita SiO,. A na grafe 9 — 12 je zaznamenana disperzna opticka
bistabilita CdSe.

Z grafov 5,6,7,8 je mozné vycitat’, Ze v pripade krystalického SiO,
nedochadza k prejavu disperznej bistability ani v jednej z uvazovanych pripadoch
kombinéacii oboch zrkadiel a oboch uvazovanych vykonoch. Z teérie nelinearnej
optiky vyplyva, Ze k tomu aby sa prejavili nelinedrne optické javy, ¢im opticka
bistabilita rozhodne je, musi sa intenzita dopadajlceho Ziarenia priblizovat’ intenzite
elektromagnetického pol'a atomov, ktoré na seba v materiali coulombicky p6sobia,
¢o v pripade nanokrystalického SiO; nie je. Pri vy3Sich intenzitach uz dochadza
k poSkodeniu materialu. Z tychto dvoch argumentov vyplyva, Ze krystalicky SiO- nie
je vhodny materidl, pre aplikaciu optickej bistability. Preto musime pouzit material

s vy38im nelinearnym indexom lomu.

Naopak Vv pripade nanokrystalického CdSe v skle sa prejavuje disperzna
opticka bistabilita a multistabilita pri oboch typov zrkadiel a pri oboch dopadajlcich
vykonoch laseroveho zvézku. Graficka ilustracia je zndzornena na grafe 9 — 12. Ako
je vidiet’ z jednotlivych grafov, pri vysSich vykonoch dochadza k multistabilite
systému a pri niZSich zasa iba k bistabilite systému. Z ¢oho mozme vyvodit’ zaver, Ze
za takychto podmienok méZeme pouzit nanokrystalicky CdSe, ako optoelektronicky
material vykazujlci opticku bistabilitu a multistabilitu. Vyuzit' ho mozeme ako
opticky prepina¢ v optickych komunikéaciach, optickych po¢itacoch, bistabilnych
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zosilovacoch a inych optoelektronickych stéiastkach, ktoré maju vykazovat’ optickl

bistabilitu resp. multistabilitu.
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