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Polska Konferencja Optyczna

Konferencja ma na celu integracje srodowiska polskich optykéw. Tworzy platforme do spotka-
nia i wymiany pogladéw szerokiego grona oséb, dla ktérych wazny jest rozwdj polskiej mysli
naukowej i inzynierskiej oraz dydaktyki w dziedzinie optyki. Konferencja taczy wysoki poziom
naukowy z mozliwie szerokim spektrum tematycznym tak, aby byta reprezentatywna dla catej
polskiej optyki. Starannie dobrane wyktady zaproszone umozliwiaja rozpoczynajacym prace
mtodym naukowcom poznanie tematyki badan prowadzonych w innych o$rodkach w kraju.
Konferencja jest tez jednym z nielicznych foréw, na ktérych propagowany jest jezyk polski
W optyce.

FEdycja 2023

VIl edycja Polskiej Konferencji Optycznej odbedzie sie w dniach 4-7 lipca 2023 w Toruniu.

Peten program wydarzenia wraz z ksiazka streszczen znajduje sie na stronie:
konferencja-optyczna.pl/program
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Wrtorek

Rejestracja uczestnikéw
Hotel Bulwar — lobby
14:00 - 18:00

Sesja NLPQT
Hotel Bulwar — sala konferencyjna
15:00-19:00

Powitanie uczestnikéw Sesji NLPQT
15:00 Michat Karpinski,
Uniwersytet Warszawski

Rozwdj polskich sieci dystrybugji czasu
i czestotliwosci w kontekscie sieci
europejskich

15:10 Krzysztof Turza,

Poznanskie Centrum
Superkomputerowe-Sieciowe

Generacja wzorcowej noénej optycznej
dla metrologi kwantowej

15:30 Marcin Bober,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Pomiary spektroskopowe oparte na
czestotliwosci

15:50 Szymon Wdjtewicz,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Terahercowe grzebienie czestotliwosci
optycznych

16:10 tukasz Sterczewski,

Politechnika Wroctawska

Wnekowe struktury plazmoniczne do ba-
dan silnegoodziatywania Swiatto -
materia w nanoskali

16:30 Aleksandra Szymanska,
Uniwersytet Warszawski

Przerwa kawowa - Hotel Bulwar — lobby
16:50

Spektroskopia fourierowska z grzebieniami
czestotliwosci optycznych

17:20 Grzegorz Kowzan,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

O

Dwie historie o interferencji dwéch wigzek
17:40 Radek tapkiewicz,
Uniwersytet Warszawski

Zastosowanie urzadzen wytwarzajacych
pojedyncze fotony w technologiach
kwantowych

18:00 Jakub Szlachetka,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Rozrdznianie superpozycji z uzyciem efektu
Talbota

18:20 Maciej Ogrodnik,

Uniwersytet Warszawski

Infrastruktura QKD laboratorium technologii
kwantowych projektu NLPQT oraz jej powia-
zanie z inicjatywami EuroQCl, EuroQCS oraz
GEANT

18:40 Piotr Rydlichowski,

Poznanskie Centrum Superkomputerowe-
Sieciowe

Zamkniecie Sesji NLPQT
19:00 Michat Karpinski,
Uniwersytet Warszawski

Wieczdr studencki - Pub Kredens
20:00



Sroda

Rejestracja uczestnikow
Hotel Bulwar — lobby
08:00-17:00

Otwarcie konferencji
09:00

Symulacje kwantowe z ultrazimnymi
czasteczkami polarnymi i atomami
Rydberga w szczypcach optycznych
09:10 Michat Tomza,

Uniwersytet Warszawski

Ultrastabilny laser - narzedzie w metrologii
i fizyce fundamentalne;j

09:50 Marcin Bober,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Pomiary z udziatem polskich optycznych
zegarow atomowych

10:05 Piotr Morzynski,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Nadrozdzielcza Dwufotonowa
Mikroskopia 3D

10:20 Pawet Szczypkowski,
Uniwersytet Warszawski

llosciowa analiza zdolnosci obrazowania
w mikroskopii bezsoczewkowej

z wykorzystaniem druku dwufotonowego
10:35 Emilia Wdowiak,

Politechnika Warszawska

Redukcja efektu ,twin image”

w bezsoczewkowej mikroskopii
holograficznej ze sferyczng wigzka
odniesienia

10:50 Piotr Arcab,

Politechnika Warszawska

Sie¢ neuronowa do usuwania efektu obra-
Zu sprzezonego w bezsoczewkowej mikro-
skopii holograficznej

11:05 Mikotaj Rogalski,

Politechnika Warszawska

Przerwa kawowa - Hotel Bulwar — lobby
11:20

Badania struktury elektronowej wybra-
nych pierwiastkow pod katem zastoso-
wan w zegarach optycznych

11:50 Przemystaw Gtowacki,

Politechnika Poznanska, Gtowny Urzad Miar

Spektroskopia pasma (7-0) czasteczki CO
12:30 Szymon Wéjtewicz,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Badanie fibrylacji biatek z uzyciem
mikroskopii absorpcji przejsciowe;j
12:45 Przemystaw Stota,
Uniwersytet Warszawski

Obliczenia zderzerh molekularnych i populo-
wanie bazy danych parametréow ksztattéw
linii widmowych

13:00 Nikodem Stolarczyk,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Plazmoniczny kolor strukturalny nieupo-
rzadkowanych nanostruktur metalicznych
13:15 Piotr Nyga,

Wojskowa Akademia Techniczna

Przerwa obiadowa
Hotel Bulwar — restauracja
13:30

Dodawanie wigzek laserowych;
koncepcje i wybrane aplikacje
15:00 Jan Jabczynski,

Wojskowa Akademia Techniczna

Detekcja weglowodordéw w sredniej pod-
czerwieni przy uzyciu optycznego grzebie-
nia czestotliwosci oraz Swiattowodu antyre-
zonansowego z rdzeniem powietrznym
15:40 Dorota Tomaszewska-Rolla,
Politechnika Wroctawska



Kompaktowy przestrajalny femtosekundo-
wy laser Swiattowodowy dla mikroskopii
wielofotonowej

15:55 Jakub Bogustawski,

Politechnika Wroctawska

Obrazowanie in vivo komérek zwojowych
oka ludzkiego za pomoca przestrzenno-
czasowej tomografii optycznej (STOC-T)
16:10 Marta Mikuta-Zdankowska,

Instytut Chemii Fizycznej PAN, Miedzynaro-

dowe Centrum Badan Oka - ICTER

Sesja plakatowa - Hotel Bulwar — lobby
16:25-18:30

O

O

Zarzut i podrzut, jak zaplanowac sukces
naukowy wykorzystujac dwubdj olimpijski
20:00 - 20:30 Mateusz Szatkowski,
Politechnika Wroctawska

Panel: Jak przetrwac¢ w akademii?
Otwarta dyskusja z panelistami
20:30-21:30

Grzegorz Sobon,

Politechnika Wroctawska
Katarzyna Komar,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Miedzyna-
rodowe Centrum Badan Oka - ICTER,
Michat Karpinski,

Uniwersytet Warszawski




Czwartek

O problemach z fotodetektorami

w kryptografii kwantowej i jak sobie
Z nimi poradzi¢

09:00 Marcin Pawtowski,

Uniwersytet Gdanski

Obrazowanie czasowe do charakteryzacji
splatania par fotondw w czasowo-
widmowym stopniu swobody

09:40 Filip Sosnicki,

Uniwersytet Warszawski

Weryfikacja ortogonalnosci modéw
czasowych impulséw pojedynczych

(O fotondéw

09:55 Jerzy Szuniewicz,
Uniwersytet Warszawski

Obliczenia neuromorficzne przy uzyciu
kwantowych ptynéw Swiatta

10:10 Andrzej Opala,

Uniwersytet Warszawski,

Instytut Fizyki PAN

Jednoczesna konwersja widma

i ksztattowanie profilu czasowo-
widmowego

10:25 Michat Mikotajczyk,
Uniwersytet Warszawski

Koherentne kwantowe sprzezenie
pomiedzy przejsciami optycznymi
w sztucznej molekule badane metoda

O dwuwymiarowej spektroskopii mieszania

czterech fal
10:40 Pawet Machnikowski,
Politechnika Wroctawska

Korekcja zewnetrznych pél magnetycznych

za pomocy precesji spindw w sekwengji

O pamieci kwantowej

10:55 Bartosz Niewelt,
Uniwersytet Warszawski

Jednokierunkowe kwantowe sterowanie
kilku kubitow

O 11:10 Zbigniew Ficek,
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Uniwersytet Zielonogdrski

Przerwa kawowa - Hotel Bulwar — lobby
11:25

Kontrola przebiegu pola elektrycznego
jednocyklowych impulsow swiatta

w zakresie spektralnym sredniej
podczerwieni

11:55 Maciej Kowalczyk,

Politechnika Wroctawska,

Ludwig Maximilian University of Munich

Terahercowe dyfrakcyjne struktury typu
MISO

12:35 Mateusz Surma,

Politechnika Warszawska

Daleka konwersja czestotliwosci w kilku-
modowym Swiattowodzie gradientowym
12:50 Karolina Stefanska,
Politechnika Wroctawska

Selektywne pobudzanie modéw wyzszych
rzedéw w Swiattowodach do zastosowan
w optyce nieliniowej

13:05 Kinga Zotnacz,

Politechnika Wroctawska

Mnogos$¢ procesdw mieszania czterech fal
zachodzacych pomiedzy réznymi modami
przestrzennymi i/lub polaryzacyjnymi

w Swiattowodach dwdéjtomnych

13:20 Karol Tarnowski,

Politechnika Wroctawska

Przerwa obiadowa -
Hotel Bulwar — restauracja
13:35-15:00

Program kulturowo-krajoznawczo-
integracyjny
15:15-18:30

Kolacja konferencyjna -
Hotel Bulwar — restauracja
19:00-22:00

Poimprezie - Jan Olbracht Browar
22:00-01:00



Pigtek

Atomy rydbergowskie jako konwertery
O mikrofalowo-optyczne

09:00 Michat Parniak,

Uniwersytet Warszawski

Optyczna superheterodynowa detekcja

stabego pola mikrofalowego przy pomocy
®) rydbergowskich atomdéw rubidu

09:40 Sebastian Boréwka,

Uniwersytet Warszawski

Obrazowanie morfologii i dynamiki naczyn

krwionosnych w siatkéwce oka ludzkiego
O za pomoca wielozakresowego skaningo-

wego oftalmoskopu laserowego

09:55 Julia Kochanska,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Szerokopolowa tomografia koherencyjna

OCM do wysokorozdzielczego obrazowania
(O dynamiki ruchéw wewnatrzkomérkowych

10:10 Seweryn Morawiec,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Optyczna metoda monitorowania hemo-

dynamiki siatkéwki oka myszy z wykorzy-

staniem czasowo-przestrzennej tomografii
O optycznej (STOC-T)

10:25 Wiktor Kulesza,

Instytut Chemii Fizycznej PAN, Miedzynaro-

dowe Centrum Badan Oka —ICTER

Krzywa czutosci spektralnej dla widzenia
dwufotonowego

O 10:40 Katarzyna Komar,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Miedzynarodowe Centrum Badan Oka -
ICTER

Pomiar temperatury wokdt zywej komorki

za pomoca centréw barwnych azot-wa-
O kancja w nanodiamentach dla zastosowan

mechanobiologicznych: TFM-ODMR

10:55 Mariusz Mrdzek,

Uniwersytet Jagiellonski

Przerwa kawowa - Hotel Bulwar — lobby
11:10-11:40

Kosmiczna optyka
11:40 Tomasz Kawalec,
Uniwersytet Jagiellonski

Optoelektronika w tukasiewicz-IMIF
12:20 Anna Koztowska,

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Mikroelektroniki i Fotoniki

Wybrane tematy prac B+R prowadzonych
z udziatem Eurotek International

12:35 J6zef Dresner,

Eurotek International

Sesja specjalna
12:50-13:50

Zamkniecie konferencji i wreczenie nagréd
- Hotel Bulwar — sala konferencyjna
13:50-14:00

Przerwa obiadowa -
Hotel Bulwar — restauracja
14:00-15:30
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Streszcezenia wystapien

SRODA

Symulacje kwantowe z ultrazimnymi czasteczka-
mi polarnymi i atomami Rydberga w szczypcach
optycznych

Michat Tomza Uniwersytet Warszawski

Modele centralnego spinu zastosowane w technologii
informacji kwantowej opisuja dekoherencje kubitéw
w czasie. Prezentacja skupi sie na wykorzystaniu mie-
szaniny ultrazimnych czasteczek polarnych i atoméw
Rydberga putapkowanych w szczypcach optycznych do
symulacji kwantowych i badania wtasciwosci réznych
modeli kwantowych. Unikalne wtasciwosci tych ukta-
dow, takie jak silne oddziatywania miedzy czastkami
i zdolnos$¢ do precyzyjnego sterowania ich parametra-
mi doswiadczalnymi, umozliwiaja rézne zastosowania,
takie jak symulacje modeli centralnego spinu oraz two-
rzenie ekranujacej chmury Kondo po zanurzeniu atomu
Rydberga w gazie atomoéw fermionowych o spinie 1/2.

Ultrastabilny laser - narzedzie w metrologii i Fizyce
fundamentalnej

Marcin Bober, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

M. Bober, M. Naroznik, P. Morzynski, M. Zawada

Ultrastabilne lasery s3 podstawowym sktadnikiem
wszystkich optycznych zegaréw atomowych. Zaprezen-
towany laser zostanie sprzezony z optycznym zegarem
atomowym a jednoczesnie mozliwa bedzie dystrybu-
Cja jego sygnatu przy pomocy telekomunikacyjnej sieci
Swiattowodowej. Zaprezentowanie zostang wyniki de-
monstrujace, ze w niedalekiej przysztosci takie uktady
mogtyby by¢ uzyte do szukania fal grawitacyjnych. Czu-
tos¢ w zakresie czestotliwoéci rzedu kHz pozwoli na po-
szukiwania w nieosiggalnym obecnie obszarze w ktérym
spodziewane sg obserwacje wielu uktadéw takich jak ta-
czacych sie gwiazd neutronowych, uktadéw podwaéjnych
czarnych dziur, oraz ultralekkich bozondéw (np. axiony).
Istnienie ultralekkich bozonéw mogtoby wyjasnic¢ tama-
nie symetrii CP czy problem ciemnej materii.

Pomiary z udziatem polskich optycznych zegarow
atomowych

Piotr Morzynski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

P. Morzynski, M. Bober, S. Bilicki, D. Kovaci¢, A. Ledzinski,
M. Zarei, P. Wcisto, M. Zawada

W mojej prezentacji przedstawie wyniki uzyskane
w ciggu ostatnich kilku lat w kampaniach pomiarowych

z udziatem réznych zegaréw optycznych na Swiecie,
w tym dwdch polskich optycznych zegaréw atomowych
w KL FAMO. Maja one istotne znaczenie w procesie
wprowadzania definicji sekundy opartej na optycznych
wzorcach czestotliwosci. Zaprezentuje sposéb analizy
i najnowsze limity na zmienno$¢ statej struktury subtel-
nej zmierzone z wykorzystaniem interkontynentalnej
sieci zegarow optycznych. Przedstawie rowniez techniki
automatycznej optymalizacji i przywracania prawidtowej
pracy modutdéw zegara, procedury automatycznej kali-
bracji zegara optycznego oraz sposoby walidacji i akwi-
zycji danych.

Nadrozdzielcza Dwufotonowa Mikroskopia 3D
Pawet Szczypkowski, Uniwersytet Warszawski

P. Szczypkowski, A. Mielnicka, M. Pawtowska,

R. tapkiewicz

Wraz z rozwojem stabilnych, prostych w uzytkowaniu la-
seréw femtosekundowych, mikroskopia wielofotonowa
staje sie coraz bardziej popularna. Naturalne wydaje sie
prébowanie zastosowania metod uzywanych w zwyktej,
jednofotonowej mikroskopii fluorescencyjnej do syste-
mdéw pobudzania wielofotonowego. Proponujemy wiec
prosta kombinacje Super-resolution Optical Fluctuation
Imaging (SOFI) z dwufotonowym pobudzeniem w szero-
kim polu za pomoca techniki zwanej: Temporal Focusing.
Dzieki zastosowaniu tych dwéch metod mozna osia-
gnac kilka korzysci: zmniejszenie foto-toksycznosci poza
ptaszczyzna ostrodci, eliminacje sygnatu tta, mozliwos¢
obrazowania 3D grubych prébek oraz wysoka rozdziel-
czo$¢ w kazdym z trzech wymiaréw.

Iloéciowa analiza zdolnosci obrazowania w mikro-
skopii bezsoczewkowej z wykorzystaniem druku
dwufotonowego

Emilia Wdowiak, Politechnika Warszawska

P. Arcab, M. Rogalski, M. Trusiak

Cyfrowa bezsoczewkowa mikroskopia holograficzna
(CBMH), bedac nowa, preznie rozwijajaca sie metoda
badan mikrostruktur, wymaga wszechstronnej metrolo-
gicznej analizy rozwiazan zaréwno sprzetowych, jak i nu-
merycznych stosowanych w tej technice. CBMH znajduje
zastosowanie, miedzy innymi, w monitorowaniu proce-
séw komorek biologicznych, ktérych struktura wykazuje
duze zréznicowanie pod wzgledem optycznej i geome-
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trycznej charakterystyki. W niniejszej pracy, przedsta-
wiamy niekonwencjonalny test rozdzielczosci fazowej
wytworzony technika polimeryzacji dwufotonowej. Test
umozliwia zbadanie rozdzielczoéci przestrzennej wraz
z pogtebiong analiza czutosci fazowej metody CBMH,
rozumianej jako grubos$¢ geometryczna i warto$¢ wspot-
czynnika zatamania, zmienne lokalnie objetosci testu.

Redukcja efektu ,twin image” w bezsoczewkowej
mikroskopii holograficznej ze sferyczng wigzka
odniesienia

Piotr Arcab, Politechnika Warszawska

P. Arcab, M. Rogalski, E. Wdowiak, M. Trusiak

Cyfrowa bezsoczewkowa mikroskopia holograficzna
(CBMH), bedac nowa, preznie rozwijajaca sie metoda
badan mikrostruktur, wymaga wszechstronnej metrolo-
gicznej analizy rozwiazan zaréwno sprzetowych, jak i nu-
merycznych stosowanych w tej technice. CBMH znajduje
zastosowanie, miedzy innymi, w monitorowaniu proce-
séw komorek biologicznych, ktdrych struktura wykazuje
duze zréznicowanie pod wzgledem optycznej i geome-
trycznej charakterystyki. W niniejszej pracy, przedsta-
wiamy niekonwencjonalny test rozdzielczosci fazowej
wytworzony technika polimeryzacji dwufotonowej. Test
umozliwia zbadanie rozdzielczoéci przestrzennej wraz
z pogtebiong analiza czutosci fazowej metody CBMH,
rozumianej jako grubo$¢ geometryczna i warto$¢ wspot-
czynnika zatamania, zmienne lokalnie objetosci testu.

Sie¢ neuronowa do usuwania efektu obrazu
sprzezonego w bezsoczewkowej mikroskopii
holograficznej

Mikotaj Rogalski, Politechnika Warszawska

M. Rogalski, P. Arcab, M. Trusiak

Bezsoczewkowa mikroskopia holograficzna jest techni-
ka pozwalajaca na obrazowanie prébek w duzym polu
widzenia w prostych i relatywnie tanich uktadach. Obra-
zy uzyskiwane w takich mikroskopach sa znieksztatcane
przez tzw. efekt obrazu sprzezonego, w wyniku czego
na informacje obiektowa jest tez natozony jego rozogni-
skowany obraz. W celu minimalizacji tego efektu moz-
na zastosowac rézne algorytmy iteracyjne, ktére jednak
zazwyczaj wymagaja pewnego multipleksingu danych,
badz informacji ,a priori” o badanym obiekcie. W tej pra-
cy prezentujemy uniwersalna sie¢ neuronowa, pozwala-
jaca na minimalizacje efektu obrazu sprzezonego, ktéra
to nie jest obarczona wadami algorytmoéw iteracyjnych.

Badania struktury elektronowej wybranych pier-
wiastkow pod katem zastosowan w zegarach
optycznych

Przemystaw Gtowacki, Politechnika Poznariska,

Badania struktury elektronowej wybranych pierwiast-
kéow pod katem zastosowan w optycznych zegarach
atomowych i nuklearnym. Omoéwione zostang badania
w ramach wspétpracy z wiodaca w tej dziedzinie grupa
badawczg prof. E. Peika z Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt (PTB, Niemcy) m.in. nad pionierskim pro-
jektem optycznego zegara nuklearnego opartego na
przejsciu miedzy stanem podstawowym i wzbudzonym
(izomerem) jadra izotopu 229 toru (Nature 556, 321-
325(2018)).

Spektroskopia pasma (7-0) czasteczki CO

Szymon Wojtewicz, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
S. Wéjtewicz, A. A. Balashov, K. Bielska, G. Li,

A. A. Kyuberis, J. Domystawska, R. Ciuryto, N. F. Zobov,
D. Lisak, J. Tennyson, O. L. Polyansky

Ksztatty linii widmowych pasma (7-0) tlenku wegla zmie-
rzone zostaty za pomoca techniki CRDS. Jest to pierw-
sza obserwacja tak wysokiego nadtonu i tak stabego
widma czasteczki CO. W analizie danych konieczne byto
uwzglednienie efektéw wychodzacych poza powszech-
nie stosowany model Voigta, w szczegdlnosci efektdw
zaleznych od predkosci absorbera. Otrzymane natezenia
linii zostaty porownane z wynikami obliczer ab initio ba-
zujacymi na doktadnych krzywych momentu dipolowego
i pétempirycznych krzywych energii potencjalnej. Uzy-
skana zgodnos$¢ pomiedzy teorig a doswiadczeniem na
poziomie kilku procent jest poréwnywalna z niepewno-
Sciami otrzymanymi w eksperymencie.

Badanie fibrylacji biatek z uzyciem mikroskopii
absorpcji przejsciowej

Przemystaw Stota, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
P. Stota, P. Fita

Uzywajac mikroskopii absorpcji przejSciowej wykazano,
ze mozliwe jest badanie wczesnych etapdéw fibrylacji
biatek (amyloidéw), ktére s3 niewykrywalne w rutyno-
wych badaniach fluorescencji Tioflawiny T. Zbudowany
mikroskop umozliwit obserwacje zmian czasu zycia sta-
nu wzbudzonego barwnika zwigzanego z aglomeratami,
w wyniku inkubacji prébki aglomeratéw. Procesy fibry-
lacji s procesami chorobotwdrczymi, powodujacymi
np. chorobe Parkinsona. Metoda pozwalajaca badac ich
przebieg na wczesnych etapach pozwoli lepiej poznac te
procesy i, w konsekwencji, rozszerzy mozliwosci diagno-
styki i leczenia.



Obliczenia zderzen molekularnych i populowanie
bazy danych parametréw ksztattow linii widmowych
Nikodem Stolarczyk, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
N. Stolarczyk, H. J6zwiak, P. Wcisto

Witasciwy opis ksztattu linii widmowych oraz ich zalezno-
Sci temperaturowych jest istotny z punktu widzenia ba-
dan spektroskopowych atmosfery Ziemi, innych planet
Uktadu Stonecznego oraz egzoplanet, co wymaga re-
ferencyjnych zbioréw danych zawierajgcych parametry
i ich zaleznoéci temperaturowe dla réznych przejéé¢ da-
nego uktadu molekularnego. Moje wystapienie bedzie
poswiecone metodologii generowania zestawéw da-
nych parametréw ksztattu linii widmowych obliczonych
z zasad pierwszych. Przedstawie strukture bazy danych
HITRAN oraz sposéb gromadzenia i reprezententowania
parametréow ksztattéw linii widmowych. Omoéwie model
zaleznosci temperaturowej double-power-law i zapre-
zentuje dziatanie metodologii obliczeniowej w praktyce,
na przyktadach 3480 linii H2 oraz 11575 linii HD zaburzo-
nych helem.

Plazmoniczny kolor strukturalny nieuporzadkowa-
nych nanostruktur metalicznych

Piotr Nyga, Wojskowa Akademia Techniczna

P. Nyga, M. P. Nowak, B. Stepak, M. Pielach, Y. Stepa-
nenko, T. Wojciechowski, B. Bartosewicz, U. Chodorow,
M. Jakubaszek, P. Wachulak

Plazmoniczny kolor strukturalny wynika z absorpcji
i rozproszenia $wiatta przez nano- i mikrostruktury me-
taliczno-dielektryczne a nie z obecnosci w materiale
barwnikéw. W pracy przedstawimy struktury o konstruk-
¢ji: nieuporzadkowana nieciggta cienka warstwa glinu
(Al) / warstwa dielektryka / zwierciadto Al Struktury
wytworzylismy technikg prézniowa. W eksperymentach
zastosowalisémy glin ze wzgledu na jego samo-pasywa-
cje. Struktury zmodyfikowalismy laserem Femtosekun-
dowym i uzyskaliSmy zmiany charakterystyk odbicia
spektralnego i dyfuzyjnego, a dzieki temu koloru obser-
wowanego w jasnym i ciemnym polu. Zmodyfikowane
struktury sa stabilne co najmniej kilkanascie miesiecy.
Opracowana technika moze by¢ wykorzystana do two-
rzenia zabezpieczen antypodrébkowych, bizuterii i ele-
mentow artystycznych.

Dodawanie wigzek laserowych; koncepcje i wybrane
aplikacje
Jan Jabczynski, Wojskowa Akademia Techniczna

Lasery wielkich mocy maja zastosowanie w fizyce i woj-
skowosci, ale ich moc jest ograniczana przez efekty nie-
liniowe. W ramach prezentacji zostang przedstawione
wyniki badan skupiajace sie na taczeniu i dodawaniu

wigzek Swiatta, technologia spdjnego taczenia wigzek
Swiatta (CBC), w tym schematy spdjnego taczenia wia-
zek w uktadzie segmentowej apertury (Coherent Beam
Combining — Tiled Aperture — CBC-TA). Oméwione zo-
stana takze wyniki prac prowadzonych w tej tematyce
w Instytucie Optoelektroniki WAT w ostatnich latach.

Detekcja weglowodoréw w sredniej podczerwieni

przy uzyciu optycznego grzebienia czestotliwosci

oraz Swiattowodu antyrezonansowego z rdzeniem
powietrznym

Dorota Tomaszewska-Rolla, Politechnika Wroctawska
D. Tomaszewska-Rolla, P. Jaworski, D. Wu, F. Yu,

A. Foltynowicz, K. Krzempek, G. Sobon

Praca przedstawia pierwsza demonstracje wykorzystania
Swiattowodu antyrezonansowego z rdzeniem powietrz-
nym w potaczeniu z optycznym grzebieniem czestotli-
wosci oraz spektrometrem Fourierowskim do detekg;ji
gazéw w zakresie spektralnym Sredniej podczerwieni.
Rdzen powietrzny $wiattowodu antyrezonansowego na-
daje sie do napetnienia probka gazu docelowego i uzy-
cia jako absorpcyjna komérka gazowa. Uktad jest zdolny
do wykrywania molekut posiadajacych linie absorpcyjne
w zakresie $redniej podczerwieni, co zaprezentowano
na podstawie detekcji weglowodoréw.

Kompaktowy przestrajalny femtosekundowy laser
Swiattowodowy dla mikroskopii wielofotonowej
Jakub Bogustawski, Politechnika Wroctawska

J. Bogustawski, D. Stachowiak, A. Kwasny, G. Sobon

Mikroskopia wielofotonowa staje sie coraz bardziej
popularna w wielu zastosowaniach biologicznych, me-
dycznych, czy nauce o materiatach. Rozwdj tej metody
oraz coraz bardziej zaawansowane aplikacje wymagaja
femtosekundowych laseréw o precyzyjnie dobranych
parametrach. W szczegdlnosci wazne jest to w takich
zastosowaniach jak okulistyka czy neurobiologia. W tej
pracy proponujemy kompaktowy, femtosekundowy
(<90 fs) laser Swiattowodowy z regulowana czestotliwo-
Scig repetycjiimpulséw (w zakresie 1-25 MHz) i dtugoscia
fali (w zakresie 760-800 nm). Pokazujemy, ze obie cechy
moga by¢ wykorzystane do zwiekszenia jasnosci obra-
zéw w mikroskopii wielofotonowe;.

Obrazowanie in vivo komérek zwojowych oka ludz-
kiego za pomocg przestrzenno-czasowej tomografii
optycznej (STOC-T)

Marta Mikuta-Zdankowska, Instytut Chemii Fizycznej
PAN, Miedzynarodowe Centrum Badar Oka — ICTER

M. Mikuta-Zdankowska, D. Borycki, P. Wegrzyn, S. Tom-
czewski, M. Wojtkowski
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W niniejszej pracy przedstawione zostang najnow-
sze dane strukturalne z obrazowania in vivo siatkéwki
oka ludzkiego, zebrane za pomoca zmodyfikowanego
uktadu STOC-T. Modyfikacja miata na celu zapewnienie
zwiekszonej rozdzielczosci poprzecznej detekcji ~ 3 pm
oraz zwiekszenie mocy oswietlajacej oko do 6.4 mW. Za-
proponowana modyfikacja STOC-T wykorzystuje poten-
cjat wysokiej rozdzielczosci czasowej, dostepnej dzieki
czestotliwosci zbierania objetosci, do 190 Hz, co umozli-
wia prowadzenie bardziej doktadnych badan klinicznych.
Obrazowanie komérek zwojowych za pomoca polowej
metody FD-FF-OCT, zgodnie z wiedza autoréw, jest pre-
zentowane po raz pierwszy.

CZWARTEK

O problemach z fotodetektorami w kryptograFii
kwantowej i jak sobie z nimi poradzi¢
Marcin Pawtowski, Uniwersytet Gdanski

Fotodetektor jest kluczowym elementem w systemach
do kwantowej dystrybucji klucza (QKD), ktérego wydaj-
nos¢ i bezpieczenstwo sg ograniczone przez parametry
zastosowanych detektoréw. Maksymalne odlegtosci
zabezpieczenia w QKD s3 ograniczone przez iloé¢ ciem-
nych zliczerr detektoréw. Kwantowa efektywnos¢ jest
waznym parametrem, zwtaszcza w kryptografii niezalez-
nej od urzadzen lub atakéw hackerskich. Mozna ulepszy¢
detektory lub zmieni¢ system QKD. Przedstawione beda
dwa wyniki. Pierwszy pokazuje, jak zmiana nieréwnosci
Bella zmniejsza wymagania w DI QKD. Drugi pokazuje
podobny efekt przy zmianie topologii systemu krypto-
graficznego.

Obrazowanie czasowe do charakteryzacji splatania
par Fotonow w czasowo-widmowym stopniu
swobody

Filip Sosnicki, Uniwersytet Warszawski

F. Sodnicki, M. Mikotajczyk, A. Golestani, M. Karpinski

Czasowo-widmowy stopnieni swobody oferuje wyso-
ko-wymiarowe bazy standéw splatanych par fotondw.
Prezentujemy eksperymentalna realizacje uktadu do po-
miaru tacznego widma pary fotondw jak i ich tacznego
profilu czasowego. Dzieki zastosowaniu obrazowania
czasowego, ztozonego z dwdch osrodkdéw dyspersyj-
nych oraz elektro-optycznej soczewki czasowej, profile
czasowe pojedynczych fotondw s3 wydtuzane ponad
200-krotnie, bez zmiany ich ksztattu, co zwieksza roz-
dzielczos$¢ mierzonych profili czasowych par fotonéw do
setek femtosekund. Ten sam uktad oferuje mozliwoéé
realizacji dyspersyjnego spektrometru Fouriera, celem
pomiaru tacznego widma pary fotondéw. Taki pomiar za-
réwno w czasie jak i czestotliwosci wykorzystalismy do
charakteryzacji splatania pary fotonéw w czasowo-wid-
mowym stopniu swobody.

Weryfikacja ortogonalnosci modow czasowych
impulsow pojedynczych Fotonow

Jerzy Szuniewicz, Uniwersytet Warszawski
J.Szuniewicz, S. Sagona-Stophel, S. Thomas, I. Walmsley,
M. Karpinski

Prezentujemy metode pomiaru ortogonalnosci modéw
czasowych oparta na pomiarze interferencji drugiego
rzedu (mapowaniu korelacji), ktéra jest odporna na fluk-
tuacje fazowe (takie jak np. dryf fazy interferometru)
i umozliwia mierzenie sygnatéw pojedynczych fotondw,
z dowolnie dtugim czasem pomiaru, bez spadku widzial-



nosci. Nasza metoda pozwala nie tylko zweryfikowac
ortogonalno$¢ moddéw czasowych, ale takze umozliwia
pomiar profilu fazowego zadanego w czasie, dzieki cze-
mu umozliwia doktadna charakteryzacje uktadu. Zaleta
prezentowanej metody jest tez jej prosta implementacja
- wystarczy standardowy interferometr, uzywany do ob-
serwacji interferencji pierwszego rzedu, a inny jest jedy-
nie sposéb zbierania i analizy danych.

Obliczenia neuromorficzne przy uzyciu kwantowych
ptynow swiatta

Andrzej Opala, Uniwersytet Warszawski

A. Opala, R. Mirek, M. Furman, K. Tyszka, M. Krdl,

J. Szczytko, B. Pietka, M. Matuszewski

Polarytony ekscytonowe stanowig unikalng platforme
fizyczng do realizacji energooszczednych i ultraszybkich
neuromorficznych uktadéw obliczeniowych. Ninigjsze
seminarium poswiecone bedzie przegladowi najwazniej-
szych osiggnie¢ w zastosowaniu polarytonéw do realiza-
¢ji sztucznych sieci neuronowych. Wprowadzone zosta-
ng polarytonowe sieci neuronowe o architekturze typu
skierowanego oraz rekurencyjnego. Omoéwione zostang
fizyczne analogie pomiedzy dynamika neuronu biolo-
gicznego a czasowq ewolucja kondensatu polarytonéw
ekscytonowych. Ostatni z punktéw seminarium dotyczyc
bedzie najwazniejszych wyzwan, stojacych przed zasto-
sowaniem polarytonéw ekscytonowych do catkowicie
optycznego przetwarzania informacji.

Jednoczesna konwersja widma i ksztattowanie profi-
lu czasowo-widmowego

Michat Mikotajczyk, Uniwersytet Warszawski

M. Mikotajczyk, M. Karpinski

Komputery kwantowe i kwantowy internet potrzebu-
ja efektywnej komunikacji w duzych skalach, zaleznej
od Swiattowoddw. Elektro-optyczne techniki modulagji
Swiatta sg precyzyjne, ale nie zapewniaja wymaganych
przesunie¢ w widmie. Niniejsza praca przedstawia tech-
nike optycznego taczenia urzadzen kwantowych, taczaca
konwersje widma z ksztattowaniem widma i spektrum fo-
tonéw za pomoca procesu nieliniowej generacji réznicy
czestosci. Prezentowana technika wykorzystujac precy-
zyjna kontrole dyspersji, widma i synchronizacji, pozwala
na dostosowanie szerokosci widmowej i czas trwania fo-
tonéw do standardowego kanatu telekomunikacyjnego,
co moze poprawi¢ wydajnos¢ transmisji kanatéw kwanto-
wych i uprosci¢ strukture kwantowego internetu.

Koherentne kwantowe sprzezenie pomiedzy przej-
$ciami optycznymi w sztucznej molekule badane
metody dwuwymiarowej spektroskopii mieszania
czterech fal

Pawet Machnikowski, Politechnika Wroctawska

P. Machnikowski D. Wigger, J. Schall, M. Deconinck, N.
Bart, P. Mrowinski, M. Krzykowski, K. Gawarecki, T. Hahn,
M. von Helversen, R. Schmidt, L. Bremer, F. Bopp, D. Reu-
ter, A. D. Wieck, S. Rodt, J. Renard, G. Nogues, A. Ludwig,
J. J.Finley, S. Reitzenstein, J. Kasprzak

Przedstawiamy eksperymentalng demonstracje, z wy-
korzystaniem dwuwymiarowej spektroskopii mieszania
czterech fal, koherentnego transferu koherencji kwan-
towej miedzy réznymi wzbudzeniami sztucznej molekuty
ztozonej z dwéch pétprzewodnikowych kropek kwanto-
wych. W przeciwienstwie do wczesniej badanych stud-
ni kwantowych, ktére s3 uktadami makroskopowymi,
pojedyncza sztuczna molekuta jest strukturg typu ato-
mowego, co daje wieksze mozliwosci w perspektywie
technologii kwantowych, ale jednoczednie powoduje, ze
eksperyment jest o wiele bardziej wymagajacy. Omawia-
my tez teoretyczny model obserwowanej nieliniowej od-
powiedzi optycznej wykorzystujacy réwnania Lindblada
oraz analityczne rozwiniecie do trzeciego rzedu w polu,
uwzgledniajacy wptyw fluktuacji generowanych przez
otoczenie.

Korekcja zewnetrznych p6l magnetycznych za pomo-
c3 precesji spinow w sekwencji pamieci kwantowej
Bartosz Niewelt, Uniwersytet Warszawski

B. Niewelt, M. Parniak

Pamieci kwantowe pozwalaja na wydajne przechowywa-
nie i przetwarzanie impulséw optycznych, jednak zimne
atomy bedace nosnikiem pamieci sg wrazliwe na zmiany
pola magnetycznego. Zaprezentuje sposéb na aktyw-
ng kompensacje zaburzen magnetycznych za pomoca
pomiaru precesji spinéw oraz optymalizacje sygnatu po-
przez wykorzystanie rezonansu dodatkowej cewki z pre-
cesjg atomoéw (efektu znanego z NMR).

Jednokierunkowe kwantowe sterowanie kilku kubitéw
Zbigniew Ficek, Uniwersytet Zielonogorski

Sterowanie kwantowe, znane jako Einstein-Rosen-Po-
dolsky (EPR) sterowanie, od kilku lat jest w centrum za-
interesowania fizyki kwantowej, gdyz stanowi podstawy
informatyki kwantowej oraz komputeréw kwantowych.
Dobrze poznane i zrozumiate jest zagadnienie sterowa-
nia kwantowego dwéch kubitéw. Oczywistym kolejnym
krokiem jest rozszerzenie tego zagadnienia na uktady zto-
zone z kilku kubitéw. Na przyktad, proces sterowania nie
dwéch a trzech kubitéw znajduje zastosowania w zwiek-
szeniu bezpieczenstwa kodowania informacji oraz jej
przechowywaniu. W prezentacji przedstawione zostang
wyniki kwantowego sterowania uktadu trzech kubitéw,
w szczegdlnosci warunki otrzymania jednokierunkowego
sterowania. Pokazemy réwniez jaka role w sterowaniu
kwantowym odgrywaja relacje monogamiczne.
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Kontrola przebiegu pola elektrycznego jednocy-
klowych impulsow Swiatta w zakresie spektralnym
$redniej podczerwieni

Maciej Kowalczyk, Politechnika Wroctawska,

Ludwig Maximilian University of Munich

M. Kowalczyk, P. Steinleitner, N. Nagl, N. Karpowicz,

V. Pervak, C. Hofer, A. Hudzikowski, A. Gtuszek, J. Sotor,
K. F. Mak, F. Krausz, A. Weigel

W tej pracy zademonstrujemy nowa technike generacji
i kontroli ultrakrétkich impulséw laserowych w zakre-
sie spektralnym sredniej podczerwieni (MIR). Opiszemy
proces kompresji impulséw ze stabilizowanego fazowo
lasera ciata statego Cr:ZnS do pojedynczej oscylacji pola
elektromagnetycznego (czas trwania 6,9 fs). Poprzez
nieliniowy proces kaskadowej generacji czestotliwosci
réznicowej promieniowanie jest nastepnie przenoszone
do pasma MIR pokrywajgcego ponad 3 optyczne oktawy
(2-12 um). Pokazemy jak za pomoca kontroli fazy lasera
Cr:ZnS mozliwa jest bezposrednia modyfikacja przebie-
gu jednocyklowych impulséw MIR.

Terahercowe dyfrakcyjne struktury typu MISO
Mateusz Surma, Politechnika Warszawska

M. Surma, M. Katuza, P. Czerwinska, P. Komorowski,
P. Zagrajek, A. Siemion

Prezentowana praca przedstawia poréwnanie réznych
podej$¢ do projektowania dyfrakcyjnych struktur typu
MISO dla promieniowania sub-terahercowego. Zaprojek-
towano struktury dla dwéch przestrzennie rozdzielonych
kanatéw taczonych w jeden wspélny kanat. Struktury zo-
staty wykonane z wykorzystaniem druku 3D metoda osa-
dzania topionego materiatu. Uktad eksperymentalny do
zbadania wykorzystywat dwie diody IMPATT pracujgce
w czestotliwosciach bliskich 96 GHz jako Zrédta oraz de-
tektor bazujacy na diodzie Schottky'ego jako detektor.
Zaréwno wyniki eksperymentalne jak i symulacje pokazu-
jg dobrg separacje maksimum gtéwnego wzgledem mak-
simow bocznych.

Daleka konwersja czestotliwosci w kilkumodowym
Swiattowodzie gradientowym

Karolina Stefanska, Politechnika Wroctawska,
Laboratoire Interdisciplinaire Carnot de Bourgogne

K. Stefanska, P. Béjot, J. Fatome, G. Millot,

K. L. Tarnowski, B. Kibler

Rozwdj zrédet pracujacych w zakresie Sredniej podczer-
wieni jest istotny ze wzgledu na potencjalne zastosowa-
nia spektroskopowe. Jednoczesdnie, dostepne zrédta nie
pokrywaja w petni tego zakresu. Przedstawiamy genera-
cje pasma o dtugosci fali 3.58 uym w procesie mieszania
czterofalowego podczas pompowania kilkumodowego
Swiattowodu ze szkta krzemionkowego o gradientowym

profilu wspétczynnika zatamania laserem o dtugosci fali
1.06 um. Prace eksperymentalne sg wsparte symulacjami
numerycznymi oraz teoretyczng analizg proceséw mie-
szania czterofalowego, w ktdrej rozwazamy petng postac
statych propagacji modéw, co pozwala wyjaséni¢ potoze-
nie i sktad modowy wygenerowanych pasm. Ich potoze-
nie jest determinowane konstrukcjg Swiattowodu, i moze
by¢ ksztattowane w duzym zakresie.

Selektywne pobudzanie modow wyzszych rzedéw
w Swiattowodach do zastosowan w optyce
nieliniowej

Kinga Zotnacz, Politechnika Wroctawska

K. Zotnacz, M. Berna$, P. Mergo, W. Urbarnczyk

Przedstawiona zostanie metoda selektywnego pobu-
dzania réznych kombinacji modéw przestrzennych i po-
laryzacyjnych w $wiattowodach dwéjtomnych z uzyciem
pryzmatu Wollastona. Umozliwia ona kontrolowanie
spektralnego potozenia, wzmocnienia oraz modowo-
$ci pasm wygenerowanych w wyniku réznych proceséw
nieliniowych, takich jak miedzymodowe i wektorowe
niestabilnodci modulacyjne, a takze generacja superkon-
tinuum lub solitonéw. Metoda pozwala na przestrajanie
pobudzanych modéw w sposdb ciagty, a dzieki temu na
petng kontrole miedzymodowych efektéw nieliniowych
z zachowaniem duzej czystosci modowej. Pokazana zo-
stanie takze mozliwos$¢ konwersji pasm wygenerowanych
nieliniowo w modach LP11 do moddw wirowych poprzez
gradientowe skrecenie Swiattowodu dwéjtomnego.

Mnogos¢ proceséw mieszania czterech fal zachodza-
cych pomiedzy roznymi modami przestrzennymi
i/lub polaryzacyjnymi w swiattowodach
dwéjtomnych

Karol Tarnowski, Politechnika Wroctawska

K. Tarnowski, K. Zotnacz, S. Majchrowska, W. Urbanczyk

Mieszanie czterech fal (FWM, four-wave mixing) jest pro-
cesem konwersji czestotliwosci zachodzacym w $wiatto-
wodach nieliniowych. W pracy pokazujemy mozliwosé
kontrolowania pozycji pasm generowanych w procesach
mieszania czterech fal dzieki mozliwosci selektywnego
pobudzania réznych kombinacji liniowo spolaryzowanych
moddéw Swiattowoddédw dwoédjtomnych. Opisujemy mno-
gos¢ proceséw FWM zachodzacych pomiedzy réznymi
modami przestrzennymi i/lub polaryzacyjnymi. W szcze-
gbélnosci pokazujemy, ze wzbudzenie dwdéch ortogonal-
nie spolaryzowanych modéw LPO1 i LP11 moze prowa-
dzi¢ do jednoczesnego wygenerowania do trzech par
pasm w réznych modach przestrzennych i polaryzacyj-
nych. Przedstawiamy kompletng analize obejmujaca opis
teoretyczny, symulacje numeryczne oraz potwierdzenie
eksperymentalne.
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Atomy rydbergowskie jako konwertery
mikrofalowo-optyczne
Michat Parniak, Uniwersytet Warszawski

W badaniach nad przetwarzaniem informacji kwantowej
wykorzystuje sie fotony optyczne i mikrofalowe, ktére
réznig sie znacznie w zakresie czestotliwosci. Atomy
rydbergowskie sg w stanie sprzegnac sie naturalnie do
obu domen, co pozwala na potaczenie ich cech. W eks-
perymencie zaobserwowano spéjng konwersje fotonéw
mikrofalowych na optyczne przy uzyciu nieliniowego
mieszania szesciu fal. Proces ten odbyt sie w temperatu-
rze pokojowej i jego doskonate wtasnosci szumowe zo-
staty potwierdzone przez obserwacje interferencji dwu-
fotonowej. Mimo ograniczen wynikajacych z otoczenia,
system wykazuje poréwnywalng czutos$¢ z elektronika
kriogeniczng, co sugeruje zastosowania w dziedzinach
wykraczajacych poza przetwarzanie informacji kwanto-
wej.

Optyczna superheterodynowa detekcja stabego
pola mikrofalowego przy pomocy rydbergowskich
atomoéw rubidu

Sebastian Borowka, Uniwersytet Warszawski

S. Bordéwka, M. Mazelanik, M. Parniak

Pomiar stabych pél mikrofalowych stanowi jedno z cen-
tralnych zagadnien wspétczesnej elektrometrii, istotne
dla komunikacji mikrofalowej, astronomii i technologii
kwantowych. Szczegdlnie obiecujace wydaje sie wyko-
rzystanie do detekcji rydbergowskich atoméw alkalicz-
nych, wykazujacych duza wrazliwos¢ na mikrofale, nie
wymagajac przy tym kriogenicznego otoczenia. Najwyz-
sza czutos$¢ uzyskiwana jest przy pomocy lokalnego oscy-
latora, w pomiarze nasladujacym odbiornik superhete-
rodynowy, co wymaga jednak wprowadzenia lokalnego
pola mikrofalowego w obszar pomiaru. Demonstrujemy
tu alternatywne rozwigzanie, wykorzystujace wytacz-
nie atomowe przejscia optyczne w schemacie superhe-
terodynowej detekcji pola o czestotliwosci 13.9 GHz.
Przy pomocy tej metody udaje sie nam osiggnac¢ czutoséé
100 nV/cm/vHz.

Obrazowanie morfologii i dynamiki naczyn krwiono-
snych w siatkowce oka ludzkiego za pomocg wieloza-
kresowego skaningowego oftalmoskopu laserowego
Julia Kochanska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

M. Szkulmowski, P. Stremplewski, J. Kochanska, M. Sylwe-
strzak, K. Narkiewicz, J. Wolf, M. Hellmann, J. Murawska,
E. Dabrowska, A. Szkulmowska

Mikrokrazenie petni wiele waznych funkgji fizjologicz-
nych, w tym ochrone przed znacznymi wahaniami ciénie-

nia, ktére prowadzi do uszkodzeh narzaddéw. Zmiany
w mikrokrazeniu znacznie poprzedzaja pojawienie sie
pierwszych objawéw choréb uktadu krazenia i stuza ich
rozpoznaniu w fazie subklinicznej. W celu okreélenia
podstawowych parametréw morfologicznych naczyn, ta-
kich jak érednica $wiatta naczynia, érednica zewnetrzna,
grubos¢ Sciany naczynia, pole przekroju poprzecznego
Sciany i stosunek $ciany do Swiatta zbudowalismy skanin-
gowy oftalmoskop laserowy (SLO) o wysokiej rozdziel-
czosci, ktéry umozliwia obserwacje morfologii i dynamiki
pojedynczych naczyn in-vivo z czestoscig 30Hz w normal-
nych warunkach ci$nienia krwi w siatkéwce oka ludzkie-
go podczas kilku cykli tetna.

Szerokopolowa tomografia koherencyjna OCM do
wysokorozdzielczego obrazowania dynamiki ruchow
wewnatrzkomoérkowych

Seweryn Morawiec, Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Miedzynarodowe Centrum Badar Oka —ICTER

S. Morawiec, P. Stremplewski, A. Ajduk, M. Szkulmowski

W pracy przedstawiamy zastosowanie szerokopolowej
tomografii koherencyjnej OCM do obrazowania dyna-
miki ruchéw wewnatrzkomérkowych zywych oocytéw
mysich. Urzadzenie zostato zbudowane jako modut roz-
szerzajacy dla komercyjnego mikroskopu fluorescencyj-
nego. Uktad optyczny dziata w uktadzie interferometru
Linnnika z oSwietleniem LED o niskiej spéjnosci czasowej
i przestrzennej umozliwiajac uzyskanie wysokiej rozdziel-
czosci przestrzennej i osiowej. Analiza czasowa obrazéw
strukturalnych pozwala na okreslenie intensywnosci ru-
chu oraz sredniej czestosci oscylacji cytoplazmy komaorki,
co stanowi dodatkowy mechanizm uzyskiwania kontra-
stu. Ponadto, ruch cytoplazmy istotnie redukuje wptyw
szumu plamkowego na jako$¢ obrazéw dajac obrazy
strukturalne o wysokiej rozdzielczosci i wysokim kontra-
Scie.

Optyczna metoda monitorowania hemodynamiki
siatkéwki oka myszy z wykorzystaniem czasowo-
-przestrzennej tomografii optycznej (STOC-T)
Wiktor Kulesza, Instytut Chemii Fizycznej PAN, Miedzyna-
rodowe Centrum Badarn Oka - ICTER

W. Kulesza, M. Wielgo, P. Wegrzyn, S. Tomczewski,

K. Kordecka, A. Galinska, E. Auksorius, A. Foik,

R. Zawadzki, M. Wojtkowski, D. Borycki, A. Curatolo

Przedstawiamy nowatorski ultraszybki system obrazo-
wania wykorzystujacy przestrzenno-czasowg optyczng
koherentna tomografie (STOC-T), zdolny do pozyskiwa-
nia obrazéw strukturalnych siatkéwki myszy przy cze-
stotliwosci objetosciowej 112 Hz. Skalibrowana kamera
dna oka i odwietlenie Swiattem biatym pomagajg ustawic
mysz i dostosowac ptaszczyzne ogniskowej w siatkdwce
myszy dla uktadu detekcyjnego STOC-T. Wyodrebniamy
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pulsacyjng czestotliwos$¢ przeptywu krwi i inne parame-
try hemodynamiczne z siatkdwki i naczyniowki z wytacz-
nie strukturalnych obrazéw OCT, zaznaczajac perspekty-
wy STOC-T w monitorowaniu hemodynamiki siatkéwki
w prosty sposoéb.

Krzywa czutosci spektralnej dla widzenia dwufoto-
nowego

Katarzyna Komar, Uniwersystet Mikotaja Kopernika,
Miedzynarodowe Centrum Badarn Oka — ICTER

K. Komar, M. Marzejon, A. Zielifiska, D. Stachowiak,

G. Sobon, M. Szkulmowski, M. Wojtkowski

Krzywa czutosci oka ludzkiego pozwala na zdefiniowanie
jednostek fotometrycznych, dzieki ktérym mozna poréw-
nywac jasnos¢ zrédet Swiatta o réznych widmach. Widze-
nie dwufotonowe to oparta o absorpcje dwufotonowa
percepcja wzrokowa bliskiej podczerwieni (800-1300
nm), dla ktorej nie ma odpowiednika krzywej czutosci
oka. Stanowi to istotng przeszkode, zaréwno w dalszym
postepie badan nad tym efektem, jak i planowaniu jego
praktycznych zastosowan. Prezentujemy wyniki pomia-
réw progu widzenia 4 ochotnikdéw w zakresie 750-1300
nm dla 2 przestrajalnych Zrédet: OPO (200 fs; 76 MHz)
i lasera Swiattowodowego (205 fs/230 fs; 51.5 MHz/20
MHz/4 MHz). Ksztatt krzywej czutosci jest bliski krzywej
fotopowej rozciggnietej poprzez podwojenie dtugosci
fali i przeksztatconej z uwzglednieniem transmisji oka.

Pomiar temperatury wokot zywej komérki za po-
moc3 centrow barwnych azot-wakancja w nanodia-
mentach dla zastosowan mechanobiologicznych:
TFM-ODMR

Mariusz Mrézek, Uniwersystet Jagiellonski

M. Mrozek, T. Kotodziej, M. Gtowacki, M. Ficek,

R. Bogdanowicz, W. Gawlik, Z. Rajfur, A. Wojciechowski

Centrum barwne azot - wakancja (NV-) to jeden z wie-
lu defektdw w krystalicznej sieci diamentu, ktéry dzieki
swoim unikatowym wtasciwosciom optycznym oraz moz-
liwoscia kontroli polaryzacji spinowej moze stuzy¢ jako
dobre Zrédto do zastosowania jako czujnik temperatury.
Nanodiamenty zawierajace centra barwne NV pozwalaja
na pomiar temperatury wokét zywych komorek.

Kosmiczna optyka
Tomasz Kawalec, Uniwersystet Jagiellorski

Od tysiagcleci ludzko$¢ zadaje sobie fundamentalne
pytania dotyczace powstania naszej Ziemi. Jednym
z naukowych probleméw do rozwigzania jest pocho-
dzenie wody na naszej planecie. Starozytni Grecy taczyli
wiosenne deszcze ze tzami mitologicznych Hiad (z ang.
Hyades) — nimf zamienionych w gwiazdy. Nowy projekt
o nazwie HYADES koncepcyjnie i wieloptaszczyznowo ta-

czy zagadnienia wtasnie Kosmosu oraz wody, zmierzajac
do definitywnego wyjasnienia, co byto zrédtem wody
na pierwotnie suchej Ziemi, jakie mogg istnie¢ rezer-
wuary wody w Uktadzie Stonecznym oraz co nam moga
w tym kontekscie powiedzie¢ obiekty miedzygwiazdo-
we. Gtéwna bohaterka tych badan jest optyka — w eks-
tremalnym wydaniu z pogranicza dalekiego i skrajnego
ultrafioletu.

Optoelektronika w tukasiewicz - IMIF
Anna Koztowska, Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Mikroelektroniki i Fotoniki

Optoelektronika stanowi jeden z gtéwnych kierunkéw
badawczych Instytutu Mikroelektroniki i Fotoniki Sieci
Badawczej tukasiewicz, a prowadzone w instytucie bada-
nia dotycza zaréwno nowych materiatéw (ceramik, szkiet,
materiatéw funkcjonalnych), jak i przyrzadéw (Zrédta
Swiatta biatego, lasery podczerwieni, detektory). Oprocz
ogdlnego zarysu badan prowadzonych w instytucie,
w wystgpieniu przedstawione zostana wyniki najnow-
szych prac dotyczacych Zrédet Swiatta. Zaprezentowane
zostang technologie materiatéw luminescencyjnych oraz
modyfikacje ich sktadu i struktury, pozwalajace na uzy-
skanie nowych, ciekawych funkcjonalnoéci. Przyktadem
takich materiatow sa wielowarstwowe ceramiki z powto-
kami plazmonicznymi, ktére moga dziata¢ jako Zzrédto
Swiatta i czujnik. Przedstawione zostang aspekty fotome-
tryczne konstrukcji, omowiony zostanie wptyw rozprasza-
nia na uzyskanie odpowiedniej barwy Zrédta oraz metody
funkcjonalizacji jego powierzchni. Kolejnym przyktadem
zrédet Swiatta s membrany grafenowe zintegrowane
z elementem MEMS. Nowa konstrukcja pozwoli na uzy-
skanie przestrajalnego Zrédta Swiatta, przydatnego
w wielu zastosowaniach, takich jak mikrospektroskopia
do wykrywania gazéw lub substancji chemicznych.

Wybrane tematy prac B+R prowadzonych z udziatem
Eurotek International

Jozef Dresner, Eurotek International

A. Jusza, A. Antonowicz, J. Dresner, E. Szajna

Eurotek International wykorzystuje nabyte kompetencje
do tworzenia i rozwijania rozwigzan dla firm komercyj-
nych i instytucji badawczych. Osie tematyczne prowadzo-
nych prac sa nastepujace: badania technikami wizyjnymi
przeptywu ptyndw i zjawisk zachodzacych w tych przepty-
wach; konstrukcja urzadzen do bezkontaktowego grzania
laserowego w produkcji materiatéw zaawansowanych;
wyspecjalizowane uktady opto-elektro-mechaniczne do
zastosowan w pracach badawczo-rozwojowych; opraco-
wanie w kooperacji z WEA TechLab technologii wytwa-
rzania ulepszonych warstw funkcjonalnych przy zastoso-
waniu hybrydowego procesu laserowo-plazmowego.
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nanostruktur
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Karol Kakarenko, Politechnika Warszawska
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Katarzyna Komar, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
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Mikotaj Krakowski, Politechnika Wroctawska
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i schematéw pompowania

P25

Katarzyna Kunio, Politechnika Wroctawska

Generacja superkontinuum w $wiattowodach fotonicz-
nych z dyspersja normalng oraz anomalna

P26

Alicja Kwasny, Politechnika Wroctawska

Optymalizacja ultrakrétkich impulséw z lasera Swiatto-
wodowego z wykorzystaniem przestrzennego modula-
tora Swiatta

P27

Wiestaw Leonski, Uniwersytet Zielonogéorski
Generacja splatania kwantowego w heksagonalnym
uktadzie kubitowym

P28

Filip £abaj, Politechnika Warszawska, VIGO Photonics
Statyczny spektrometr fourierowski na zakres sredniej
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Zbigniew taszczych, Politechnika Wroctawska
Femtosekundowe lasery swiattowodowe ze zbalanso-
wang dyspersjg na zakresy 1,56 i 2 ym

P30

Sara tukasik, Uniwersytet Warszawski

Wptyw nanodiamentéw w objetosci rdzenia $wiatto-
wodowego na optyczng nieliniowos¢ krzemionkowych
Swiattowoddéw skokowych

P31

Szymon Matczak, Politechnika Wroctawska
Wytwarzanie soczewek swiattowodowych z wykorzy-
staniem spawarek telekomunikacyjnych

P32

Jakub Mnich, Politechnika Wroctawska

Eliminacja btedéw wprowadzanych przez linie opéznia-
jaca w szerokopasmowej spektroskopii terahercowej

P33

Pawet Moszczynski, Wojskowa Akademia Techniczna,
Dowdédztwo Komponentu Wojsk Obrony Cyberprzestrzeni
Niepewnos$¢ pomiarowa widma ruchliwosci dla mate-
riatéw optoelektronicznych z pojedynczym kanatem
przewodnosci
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Michat Nowak, Wojskowa Akademia Techniczna
Warstwy tlenku wanadu - potencjalny modulator am-
plitudy sygnatu optycznego

P35
Ariadna Nowicka, Politechnika Poznariska
Metody spektroskopowe w badaniach postaci lekéw

P36

Artur Olejnik, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
Obliczenia ab initio zderzeniowego zaburzenia widma
halogenowodoru
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Agnieszka Popiotek-Masajada, Politechnika Wroctawska
Propagacja kwadrupola wiréw fazowych wpisanych

w wigzke Gaussowska
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Paulina Rajchel-Mieldzio¢, Uniwersytet Warszawski
Miedzy optyka a chemia — spektroskopowa analiza
reakcji homosprzegania
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Analiza dynamiki akomodacji soczewki ludzkiej z wyko-
rzystaniem informacji fazowej OCT

P40
Mykola Shopa, Politechnika Gdariska
Doktadna obrazowa i konwencjonalna polarymetria
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laroslav Shopa, Uniwersytet Kardynata Stefana
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Badanie parujacych mikro-kropel zawiesiny za pomoca
submikronowych czastek luminescencyjnych i rozpra-
szania Swiatta
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Patryk Sikora, Politechnika Wroctawska

Uniwersalna platforma FPGA do stabilizacji laseréw
z pasywna synchronizacjg modéw
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Kriogeniczny uktad spektroskopowy do badan fizyki
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P44
Joanna Starobrat, Politechnika Warszawska
Redukcja powielen obrazéw w projekcji holograficznej

P45

Olga Szewczyk, Politechnika Wroctawska

Wzmacniacz impulséw w konfiguracji CPA w pasmie

2 um z dwéjtomnym Swiattowodem dyspersyjnym jako
stretcher
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Propagacja femtosekundowych impulséw Swiatta
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Bezsoczewkowa cyfrowa mikroskopia holograficzna:
rozwoj algorytmow rekonstrukgji i zastosowan biome-
dycznych

P49

Piotr Zdankowski, Politechnika Warszawska

Ilosciowa mikroskopia i tomografia fazowa wspoélnej
drogi: nowe rozwiazania i zastosowania

P50

Grzegorz Zegliski, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny

Badania klimatyczne zmian strat wtraceniowych,
reflektancji oraz strat zaleznych od polaryzacji

w ztaczach jednomodowych zbudowanych z réznych
typéw wtdkien w warunkach podwyzszonej mocy
optycznej




Streszczenia plakatow

Wptyw wysterowania lasera EML na parametry
komunikacji optycznej.

Jedrzej Baranski, Politechnika Wroctawska, Lasertex
J. Baranski, G. Budzyn, J. Rzepka

Nieustajacy wzrost wolumenu transmitowanych na
Swiecie danych prowadzi do koniecznoéci szukania moz-
liwosci zwiekszania mozliwosci transmisyjnych istnie-
jacej infrastruktury telekomunikacyjnej. Jedng z gtow-
nych metod jest optyczna telekomunikacja koherentna.
W pracy przedstawiamy wyniki badan standardowych
modutéw SFP z laserem EML pod katem ich wykorzysta-
nia w zaawansowanej transmisji danych oraz w szczegdl-
nych aplikacjach jak dalmierz laserowy czy LIDAR.

Wyzwania optyczne i opto-mechaniczne w techno-
logiach wielodiodowych gtowic tngco-graweruja-
cych wykorzystujacych diody laserowe o dtugosci
fFali 450 nm.

Karolina Bednarska, Tomorrow’s System

K. Bednarska, J.Janucki, P.W. Majewski, M. Szymanski

Prezentujemy wyniki badan, ktérych efektem byto opra-
cowanie 30 W wielodiodowej gtowicy laserowej o fali
dtugosci 450 nm ztozonej z 6 diod laserowych, ktéra zo-
stata zintegrowana ze sterownikiem wysokopradowym,
umozliwiajacym kontrole mocy w trybie ciagtym oraz
modulacji szerokoscig impulsu.[1] Zastosowany uktad
optyczny pozwala na uzyskanie kwadratowej plamki
o rozmiarach 0,12 mm x 0,12 mm, co umozliwia skupie-
nie wiazki do Swiattowodu o Srednicy 0,2 mm. Dzieki
temu rozwigzaniu mozliwe jest precyzyjne ciecie, grawe-
rowanie oraz spiekanie materiatéw. Przedstawiamy wy-
niki testéw pracy gtowicy. Nasze gtowice laserowe moga
by¢ stosowane zaréwno w przemysle, jak i w laborato-
riach badawczych.

Siatka dtugookresowa do rezonansowych sprzezen
miedzy modami LP11 w swiattowodzie dwéjtom-
nym.

Marta Bernas, Politechnika Wroctawska

M. Bernas, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbanczyk

Przedstawiamy siatke dtugookresowa typu ,rocking fil-
ter” zapisang za pomocg lasera CO, w dwumodowym
Swiattowodzie o wysokiej dwdjtomnosci, ktéra umozli-
wia rezonansowe sprzezenia miedzy réznymi modami

z grupy LP11. Nasze symulacje oraz wyniki eksperymen-
talne pokazuja, ze taka siatka umozliwia rezonansowe
sprzezenia zaréwno miedzy ortogonalnie spolaryzowa-
nymi modami LP11 o tej samej strukturze przestrzennej,
jak i miedzy modami LP11 o tej samej polaryzacji i orto-
gonalnej strukturze przestrzennej. Pokazujemy réwniez,
ze siatke tego rodzaju mozna zastosowaé do generagji
czystych wigzek TEO1, TMO1 i HE21, a takze ich kohe-
rentnych superpozycji.

Pomiar i obliczenia natezen linii tlenku wegla

z pasma (3-0) z promilowa doktadnoscia.
Katarzyna Bielska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
K. Bielska, A. A. Kyuberis, Z. D. Reed, G. Li, A. Cygan,
R. Ciuryto, E. M. Adkins, L. Lodi, N. F. Zobov, V. Ebert,
D. Lisak, J. T. Hodges, J. Tennyson, O. L. Polyansky

Natezenia linii widmowych z pasma (3-0) tlenku wegla
zostaty niezaleznie zmierzone przez trzy zespoty badaw-
cze, przy uzyciu istotnie réznych technik eksperymental-
nych. Wyniki doswiadczalne poréwnane zostaty z war-
tosciami teoretycznymi bazujagcymi na obliczeniach ab
initio krzywej momentu dipolowego oraz empirycznej
krzywej energii potencjalnej. Po raz pierwszy uzyskano
promilowa i subpromilowa zgodnos¢ miedzy wynikami
pomiaréw przeprowadzonych w réznych laboratoriach
i obliczeniami teoretycznymi, o ponad rzad wielkosci lep-
sz niz dla dostepnych danych. Zgodnos¢ pomiedzy wy-
nikami pomiaréw prowadzonych réznymi technikami,
bazujacymi na pomiarze réznych wielkosci fizycznych,
powoduje iz wystapienie niewykrytego btedu systema-
tycznego istotnie przekraczajacego 1%o jest mato praw-
dopodobne.

Ultrazimne mieszaniny potasu i cezu w optycznej
putapce dipolowe;j.

Mateusz Bochenski, Uniwersytet Warszawski

M. Bochenski, M. Semczuk

Przedstawiamy nasze najnowsze wyniki dotyczace pro-
dukgji ultrazimnych mieszanin 39K+Cs i 41K+Cs. Otrzy-
mujemy prébki blisko 5x10° kazdego z atomoéw w tem-
peraturze ~10 pK umieszczonych w optycznej putapce
dipolowej, co stanowi dobry punkt wyjsciowy do badan
spektroskopowych mieszaniny 39K, 41K+Cs, przy wy-
korzystaniu rezonanséw Feshbacha i spektroskopii fo-
toasocjacyjnej. Obydwie metody w przysztosci zostang
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wykorzystane do wytworzenia heterojadrowych czaste-
czek (wspomnianych atomoéw) w stanie podstawowym.
Przedstawimy zaréwno metodyke przygotowywania
ultrazimnych prébek, jak i pierwsze wyniki spektro-
skopowe czyli zaobserwowane rezonanse Feshbacha
w mieszaninie 39K+Cs.

Swiattowodowy laser iterbowy pracujacy w rezimie
wieloimpulsowego dyssypujgcego rezonansu solito-
nowego.

Piotr Bojes, Politechnika Wroctawska

P. Bojes, P. Jaworski, K. Krzempek

Zaprezentujemy kompaktowy catkowicie Swiattowo-
dowy laser iterbowy w uktadzie é6semkowym pracujacy
w rezimie wieloimpulsowego dyssypujacego rezonansu
solitonowego (DSR) na dtugosci fali 1 um. Ten unikalny
tryb pracy lasera zostat wymuszony poprzez potaczenie
odpowiedniej konfiguracji rezonatora z nieliniowa petla
wzmacniajaca (NALM) oraz balansu dyspersji. Asyme-
tria w petli NALM zostata uzyskana dzieki iterbowemu
wtoknie typu double-clad o dtugosci 2 m. W petli pa-
sywnej rezonatora wykorzystano 35-metrowe wtékno
typu PM980, celem uzyskania odpowiedniej wartosci
dyspersji oraz dtugosci wneki. Laser generowat impulsy
DSR o czasach trwania ~135 ps przy repetycji 4.05 MHz,
a liczba impulséw regulowana byta w zakresie od 1 do
24 poprzez zmiane mocy pompujacej dostarczonej do
rezonatora.

Analiza dziatania elementow refrakcyjnych typu
miecz Swietlny na siatkéwce ludzkiego oka.

Jan Bolek, Politechnika Warszawska

J. Bolek, K. Kakarenko, K. Petelczyc, I. Ducin,

A. Kotodziejczyk, Z. Jaroszewicz

W toku dotychczasowych badan ustalono, ze soczewka
Light Sword Lens® ogniskuje promienie $wietlne w odci-
nek ogniskowy. Znane sg rowniez wyniki modelowania
obrazowania elementem oraz przeprowadzono wstep-
ne badania majace na celu wskazanie mozliwych drég
wykorzystania elementéw refrakcyjnych w okulistyce.
Przedmiotem badania jest analiza dziatania soczewki re-
frakcyjnej Light Sword Lens® w ztozonym modelu oka,
uwzgledniajacym aberracje wyzszego rzedu oraz zakrzy-
wiong powierzchnie siatkéwki. Wyniki pozwalaja na zro-
zumienie oraz optymalizacje dziatania elementu w pota-
czeniu z wtasciwosciami geometrycznymi oka.

Modelowanie i symulacje nadpromienistosci

w centrach barwnych w diamencie

Jakub Jozef Borkowski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
J. Borkowski, M. Gieysztor, P. Kolenderski

Badania centréw barwnych typu Azot-Wakancja w dia-
mentach daja fizykom nadzieje na odkrycie nowych zja-
wisk i zastosowan-np. tworzenie pamieci kwantowych.
Jedna z wtasnosci tych obiektdw jest wystepujace nie-
kiedy zjawisko nadpromienistosci, ktére wyprowadzit
Dicke w 1954r. Jest ono badane do dzi$, w réznych wer-
sjach, ze wzgledu na swoje interesujace cechy.

Celem pracy byto opracowanie modelu dla uktadu ta-
kich centréow. Ze wzgledu na ich zanurzenie w struktu-
re diamentu postuzono sie kwantowga teorig uktaddéw
otwartych. Pozwolita ona uwzgledni¢ takie efekty jak
zdefazowanie i przejscia bezpromieniste. Uzyskane row-
nania zostaty zaimplementowane w programie, po czym
rozpoczeto weryfikacje modelu i zjawisk w centrach
w oparciu o dane eksperymentéw wykonanych w Labo-
ratorium FAMO na UMK w Toruniu.

Usprawnienie algorytmu Variational Hilbert
Quantitative Phase Imaging z wykorzystaniem
uczenia gtebokiego.

Maria Cywinska, Politechnika Warszawska

M. Cywinska, K. Patorski, M. Trusiak

Jedne z najdoktadniejszych metod pomiarowych, jakimi
sq precyzyjne i bezkontaktowe metody optyczne bardzo
czesto prowadza do uzyskania wyniku w postaci obrazu
prazkowego. Rozwijany w naszej grupie algorytm waria-
cyjnej dekompozycji obrazu w potaczeniu z algorytmem
spiralnej transformacji Hilberta tworzy nowatorski al-
gorytm Variational Hilbert Quantitative Phase Imaging
(VHQPI) bedacy bardzo doktadnym, ale réwniez ztozonym
obliczeniowo narzedziem estymacji fazy (dekodowania
informacji nt. wielkosci mierzonej) obrazu prazkowego.
Proponujemy wykorzystanie sieci neuronowych do wspo-
magania algorytmu VHQPI: przyspieszenia kroku filtracji
obrazu prazkowego (sie¢ DeepVID) oraz estymacji mapy
orientacji obrazu prazkowego stuzacej do kierowania pro-
cesem demodulacji fazy (sie¢ DeepOrientation).

Detekcja fazoczuta dynamiki tadowania putapki
magnetooptyczne;j.

Jakub Dobosz, Uniwersytet Warszawski

J. Dobosz, M. Semczuk

Na podstawie pomiaréw tadowania putapki magneto-
optycznej (MOT) cezu, izotopdw potasu oraz ich mie-
szanin wyznaczono wspdtczynniki réwnania dynamiki
putapki. Pomiaréw dokonano przy pomocy detekdji fa-
zoczutej. Dodatkowo zbadano wptyw optycznie wzmoc-
nionej desorpcji atomoéw na dynamike tadowania putap-
ki. Analize danych przeprowadzono propagujac w czasie
réwnanie tadowania putapki magnetooptycznej. Ta me-
toda pozwolita na uwzglednienie zaleznego od czasu
ciSnienia parcjalnego gazu atomowego i jego wptyw na



proces tadowania putapki magnetooptycznej.

Zastosowanie spektroskopii Ramana do charaktery-
zacji cienkich warstw diamentowych.

Anna Dychalska, Politechnika Poznariska

A. Dychalska, M. Szybowicz

Praca ta prezentuje mozliwo$¢ zastosowania spektro-
skopii Ramana do charakteryzacji strukturalnej cienkich
warstw diamentowych CVD (ang. Chemical Vapor De-
position) o réznej wielkosci krystalitow (od 40 nm do
2,5 um). Badania te pokazaty, ze istnieje zwigzek pomie-
dzy $rednig wielkoscia krystalitdw w warstwie, a zwarto-
Scig niediamentowej frakcji. Wraz ze zmniejszaniem sie
krystalitbw diamentowych wzrasta koncentracja wegla
amorficznego w warstwie. Dodatkowo, zastosowanie
wielu Zzréodet wzbudzen z zakresu 325 — 785 nm, umoz-
liwito zaobserwowanie subtelnych réznic w strukturze
wegla amorficznego znajdujacego sie w warstwach
o duzych i matych krystalitach.

Wptyw zderzen kwantowych na ksztatt widm mole-
kularnych w atmosferze Ziemi.

Maciej Gancewski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

M. Gancewski, H. J6Zwiak, A. Zadrozny, F. Thibault,

H. Cybulski, E. Quintas-Sadnchez, R. Dawes, P. Wcisto

Rozktad czestotliwosci promieniowania w widmach
atomowych i molekularnych nigdy nie jest monochro-
matyczny, lecz charakteryzuje sie okreslonymi parame-
trami ksztattu poszczegdlnych linii widmowych, ktére
zaleza od sktadu chemicznego, temperatury i ci$nienia,
oraz charakteru oddziatywan miedzy czastkami dane-
go uktadu. Podczas prezentacji omdéwie metodologie
pozwalajaca wyznaczy¢ parametry ksztattu widm cza-
steczkowych zaburzanych przez zderzenia kwantowe
w ziemskiej atmosferze, wychodzac jedynie ze znajomo-
$ci energii potencjalnej oddziatywan molekularnych kon-
struowanej metodami chemii kwantowej. Zaprezentuje
réwniez wyniki pierwszych doktadnych obliczen dla at-
mosferycznych uktadéw bimolekularnych O,-N,, CO-N,
i CO-0,.

Zastosowanie pierscieni Newtona do pozycjonowa-
nia soczewek w dwuwymiarowej matrycy kolimato-
row.

Przemystaw Gontar, Wojskowa Akademia Techniczna
P. Gontar, t. Gorajek, J. Jabczynski

Jednym z kluczowych wyzwan technologicznych w zada-
niu koherentnego sktadania wigzek laserowych jest pre-
cyzyjne ustawienie soczewek w dwuwymiarowej matry-
cy kolimatoréw. Standardowe metody oraz urzadzenia
do centrowania elementéw optycznych uzywajace ob-

rotowej platformy nie moga zosta¢ zastosowane w tym
specyficznym zadaniu ze wzgledu na wymadg kontroli
potozenia soczewki w trakcie etapu pozycjonowania
oraz wklejania. Zaproponowane przez nas rozwiazanie
wykorzystuje analize symetrii pierécieni Newtona oraz
komputerowe przetwarzania obrazu w celu okreslenia
doktadnosci btedu decentracji ustawionej soczewki.
Teoretyczna czuto$¢ metody jest ponizej mikrometra,
jednak w warunkach rzeczywistych udato sie uzyskac
czuto$¢ na poziomie 2 um.

Widma rozpraszania hiper-ramanowskiego

w wybranych prébkach krystalicznych: potwierdze-
nie koncepcji nowego narzedzia do liniowej i nieli-
niowej spektroskopii nieelastycznego rozpraszania
Swiatta

Vitalii lvanov, Instytut Fizyki PAN

V. lvanov, M. Berba, J. Dresner, H. Teisseyre,

J. Zydaczewski, J. Fink-Finowicki, A. Antonowicz

Badanie nieliniowego nieelastycznego rozpraszanie $wia-
tta, znanego réwniez jako rozpraszanie hiper-ramanow-
skie (HRS), jest waznym uzupetnieniem badan procesu
liniowego, choc¢ jest zwykle duzo od niego trudniejsze.
Celem pracy byto zaprojektowania i zbudowanie narze-
dzia do liniowej i nieliniowej spektroskopii rozproszenio-
wej oraz wykazanie jego przydatnosci w zaawansowanych
badaniach wtasnosci materiatéw, zwtaszcza nanostruktur.
Podstawowe cechy tego rozwigzania to wysoka czutos¢,
mate rozmiary i niewymagajacy regulacji optyki sposéb
prowadzenia pomiaru. Ponadto wykazaliSmy, ze dobrej
jakosci wyniki mozna otrzymac nawet z uzyciem prostego
spektrometru CCD.

Fotoluminescencyjna termometria pojedynczych
nanostruktur.

Dawid Jankowski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

D. Jankowski, K. Wiwatowski, A. Pilch-Wrébel, R. Hous-
saini, A. Hartschuh, A. Bednarkiewicz, S. Mac¢kowski, D.
Pigtkowski

Pomiar temperatury w nanoskali jest wcigz duzym
wyzwaniem eksperymentalnym. Wymaga on bezkon-
taktowego oraz nieinwazyjnego podejscia, w ktérym
temperatura moze by¢ monitorowana za pomocg po-
jedynczych [1] (nanoskopowych sond). Wsréd wielu lu-
minescencyjnych wskaznikéw temperatury mozna wy-
rézni¢ nanokrysztaty fluorkowe, aktywowanych jonami
ziem rzadkich, wykazujacych konwersje energie wzbu-
dzenia w gore (ang. up-conversion). Ze wzgledu na ich
wysoka stabilnos¢ optyczng, odczyt temperatury moze
opierac¢ sie na analizie widm luminescencji, ktéra jed-
noczesnie nie zaktéca termicznie badanego uktadu [2].
Jednoczeénie, rozwdj i charakteryzacja pojedynczych
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nanoskopowych sond temperaturowych wymaga refe-
rencyjnego zrédta ciepta operujacego w mikroskali. Jak
dotad, odczyt temperatury za pomoca pojedyncze

Wyznaczenie luminancji bodzcow dwufotonowych.
Oliwia Kaczko$, Uniwersytet Warszawski, Miedzynaro-
dowe Centrum Badar) Oka - ICTER

0. Kaczko$, M. J. Marzejon, J. Pniewski, M. Wojtkowski,
K. Komar

Okreslenie luminancji bodZzcéw wymaga uwzglednienia
funkcji wzglednej czutodci widmowej V(A), ktéra jest do-
stepna jedynie w zakresie Swiatta widzialnego. Wykorzy-
stujac metode dopasowania jasnoéci, w badaniu wyrazo-
no luminancje podczerwonych bodzcéw postrzeganych
dwufotonowo. Zaproponowany sposéb pozwolit na
wyznaczenie wartosci luminancji dwufotonowych bodz-
cbdw, wyrazonych w jednostkach fotometrycznych.

Percepcyjna Funkcja Rozmycia Punktu w badaniu
problemu dysFfotopsji.

Karol Kakarenko, Politechnika Warszawska

K. Kakarenko, J. Bolek, K. Petelczyc, K. Krix-Jachym,
A. Kotodziejczyk, M. Rekas

Dysfotopsja to postrzeganie rozktadu $wiatta niezwia-
zanego bezposrednio z rzeczywistymi pozycjami i roz-
miarami bodZzcéw. Taka dysfunkcja widzenia stanowi
coraz czesciej wywotywana jest przez wyrafinowane
rozwigzania chirurgii refrakcyjnej wykorzystujace nowa-
torskie pomysty, takie jak soczewki wieloogniskowe lub
EDOF. Demonstruje sie szczegdlnie w widzeniu nocnym.
Proponujemy nowa metode perymetrii pola dalekiego
w obecnoscijasnego, punktowego zrodta Swiatta w Srod-
ku pola widzenia. Celem badan jest okreslenie iloSciowej
charakterystyki pola widzenia pacjenta i doktadny po-
miar obecnosci dysfotopsji. Skonstruowane autorskie
urzadzenie pomiarowe postuzyto do badania pacjentéw
z wszczepionymi soczewkami IOL lub cierpigcych na ta-
godna za¢me.

Transfer splatania i sterowania kwantowego w wie-
lomodowych uktadach kubitowych

Joanna Kalaga, Uniwersytet Zielonogorski

J. K. Kalaga, W. Leonski

W komunikacie koncentrujemy sie na transferze splata-
nia oraz sterowania kwantowego wzdtuz dwéch nieod-
dziatujacych ze soba tancuchdéw kubitéw, przy czy rozpa-
trujemy dwa przypadki. W pierwszym (a), kazdy tancuch
sktada sie z oddziatujacych ze soba anharmonicznych
oscylatoréw kwantowych typu Kerra, w drugim (b) nato-
miast, oba tafncuchy zbudowane s3 z kwantowych oscy-
latoréw harmonicznych. Analizujemy tu ewolucje cza-

sowa parametréw okreslajacych stopien splatania oraz
sterowalnos¢ stanéw dwukubitowych. Pokazujemy, ze
w przypadku obu typdéw uktadéw (liniowego i nielinio-
wego) stan splatany lub sterowalny opisujacy pierwsza
pare dwoch kubitdw mozna skutecznie przenie$¢ do
ostatniej pary kubitéw.

Obrazowanie ciata szklistego oka ludzkiego za
pomoc3 tomografii OCT.

Mateusz Katuza, Politechnika Warszawska

M. Katuza, M. Surma, P. Komorowski, P. Zagrajek,
A. Siemion

W tej pracy przedstawiono dwa sposoby projektowa-
nia struktur typu single-input multiple-output (SIMO)
uzywanych do (de)multipleksacji promieniowania te-
rahercowego (THz). Struktury dyfrakcyjne umozliwiaja
ksztattowanie wigzek THz, a innowacyjne podejscie do
ich projektowania pozwolito stworzy¢ elementy do (de)
multipleksacji w dziedzinie czasu, jak i/lub czestotliwo-
Sci. Dziatanie struktury SIMO zostato zweryfikowane
w symulacjach numerycznych, a nastepnie wyproduko-
wane elementy zbadano w uktadzie eksperymentalnym.
Otrzymane wyniki potwierdzity prawidtowe dziatanie
struktur, ktére przedstawione w niniejszej pracy. W pro-
cesie wytwarzania struktury SIMO wykorzystano meto-
de druku 3D w technologii FDM (ang. fused deposition
modeling) z transparentnych materiatéw polimerowych
w zakresie THz.

Krzywa czutosci spektralnej dla widzenia dwufoto-
nowego.

Katarzyna Komar, Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Miedzynarodowe Centrum Badari Oka — ICTER

K. Komar, M. Marzejon, A. Zielinska, D. Stachowiak,

G. Sobon, M. Szkulmowski, M. Wojtkowski

Krzywa czutosci oka ludzkiego pozwala na zdefiniowanie
jednostek fotometrycznych, dzieki ktérym mozna po-
rownywac jasnos¢ zrédet Swiatta o réznych widmach. Wi-
dzenie dwufotonowe to oparta o absorpcje dwufotono-
w3 percepcja wzrokowa bliskiej podczerwieni (800-1300
nm), dla ktérej nie ma odpowiednika krzywej czutosci
oka. Stanowi to istotna przeszkode, zaréwno w dalszym
postepie badan nad tym efektem, jak i planowaniu jego
praktycznych zastosowan.



Prezentujemy wyniki pomiaréw progu widzenia 4 ochot-
nikdw w zakresie 750-1300 nm dla 2 przestrajalnych
zrédet: OPO (200 fs; 76 MHz) i lasera Swiattowodowego
(205 fs/230 fs; 51.5 MHz/20 MHz/4 MHz). Ksztatt krzy-
wej czutosci jest bliski krzywej fotopowej rozciggnie-
tej poprzez podwojenie dtugosci fali i przeksztatconej
z uwzglednieniem transmisji oka.

Optymalizacja optycznej tomografii stanéw kwan-
towych.

Marek Kopciuch, Uniwersytet Jagiellonski

M. Kopciuch, A. Dezhang Farad, M. Smolis,

A. Miranowicz, S. Pustelny

W ramach tej prezentacji przedstawimy wyniki pierwszej
eksperymentalnej realizacji, optycznej rekonstrukgji ko-
lektywnego stanu atoméw w temperaturze pokojowej.
Metoda jest oparta o pomiar zaniku polaryzacji, mie-
rzonej poprzez liniowy efekt Faradaya. Zaprezentujemy
réwniez metody optymalizacji tomografii oraz przedsta-
wimy wyniki badan wptywu optymalizacji procedury na
wierno$¢ procesu rekonstrukgji.

Dwuwymiarowa spektroskopia rowibracyjna probek
gazowych: efekty polaryzacyjne i ewolucja koheren-
cji rotacyjnych.

Grzegorz Kowzan, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

G. Kowzan, T. K. Allison

Dwuwymiarowa spektroskopia w podczerwieni (2DIR)
jest dobrze rozwinieta technika doswiadczalng, po-
wszechnie uzywang do badania ultraszybkiej dynamiki
molekularnej w prébkach ciektych i statych. Najnowsze
osiaggniecia technologiczne pozwola na otrzymywa-
nie wysokorozdzielczych widm dwuwymiarowych pré-
bek stabo absorbujacych, w szczegdélnosci na akwizycje
ksztattow pojedynczych rezonanséw rowibracyjnych
rozrzedzonych prébek gazowych. W spektroskopii mo-
déw wibracyjnych w fazie ciektej powszechnie stosuje sie
sekwencje polaryzacji pozwalajace na wygaszenie czesci
rezonanséw. Te sekwencje nie stosuja sie do prébek ga-
zowych. Niniejsza praca przedstawi nowe sekwencje po-
laryzacji odpowiednie dla fazy gazowej i omdéwi wptyw
koherencji czysto rotacyjnych na widma 2D.

Optyczne pomiary temperatury w mikroskali

z wykorzystaniem pojedynczych nanokrysztatow
Fluorkowych.

Bartosz Krajnik, Politechnika Wroctawska

B. Krajnik, K. Hotodnik, M. Swies, D. Horak

Optyczne metody pomiaru temperatury sg szczegdlnie
atrakcyjne ze wzgledu na bezkontaktowy charakter po-
miaru. Termometry luminescencyjne, powszechnie wy-

korzystywane do pomiaréw temperatury in-vivo opierajg
sie na rejestrowaniu zmian wtasciwosci optycznych ma-
teriatéw luminescencyjnych. W naszej pracy wykorzysta-
liSmy nanoczastki domieszkowane jonami ziem rzadkich,
ktére charakteryzuja sie zaleznym od temperatury sto-
sunkiem obsadzen dwéch pozioméw energetycznych.
Pomiar natezenia luminescencji przej$¢ z obu pozioméw
pozwala na wyznaczenie temperatury. Celem naszych
badan jest wykorzystanie metod wielokolorowej mikro-
skopii fluorescencyjnej do obrazowania przestrzennego
rozktadu temperatury w mikroskali przy uzyciu pojedyn-
czych nanoczastek.

Optymalizacja czasu trwania impulsow femtosekun-
dowych z lasera swiattowodowego wzgledem mocy
i schematéow pompowania.

Mikotaj Krakowski, Politechnika Wroctawska

M. Krakowski, J. Bogustawski, G. Sobon

Przedmiotem badan jest optymalizacja czasu trwania
ultrakroétkich impulséw laserowych we wzmacniaczach
Swiattowodowych wzgledem réznych mocy i schema-
téw pompowania wzmacniacza. Opisana metoda znacz-
nie przyspiesza proces dopasowywania parametréw
wzmacniacza do pozadanych zastosowan poprzez ge-
neracje map intensywnosci reprezentujacych szerokos¢
potéwkowa czasu trwania impulsu. Metode zbadano we
wzmacniaczach pompowanych obustronnie, dwustop-
niowych wzmacniaczach oraz w systemie generujacym
druga harmoniczna.

Generacja superkontinuum w swiattowodach foto-
nicznych z dyspersjg normalng oraz anomalna.
Katarzyna Kunio, Politechnika Wroctawska

K. Kunio, J. Bogustawski, D. Tomaszewska-Rolla,

G. Sobon

Przedstawiamy pordéwnanie widm superkontinuum
(SC) uzyskanych po propagacji impulsu w zakresie 1 ym
przez dwa typy Swiattowoddw fotonicznych: o dyspersji
anomalnej powyzej 945 nm (i Srednicy pola modowego
2,8 um) oraz wtdkna utrzymujacego polaryzacje, o dys-
persji catkowicie normalnej (i Srednicy pola modowego
2.6 um). Zaobserwowalismy, iz widmo generowane przy
pomocy Swiattowodu z anomalng dyspersja jest zdecy-
dowanie szersze, a uzycie Swiattowodu z normalng dys-
persja powoduje generacje gtadszego widma SC o niz-
szym poziome szumu. Uzyskaliémy sprawnoé¢ generagji
na poziomie 53,4% oraz 43,5% odpowiednio dla Swia-
ttowodu o dyspersji anomalnej i normalnej oraz wspét-
czynnik PER o wartosci 16,3 dB dla propagacji wzdtuz osi
szybkiej Swiattowodu o dyspersji normalnej.
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Optymalizacja ultrakrotkich impulsow z lasera
swiattowodowego z wykorzystaniem przestrzenne-
go modulatora swiatta.

Alicja Kwasny, Politechnika Wroctawska

A. Kwasny, M. Krakowski, G. Sobon

Optymalizacja femtosekundowego lasera $wiattowo-
dowego pod katem generacji najkrotszego impulsu jest
jednym z wiekszych wyzwan — przez duza iloé¢ parame-
tréw przestrajalnych, znalezienie najlepszych ustawien
manualnie trwa zwykle kilka godzin, czy nawet dni. Pre-
zentowany uktad pozwoli na uzycie algorytmdéw uczenia
maszynowego, pozwalajac na szybsza i bezobstugowa
optymalizacje impulsu. Impuls z lasera femtosekundo-
wego trafia poprzez cyrkulator na siatke dyfrakcyjng, na-
stepnie na przestrzenny modulator $wiatta modyfikujacy
faze spektralng za pomoca odpowiedniej maski. Nastep-
nie, impuls wraca na siatke dyfrakcyjng i przez cyrkulator
jest mierzony za pomocg autokorelatora. Pierwsze testy
potwierdzajg, iz jest mozliwe skrécenie impulsu poprzez
odpowiednig modyfikacje fazy spektralnej.

Generacja splatania kwantowego w heksagonalnym
uktadzie kubitowym.

Wiestaw Leonski, Uniwersytet Zielonogdrski

W. Leonski, J. K. Kalaga

W komunikacie proponujemy model dziesieciu putap-
kowanych optycznie kubitéw fFermionowych jako Zzrédto
stanéw maksymalnie splatanych. Kubity te oddziatuja
ze sobg tworzac strukture dwéch potaczonych ze soba
szeSciokatdw, gdzie dwa z kubitéw sa wspdlne dla obu

szeSciokatéw. Dla takiego uktadu omawiamy wptyw od-
dziatywania pomiedzy spinami na generowanie standéw
splatanych. Pokazujemy, ze wydajnos¢ tworzenia sta-
néw splatanych silnie zalezy od stanu w jakim uktad znaj-
duje sie w chwili poczatkowej oraz od sity oddziatywania
miedzyspinowego.

Statyczny spektrometr fourierowski na zakres sred-
niej podczerwieni.

Filip tabaj, Politechnika Warszawska

F.tabaj, J. Kalwas, R. Piramidowicz

W celu realizacji pomiaréw spektralnych w zakresie
Sredniej podczerwieni, pozwalajacych na dostep do tzw.
zakresu daktyloskopowego, zrealizowany zostat uktad
statycznego spektrometru fourierowskiego oparte-
go na konfiguracji tréjkatnej interferometru Sagnaca.
Obecna konfiguracja uktadu zostata zaprojektowana do
pracy w zakresie spektralnym 8 - 12 pm. Wstepne symu-
lacje numeryczne zostaty wykonane z wykorzystaniem
ray-tracingu w celu optymalizacji architektury uktadu
i wyznaczenia parametréw teoretycznych. Zmierzone
interferogramy s poddawane obrdébce numerycznej,
odszumianie i demodulacja sg przeprowadzane z wyko-
rzystaniem algorytmu BM3D (block-matching and 3D fil-
tering) oraz dekompozycji na mody empiryczne. Spektra
sq rekonstruowane za pomocg algorytmu szybkiej trans-
formaty Fouriera.

Femtosekundowe lasery swiattowodowe ze zbalan-
sowang dyspersj3 na zakresy 1,56 i 2 pm.

Zbigniew taszczych, Politechnika Wroctawska
Z.taszczych, M. Krakowski, O. Szewczyk, M. Bidus,

P. Wrona, J. Kruczek, K. Zotnacz, G. Statkiewicz-
Barabach, J. Olszewski, M. Makara, K. Poturaj,
A. Pazdzior, W. Urbanczyk, P. Mergo, M. Dtubek,

G. Sobon, J. Sotor

Prezentujemy dwa lasery femtosekundowe pracuja-
ce na $rodkowych dtugosciach fali 1565 oraz 1980 nm
bazujgce na nieliniowym zwierciadle wzmacniajacym,
w ktérych skompensowano wypadkowa dyspersje wneki
z uzyciem specjalnie zaprojektowanego i wytworzonego
Swiattowodu utrzymujacego stan polaryzacji ktéry cha-
rakteryzuje sie stosunkowo ptaska i ujemnej wartosci
wspdtczynnika dyspersji w obu zakresach od 1,0 do po-
nad 2,3 um. Dzieki skompensowaniu dyspersji rezonato-
ra, uzyskano przejscie z rezimu konwencjonalnych solito-
néw optycznych do reziméw solitonéw oddychajacych
i dyssypujacych oraz poszerzenie sie widm optycznych.



Wptyw nanodiamentow w objetosci rdzenia Swiatto-
wodowego na optyczna nieliniowos¢ krzemionko-
wych swiattowodow skokowych.

Sara tukasik, Uniwersytet Warszawski

G. Stepniewski, P. Hanzi, T.Karda$, S. A. tukasik,

Y. Stepanenko, M. Gtowacki, V. Romano, R. Buczynki,

R. Bogdanowicz, A. M. Heidt, M. Klimczak

Swiattowody z ujemna nieliniowoscia optyczna stanowia
ciekawy obszar badawczy rozwoju optyki ultraszybkiej
i nieliniowej. Nanodiamenty to jeden z materiatéw, kté-
re wykazuja ujemnga nieliniowos$¢, wynikajacy z efektéw
kwantowych zachodzacych w objetosci i na powierzchni
drobin. Przedstawiamy omdwienie wynikéw badan nad
Swiattowodami, ktérych rdzenie zostaty sfunkcjonalizo-
wane nanodiamentami. Do zbadania rozdzielczych cza-
sowo i spektralnie charakterystyk samomodulacji fazy
wykorzystana zostata metoda XFROG. Wstepne wyniki
badan wskazuja na mozliwos¢ nawet 50% obnizenia
wspétczynnika nieliniowosci w Swiattowodach z nano-
diamentami w poréwnaniu z referencyjnym Swiatto-
wodem SMF28 i stanowig wstep do dalszych prac nad
uzyskaniem wtékien z ujemna nieliniowoscia typu ker-
rowskiego.

Wytwarzanie soczewek swiattowodowych

z wykorzystaniem spawarek telekomunikacyjnych
Szymon Matczak, Politechnika Wroctawska

S. Matczak, D. Stachowiak, G. Sobon

W niniejszej pracy prezentujemy mozliwos¢ wytwarzania
mikrosoczewek wykorzystujac standardowa telekomu-
nikacyjna spawarke éwiattowodowaq Fujikura FSM-100P.
W potaczeniu z oprogramowaniem producenta spawar-
ki (Fiber Processing Software) mozliwe jest stworzenie
odpowiedniego procesu umozliwiajacego wykonanie
mikrosoczewek o zatozonych parametrach. W ramach
badan opracowano technologie wytwarzania mikro-
soczewek sktadajacych sie z dwdch rodzajow wtdkien:
bezrdzeniowego oraz standardowego jednomodowe-
go $wiattowodu SMF-28e. Ma to na celu ujednolicenie
struktury, co bezposrednio okresla jej wspotczynnik zata-
mania Swiatta. Korzystajac z oprogramowania, zaprogra-
mowano i zoptymalizowano odpowiedni proces pozwa-
lajacy na wykonanie mikrosoczewki z doktadnoscia do
1 ym i zbadanie profilu wiagzki Swiatta.

Eliminacja btedow wprowadzanych przez linie
opo6zniajacq w szerokopasmowej spektroskopii
terahercowej.

Jakub Mnich, Politechnika Wroctawska

J. Mnich, t. Sterczewski, J. Sotor

Prezentujemy wyniki analizy Zzrédet btedéw w odwzo-

rowaniu widm wprowadzonych przez linie opdZniajaca
w szerokopasmowych czasowych spektrometrach tera-
hercowych. Dociekania oparto o symulacje oraz zweryfi-
kowano przy pomocy pomiaréw interferometrycznych
w takim spektrometrze. Ponadto, proponujemy prosta
i uniwersalna metode modyfikagji linii opdZniajacych po-
zwalajaca na znaczng poprawe ich precyzji.

Niepewnos¢ pomiarowa widma ruchliwosci dla
materiatow optoelektronicznych z pojedynczym
kanatem przewodnosci

Pawet Moszczynski, Wojskowa Akademia Techniczna,
Dowdédztwo Komponentu Wojsk Obrony
Cyberprzestrzeni

P. Moszczynski, J. Wrobel, M. A. Kojdecki, S. Ztotnik,
M. Nyga, J. Wrébel

0Ogoblne oszacowanie btedu procedury ,analizy widm ru-
chliwosci” (ang. mobility spectrum analysis — MSA) jest
niebanalne. Szczegdélnie problematyczne jest ustalenie
jak niepewnoéci pomiarowe wyznaczonych charaktery-
styk napieciowych prébki w funkcji pola magnetycznego
przektadaja sie na btedy obliczeniowe rozktadu ruchli-
wosci ze wzgledu na konieczno$¢ rozwigzywania silnie
niestabilnego zadania numerycznego. Z symulacji roz-
wigzania skomplikowanego uktadu réwnan catkowych
zaproponowanych przez Becka i Andersona jasno wyni-
ka, ze dla tego zagadnienia mozna znalez¢ wiele kom-
pletéw rozwiagzan, odpowiadajacych niewiele réznigcym
sie sktadowym tensora przewodnoéci. W pracy prezen-
tujemy metode oszacowania btedu wyznaczania widma
ruchliwoéci dla materiatu o jednokanatowym przewod-
nictwie elektronowym.

Warstwy tlenku wanadu - potencjalny modulator
amplitudy sygnatu optycznego.

Michat Nowak, Wojskowa Akademia Techniczna

M. P. Nowak, A. Pykacz, T. Stefaniuk, T. Wojciechowski,
M. Jakubaszek, P. Wachulak, P. Nyga

Ditlenek wanadu (VO2) znajduje szerokie zastosowanie
do modulacji promieniowania elektromagnetycznego.
Jest to materiat zmienno-fazowy, ktérego wspdtczynniki
zatamania zaleza od temperatury. Dzieki temperaturze
zmiany fazy bliskiej temperaturze pokojowej, przetacza-
nie sygnatu mozliwe jest przy dostarczeniu niskiej mocy.
W tej pracy zaprezentowano technike wytwarzania oraz
wyniki charakteryzacji warstw VO2. Kontrolujac para-
metry procesu wytwarzania, mozliwa jest manipulacja
stosunkiem sygnatu transmitowanego lub odbitego.
Warstwy VO2 zostaty wytworzone na komercyjnych
podtozach niskooporowego tlenku indowo-cynowego,
ktdry umozliwit kontrole sygnatu odbitego i transmito-
wanego przez strukture za pomoca sygnatu elektryczne-

31



go. Zaprezentowano czasy przetaczenia i wartosci sto-
sunkdw sygnatéw.

Metody spektroskopowe w badaniach postaci
lekow.

Ariadna Nowicka, Politechnika Poznanska

A. B. Nowicka, M. Szybowicz, T. Banaszek, R. Wichniarek,
W. Kuczko, D. Tomczak, M. Wojtytko, A. Froelich,

B. Jadach, T. Osmatek

Agomelatyna (N-[2-(7-metoksynafty-1-yl)etylJacetamid)
oddziatujagca na receptory melatoninowe i serotoni-
nowe, nalezy do stosunkowo nowej grupy lekéw prze-
ciwdepresyjnych. Gtéwnym celem badan przedstawio-
nych byta charakterystyka spektroskopowa agomelatyny
i zywicy do druku 3D wykonana w réznych zakresach
temperatur oraz w réznych formach postaci leku m.in.
zolu, zelu czy leku otrzymanego za pomocg wytwarzania
przyrostowego metoda DLP (z ang. Digital Light Proces-
sing) w postaci mikroigiet. Zastosowana spektroskopia
Ramana pozwolita na okreslenie formy polimorficznej
agomelatyny we wszystkich badanych formach postaci
leku oraz jej dystrybucje w wydrukowanej formie statej
postaci leku.

Obliczenia ab initio zderzeniowego zaburzenia
widma halogenowodoru.

Artur Olejnik, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

A. Olejnik, H. J6Zwiak, M. Gancewski,

E. Quintas-Sdnchez, R. Dawes, P. Wcisto

Doktadna znajomo$¢ parametréow spektroskopowych
halogenowodoréw jest wazna w ilosciowe] analizie at-
mosfery Ziemi. Niektore halogenowodory, jak HF i HCl,
wptywaja posrednio na proces zubozenia warstwy ozo-
nowej oraz sg sktadnikami gazéw wulkanicznych. Pod-
czas prezentacji przedstawione zostang wyniki pierw-
szych w petni kwantowych obliczer zaburzenia widma
halogenowodoru pod wptywem zderzen z czasteczka
02. Wyniki teoretyczne wykazujg dobra zgodnos¢ z da-
nymi doswiadczalnymi.

Propagacja kwadrupola wiréw fazowych wpisanych
w wigzke Gaussowska.

Agnieszka Popiotek-Masajada, Politechnika Wroctawska
A. Ferrando, A. Popiotek-Masajada, J. Masajada,

R. Markevich

W pracy rozwazaliémy uktad kwadrupola wiréw (pary
wiréw o przeciwnych znakach topologicznych), ktéry zo-
stat wpisany w wigzke gaussowska. Analizowalismy jego
propagacje w wolnej przestrzeni. Pokazalismy, ze anihi-
lacja i tworzenie sie nowych par moze by¢ kontrolowane
przy pomocy jednego parametru, bedgcego stosunkiem

rozmiaru kwadrupola do rozmiaru wigzki gaussowskiej.
Pokazalismy, ze mozna wyréznic¢ trzy rézne klasy ciem-
nych promieni, w zaleznosci od ilosci anihilowanych
i tworzonych par wiréw. PokazaliSmy, ze klasy te s3
strukturalnie stabilne, co umozliwito eksperymentalne
wyznaczenie trajektorii wiréw i potwierdzenie wyliczen
teoretycznych.

Miedzy optyka a chemia - spektroskopowa analiza
reakcji homosprzegania

Paulina Rajchel-Mieldzio¢, Uniwersytet Warszawski

P. Rajchel-Mieldzio¢, P. Fita

Wykonano stacjonarng oraz czasowo-rozdzielcza anali-
ze wtasciwosci emisyjnych mieszanin nanoczastek ztota
z jodopochodnymi arenéw. Na podstawie analizy spek-
troskopowej wykazano, iz w uktadzie zachodzi reakcja
homosprzegania pierscieni aromatycznych — gdzie ob-
serwowane widma emisji powstajacych produktéw zo-
staty wczesdniej w literaturze btednie przypisane powsta-
waniu ekscymerdw jodkéw arylowych na nanoczastkach
metalicznych. Dodatkowo, warunki przeprowadzenia re-
akgcji s nadzwyczaj tagodne, co stanowi zalazek nowego
rozdziatu w pracach nad udoskonaleniem obserwowanej
reakcji homosprzegania Ullmanna.

Analiza dynamiki akomodacji soczewki ludzkiej
z wykorzystaniem informacji fazowej OCT.
Daniel Ruminski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Zdolnos¢ ogniskowania ludzkiego oka zapewniona jest
prze rogdéwke i soczewke krystaliczng. Soczewka ludzka
poprzez mozliwo$¢ zmiany ksztattu zapewnia precyzyj-
nag regulacje ostrosci w procesie akomodacji. W naszych
badaniach rozszerzyliémy standardowgq analize OCT, aby
precyzyjnie $ledzi¢ dynamicznie zmiany fazy sygnatu




OCT w soczewce podczas tego procesu. Obrazowanie
wykonano za pomocg systemu SS-OCT. Przedstawiona
analiza pozwala na wydobycie ruchu, takiego jak drgania
soczewki, zmiane ksztattu oraz inne odksztatcenia, ktére
mogq mie¢ znaczenie dla biomechaniki zwigzanej z ako-
modacja soczewki krystaliczne;.

Doktadna obrazowa i konwencjonalna polarymetria.
Mykola Shopa, Politechnika Gdariska
M. Shopa, N. Ftomyn, Y. Shopa

Prezentujemy polarymetr obrazowy, oparty o zasady
doktadnej polarymetrii, tzn. pomiar matych zmian stanu
polaryzacji wigzki $wiatta, ktéra przechodzi przez uktad
polaryzator-prébka-analizator (PSA — polarizer-sample-
-analyzer). Zastosowanie kamer cyfrowych i przetwa-
rzanie obrazéw, uzyskanych dla réznych ustawien ukta-
du PSA, pozwala na charakteryzacje polaryzatoréw, na
przyktad zbudowanie 2D rozktadu przesuniecia fazowe-
go w ptytkach fazowych. Otrzymane dane dla niobanu
litu i ditlenku krzemu, pokazuja znaczace mozliwosci
obrazowego polarymetru dla rejestracji wielokrotnego
odbicia swiatta w ptytkach dwéjtomnych, co pozwala na
ilosSciowa ocene ich niejednorodnodci. Innym potencjal-
nym zastosowaniem polarymetrii obrazowej jest pomiar
aktywnosci optycznej.

Badanie parujacych mikro-kropel zawiesiny
za pomocg submikronowych czastek
luminescencyjnych i rozpraszania $wiatta.
laroslav Shopa, Uniwersytet Warszawski

I. Shopa, D. Jakubczyk, G. Derkachov, M. Kolwas,
I. Kaminska, T. Wojciechowski

Zaprezentowane zostang wyniki obserwacji ewolucji
powierzchniowej i wewnetrznej struktury wolno paru-
jacych, natadowanych mikro-kropel (zawiesiny czastek
luminescencyjnych Gd203: 1% Nd3+) w glikolu tetra-
etylenowym, uzyskane w liniowe] elektrodynamicznej
putapce kwadrupolowej. Lewitujaca mikro-krople oswie-
tlano dwiema prostopadle spolaryzowanymi wigzkami
laserowymi do wzbudzenia luminescencji i pomiaréw
rozpraszania Swiatta. W ewolucji sygnatu rozpraszania
i widma luminescencji zaobserwowano szereg zjawisk
zwigzanych z oddziatywaniem moddéw pola wneki (sfe-
rycznej mikro-kropli) z tworzaca sie regularng struktura
czastek luminescencyjnych. Zanotowano réwniez zmia-
ny w funkcjach autokorelacji natezenia $wiatta rozpro-
szonego na tej strukturze.

Uniwersalna platforma FPGA do stabilizacji laseréow
z pasywna synchronizacja modow.

Patryk Sikora, Politechnika Wroctawska

P. Sikora, A. Gtuszek, A. Hudzikowski, J. Sotor

Prezentujemy uniwersalny kontroler stabilizacji wypo-
sazony w trzy konfigurowalne regulatory PID. Do reali-
zacji petli stabilizacji wykorzystano popularng platforme
FPGA o nazwie Red Pitaya. Gotowy modut FPGA zostat
rozbudowany o autorski tor analogowy cechujacy sie ni-
skim poziomem szumoéw wtasnych. Skonstruowana plat-
forme nastepnie wykorzystano do realizacji petli stabili-
zacji opartej o erbowy laser Swiattowodowy z pasywna
synchronizacja modéw. Przeprowadzono eksperymen-
talng analize poréwnawczg jakosci stabilizacji pomiedzy
analogowym i cyfrowym regulatorem PID.

Kriogeniczny uktad spektroskopowy do badan
fizyki Fundamentalnej z absolutng referencja
czestotliwosci.

Kamil Stankiewicz, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
K. Stankiewicz, M. Stowinski, K. Sottys, M. Makowski,
B. Bednarski, P. Mastowski, S. Wéjtewicz, D. Lisak,
M. Piwinski, P. Wcisto

Spektroskopia molekularna stanowi metode badania fi-
zyki fundamentalnej, umozliwiajaca testowanie oddzia-
tywan podstawowych oraz badanie hipotez teoretycz-
nych rozszerzajacych Model Standardowy. Ze wzgledu
na swoja prostote, szczegdlne miejce w tego typu bada-
niach zajmuje molekuta wodoru. Prezentacja dotyczy no-
wego uktadu eksperymentalnego opartego na technice
spektroskopii strat we wnece (CRDS) z wneka optyczng
w warunkach kriogenicznych. Uzycie optycznego para-
metrycznego oscylatora pozwala na prébkowanie pod-
stawowego pasma wibracyjnego wodoru i zwiekszenie
doktadnosci pomiaréw. Uktad spektroskopowy jest po-
taczony z grzebieniem czestotliwosci optycznych, odno-
szacym sie do standardu czasu Obserwatorium Astro-
-Geodynamicznego w Borowcu.

Redukcja powielen obrazéw w projekcji
holograficznej.

Joanna Starobrat, Politechnika Warszawska
J. Starobrat, A. Kotodziejczyk

Projekcja holograficzna jest oszczedna energetycznie
technologia o duzym potencjale miniaturyzacji. Dostep-
ne obecnie przestrzenne modulatory Swiatta pozwalaja
na wysokie wydajnosci dyfrakcyjne projekcji i s proste
w uzyciu. Konieczna do eliminacji przeszkoda jest jednak
pojawianie sie powielen obrazéw w odtworzeniach holo-
gramoéw Fouriera na tych urzadzeniach. Przedstawione
badania wykorzystujg maski apodyzacyjne, amplitudowe
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i fazowe, do zmniejszenia natezenia w dodatkowych ob-
razach. Uzyskane wyniki wykazuja przekierowanie nate-
zenia z duplikatéw do gtéwnego obrazu.

Wzmacniacz impulséw w konfiguracji CPA w pasmie
2 pm z dwoéjtomnym Swiattowodem dyspersyjnym
jako stretcher

Olga Szewczyk, Politechnika Wroctawska

0. Szewczyk, M. Bidu$, P. Wrona, J. Kruczek, K. Zotnacz,
C. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, M. Makara,

K. Poturaj, A. Pazdzior, W. Urbanczyk, P. Mergo,

G. Sobon, J. Sotor, M. Dtubek

W pracy przedstawiamy uktad wzmacniacza impulséw
w konfiguracji CPA (Chirped Pulse Amplification) pracu-
jacy w zakresie 2 pm z wykorzystaniem wtékna dysper-
syjnego o wysokiej dwdéjtomnoéci. Wtékno (wytworzo-
ne przez Fibrain Sp. z 0.0.) posiada dyspersje normalna
w szerokim zakresie dtugosci fali (1200-2100 nm), cechu-
je sie réwniez wysoka dwaéjtomnosécia oraz niskimi stra-
tami spawania do standardowych Swiattowoddéw jedno-
modowych. Wytworzone wtdkno zastosowalismy jako
uktad rozciagajacy impulsy w uktadzie wzmacniacza typu
CPA. Rozciagniete impulsy do czasu trwania rzedu 170
ps, w uktadzie wzmacniacza zostaty wzmocnione a na-
stepnie skompresowane w kompresorze z siatkami dy-
frakcyjnymi. Wyjéciowe impulsy miaty czas trwania 467
fs i uzyskaty maksymalng Srednig moc optyczna 2,51 W.

Propagacja femtosekundowych impulséw swiatta
w osrodkach gazowych.

Wojciech Talik, Uniwersytet Jagiellorski

W. Talik, K. Dzierzega, W. Zawadzki

Podczas propagacji skupionego femtosekundowego im-
pulsu laserowego w osrodku materialnym zaobserwo-
waé mozna pojawienie sie réznego rodzaju optycznych
efektow nieliniowych a wsrdd nich optycznegu efektu
Kerra. W naszych badaniach optyczny efekt Kerra zostat
wykorzystany do obrazowania impulsu pochodzacego
z lasera Ti:sapphire i propagujacego w powietrzu i helu.
Do samego obrazowania uzyto metody typu pump-pro-
be, jaka jest polarygrafia optyczna z rozdzielczoscig cza-
sowa. Uzyskane przez nas wyniki pozwalaja oszacowac
wyindukowane skrecenie ptaszczyzny polaryzacji i war-
tos¢ nieliniowego wspotczynnika zatamania materiatu.

FreezEye Tracker - szybki i precyzyjny optyczny
siatkowkowy instrument do Sledzenia ruchow oka.
Szymon Tamborski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Sz. Tamborski, M. Meina, K. Dalasinski, M. M. Bartuze|,
K. Wrébel, J. Gorgol, M. Nowakowski, A. Szkulmowska,
M. Szkulmowski

Opracowana platforma pomiarowa bazuje na szybkiej
akwizycji obrazéw fragmentu siatkéwki i wyznaczaniu
trajektorii na podstawie analizy wzglednych przesunie¢
tych obrazéw zaistniatych na skutek ruchu oka. Umoz-
liwia ona badanie charakterystyki dynamicznej narzadu
wzroku z wysoka rozdzielczoscig czasowq (ok. 0,8 ms)
oraz przestrzenna (0,0083°) — istotnie wyzsza od beda-
cych obecnie ztotym standardem w dziedzinie pomia-
réw ruchow gatki ocznej komercyjnych urzadzen bazu-
jacych na rejestracji video obrazéw przedniego odcinka
oka. Wysoka jako$¢ uzyskiwanych danych umozliwia ich
wieloaspektowa analize w celu iloSciowego opisu cech
dynamicznych oka m. in. w kontekscie poszukiwania no-
wych, dostepnych przy uzyciu nieinwazyjnych metod
biomarkeréw schorzen narzadu wzroku czy choréb neu-
rodegeneracyjnych.

Bezsoczewkowa cyfrowa mikroskopia
holograficzna: rozwoéj algorytmow rekonstrukgcji
i zastosowan biomedycznych.

Maciej Trusiak, Politechnika Warszawska

M. Trusiak, M. Rogalski, P. Arcab, J. Winnik,

P. Zdankowski, M. Stefaniuk, M. Pawtowska,

L. Stanaszek, J. A. Picazo Bueno, V. Micd

Cyfrowa poosiowa mikroskopia holograficzna pozwa-
la na rejestracje holograméw Gabora i ich numeryczng
rekonstrukcje w celu dekodowania zespolonego pola
obiektowego. Realizowana w atrakcyjnym trybie bezso-
czewkowym upraszcza budowe uktadu i redukuje kosz-
ty. Obliczeniowe zwiekszeniem objetosci obrazowania
wynika ze zniesienia klasycznych ograniczer zwigzanych
z obiektywem mikroskopowym. Kluczowa role odgry-
waja algorytmy rekonstrukcji rozktadu fazy i amplitudy
2D/3D. Multipleksing informacji w ptaszczyznie hologra-
mu umozliwia zastosowanie iteracyjnych algorytméw
zwiekszajacych fazowo-amplitudowy stosunek sygnatu
do szumu. Opracowane przez nas oryginalne algorytmy
umozliwity nowe zastosowania, np. w badaniach skraw-
kéw mozgu myszy oraz obrazowaniu przyzyciowym ko-
mobrek glejowych i plemnikdw.

Ilosciowa mikroskopia i tomografia Fazowa wspolnej
drogi: nowe rozwigzania i zastosowania.

Piotr Zdankowski, Politechnika Warszawska

P. Zdankowski, J. Winnik, M. Rogalski, M. Jozwik,

K. Patorski, M. Trusiak

lloSciowa mikroskopia fazowa (IMF) dostarcza mierzal-
ne informacje o rozktadzie fazowym badanego obiektu.
Jej rozwinieciem jest optyczna tomografia dyfrakcyjna
(OTD) umozliwiajaca obrazowanie tréjwymiarowego
rozktadu wspétczynnika zatamania Swiatta jako endo-
gennego $rodka kontrastowego. Prezentujemy innowa-



cyjny system IMF z modutem OTD (WUTScope), o prosto-
tej konstrukcji, kompaktowosci, stabilnosci i czeSciowo
koherentnym oswietleniu. WUTScope wykorzystuje siat-
ki dyfrakcyjne jako dzielniki wigzki i interferencje pomie-
dzy sprzezonymi (+1 i -1) rzedami dyfrakcyjnymi. Dzieki
oswietleniu z obnizona koherencja czasowa, szum plam-
kowy i niepozadane prazki zostaty zredukowane. Przed-
stawiamy wyniki pomiaréw uzyskane za pomocy auto-
matycznego przetwarzania interferogramoéw z korekcja
tta i aberragji.

Badania klimatyczne zmian strat wtraceniowych,
reflektancji oraz strat zaleznych od polaryzacji

w ztaczach jednomodowych zbudowanych z réznych
typow wtokien w warunkach podwyzszonej mocy
optycznej.

Grzegorz Zeglinski, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny

J. Kopczynski, D. Karczewicz, A. Golis, t. Tietz,

G. Zeglinski, E. Weinert-Raczka

Praca przedstawia wyniki pomiaréw klimatycznych
w zakresie (-400C, +700C) strat wtraceniowych (IL),
odbiciowych (RL) oraz zaleznych od stanu polaryzacji
(PDL) $wiattowodowych ztacz roztacznych (LC/PC i SC/
APC) przeznaczonych dla $wiattowodéw mikrostruktu-
ralnych ITU-T G.657 i Swiattowoddéw jednomodowych
ITU-T G.652. Badania przeprowadzono w pasmie C
(1530-1565nm), w rezimie podwyzszonej mocy optycz-
nej (>17dBm zgodnie ITU-T).
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NARODOWE LABORATORIUM FOTONIKI | TECHNOLOGII KWANTOWYCH

Narodowe Laboratorium Fotoniki i Technologii Kwantowych - NLPQT - to projekt inwestycyjny, w ramach ktorego
powstaje w Polsce nowoczesna infrastruktura z zakresu fotoniki i optycznych technologii kwantowych. Infrastruktura bedzie
dostepna dla naukowcéw i przedsiebiorcéw zainteresowanych wykorzystaniem jej do badan naukowych i prac
badawczo-rozwojowych. Projekt umozliwi karzystanie z najnowoczesniejszej aparatury badawcze] padmiotom, ktorych nie
stac na poniesienie wysokich kosztow inwestycyjnych jej zakupu. Na infrastrukture sktada sie ponad 80 stanowisk
badawczych zlokalizowanych w 7 osrodkach naukowych w 6 miastach. Wachlarz ich zastosowan jest bardzo szeroki
i obejmuje miedzy innymi:

e opracowywanie nowych laserow i urzadzeni laserowych, w tym laserow
impulsowych duzej mocy oraz zrodet promieniowania laserowego dziatajacych
w zakresie bliskiej i sredniej podczerwieni;

» ultraprecyzyjna metrologie, w tym metrologie wykorzystujaca optyczng
czestotliwos¢ wzorcowg dystrybuowang do  kilku laboratoriow  w  Polsce
dedykowanymi taczami swiattowodowymi;

» wykrywanie gazéw toksycznych i zanieczyszczen powietrza na podstawie absorpcji
promieniowania bliskiej podczerwieni;

e rozwoj bezpiecznych metod transmisji danych wykarzystujacych kwantowa dystrybucje klucza
kryptograficznego (dedykowane tgcze swiattowodowe pomiedzy Warszawa a Poznaniem

stanowi poligon testowy dla kwantowych urzadzen komunikacyjnych);

« mikroobrébke laserowg materiatow z wykorzystaniem laserow femtosekundowych duzej mocy,
umozliwiajgcych ciecie i modyfikacje szkiet, polimerow, metali i materiatow twardych;

» produkcje i charakteryzacje specjalistycznych swiattowodow szklanych i polimerowych, w tym witokien
do zastosowan sensorowych oraz do budowy urzadzen swiattowodowych;

« Dbadania wiasnosci optycznych i fotofizycznych materiatow.

Poza wymienionymi powyzej, potencjalne zastosowania powstajacej infrastruktury
obejmuja praktycznie wszystkie dziedziny fotoniki. Infrastruktura zostanie

udostepniona komercyjnie w roku 2024. Wiecej informacji mozna uzyskac na stronie
Projektu: http:/nlpgt.fuw.edu.pl/.

Projekt jest finansowany z Funduszy Europejskich w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwaj.
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Europejskie Rzeczpospolita e ot -
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