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1. Imig¢ i nazwisko.

Urszula Anna Laudyn

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskie;j.

Stopnie naukowe:

Stopien naukowy: doktor nauk fizycznych w zakresie fizyki

Rok uzyskania: 2011

Nazwa i typ instytucji: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki

Tytut: Samoogniskowanie swiatla w strukturach fotonicznych z nematycznymi cieklymi
krysztatami

Promotor: prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz

Recenzenci: prof. dr hab. Ewa Weinert Raczka, prof. dr hab. inz. Andrzej Kotodziejczyk

Wyksztalcenie:

2001 — 2006 — jednolite studia magisterskie na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej,
specjalnos¢: Optoelektronika. Praca magisterska pt: ,,Analiza liniowej i nieliniowej propagacji
swiatta w ciektokrystalicznych swiatlowodach fotonicznych” obroniona w czerwcu 2006r.
Uzyskany tytul zawodowy: magister inZynier,

2006 — 2010 — studia doktoranckie na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej,

2012 — 2013 Akademia L. Kozminskiego w Warszawie. Studia podyplomowe ,,Zarzadzanie
projektem badawczym i1 komercjalizacja wynikéw badan”. Studia ukonczone z wynikiem
bardzo dobrym,

2021 - 2022 — Akademia L. Kozminskiego w Warszawie. Studia podyplomowe ,,Akademia
Menedzera” II edycja, praca dyplomowa: Powolanie Centrum Wiedzy, Umiejetnosci i Zasobow
przy Biurze Projektow Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej. Studia ukonczone
z wynikiem bardzo dobrym.



3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

od 2011 roku:
Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej
Zaktad Optyki 1 Fotoniki

ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

4. Omowienie osiagnieé¢, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z

pézn. zm.).

4.1 Tytul osiagniecia naukowego

Jako osiggniecia naukowe w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2020 poz. 85 z pdzn. zm.) przedstawiam cykl powigzanych ze

soba tematycznie publikacji naukowych pod wspolnym tytutem:

» Prowadzenie i przelgczanie wigzki swiatta w nieliniowych optycznie

strukturach ciektokrystalicznych”

4.2 Publikacje wchodzace w sklad osiggniecia naukowego

H1. U.A. Laudyn, M.A. Karpierz, ,, Nematicons deflection through interaction with disclination
lines in chiral nematic liquid crystals” Appl. Phys. Lett. 103 (2013) 221104,

IF 2013: 3.293 (IF 2023: 3,971)

Liczba cytowan: (WoS: 10), (Scopus:11)

Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:
e Bylam pomystodawczynig przeprowadzonych badan,
e Stworzylam hipoteze badawczg oraz koncepcje badan,

e Opracowatam metodologi¢ pomiarow oraz szczegolowy plan badan,



e Przeprowadzitam prace eksperymentalne, zbudowatam uktad pomiarowy,

e Dokonatam analizy uzyskanych wynikéw oraz ich wyjasnienia merytorycznego,
e Przygotowatam manuskrypt,

o Kierowatam projektem naukowym obejmujacym badania opisane w tej pracy,

e Zdobylam finansowanie na prowadzone badania.

H2. U. A. Laudyn, M. Kwasny, F. A. Sala, M. A. Karpierz, “All-optical and electro optical switches
based on the interaction with disclination lines in chiral nematic liquid crystals”, J. Opt. 18, 054011-

8pp (2016); IF: 2.059

IF 2016: 2.059 (IF 2023: 2,077)
Liczba cytowan: (WoS: 5), (Scopus: 5)
Moj udziat w przygotowaniu publikacji:
e Stworzytam hipoteze badawcza,
e Opracowatam metodologie pomiardéw oraz szczegétowy plan badan,
e Nadzorowatam i koordynowatam prace badawcze,
e  Wspotpracowatam przy wykonywaniu pomiaréw,
e Dokonatam analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych oraz ich wyjasnienia
merytorycznego,
e Przygotowalam pierwsza wersje manuskryptu,
e Redagowalam manuskrypt,
o Kierowatam projektem naukowym obejmujgcym badania opisane w tej pracy,

e Zdobytam finansowanie na prowadzone badania.

H3. U. A. Laudyn, P. Jung, K. B. Zegadto, M. A. Karpierz and G. Assanto, “Power-induced

evolution and increased dimensionality of nonlinear modes in reorientational soft matter”, Optics

Letters 39(22), 6399-6402 (2014).

IF 2014: 3.040 (IF 2023: 3,560)
Liczba cytowan: (WoS: 9), (Scopus: 9)
Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:
e Bylam pomystodawczynig przeprowadzonych badan,
o Wspottworzytam hipotezg badawcza,
e Opracowatam koncepcje badan,
e Opracowatam metodologi¢ pomiaréw oraz szczegdtowy plan badan,

e Przeprowadzilam prace eksperymentalne, zbudowatam uktad pomiarowy,



e Dokonatam analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych oraz ich wyjasnienia
merytorycznego,

e Przygotowalam pierwsza wersje manuskryptu,

o Redagowalam manuskrypt,

e Wspotuczestniczytam w  zdobyciu finansowania na prowadzone badania

(przygotowatam wniosek grantowy).

H4. U. A. Laudyn, P. S. Jung, M. A. Karpierz, G. Assanto, ,,Quasi two-dimensional astigmatic
soliton in soft chiral metastructures”, Scientific Reports, 6, 22923 (2016);

IF 2016: 5,525 (IF 2023: 4,997)
Liczba cytowan: (WoS: 8), (Scopus: 8)
Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:
e Bytam pomystodawczynig przeprowadzonych badan
e Stworzytam hipoteze badawcza,
e Opracowatam koncepcje badan,
e Opracowatam metodologi¢ pomiarow oraz szczegotowy plan badan,
e  Przeprowadzilam prace eksperymentalne, zbudowatam uktad pomiarowy,
e Dokonatam analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych oraz ich wyjasnienia
merytorycznego,
e Przygotowalam pierwsza wersje manuskryptu,
e Redagowalam manuskrypt,
o  Wspdtuczestniczytam w  zdobyciu  finansowania na prowadzone badania

(przygotowatam wniosek grantowy).

H5. U. A. Laudyn, M. Kwasny, A. Piccardi, M. A. Karpierz, R. Dabrowski, O. Chojnowska, A.
Alberucci, G. Assanto, “Nonlinear competition in nematicon propagation”, Optics Letters, 40(22),
5235-5238 (2015).

IF 2015: 3.040 (IF 2023: 3,560)

Liczba cytowan: (WoS: 22), (Scopus: 22)

Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:
e Bytam pomystodawczynig przeprowadzonych badan
o  Wspottworzytam hipotezg badawcza,
e Opracowatam koncepcje badan,

e Opracowatam metodologi¢ pomiaréw oraz szczegdtowy plan badan,



e Nadzorowatam i koordynowatam prace badawcze,

e Dokonatam analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych oraz ich wyja$nienia
merytorycznego,

e Przygotowalam pierwsza wersje manuskryptu,

e Redagowalam manuskrypt,

e Wspotuczestniczytam w  zdobyciu  finansowania na prowadzone badania

(przygotowatam wniosek grantowy).

H6. Urszula Laudyn, Armando Piccardi, Michal Kwasny, Mirostaw Karpierz, Gaetano Assanto,
Thermo optic soliton routing in nematic liquid crystals, Optics Letters 43(10), 2296-2299 (2018)
Editors Pick (IF: 3.416)

IF 2018: 3.416 (IF 2023: 3,560)
Liczba cytowan: (WoS: 20), (Scopus: 20)
Moj udziat w przygotowaniu publikacji:
e Bylam pomystodawczynia przeprowadzonych badan
o  Wspottworzytam hipotezg badawcza,
e Opracowatam metodologi¢ pomiarow oraz szczegdtowy plan badan,
e Nadzorowatam i koordynowatam prace badawcze,
e Dokonatam analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych oraz ich wyjasnienia
merytorycznego,
e Przygotowalam pierwsza wersje manuskryptu,
e Redagowalam manuskrypt,
o  Wspotuczestniczytam w  zdobyciu finansowania na prowadzone badania

(przygotowatam wniosek grantowy).

H7. Michat Kwasny, Barttomiej Klus, Iga Ostromecka and Urszula A. Laudyn, ,Interplay of
reorientational and thermal solitons: unveling the dynamic coexistence and enhanced nonlinear
response  in  nematic  liquid  crystals”,  Opt. Express Materials  (2023)
https://doi.org/10.1364/OME.491890

IF 2023: 3.074
Liczba cytowan: (WoS: 0), (Scopus: 0)
Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:
e Bylam pomystodawczynig przeprowadzonych badan

o Wspottworzytam hipotezg badawcza,



Opracowatam koncepcje¢ badan,

Opracowatam metodologi¢ pomiardéw oraz szczegétowy plan badan,

Nadzorowatam i koordynowatam prace badawcze,

Dokonatam analizy uzyskanych wynikow eksperymentalnych oraz ich wyjasnienia
merytorycznego,

Przygotowatam pierwsza wersje manuskryptu,

Redagowatam manuskrypt.

H8. Urszula A. Laudyn, Michat Kwasny, Mirostaw Karpierz, Gaetano Assanto, ,,Electro-optic

quenching of nematicon fluctuations”, Optics Letters, 44(1), 167-170 (2019)

IF 2019: 2.059 (IF 2023: 3,560)
Liczba cytowan: (WoS: 8), (Scopus: 8)

Moj udziat w przygotowaniu publikacji:

Stworzytam hipoteze badawcza,

Opracowatam metodologie pomiardéw oraz szczegétowy plan badan,

Nadzorowatam i koordynowatam prace badawcze,

Wspolpracowatam przy wykonywaniu pomiarow,

Dokonatam analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych oraz ich wyjasnienia
merytorycznego,

Przygotowatam pierwszg wersje manuskryptu,

Redagowatam manuskrypt,

Kierowatam projektem naukowym obejmujacym badania opisane w tej pracy,

Zdobytam finansowanie na prowadzone badania.

H9. Urszula A. Laudyn, Michat Kwasny, Filip A. Sala, Noel F. Smyth, Mirostaw A. Karpierz,

Gaetano Assanto, ““ Curved optical solitons subject to transverse acceleration in reorientational soft
matter”, Scientific Reports, Nature Publishing Group, 7(1) 2017, pp. 12385-1-12385-12,

IF 2017: 4,122 (IF 2023: 4,997)
Liczba cytowan: (WoS: 22), (Scopus: 22)

Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:

Stworzytam hipoteze badawcza,
Opracowatam metodologi¢ pomiarow oraz szczegotowy plan badan,
Nadzorowatam i koordynowatam prace badawcze,

Wspolpracowatam przy wykonywaniu pomiarow,



Dokonatam analizy uzyskanych wynikow eksperymentalnych oraz ich wyjasnienia
merytorycznego,

Wspotpracowatam przy analizie wynikéw numerycznych i ich poréwnaniu z danymi
eksperymentalnymi,

Przygotowatam pierwszg wersje manuskryptu,

Redagowatam manuskrypt,

Kierowatam projektem naukowym obejmujacym badania opisane w tej pracy,

Zdobytam finansowanie na prowadzone badania.

H10. Urszula Laudyn, Michal Kwasny, Mirostaw Karpierz, Noel F. Smyth, G. Assanto,

“Accelerated optical solitons in reorientational media with transverse invariance and longitudinally
modulated birefringence”, Phys. Rev. A 98, 023810 (2018)

IF 2018: 2,907 (IF 2023: 2,971)
Liczba cytowan: (WoS: 10), (Scopus: 10)

Mo¢j udzial w przygotowaniu publikacji:

Stworzytam hipoteze badawcza,

Opracowatam metodologie pomiardéw oraz szczegétowy plan badan,

Nadzorowatam i koordynowatam prace badawcze,

Wspotpracowatam przy wykonywaniu pomiarow,

Dokonatam analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych oraz ich wyjasnienia
merytorycznego,

Wspotpracowatam przy analizie wynikoéw numerycznych i ich poréwnaniu z danymi
eksperymentalnymi,

Przygotowatam pierwsza wersje manuskryptu,

Redagowatam manuskrypt,

Kierowatam projektem naukowym obejmujgcym badania opisane w tej pracy,

Zdobytam finansowanie na prowadzone badania.

Liczbowe zestawienie dorobku naukowego sktadajacego si¢ na osiggnigcia naukowe, o ktorym mowa

w art. 219 ust.2 Ustawy przedstawione zostaly w Tabeli 1. Zestawienie uwzglednia: Impact Factor

wyszczegolnionych artykutow wg daty publikacji, punktacje czasopism Ministerstwa Edukacji i Nauki

oraz Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wg daty publikacji oraz liczbe cytowani

prezentowanych prac w wybranych bazach bibliograficznych (stan na dzien 1.06.2023roku)



Praca IF Pkt ministerialne Cytowania WoS Cytowania Scopus
H1 3,293 100 (40 lista z 2013) | 10 11
H2 2,059 70 (30 listaz 2016) | 5 5
H3 3,040 140 (40 listaz 2014) | 9 9
H4 4,997 140 (40 lista z 2016) | 8 8
H5 3,560 140 (35 lista z 2015) | 22 22
H6 3,560 140 20 20
H7 3,074 100 0 0
H8 2,059 140 8 8
H9 4,122 140 (40 lista z 2016) | 22 22
H10 2,907 100 10 10
Razem | 32,671 1290 114 115

Prace H1 — H 10 wymienione tutaj, jako cykl publikacji powigzanych ze soba tematycznie nie zostaty

wymienione powtdrnie w spisie literatury na koncu autoreferatu.

4.3 Opis celu naukowego prac i osiagnietych wynikow

Zasadniczym celem naukowym podjetych przeze mnie badan i prac eksperymentalnych, jakie
przeprowadzitam dla zlozonych struktur cieklokrystalicznych byto przebadanie réznych
mechanizméw prowadzenia i przelaczania nieliniowych modéw wlasnych, czyli solitonow
przestrzennych w nematycznych ciektych krysztatach (NCK), tzw. nematykonow, o konfiguracji
chiralnej i planarnej, wykorzystujac do tego celu ztozona nieliniowo$¢ optyczng, m.in. nielokalng i
wspotzawodniczacg (z ang. competing nonlinearity). W szczegdlnosci interesowato mnie jak ztozone
mechanizmy nieliniowosci, czynniki pozwalajace na kontrole wlasciwos$ci anizotropowych w badanych
przeze mnie strukturach oraz czynniki zewnetrzne warunkujgce prowadzenie wigzki $wiatla, wptywaja
na przebieg wybranych zjawisk nieliniowych, umozliwiajgc tym samym konstruowanie réznorodnych

uktadow fotonicznych.

Osiagnigcia naukowe w tym zakresie zostaty zaprezentowane w przedstawionym cyklu publikacji pod
wspolnym tytutem: ,,Prowadzenie i przelaczanie wiazki Swiatlta w nieliniowych optycznie

strukturach cieklokrystalicznych”

Prace naukowe powigzane w cykl publikacji mozna podzieli¢ na nast¢gpujace zagadnienia:



U Formowanie i przekierowywanie nieliniowych modéw wiasnych w chiralnych nematycznych
ciektych krysztatach w konfiguracji o geometrii klina — H1-H2

U Formowanie nieliniowych modéw wiasnych wyzszego rzedu oraz formowanie
dwuwymiarowych, stabilnych nematykonoéw w chiralnych nematycznych ciektych krysztatach
—H3-H4

U Nieliniowosci wspotzawodniczace i mechanizmy stabilizujgce propagacije nieliniowych modow
wtasnych — H5- H8

U Formowanie i przekierowywanie nieliniowych modow wiasnych w nematycznych ciektych

krysztatach o niejednorodnej orientacji — H9-H10

Przedstawione prace H1-H10 wykonywane byty przede wszystkim w Laboratorium Optyki Nieliniowej
na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Praca H5 wykonana zostata cz¢sciowo w ramach stazu
badawczego na Uniwersytecie w Rzymie, w Nonlinear Optics and OptoElectronics Lab. Prace
eksperymentalne prowadzitam wspolnie z dr. inz. Michatem Kwasnym, mgr. inz. Bartlomiejem Klusem
(obecnie, od 03.2023 dr inz.) oraz mgr inz. Igg Ostromecka. Model teoretyczny jak rowniez symulacje
numeryczne opracowane i prowadzone byly przez dr. inz. Pawla Junga, dr inz. Filipa Sale oraz dr. inz.
Krzysztofa Zegadto pod opieka i pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Mirostawa Karpierza.

Prage tu zauwazy¢, ze prowadzone przeze mnie prace naukowe byly realizowane rowniez we
wspotpracy z Nonlinear Optics and OptoElectronics Lab, prowadzonym przez prof. Gaetano Assanto
na University “RomaTre" w Rzymie, z S. P. prof. Noelem F. Smyth’em z School of Mathematics,
University of Edynburg w Edynburgu, jak rowniez we wspolpracy z Wojskowa Akademia Techniczng
i grupg prof. Romana Dabrowskiego. Ponadto w ramach dziatalno$ci naukowej prowadzitam prace
we wspolpracy z prof. Markiem Trippenbachem z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiej,
prof. Ryszardem Buczynskim z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiej, prof. Wiestawem
Krolikowskim z Australian National University, prof. Bouchtg Sahraoui z Uniwersytetu w Angers,
Francja. M6j rozwdj naukowy niewatpliwie wzbogacity takze staze naukowe (facznie trwajace rok) na
Uniwersytecie Roma Tre w Rzymie, Wiochy oraz Australian National University w Canberze,

Australia.

Warto tutaj podkresli¢, ze oprocz wykazanych w zestawie prac wchodzacych w sklad osiagniecia
naukowego jestem autorka i wspolautorka 4 patentéw z czego 3 patenty zwigzane sa $cisle z pracami
wskazanymi jako osiggnigcie naukowe. Chcialam rowniez zwrédci¢ uwage na rozdzial mojego
autorstwa w monografii "Nematicons" by Gaetano Assanto, John Wiley&Sons, 2012; pt: ,, Twisted
and chiral nematicons”, strony 309-327 [1], ktory powstat niedtugo po obronie mojego doktoratu.
Z formalnego punktu widzenia nie jest to publikacja w postaci artykutu naukowego, zatem nie zostat

on uwzgledniony w zestawie prac wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego. Uwazam jednak,

10



ze rozdzial ten jest wazny i istotny, jako uzupehlienie cyklu publikacji, dlatego zdecydowatam

sie na dolaczenie tej informacji.

Prace przedstawione w publikacjach H1 i H2 wspotfinansowano z kierowanego przeze mnie projektu
Narodowego Centrum Nauki, Sonata pt.: ,,Realizacja bramki logicznej w chiralnym nematycznym
cieklym krysztale o geometrii klina” nr umowy: UMOW-2012/05/D/ST7/00147. Ponadto prace te staty
si¢ inspiracjg do napisania i ztozenia wniosku do Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach
konkursu Lider V. Projekt pt.: ,,Mikrostrukturalne ciekfokrystaliczne ukiady przelgczajgce w torze
swiattowodowym”, o wartosci 1116 874,00 PLN, otrzymal finansowanie (nr umowy:
LIDER/018/309/L-5/13/NCBR/2014). Projekt zostat juz zakonczony i pozytywnie zaopiniowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Prace H3, H4, H5 i H6 powstaty w ramach realizacji projektu
Harmonia 3 pt.: ,Propagacja ilokalizacja swiatta w osrodkach z nieliniowosciami
wspotzawodniczgcymi” Narodowego Centrum Nauki kierowanego przez prof. Marka Trippenbacha
z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Chcialam podkreslic, ze bylam aktywnie
zaangazowana od samego poczatku w ten projekt, poczawszy od prac koncepcyjnych nad wnioskiem,
poprzez przygotowanie i napisanie pierwszej wersji projektu, nast¢pnie aktywny udzial jako glowny

wykonawca w projekcie az po zakonczenie i przygotowanie raportu koncowego.

Badania przedstawione w publikacjach H6, H8, H9 i H10 powstaty w ramach realizacji kierowanego
przeze mnie projektu LIDER V. Jednym z celéow projektu Lider byto opracowanie nowej metody
wytwarzania warstw orientujacych 1 nanoszenia elektrod do zastosowan w komorkach
cieklokrystalicznych  projektowanych na potrzeby przelgcznikow  sygnatdéw w  torach
swiattowodowych [2]. Cel ten zostal z powodzeniem zrealizowany a opracowana w ramach projektu
metoda umozliwia wytwarzanie precyzyjnie zaprojektowanych warstw orientujacych wymuszajgcych
zmienny rozktad molekut ciektokrystalicznych [3]. Metoda ta zostata wykorzystana do wytworzenia
struktury o specjalnie zaprojektowanym rozktadzie molekut cieklokrystalicznych zapewniajacym
zmienng o§ dwdjtomnosci w kierunku poprzecznym i podtuznym, co pozwolito na przebadanie
i okreslenie czynnikéw strukturalnych wptywajacych na sterowanie kierunkiem propagacji sygnatu, co

zostato opisane w pracach H9 i H10.

Ponadto chciatam podkres$li¢, ze dzigki przeprowadzonym szczegdtowym badaniom i uzyskanym
wynikom w ramach publikacji H5 i H7, oraz wykorzystujgc opracowang metode wytwarzania warstw
orientujacych zapoczatkowatam prace badawcze zwigzane z generacja i propagacja wirdw optycznych
w nematycznych cieklych krysztatach, co zaowocowato dotychczas kilkoma artykutami naukowymi,
w ktorych jestem pierwszym lub ostatnim autorem [4-6]. W szczegdlnosci na uwage zastuguje
praca [5], w ktorej jestem ostatnim autorem, gdzie otrzymali$my stabilny wir optyczny w warstwie

nematycznego ciektego krysztatu z wykorzystaniem nieliniowo$ci termicznej.
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Chciatam zwroci¢ rowniez uwage, ze dzigki pracom zwigzanym z badaniem mechanizmow
nieliniowo$ci wspotzawodniczacych wykonanym w ramach publikacji H6, H7 i H8 zaangazowatam
si¢ w prace zwigzane z istnieniem tzw. ,super-solitonow” — ztozonych struktur — w osrodkach
ciektokrystalicznych, co zostalo zaobserwowane po raz pierwszy na S$wiecie i opublikowane

odpowiednio w roku 2017 i 2023, we wszystkich publikacjach jestem jednym z autoréw [7-9].

Wszystkie te osiagni¢cia pozwolity mi na rozwdj naukowy, ktory udokumentowany jest 4 przyznanymi
patentami o zasiggu krajowym, rozdzialem w monografii, 60 publikacjami z czego 10 wybratam,

jako osiagniecie naukowe i ponad 80 wystapieniami konferencyjnymi.

Omowienie uzyskanych przeze mnie wynikow przedstawie opisujac wszystkie prace naukowe
powiazane w cykl publikacji. Aby utatwi¢ zrozumienie przedstawionych wynikow przed omoéwieniem
swoich prac przedstawie wprowadzenie do gtownych zagadnien i pojeg¢, ktoérymi si¢ zajmowatam.

Wszystkie rysunki zaprezentowane w dalszej czgsci autoreferatu sa rysunkami mojego autorstwa.

4.4 Szczegéltowe oméwienie osiagnieé

A. Wprowadzenie
Optyka nieliniowa, w ogdélnym podejsciu, zajmuje si¢ opisem zjawisk wywotanych na skutek
oddziatywania silnej fali elektromagnetycznej z osrodkiem materialnym, w ktorym ta fala sie rozchodzi.
W wyniku tego oddziatywania mozliwa jest zmiana wtasciwos$ci optycznych osrodka, migdzy innymi
wspotczynnika zatamania, wspélczynnika absorpcji, jak réwniez pojawienie si¢ pdl o nowych
czestotliwo$ciach, amplitudzie lub zmienionej fazie. Nieliniowe oddziatywanie §wiatta z materig
prowadzi réwniez do przestrzennej i/lub czasowej modulacji fazy fali $wietlnej. Wplywa to miedzy
innymi na wiasciwosci dyfrakcyjne i/lub dyspersyjne fal, prowadzac m.in. do samouwig¢zienia (ang. self-
trapping) fali $wietlnej i lokalizacji w przestrzeni/czasie oraz w konsekwencji do powstawania
solitonow optycznych [10]. Solitony, czyli niedyspersyjne i niedyfrakcyjne impulsy i wigzki oferuja
potencjalne zastosowanie w catkowicie optycznym przesylaniu, sterowaniu i przelaczaniu
sygnatow [11]. Solitony sa jednym z kluczowych zagadnien w fizyce nieliniowej ze wzgledu na ich
wszechobecny charakter. Zostaty po raz pierwszy opisane w cieczach [12], a nast¢pnie omowione
I zaobserwowane w fizyce ciala statego, chemii, kondensatach Bosego-Einsteina, plazmie itp. [13-17]
Przestrzenne solitony to w ogdlnosci samouwigzione wigzki swiatta, w ktorych dyfrakcja wynikajaca
ze skonczonego rozmiaru wigzki jest rownowazona przez nieliniowos$¢ optyczng. Przestrzenne solitony
moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do tworzenia zintegrowanych uktadéw optycznych
generowanych przez samo $wiatto, w ktorych catkowicie optyczne przetwarzanie, przetaczanie lub

sterowanie jest osiggane poprzez oddziatywanie zpolami zewngtrznymi, oddziatywanie wigzki
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solitonowej z inng wigzkg lub oddzialywanie wielu wigzek solitonowych badz poprzez wprowadzanie

kontrolowanych defektow do struktury.

Nematyczne ciekle krysztaty (NCK) sg optymalnym przyktadem nieliniowego materiatu optycznego:
$wiatlo silnie oddziatuje z anizotropowymi molekutami ciektych krysztatow wywotujac interesujace,
niespotykane w innych osrodkach efekty. Efekty nieliniowe w NCK wynikaja gtéwnie z procesow
termicznych i reorientacyjnych [18-20]. Podczas, gdy efekty termiczne sa podobne do tych
obserwowanych w wielu innych materiatach, efekt reorientacji jest unikalng cecha fazy
ciektokrystalicznej. Nieliniowos$¢ reorientacyjna W Ciektych krysztatach jest o wiele rzedow wielkosci
wigksza niz klasyczny efekt Kerra w osrodkach dielektrycznych. Wykorzystujac nieliniowosé
reorientacyjng mozliwe jest generowanie przestrzennych solitonow, zwanych rowniez
nematykonami [1,21,22], przy stosunkowo niskich mocach optycznych. W celu minimalizacji mocy
optycznej, przy badaniu solitonow niezwykle wazne jest stosowanie konfiguracji w ktérych
nieliniowo$¢ reorientacyjna zachodzi w sposob bezprogowy. W przypadku poczatkowej orientacji
homeotropowej uzyskuje si¢ to dzigki stosowaniu pola elektromagnetycznego bedacego zlozeniem
dwoch modow TE i TM [23]. W przypadku orientacji planarnej stosuje si¢ zewngtrzne pole
elektrycznego w celu uzyskania wstepnej zmiany ustawienia molekut badz stosuje si¢ komorki
z warstwami orientujagcymi wymuszajagcymi utozenie molekut pod odpowiednim katem [21,24-27].
W przypadku tekstur ztozonych, m.in. skreconego nematyka badz nematyka chiralnego proces
reorientacji zachodzi zawsze w sposdb bezprogowy z uwagi na gradientowa zmiang kierunku osi
optycznej [28,28-31]. Niezwykle waznym aspektem nieliniowosci w ciektych krysztatach, ktory
wykorzystuje w swoim pracach badawczych jest jej ztozonos$¢. Ztozonos¢ nieliniowos¢ w NCK polega
miedzy innymi na tym, ze jest ona: (i) przestrzennie nielokalna, (ii) nasyceniowa, (iii) o roznych znakach
(dodatnia i ujemna), (iv) pochodzaca od r6znych mechanizmow fizycznych; (v) progowa w okreslonych
konfiguracjach; (vi) silnie zalezna od polaryzacji §wiatla itp. Charakterystyczna dla ciektych krysztatow
jest nielokalno$¢ odpowiedzi nieliniowej [32] zwigzana miedzy innymi z dalekozasiggowym
uporzgdkowaniem i/lub transportem ciepta. Ogodlnie rzecz ujmujac, nielokalne osrodki to o$rodki,
w ktérych nieliniowa zmiana wspotczynnika zatamania zalezy nie tylko od lokalnej warto$ci natgzenia
ale rowniez od jego rozkladu przestrzennego [33]. Stopien nielokalno$ci moze by¢ tak silny, ze
wynikowa odpowiedZ nieliniowa nie jest juz funkcja natezenia wiazki, ale raczej jej catkowitej

mocy [34].

Nematyki chiralne

Chiralne nematyczne ciekte krysztaty, zwane rowniez nematykami chiralnymi badz cholesterykami,
tworza przestrzenng struktur¢ okresowa, schematycznie przedstawiong na Rysunku 1 [35]. W obrgbie

ptaszczyzny yz dlugie osie molekut pozostaja rownolegte wzgledem siebie. Natomiast wzdhuz osi x
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kierunek dlugich osi molekul, czyli kierunek direktora ulega stopniowej zmianie, tworzac helise.
Chiralno$¢ nematykoéw moze wystepowac samoistnie, jak w estrach cholesterylu, badz tez by¢ uzyskana
przez odpowiednie domieszkowanie zwyktych nematykéow. Waznym parametrem jest tutaj skretnose,
czyli skok helisy (ang. pitch), ktory okresla odleglo$é na jakiej molekuly obrocone sg o kat 360°.
Przestrzenne skrgcenie molekul w nematykach chiralnych powoduje, ze warto$¢ efektywnego
wspolczynnika zatamania n.rr dla Swiatla o polaryzacji w ptaszczyznie yz przyjmuje wartosci
z zakresu ngsr € (n, +ng). W ten sposob okreslona zostaje optyczna struktura wielowarstwowa,
w ktorej wartos¢ wspotczynnika zatamania dla wigzki rozchodzacej si¢ w kierunku osi z uzalezniona

jest od kierunku polaryzacji oraz miejsca wprowadzenia (wspotrzednej x).
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Rysunek 1. Schemat utozenia molekut nematyka chiralnego o skoku helisy p.

<

W konfiguracji przedstawionej na Rysunek 1. kierunek wektora pola elektrycznego E, dla fali $wietlnej
o polaryzacji zgodnej z osig x (wiazki zwyczajnej) skierowany jest prostopadle wzgledem dtugich osi
molekut (E Ln). Kierunek ten jest niezmienny wzgledem miejsca wprowadzenia wiazki do komorki.
Oznacza to, ze bez wzgledu na miejsce wprowadzenia wigzki, wigzka o polaryzacji wzdtuz osi X traktuje
strukture, jako materiat izotropowy o wspoOlczynniku zatamania rownym zwyczajnemu
wspotczynnikowi zatamania ciektego krysztatu. Dla wigzki o kierunku polaryzacji zgodnym z osig y
(wigzki nadzwyczajnej) wartos¢ efektywnego wspolczynnika zatamania zmienia si¢ w funkcji kata 6,
zawartego pomigdzy direktorem a wektorem E. Jego warto$¢ jest uzalezniona od miejsca wprowadzenia
wiazki (kierunek x), i przyjmuje najwicksza wartos¢ dla E ||n. Ogolna zalezno$¢ okreslajaca efektywny
wspotczynnik zalamania jest wyrazona wzorem:

NoNe

neff(g) = J )

n2sin2 6+n2 cos2

gdzie: 8(x) = 6, + (znTm) x, B jest orientacja poczatkowa na brzegu komorki, natomiast m okresla

liczbe pelnych skrecen helisy. Powyzsze wilasciwosci optyczne struktury nematyka chiralnego
powoduja, ze propagacja wiazki nadzwyczajnej odbywa si¢ w obszarach, w ktorych efektywny
wspotczynnik zatamania przyjmuje najwyzsza warto$¢ (nerr = n,). W ten sposob mozna wyr6zni¢

obszary (warstwy), w ktorych poszerzanie dyfrakcyjne wigzki jest ograniczone do jednego kierunku
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przestrzennego (yz). Liczba wyrdznionych w ten sposob warstw jest wyznaczona przez skok helisy (p)

oraz grubo$¢ komorki ciektokrystalicznej (d), i wynosi m = 2d /p.

B. Motywacja prowadzonych badan na tle Swiatowych osiggnieé

Ze wzgledu na mozliwo$ci wzajemnego oddziatywania miedzy solitonami [24,25,36-38], jak rowniez
mozliwosci prowadzenia innych sygnatow optycznych [24,39], znaczna czgs¢ badan dotyczaca
tematyki solitonowej w NCK skoncentrowana jest na calkowicie optycznym przetwarzaniu sygnalow
oraz mozliwosci zbudowania urzadzenia optycznego, w ktorym sterowanie sygnatlem optycznym
W czasie rzeczywistym zapewnione jest jedynie dzigki prowadzonej wigzce $wiatta. Jednym z gtéwnych
obszarow zastosowan solitonow w NCK (nematykonow) sa rekonfigurowane potaczenia optyczne [40—
43]. Najwazniejsza zaleta nematykonow jest to, iz wykorzystuja one kilka nieliniowych zjawisk
optycznych bez potrzeby zastosowania wigzek o duzych mocach szczytowych, emitowanych przez
impulsowe zrodta laserowe [1,27,44—46]. Waznym ograniczeniem jednak jest tutaj obszar, w ktorym
mozna wykorzysta¢ technologie falowodow cieklokrystalicznych oraz przetaczania optycznego, jak
rowniez konkretnie wskaza¢ miejsca potencjalnych zastosowan technologii cieklokrystalicznych.
Poniewaz urzadzenia te nie moga reagowa¢ w czasie krotszym od kilku mikrosekund, nalezy
skoncentrowa¢ si¢ na przetacznikach do zastosowan czujnikowych, w zastosowaniach ochrony oraz
odtwarzania, oraz multipleksowania optycznego. W zastosowaniach tych wystepuje mniej ograniczen

zwigzanych z czasem przelaczania sygnalu, a wazniejsza staje si¢ doktadno$¢ i niezawodnos¢.

Motywacja prowadzonych przeze mnie prac badawczych byl rozwoj istniejacych technologii
i opracowanie nowych catkowicie optycznych lub elektro-optycznych przetacznikéw oraz uktadow

przesyltajacych sygnal, wykorzystujac ztozona nieliniowo$¢ nematycznych ciektych krysztatow.

W kontekscie konstruowania ciektokrystalicznych uktadow przesytajacych i przetaczajacych niezwykle
wazny jest proces wytwarzania komorek cieklokrystalicznych o duzej doktadno$ci, dowolnosci warstw
orientujgcych i dowolnosci ksztattu elektrod. W ramach prowadzonych prac naukowych oraz w trakcie
realizacji projektu LIDER zaproponowalam wykorzystanie technologii elektrono-litografii do
nanoszenia warstw orientujacych i/lub specjalnie zaprojektowanego rozkladu elektrod.
Wykorzystanie technologii e-litografii do konstrukcji komorek cieklokrystalicznych umozliwito
nanoszenie roznego rodzaju systemu elektrod (systemy Sciezek do sterowania sygnalem) oraz co
wazniejsze pozwolito na uzyskanie analogicznego rozwigzania za pomocg odpowiednio naniesionych
warunkow brzegowych bez koniecznos$ci stosowania elektrod [3,47]. Mozliwa do uzyskania technika
elektrono-litografii rozdzielczo$¢ 10nm, z jakg mozna ksztattowaé powierzchnie polimeru PMMA
(polimetakrylan metylu) jest poréwnywalna z rozmiarem pojedynczych molekut ciektokrystalicznych.

Dlatego technika ta zapewnia lepsza kontrolg nad poczatkowym kierunkiem utozenia molekut.

15



Zaproponowana metoda zostata wykorzystana w pracach H9 i H10 do stworzenia caltkowicie

optycznych struktur o zmiennej orientacji.

C. Omowienie wynikow prac naukowych

W pracach H1-H2 analizie poddana zostata nicliniowa propagacja §wiatta w strukturach z chiralnym
nematycznym ciektym krysztatem (ChNCK), w komoérce o geometrii klina. Otrzymane wynik dowodza,
ze mozliwa jest konstrukcja calkowicie optycznych ukladéw przelaczajacych w stosowanej
konfiguracji a przeprowadzone i wykonane serie pomiarowe oraz szczegétowa analiza wynikow
i porownanie ich z prostymi obliczeniami numerycznymi umozliwily na zaprojektowanie catkowicie
optycznego, jak rowniez elektro-optycznego przelacznika. Nalezy dodaé, ze w ramach prowadzonych
prac przyznany zostal rowniez patent o zasiegu krajowym: ,,Sposob catkowicie optycznego sterowania
kierunkiem propagacji sygnatu optycznego w komorce ciektokrystalicznej o geometrii klina wypetnionej

domieszkowanym chiralnym nematycznym ciektym krysztatem” Autorzy: Urszula Laudyn, Michat

Kwasny, Barttomiej Klus, Mirostaw Karpierz, numer patentu: P.417224

W pracach H3 i H4 kontynuowatam tematyke nieliniowej propagacji wigzki w nematykach chiralnych,
jednakze z mniejszym nastawieniem na potencjalne zastosowania a zdecydowany akcent potozytam na
szczegolowe zbadanie mechanizméw propagacji wiazki w nieliniowych os$rodkach (2+1)-
wymiarowych, jakimi sa nematyki chiralne, czyli: o okresowej modulacji wspotczynnika zatamania
w jednej z ptaszczyzn poprzecznych i ciagtym rozktadzie wspotczynnika zatamania w drugiej, trzeci

wymiar oznacza tutaj podtuzny kierunek rozchodzenia si¢ wiazki.

W pracach H5, H6, H7 analizowane byly warstwy cieklokrystaliczne o orientacji planarnej.
W publikacjach tych gruntownie przebadano wplyw wspélistnienia réznego rodzaju mechanizmow
nieliniowos$ci na przestrzenng odpowiedz osrodkéw nieliniowych. W badaniach eksperymentalnych
dotyczacych analizy zjawiska samoogniskowania/rozogniskowania oraz tworzenia si¢ solitonow
przestrzennych, ich stabilnosci, dynamiki ioddziatywania w osrodkach o nieliniowos$ciach
wspotzawodniczacych analizie poddano nematyczne ciekte krysztaty 0 roznych parametrach, w tym
domieszkowane barwnikami. Wykazano wspélistnienie jasnych solitonéw termicznych i jasnych
solitonéw przestrzennych (reorientacyjnych) w osrodkach cieklokrystalicznych, przy czym soliton
termiczny generowany jest dla wigzki 0 polaryzacji zwyczajnej i dlugosci fali A = 532nm a soliton
reorientacyjny generowany jest dla wigzki o polaryzacji nadzwyczajnej i dtugosci fali 1 = 1064nm.
Dodatkowo w pracy H7 wykazano i uzasadniono fakt, ze stabilno$¢ uzyskiwanych solitonéw
termicznych jest wigksza niz solitonéw reorientacyjnych. Zagadnienia zwigzane ze stabilnoscig
kontynuowano w ramach pracy H8, gdzie zaproponowano sposéb uzyskania stabilnych rozwiazan

wykorzystujac w tym celu osrodki ciektokrystaliczne o ujemnej anizotropii elektryczne;.
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W pracach H9 i H10 opracowatam koncepcje struktur do uzyskania nieliniowych falowodéw
0 trajektorii wygietej (z ang. bending waveguides). W strukturach tych projektujac odpowiednio
warunki brzegowe, zmienne wzdluz kierunku propagacji i/lub w kierunku poprzecznym uzyskuje sie
liniowa zmiang osi dwojlomnosci. Liniowa zmiana osi dwojtomnosci oznacza liniowo zmienny kat
propagacji wiagzki oraz liniowo zmienny wspotczynnik zatamania dla wigzki o polaryzacji TE.
Dobierajac dodatkowo tak orientacje, aby zapewnic¢ efekty nieliniowe dla wiazki o polaryzacji TE
uzyskano pelng kontrole nad kierunkiem propagacji sygnatu, w szczegdlnos$ci solitonu optycznego.
Wygenerowany w takiej komorce soliton podaza za zmianami orientacji i tym samym wygina/zagina

swoja trajektori¢ bez koniecznosci stosowania zewnetrznych czynnikow.

Wszystkie rysunki zamieszczone w opisach ponizej pochodza z publikacji stanowigcych cykl, tworzacy

osiggnigcie naukowe.

[H1] U.A. Laudyn, M.A. Karpierz, ,,Nematicons deflection through interaction with disclination
lines in chiral nematic liquid crystals” Appl. Phys. Lett. 103 (2013) 221104.

W pracy [H1] analizowana byta generacja i propagacja nematykonéw w chiralnym nematycznym
ciektym krysztale, w komorce o geometrii klina, czyli w komorce, w ktorej dwie ptytki szklane ztgczone
sg pod katem a pomig¢dzy nimi znajduje si¢ warstwa chiralnego ciektego krysztatu. W tak zbudowanej
komorce tworzg si¢ linie dysklinacji, czyli linie nieciggltosci orientacji ciektego krysztatu [35]. Linie
dysklinacji tworza si¢ co potowe skoku helisy, a ich liczba zmienia si¢ wraz ze zmiang odleglosci
pomiedzy plytkami. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem grubosci komorki rosnie liczba potéwek skoku
helisy i tym samym rosnie liczba dysklinacji. Liczba linii dysklinacji moze by¢ tatwo zmieniana poprzez
zmiang kata nachylenia ptytek jak i skretnosci uzytego nematyka chiralnego (Rysunek 2a-b). Badania
dotyczyty przede wszystkim wptywu linii dysklinacji na kierunek propagacji nematykondéw. Geometria
klina zostata wykorzystana w celu uzyskania $cisle okre$lonych defektow struktury (linii dysklinacji)
bez koniecznosci uzycia pol zewnetrznych.

Dotychczas wiekszo$¢ prac dotyczacych komoérek o geometrii klina byta poswiecona okresleniu skoku
helisy w chiralnych ciektych krysztatach [19,48]. Mozliwos¢ wykorzystania tej geometrii do
konstrukcji catkowicie optycznych logicznych przetacznikow nie bylo wczesniej badane i bylo
zupelnie nowatorskim pomyslem. Dotychczas (na moment publikacji pracy [H1]) zaproponowano
wiele koncepcji dotyczacych sterowania trajektoria nematykonu. Logiczne przetaczniki optyczne
realizowane byly w nematycznych cieklych krysztatach o orientacji planarnej, gdzie sterowanie
kierunkiem rozchodzenia si¢ wigzki byto osiagnigte za pomoca pol zewnetrznych [28,40,42,49] innych
wigzek $wiatta w uktadzie [49-51] oddziatywania z innymi nematykonami [25,36,37] i/lub krawedzia
komorki [52-54] oraz zaburzeniami/defektami w uktadzie (m.in. wprowadzenie defektu w postaci

babelka powietrza) [38,55]. Takie konfiguracje wymagaty jednak stosowania zewngtrznego pola
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elektrycznego [56] lub specjalnego domieszkowania ciektego krysztatu i wykorzystania zjawiska

fotoizomeryzacji [51] lub wprowadzania zewnetrznym defektow.

W publikacji H1 uzyskane wyniki wykazaly, ze w zaleznosci od miejsca oraz kata wprowadzenia
wigzki Swiatta wzgledem dysklinacji mozliwe jest sterowanie kierunkiem rozchodzenia si¢ nematykonu.
Co réwnie wazne, odpowiedni dobor cieklego krysztalu i domieszki chiralnej umozliwil uzyskanie
stabilnego nematykonu na odleglosci rzedu lem. W pracy wykorzystano niskodwojtomny ciekly
krysztal 1110 zsyntetyzowany na Wojskowej Akademii Technicznej przez grupe prof. R.
Dabrowskiego, 0zwyczajnym i nadzwyczajnym wspotczynniku zatamania odpowiednio n, =
1,45in, = 1,49 dla dtugosci fali A = 793nm z domieszkg chiralng w st¢zeniu 1,8% co odpowiadato
skokowi helisy p = 16um. Powyzsze parametry wybrane zostaly z uwagi na wczesniejsze wykazanie,
ze W niskodwoéjlomnych ciekltych krysztatach mozliwe jest uzyskanie stabilnej propagacii
nematykonéw [27] oraz ze niskodwodjtomne chiralne ciekte krysztaty rowniez pozwalajg na uzyskanie
stabilnej generacji nematykonow [30]. Ponadto w poréwnaniu ze zwyktym nematykiem, w nematyku
chiralnym mozna wyr6zni¢ warstwy, w ktorych mozliwa jest propagacja nematykondéw. Wprowadzajac
wigzke prostopadle do osi helisy (wzdtuz osi z), wykazane zostalo, ze $§wiatlo rozchodzi si¢ w miejscach

0 wyzszym wspotczynniku zatamania, niezaleznie w kazdej z utworzonych warstw [29].
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Rysunek 2. (a) Zdjecie komoérki o geometrii klina, widok ptaszczyzny yz z widocznymi liniami dysklinacji i (b) schemat
utozenia molekut odpowiadajacy temu zdjeciu; (c) zdjgcie w plaszczyznie xy wykonane przy o$wietleniu struktury swiattem
biatym z zaznaczong nieciagto$cia rozktadu warstw: rozdzielenie jednej warstwy w dwie; (d) schemat wprowadzenia wiazki
$wiatla do analizowanej komorki, czerwonymi liniami zaznaczono linie dysklinacji. Wigzka wprowadzana jest w ptaszczyznie
yx wzdluz osi z.

Wraz ze wzrostem grubos$ci komorki lokalny skok helisy zmienia sie wzdtuz gradientu grubosci, krotsze
warto$ci pojawiajg si¢ po stronie 0 mniejszych grubo$ciach, a wieksze po stronie przeciwnej. Blad! Nie
mozna odnalezé¢ zrodla odwolania.Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrodla odwolania.Blad! Nie mozna
odnalez¢é zrodia odwolania.Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania.Blad! Nie mozna odnalezé

zrédla odwolania.Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania.Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodia
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odwolania.Blad! Nie mozna odnalez¢ zréodla odwolania.W ten sposob helisa jest $Sciskana lub
rozciggana. Charakterystyczne sa miejsca w ktorych nastepuje rozdzielanie jednej warstwy w dwie
warstwy o takiej samej charakterystyce (rozktad wspotczynnika zatamania, szeroko$¢ warstwy) ale
przesunigte wzdtuz osi X wzgledem siebie, co przedstawione jest na Rysunek 2c. Zdjgcie uzyskano
o$wietlajac strukture $wiattem biatym i umieszczajac polaryzator przed kamerg CCD. Z budowy
dysklinacji i w konsekwencji rozdzielenia warstw wynika bardzo ciekawa wlasciwos¢: $wiatto
propagujace si¢ wzdluz warstwy, na linii dysklinacji napotyka na swojej drodze roznicg
wspotczynnikow zatamania wynikajaca z rozdzielenia jednej warstwy w dwie i przesunigcia rozktadu
wspotczynnika zatamania wzdtuz osi x. Kiedy wigzka propaguje si¢ pod matym katem do linii
dysklinacji moze dojs¢ do zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia. Zostato to wykorzystane do
zaobserwowania i wykazania pelnego przekierowania sygnalu optycznego oraz udowodnienia, ze
oddziatywanie wigzki solitonowej z dysklinacja moze by¢ efektywnie wykorzystane do zakrzywienia
trajektorii nematykonéw w chiralnych nematycznych cieklych krysztatach w komoérce o geometrii

klina.

P=30mW

- ~ 1
z [cm] Blad! Nie mozna

odnalez¢é Zrédla odwolania.Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania.Blad! Nie mozna
odnalez¢ Zrédia odwolania.Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania.

Rysunek 3. Zarejestrowane obrazy wiazki o polaryzacji nadzwyczajnej i mocy 30mW propagujacej si¢ w plaszczyznie yz, W
kolejnych warstwach nematyka chiralnego, w poblizu linii dysklinacjii. Zdjecia po lewej stronie przedstawiaja widok komorki
cieklokrystalicznej, W ptaszczyznie Xy, ktore zostaly wykonane przy oswietleniu $wiattem biatym, wraz z zaznaczonymi
miejscami wprowadzenia wigzki. Po prawej stronie rysunku znajduja si¢ zarejestrowane obrazy (widok ptaszczyzny yz)
przedstawiajace trajektorie nematykonu propagujacego sie W kolejnych warstwach nematyka chiralnego. Linig przerywana
zaznaczono kierunek propagacji wiazki, w przypadku braku zaburzenia w postaci linii dysklinacji.
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Rysunek 3. Rysunek 3. przedstawia uzyskane wyniki propagacji nematykonu w ptaszczyznie yz na
liniach dysklinacji w réznych warstwach, tj. dla roznych wprowadzen wiazki wzdtuz osi x. Gdy
nematykon propaguje si¢ w pierwszej warstwie, a wiec w warstwie, w ktorej nieciggtosci wspotczynnika
zatlamania sg najmniejsze, ulega zalamaniu, zachowujac swoja polaryzacje i ksztalt. W drugiej warstwie
gradient wspotczynnikow zatamania miedzy obszaremBlad! Nie mozna odnalezé¢ zrodla
odwolania.Blad! Nie mozna odnalezé Zrédla odwolania.Blad! Nie mozna odnalezé¢ zrédia
odwolania.Blad! Nie mozna odnalezé¢ zréodla odwolania.Blad! Nie mozna odnalezé¢ zZrédia
odwolania. przed i za dysklinacji jest wickszy i wigzka jest dzielona na zatamang i odbitg. Wiazka
przechodzaca zachowuje whasciwosci solitonu, jednak jej szerokosc¢ jest wigksza niz szeroko$¢ solitonu
padajacego z powodu utraty energii. Poczawszy od trzeciej warstwy gradient wspotczynnika zalamania
miedzy obszarami jest ujemny, nastgpuje przesunigcie migdzy nadzwyczajnym wspotczynnikiem
zatlamania $§wiatla w obszarze przed i za dysklinacja. W konsekwencji wigzka ulega catkowitemu

wewnetrznemu odbiciu (ang. total internal reflection, TIR) i jest ,,odpychana” przez lini¢ dysklinacji.

W pracy H1 nowatorskie bylo zaprojektowanie i wykorzystanie komorki cieklokrystalicznej
0 geometrii klina wypetnionej chiralnym nematycznym ciektym krysztatem do uzyskania zmiany
kierunku propagacji solitonu przestrzennego na skutek odbicia od linii dysklinacji. Zgodnie ze
stanem wiedzy byta to pierwsza obserwacja i demonstracja zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia

w chiralnym nematycznym ciektym krysztale w komoérce o geometrii klina.

[H2] U. A. Laudyn, M. Kwasny, F. A. Sala, M. A. Karpierz, “All-optical and electro optical
switches based on the interaction with disclination lines in chiral nematic liquid crystals”, J. Opt.

18, 054011-8pp (2016)

W pracy H2 kontynuowano badania rozpoczete w ramach pracy H1 dotyczace przetacznikdéw
optycznych i elektrooptycznych oparte na oddziatywaniu z liniami dysklinacji w chiralnych ciektych
krysztatach nematycznych w komorce o geometrii klina. W pracy H2 przebadano wptyw zewngtrznego,
wolnozmiennego pola elektrycznego, przy czym wykorzystano tu ciekty krysztal o ujemnej anizotropii
elektrycznej. Ujemna anizotropia powoduje ustawianie si¢ molekut prostopadle do pola elektrycznego.
Oznacza to, ze w analizowanej konfiguracji, przylozone zewng¢trzne pole elektryczne usztywnia helise,
a co za tym idzie rowniez wyostrza i stabilizuje lini¢ dysklinacji. W pracy wykazano rowniez, ze
odpowiednio wprowadzajac wiazke do ukladu (odpowiednio dobrana szeroko$¢ wigzki, kat
wprowadzenia wzgledem linii dysklinacji) i zwigkszaja jej moc uzyskuje si¢ soliton, ktory ulega odbiciu
od dysklinacji (analogicznie jak to bylo w pracy H1). Zwigkszajac moc solitonu, czyli zwigkszajac
wywotang mocg optyczna reorientacje, rozktad przestrzenny molekut lokalnie ulega zmianie, co zmienia

réwniez potozenie linii dysklinacji. Wplywa to w konsekwencji na propagacje solitonu. Jak pokazano
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narysunku 4 soliton o mocy 15mW poczatkowo ulega odbiciu od linii dysklinacji (ze wspotczynnikiem
odbicia rzgdu 0,8) a nastepnie dla wrastajacej mocy na skutek przesunigcia linii dysklinacji
wspotczynnik odbicia zaczyna male¢. Dla dostatecznie duzej mocy cata wigzka przechodzi bez zmiany

kierunku propagacji przez dysklinacji, ze wspotczynnikiem transmisji rzedu 0,8.

0.

T
£
g

z [mm] 4

—_
g
=
=

_
e

0 z [mm] 4

z [mm] 4

(d) (e)
| T T T T T T T T | T T T T T ]
0.84 © 9 0.8 .
o ? T
ez 0.6 o b
=04 o .
o =]
024 o .

=

0

10 1520 25 30 35 4045 50 55 " 7600

0 00 4
P [mW] y [pm]

Rysunek 4. Wyniki eksperymentalne przedstawiajace ewolucje wigzki w plaszczyznie yz oraz wspotczynniki odbicia
i transmisji nematykonu dla rosngcych mocy wigzki wejéciowe]j przy wprowadzeniu wigzki wejSciowej pod katem 1 stopnia
wzgledem linii dysklinacji: (a) 15mW; (b) 30mW; (c) 50mW. Czerwona przerywana linia na kazdym zdjeciu wskazuje
potozenie linii dysklinacji; (d) Wartosci wspotczynnikow odbicia (czarne kwadraty) i transmisji (czerwone kotka) w funkcji
mocy wigzki padajacej; (€) Rozktady natezenia wiazki w Kierunku osi y, wykonane w odlegtoéci z = 3mm, dla rosnacej mocy
wigzki padajacej, odpowiednio dla: 15mW (czarne kwadraty), 30mW (czerwone kota) i 50mW (niebieskie trojkaty).

W poblizu linii dysklinacji rozktad molekut jest zaburzony przez defekt, czyli lini¢ dysklinacji a energia
swobodna deformacji zwigzana z odksztalceniami spr¢zystymi jest wysoka. Minimalizacja energii
swobodnej moze nastgpi¢ przez ,,ucieczke” direktora (dtugich osi molekul) w trzeci wymiar, w tym
przypadku oznacza to, pochylenie dtugich osi molekut wzdhiz kierunku réwnolegte do osi helisy, czyli
w kierunku osi X. Powoduje to deformacj¢ rozktadu wspotczynnika zatamania $wiatta w poblizu linii
dysklinacji (Rysunek ). Zaburzenie to powoduje, ze nie tylko trudno jest okresli¢ doktadnie potozenie
linii dysklinacji, ale takze kontrast wspotczynnika zatamania po lewej i po prawej stronie defektu jest
wygltadzony (rozmyty) co wplywa na charakter propagacji solitonu. Aby temu zapobiec,
zaproponowano wykorzystanie zewnetrznego wolnozmiennego pola elektrycznego przylozonego
wzdtuz osi helisy. Poniewaz anizotropia elektryczna ujemna molekut ustawiaja si¢ prostopadle
wzgledem linii pola elektrycznego. Oznacza to, Ze wolnozmienne pole elektryczne przeciwdziata

deformacji wzdtuz osi helisy (wzdtuz osi X). Powoduje to wyostrzenie linii dysklinacji, a warstwy po
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obu stronach dysklinacji sg znacznie lepiej zdefiniowane i kontrast wspotczynnika zatamania bardziej

widoczny.
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Rysunek 5. Zdjecia struktury w plaszczyznie xy wykonane przy o$wietleniu $wiatlem bialym bez (a) oraz z przytozonym
zewnetrznym, wolnozmiennym polem elektrycznym o wartosci U=50V (b); (c) przekroj przez warstwy wzdhuz osi X bez
napiecia (czarna krzywa) oraz z przylozonym napieciem o wartosci 50V (czerwona krzywa); (d-f) wyniki symulacji
numerycznych prezentujace orientacj¢ molekut w poblizy dysklinacji (d) bez wprowadzonej wiagzki oraz bez zewnetrznego
napigcia elektrycznego; (¢) z wigzka wejsciowa o duzej mocy (niezbgdnej do uzyskania solitonu); (f) z wigzka wejsciowg oraz
po przytozeniu zewngtrznego pola elektrycznego.

Rysunek przedstawia glowne wyniki uzyskane dla roznych katow padania. Dla niewielkiego kata
padania wspotczynnik odbicia jest zawsze wysoki (i osiaga wartos¢ rzedu 0,8) niezaleznie od
przylozonego napigcia zewngtrznego. Wraz ze wzrostem kata padania wspolczynnik odbicia maleje
i dla kata padania powyzej 5° prawie cata wigzka przechodzi przez dysklinacji bez zmiany kierunku.
Zastosowanie zewnetrznego, wolnozmiennego pola elektrycznego zmienia obraz ~ w konsekwencji
zwigksza wspolczynnik odbicia 1 tym samym zwigksza zakres wartosci katow padania dla ktérych
nastepuje calkowite odbicie solitonu od dysklinacji. Wykazane zostato sterowanie Kierunkiem
rozchodzenia sie nematykonu od —6° do +6°, co odpowiada przesunieciu wzdtuz osi y o wartoéé

Ay = 600um na odleglosci propagacji z=4mm. Jest to niezwykle duza wartos$¢, niespotykana we

wcezesniejszych ukladach w analogicznej konfiguracji.
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Rysunek 6. Wyniki eksperymentalne dotyczace wplywu pola elektrycznego na kierunek rozchodzenia si¢ wiazki: (a) zaleznoé¢
wspotczynnika odbicia od kata padania wigzki na dysklinacji, bez zewngtrznego pola elektrycznego (czerwone kota) oraz dla
przyltozonego pola elektrycznego o napieciu U = 50V (czarne kwadraty); (b) zalezno$¢ wspotczynnika odbicia od wartosci
przytozonego pola elektrycznego dla kata padania 6°; (c-d) zdjgcia prezentujace propagacj¢ wiazki solitonowej na odlegto$ci
z = 4mm: (c) bez pola elektrycznego oraz (d) po przytozeniu zewngtrznego pola elektrycznego o napigciu U = 50V.
Czerwona przerywana linia na zdjeciach prezentuje potozenie linii dysklinacji.

W pracy H2 zaprezentowane zostalty wyniki dajace wglad w zachowanie si¢ solitonow w silnie
zaburzony obszarze wokot linii dysklinacji. Wykazane zostato, ze sterowanie kierunkiem propagacji
nematykonu poprzez odzialywanie z defektami struktury (linig dysklinacji) moze by¢ dodatkowo
modyfikowane przez wygladzenie lub wyostrzenie profilu rozkladu wspolczynnika zalamania
w poblizu defektu co wpltywa na wartos¢ wspotczynnika odbicia. Uzyskane wyniki wskazuja na
potencjalne wykorzystanie proponowanej konfiguracji w catkowicie optycznych, sterowanych

dzielnikach wigzki.

W pracy H2 nowatorskie jest wykorzystanie zewnetrznego, wolnozmiennego pola elektrycznego do
wyostrzenia profilu wspotczynnika zalamania w poblizu defektu i tym samym modyfikacji

wspotczynnika odbicia nematykonu.

[H3] U. A. Laudyn, P. Jung, K. B. Zegadlo, M. A. Karpierz and G. Assanto, “Power-induced
evolution and increased dimensionality of nonlinear modes in reorientational soft master”, Optics
Letters 39(22), 6399-6402 (2014).

W pracy H3 przedstawione zostaty wyniki dotyczace liniowej i nieliniowej propagacji wiazki $wiatta
rozchodzacej sie W pojedynczej warstwie chiralnego nematycznego cieklego krysztalu. Szczegdtowa

analiza dotyczyta przede wszystkim liczby pobudzonych modow w obrebie jednej warstwy oraz
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superpozycj¢ modu podstawowego z modami wyzszych rzedow i ich nieliniowg lokalizacje w formie
1-wymiarowego solitonu przestrzennego. Wykazane zostato, ze nielokalno§¢ w potaczeniu
Z nieliniowos$cia reorientacyjng pozwala na samoogniskowanie prowadzonych modow i generacj¢ 1-
wymiarowego modu nieliniowego w postaci solitonu przestrzennego z zachowaniem polaryzacji
wejsciowej oraz niezaleznie od dtugosci fali wiagzki pobudzajacej. W pracy H3 wykorzystano
nematyczny ciekly krysztal o stosunkowo niskiej dwojtomnosci An = 0,04, z domieszka chiralng
0 stgzeniu wagowym 1,8%, co odpowiada skokowi helisy p = 16um. Badania prowadzone byty
w temperaturze pokojowej, z wykorzystaniem fal o dlugosciach z widzialnego zakresu widmowego.
Wykorzystano tutaj komorke ciektokrystaliczng zbudowang z dwoch rownolegtych szybek szklanych
Z naniesionymi warstwami orientujacymi zapewniajagcymi planarne utozenie molekul, o dtugosci z =
2,5mm i grubosci d = 50um wzdtuz osi x. Oznacza to, ze grubo$¢ warstwy (grubos¢ pojedynczego
falowodu gradientowego) wynosita 8um. Jak przedstawiono na schemacie (Rysunek Blad! Nie mozna
odnalez¢ zrédla odwolania.a), dla wigzki $wiatta spolaryzowanej w Kierunku osi y, oraz wprowadzonej
w pojedyncza warstwe o grubosci p/2, wartos¢ efektywnego wspotczynnika zalamania zmienia si¢ od
wartosci zwyczajnej do wartosci nadzwyczajnej] w zaleznosci od miejsca wprowadzenia wigzki

wzgledem osi X. Taka struktura o gradientowym rozktadzie wspotczynnika zatamania, periodyczna z
okresem rownym p/2, tworzy zasadniczo ukilad v (v = %d) planarnych jednowymiarowych

falowodow gradientowych. Propagacja wigzki nadzwyczajnej o polaryzacji wzdtuz osi y odbywa si¢ w
obszarach, w ktorych efektywny wspotczynnik zatamania przyjmuje najwyzsza warto$¢ (nesr = ne). W
ten sposob mozna wyr6zni¢ obszary (warstwy), w ktorych poszerzanie dyfrakcyjne wigzki jest
ograniczone do jednego kierunku przestrzennego w ptaszczyznie yz. Aby wykaza¢ opisang
wielowarstwowos$¢ struktury, rejestruje sie rozklady natezenia $wiatta w ptaszczyznie wyjsciowej
komorki (xy), przy oswietleniu biata dioda LED. Poniewaz emitowane przez diode $wiatlo jest
niespolaryzowane, przed kamerg CCD umieszczony jest polaryzator. W przypadku ustawienia jego osi
w potozeniu przepuszczajacym wigzke o polaryzacji y otrzymany zostal naprzemienny uktad obszarow
(warstw) o réznym stopniu nat¢zenia Swiatta. Ich rozmieszczenie wzgledem siebie odpowiada potowie
skoku helisy (Rysunek b). Zmiana ustawienia osi polaryzatora do potozenia przepuszczajacego wiazke
0 polaryzacji x spowodowataby, ze obraz wyjéciowy stalby sie niemal jednorodny. Zarejestrowane
rozklady natezenia $wiatla odpowiadaly przedstawionemu w pracy opisowi teoretycznemu.
Wykorzystujac klasyczny mode-solver dla przypadku liniowego, wyznaczone zostato, ze kazdy taki
pojedynczy falowdd dla wiazki nadzwyczajnej TE jest falowodem trzy modowym dla dlugosci fali 4 =

793nm oraz falowodem pigciomodowym dla dtugosci fali A = 532nm (Rysunek c-d).
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Rysunek 7. (a) Schemat struktury nematyka chiralnego wraz ze schematycznym przedstawieniem kierunku wprowadzenia
liniowo spolaryzowanej wigzki $wiatta (wzdhuiz osi y), propagujaca si¢ w kierunku osi z. Wykres przedstawia profil
wspotczynnika zatamania odpowiadajacy pojedynczej warstwie ChNCK (wzdtuz osi x) dla fali nadzwyczajnej; (b) Zdjecie
(wykonane w uktadzie skrzyzowanych polaryzatorow) przekroju poprzecznego analizowanej struktury nematyka chiralnego,
pokazujace trzy warstwy o szerokosci odpowiadajacej potowie skoku helisy; (c) Obliczony 1-wymiarowy rozktad pola modu
najwyzszego rz¢du, dla wigzki o polaryzacji nadzwyczajnej dtugoscei fali A = 793nm; (d) Analogicznie jak (c), ale dla fali o
dtugosci A = 532nm.

W pracy H3 parametry wiazki wejsciowe] (szerokos¢ poczatkowa, miejsce wprowadzenia) zostaty
dobrane w taki sposob, aby wzbudzi¢ mod najwyzszego rzedu, jak pokazano na Rysunek 8a. Zdjecie
pokazuje typowe rozwigzania dla dtugosci fali 793nm. Dzigki silnemu rozpraszaniu w warstwie, rozktad
modow jest rownomierny w catym oknie obserwacji. W przypadku nieliniowym zarowno warto$¢
efektywnego wspotczynnika zatamania, jak rowniez poprzeczny rozktad pola elektrycznego staja sie
funkcja mocy propagujacej si¢ wigzki. Posta¢ pola pojedynczego modu nieliniowego jest podobna jak
w przypadku modow liniowych, natomiast dowolne pole nie jest superpozycja modow [57]. Gdy
poczatkowo wzbudzonych jest kilka modéw, to w sytuacji propagacji liniowej poprzeczny rozktad
calkowitego pola (wypadkowego nat¢zenia $wiatta) ulega zmianom. Okres tych zmian odpowiada
roznicy predkosci fazowych (lub rdéznicy statych propagacji) wzbudzonych modow. Jednak
w przypadku nieliniowym, wraz ze wzrostem mocy, dochodzi do nieliniowego oddziatywania miedzy
modami. Najpierw prowadzi ono do zmiany okresu oscylacji (Rysunek 8b-c), gdyz dla matych mocy
nieliniowos¢ ma wigkszy wpltyw na warto$¢ statej propagacji (lub efektywnego wspotczynnika
zatamania) niz na poprzeczny ksztalt modow. Dla wigkszych mocy dochodzi do nieliniowego
przeplywu energii pomigdzy modami oraz zmiany ich rozktadu poprzecznego. Prowadzi to do dominacji
pola o najwigkszej statej propagacji i utworzeniu solitonu przestrzennego (Rysunek 8d), bedacego
modem nieliniowym o najwigkszym z mozliwych dla danej mocy efektywnym wspotczynnikiem

zatamania. Oznacza to, ze nieliniowo$¢ reorientacyjna (nielokalna) prowadzi nie tylko do

stopniowego zmniejszania liczby modow propagujacych sie¢ w strukturze (ograniczenie wigzki w
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ptaszczyznie xz), w tym przypadku z trzech pobudzonych modéw do jednego, ale rowniez do
ograniczenia poszerzenia dyfrakcyjnego wzdluz kierunku ortogonalnego (w plaszczyznie yz)
i generacji solitonu przestrzennego. W pracy H3 przedstawiono rowniez analogiczne wyniki dla
dhugosci fali A = 532nm (Rysunek 9).
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Rysunek 8. Wyniki eksperymentalne dotyczace superpozycji kilku modéw falowodowych, wzbudzonych wiazka o dtugosci
fali A=793nm, zarejestrowane w odlegltosci propagacji z=2,5mm oraz mocy P wigzki: (a) P<Ilmw; (b) P=5mW; (c) P=10mW;

(d) P=25mW.
d)

(:f)} ¥ fpm]

v hunJ

X [|.1m]

0 20
v [um]

Rysunek 9. Wyniki eksperymentalne dotyczace superpozycji kilku modéw falowodowych, wzbudzonych wiazka o dtugosci
fali A=532nm, zarejestrowane w odleglosci propagacji z = 2,5mm oraz mocy P wigzki: (a) P < 1mw; (b) P =6mW; (c)
P = 18mW; (d) P = 30mW.

W pracy H3 nowatorskie bylo: wykorzystanie nielokalnej nieliniowosci reorientacyjnej do
przeksztalcenia propagacji kilku modowej (mody 1D prowadzone w falowodzie gradientowym)
w zlokalizowang wigzke dwuwymiarowa: sktadajaca si¢ z 1D solitonu przestrzennego (ptaszczyzna yz)

oraz 1D nieliniowego modu podstawowego (ptaszczyzna Xz).

[H4] U. A. Laudyn, P. S. Jung, M. A. Karpierz, G. Assanto, ,,Quasi two-dimensional astigmatic
soliton in soft chiral metastructures”, Scientific Reports, 6, 22923 (2016)

Praca H4 jest kontynuacja i rozwinieciem pracy H3. Chiralne nematyczne ciekte krysztaly tworzg
strukture wielowarstwowa, jednowymiarowa matryce falowodoéw ptaskich. Jak zostalo pokazane
w pracy H3 oraz pracach H1 i H2, w kazdym z takim falowodow (warstw) wigzka $wiatla ulega

poszerzeniu dyfrakcyjnemu w plaszczyznie yz. Wykazane zostato, ze dla ChNCK o duzym skoku helisy
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wigzka §wiatla jest prowadzona niezaleznie w kazdej z warstw, przy czym dla odpowiednio dobranych
parametrow wigzki wejsciowej warstwy te sa warstwami wielomodowymi. W pracy H4 wykazano
natomiast, ze w przypadku nematykéw chiralnych o niskiej dwodjtomnosci i malym skoku helisy
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny warstwy ciektokrystalicznej (xz) moze dochodzi¢ do zjawiska
tzw. dyfrakcji dyskretnej. Warunkiem wystapienia dyskretnego poszerzania wiazki w plaszczyznie
xz jest wystgpowanie sprzezenia pomigdzy falowodami (warstwami struktury). Moze ono nastapié, dla
odpowiednio niskich wartosci dwojtomnosci ciektego krysztatu (An) oraz skoku helisy (p). W pracy
H4 analizowana byla zatem niejednorodna struktura warstwowa nematyka chiralnego, w ktorej
dochodzi do tzw. dualnej dyfrakcji przestrzennej: ciaglej dyfrakcji w jednym wymiarze poprzecznym
i dyskretnej dyfrakcji w wymiarze ortogonalnym. Wykazane zostalo, ze taka dualna dyfrakcja moze
by¢ zréwnowazona przez jedng 1 ta sama odpowiedz nieliniowa osrodka, prowadzac do
samoogniskowania wigzki iw konsekwencji do generacji astygmatycznego 2-wymiarowego
solitonu: bedacego potaczeniem 1D solitonu przestrzennego w jednym kierunku poprzecznym z 1D

solitonem dyskretnym wzdtuz kierunku ortogonalnego.

Aby uzyskaé opisang powyzej konfiguracje dielektryczng, w pracy wykorzystano gruba warstwe
chiralnych nematycznych ciekltych krysztatow (ChNCK). Wpykorzystana zostata komorka
ciektokrystaliczna o grubosci 40um z naniesionymi warstwami orientujagcymi zapewniajagcymi utozenie
planarne w catej objetosci probki, wypetniona niskodéwjlomnym chiralnym nematycznym cieklym
krysztatem o skoku helisy p = 8um. Planarne kotwiczenie molekul na szybkach ograniczajacych
zapewnia, ze helisy tworza si¢ wzdhuz osi x, czyli wzdtuz grubosci komorki, prostopadle do kierunku
propagacji wigzki. Jak juz zostato opisane przy pracy [H3], chiralne nematyczne ciekte krysztaty tworza

warstwowy uktad falowodow gradientowych wzdtuz x (Rysunek 10a). Taka struktura falowodowa jest

periodyczna wzgledem osi x z okresem wynoszacym Ax = g. Definiujac kat orientacji 6 jako kat miedzy
dtuga osig molekut a osig y, 8(x) = 6, + %nx, rozktad wspotczynnika zatamania wzdtuz osi x dla

wigzki $wiatla o polaryzacji nadzwyczajnej (wzdtuz osi y) wynosi:

nn
nx) =n(x+2)= L7 "
\[ni cos? 6 + nj sin? 0

2

Oznacza to, ze wigzka $wiatla o polaryzacji nadzwyczajnej wzdtuz osi y rozchodzaca si¢ wzdtuz 0si z
doswiadcza jednorodnego wspotczynnika zatamania wzdluz osi y oraz wspotczynnika zatamania
zmieniajacego periodycznie sie w sposob ciggly na grubosci X. Rysunek 10b przedstawia zdjecie
z mikroskopu polaryzacyjnego w ptaszczyznie Xy (plaszczyzna wejSciowa) analizowanej probki
ChNCK, sktadajacej sie z dziesigciu warstw falowoddéw gradientowych. Na zdjeciu widoczna jest
rowniez wigzka wejsciowa o polaryzacji wzdtuz osi y wprowadzana wzdtuz osi Z w jedng z warstw

falowodowych. Tak wprowadzona wigzka propaguje si¢ wzdluz osi z ulegajac dyfrakcji ciaglej
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w kierunku poprzecznym y oraz dyfrakcji dyskretnej w kierunku x co schematycznie przedstawione jest

na Rysunek 10c.
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Rysunek 10. (a) Schemat 3D przedstawiajacy spiralng struktur¢ nematyka chiralnego komorce ciektokrystalicznej z warstwami
orientujacymi wymuszajacymi planarne porzadkowanie molekut ciektego krysztatu na powierzchniach granicznych. Czerwona
strzatka oznacza obszar oraz kierunek propagacji liniowo spolaryzowanej (wzdhuz osi y) wigzki $wiatta. Wykres po prawej
stronie przedstawia profil wspétczynnika zatamania dla wigzki nadzwyczajnej. Niebieskie prety reprezentujg lokalny kierunek
direktora; (b) Zdjecie struktury nematyka chiralnego (grubo$¢ komorki 40pm, ChNCK 1110, wykonane przy oswietleniu dioda
LED, komorka ciektokrystaliczna umieszczona pomi¢dzy skrzyzowanymi polaryzatorami), przedstawiajace poczatkowy
obszar komorki (ptaszczyzna xy), z widocznym miejscem wprowadzenia wigzki o dtugosci fali A = 793nm; (c) Szkic warstw
ChNCK, ilustrujgcy przebieg zjawiska dualnej dyfrakcji.

Rysunek 11 przedstawia przyktadowy wynik eksperymentalny w opisywanej strukturze. Dla matych
mocy optycznych, w przypadku liniowym, wprowadzona w jedna z warstw (jeden z falowodow) wiazka
ulega dyfrakcji dyskretnej w ptaszczyznie Xz oraz w tym samym czasie poszerzeniu (dyfrakcji ciaglej)
W plaszczyznie yz. Dla odpowiednio wysokich mocy optycznych, w rezimie nieliniowym, wiazka
nadzwyczajna zmienia kat orientacji molekut i tym samym zwieksza wspolczynnik zatamania co
powoduje efekt samoogniskowania i lokalizacje¢ (zrOwnowazenie poszerzenia wynikajacego z dyfrakcji
ciggltej) wiazki w plaszczyznie yz oraz jednocze$nie ogranicza sprzeganie wigzki do falowodow
sasiednich poprzez zmiang statej propagacji wynikajacg ze wzrostu wspolczynnika zatamania i tym
samym zmniejsza dyfrakcje dyskretng w plaszczyznie xz réwniez prowadzac do lokalizacji wigzki.
W pracy przedstawiono wyniki eksperymentalne poparte symulacjami numerycznymi i wykazano, ze
gdy poziomy mocy wymagane dla obu typow lokalizacji sa porownywalne, struktura wspiera generacje
quasi dwuwymiarowych solitonéw przestrzennych z pewnym stopniem astygmatyzmu zwigzanym

z dwoma odrebnymi mechanizmami dyfrakcyjnymi i nieliniowymi odpowiedziami.
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Rysunek 11. Wyniki eksperymentalne dotyczace propagacji wiazki eliptycznej (0 dtugoéci fali 793nm, spolaryzowanej w
kierunku y, o szerokosci poczatkowej Wox = 3um i woy = 4um) wprowadzonej w jeden rdzeniu falowodu planarnego
wyrdznionego z przestrzennej struktury nematyka chiralnego. Rozktad pola optycznego w odleglosci propagacji z = 3mm
zarejestrowany dla wigzki o mocy: (a) <ImW; (b) 20mW; (c¢) 40mW; (d—f) rozktady nat¢zenia pola optycznego w kierunku x,
odpowiadajace zarejestrowanym obrazom (a-C); (g) wyznaczona szeroko$¢ wiazki w funkcji odleglosci propagacji, dla réznym
mocy optycznych: < ImW (czarne kota), 10mW (czerwone kwadraty), 20mW (niebieskie trojkaty), 40mW zielone (romby);
(h) nieliniowa propagacja wiazki o mocy P = 20mW, widok w ptaszczyznie yz.

W pracy H4 nowatorskie bylo zaproponowanie struktury do obserwacji tzw. dyfrakcji dualnej tj.
ciaglej jednowymiarowej dyfrakcji w jednym z wymiarow poprzecznych i jednowymiarowej
dyfrakcji dyskretnej w kierunku ortogonalnym oraz uzyskanie lokalizacji swiatla obejmujacej
oba te wymiary. Uzyskane wyniki potwierdzajg powstawanie astygmatycznych przestrzennych
solitonéw 2-wymiarowych i sa w doskonatej zgodnosci z wynikami symulacji numerycznych z
wykorzystaniem prostego modelu obejmujacego nieliniowos$¢ reorientacyjng i jej nielokalno$¢ oraz
dwojtomnosé osrodka. Wykazane zostalo rowniez, ze astygmatyzm moze by¢ kontrolowany poprzez

wspotczynnik eliptycznosci wigzki wejsciowej jak rowniez poprzez zmiang dwojtomnosci osrodka.

[H5] U. A. Laudyn, M. Kwasny, A. Piccardi, M. A. Karpierz, R. Dabrowski, O. Chojnowska, A.
Alberucci, G. Assanto, “Nonlinear competition in nematicon propagation”, Optics Letters, 40(22),
5235-5238 (2015).

W pracy HS dokonana zostata analiza tworzenia si¢ nematykondéw (solitonéw przestrzennych)
w ciektych krysztalach domieszkowanych barwnikami. Wykorzystany zostal typowy nematyczny
ciekty krysztat 6CHBT (syntetyzowany na Wojskowej Akademii Technicznej przez grupe¢ prof. R.
Dabrowskiego) domieszkowany barwnikiem (Sudan Blue) czutym na zakres widzialny dhugosci fali.
Domieszkowanie wybranym barwnikiem oznacza, ze dla danej dtugosci fali efekty termiczne sa
znacznie silniejsze i moga przewyzszac efekty reorientacyjne, wywotywane wigzka o dtugosci fali spoza
zakresu czulosci uzywanego barwnika. W ramach realizowanych badan przebadano wplyw
wspolistnienia nieliniowoSci reorientacyjnej oraz nieliniowosci termicznej. W pracy H5

wykazano, ze nieliniowo$ci wspodtzawodniczace moga by¢ analizowane rowniez W nematycznych
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ciektych krysztatach biorgc pod uwage miedzy innymi nieliniowo$¢ termiczng (rozogniskujaca) jak

i silng nieliniowo$¢ reorientacyjna (ogniskujaca).

Wykorzystany w eksperymentach ciekty krysztat 6CHBT charakteryzuje si¢ tym, ze zwyczajny
wspotczynnik zatamania ro$nie wraz z temperatura. Pozwolito to na wykorzystanie efektu termicznego
do uzyskania jasmych solitonow termicznych pod wptywem nieliniowosci termicznej dla wiazki
0 polaryzacji zwyczajnej (czyli dopasowanej do zwyczajnego wspotczynnika zalamania). Jest to
interesujace z uwagi na fakt, ze dotychczas nieliniowo$¢ termiczna traktowana byta jako mechanizm
niszczacy dziatanie nieliniowos$ci reorientacyjnej a tym samym powodujaca rozogniskowywanie wigzki
a nie jej ogniskowanie. Jasny soliton termiczny uzyskano dla wigzki o polaryzacji zwyczajne;j.
Wprowadzajac natomiast wigzke o polaryzacji nadzwyczajnej uzyskuje sie silnie rozogniskowanie
wigzki z uwagi na fakt, Zze wspotczynnik zatlamania nadzwyczajny maleje wraz z temperaturg.
Woprowadzenie dwoch wiazek, o dwoch diugosciach fali pozwala na analize¢ wspdtistnienia obu
nieliniowo$ci i badania nad procesem generacji nematykonoéw. Aby zbada¢ wzajemne oddziatywanie
tych dwoch nieliniowosci wykorzystana zostala komorka planarna z naniesionymi warstwami
orientujgcymi wymuszajacymi zakotwiczenie direktora pod katem 45° wzgledem osi z (Rysunek a).
Dla wiazki o polaryzacji zwyczajnej (TM, wzdhuz osi X) wspotczynnik nieliniowosci termicznej jest
dodatni  7Mytermiczny > 0, dla wigzki o polaryzacji nadzwyczajnej (TE, wzdhuiz osi y) znak
wspotczynnika nieliniowosci termicznej zalezy od poczatkowej kata utozenia molekut: w zastosowanej
konfiguracji dla CK 6CHBT i 8y = 45° nytermiczny < 0 (nieliniowo$¢ rozogniskujaca). Wspotezynnik
nieliniowos$ci termicznej zalezy od absorpcji materiatu i moze by¢ wzmocniony poprzez odpowiednie
domieszkowanie cieklego krysztatu (Rysunek b). W pracy H5, w celu uzyskania efektywnej
nieliniowos$ci rozogniskujacej dla wigzki nadzwyczajnej stezenie barwnika zostato tak dobrane aby dla
zadanych warunkéw brzegowych uzyska¢: [Natermicznel > Nareorientacyjne W te€mperaturze
pokojowej.
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Rysunek 12. (a) Schemat komorki ciektokrystalicznej wykorzystanej do analizy nieliniowo$ci wspotzawodniczacych.
Poczatkowy kat utozenia dlugich osi molekut wzgledem osi z wynosi 45° (schematycznie zaznaczony czarg strzatka, molekuty
NCK symbolizowane sa przez niebieskie elipsy). Dwie wiazki o nadzwyczajnej polaryzacji i réznych dtugosciach fali,
wprowadzone w kierunku osi z propaguja si¢ w roznych kierunkach, okreslonych przez warto$¢ kata & oznaczajacego
odchylenia wiazki (ang. walk-0ff) od kierunku propagacji promienia zwyczajnego; (b) Obliczony nielokalny wspoétczynnik
Kerra nz w funkcji temperatury, dlay wiazki o dtugosci fali 532nm, dla konfiguracji jak na rys. (a). Wspotczynnik dotyczacy
nieliniowo$ci reorientacyjnej nreor2 (czarna przerywana linia), oraz nieliniowos$ci termicznej nthermai2 (linie ciagte) dla rézznych
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stezen domieszki barwnika Sudan Blue odpowiadajacym absorbcji 1 - 103 (niebieska linia), 3 - 103 (zielona linia) i 6 - 103 [m
1 czerwona linia. Wypadkowa odpowiedz nieliniowa jest rozgniskujaca w przypadku, gdy linia ciagta znajduje si¢ powyzej
linii przerywanej.

W pracy wykorzystano dwie wigzki odpowiednio wigzke o polaryzacji nadzwyczajnej i dugosci fali
1064nm (wigzka nieczula na zastosowany barwnik) oraz wigzke o dtugosci fali 532nm (z zakresu
wzmocnionej absorpcji barwnika). Moc wigzki podczerwonej zostata tak dobrana, aby wigzka ta
propagujac si¢ samodzielnie wytworzyla soliton przestrzenny (reorientacyjny) w strukturze, moc wiazki
zielonej zostata tak dobrana aby wigzka ta w przypadku polaryzacji zwyczajnej tworzyla jasny soliton
termiczny (propagujac si¢ niezaleznie w ukladzie). Obie wigzki zostalty wprowadzone po tej samej
trajektorii do analizowanej probki. Wykazano, ze wzajemne wprowadzenie obu wigzek dla takich
warunkow 1 zmiana polaryzacji wigzki zielonej od zwyczajnej do nadzwyczajnej umozliwia ptynne
przejscie od solitonu termicznego generowane dla polaryzacji zwyczajnej, poprzez rozdzielenie wigzki

na dwie az po propagacje wiazki zogniskowang w wytworzonym falowodzie przez wigzke podczerwona
(Rysunek ).
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Rysunek 13. Propagacja wiazki o dtugo$ci fali 532nm i mocy Pvis = 6mW dla r6znych polaryzacji wejsciowych, w obecnosci
kolinearnego przestrzennego solitonu NIR przy Pnir = 4mW. Panele od (a) do (e) odpowiadaja odpowiednio y = 0° (czysta
polaryzacja zwyczajna), 30° 45 °, 75 ° 90 ° (czysta polaryzacja nadzwyczajna) w obecnosci kolinearnego solitonu
przestrzennego NIR o polaryzacji y przy PNIR =4mW. Panel (f) odpowiada wiazce nadzwyczajnej o dlugosci fali 532nm  bez
wytworzonego falowodu przez wigzke podczerwong. (g) Znormalizowane profile intensywnosci wiazki (dla odleglosci
propagacji z = 350 um) odpowiadajace uzyskanym obrazom w panelach (a-€). Ciemnozielone i jasnozielone krzywe odnosza
si¢ odpowiednio do polaryzacji od zwyczajnej do nadzwyczajnej.

Dotychczas, w prowadzonych badaniach nad solitonami w cieklych krysztalach rozwazano jedynie
nieliniowo$¢ reorientacyjng, lub tylko nieliniowos¢ termiczng. Nowatorsko$¢ prowadzonych badan
w ramach pracy H5 polegala zatem na przebadaniu i zanalizowaniu generacji nematykonow
w mieszaninach ciektokrystalicznych domieszkowanych odpowiednio dobranymi barwnikami

W obecnosci nieliniowosci wspotzawodniczacych.

31



[H6] Urszula Laudyn, Armando Piccardi, Michal Kwasny, Mirostaw Karpierz, Gaetano Assanto,
Thermo optic soliton routing in nematic liquid crystals, Optics Letters 43(10), 2296-2299 (2018)
Editors Pick

W pracy H6 omoéwiony zostal mechanizm zmiany trajektorii solitonu poprzez zmiang dwojtomnoscia
wywotang zmiang wlasciwosci optycznych osrodka pod wptywem temperatury. Analizowana byta
komorka cieklokrystaliczna z naniesionymi na szybki ograniczajagce warunkami brzegowymi
wymuszajacymi orientacje planarng pod zadanym katem 6, wzglgdem kierunku wprowadzenia wektora
falowego Rysunek a. W takiej konfiguracji wigzka o polaryzacji nadzwyczajnej (wzdhuz osi Y)
wprowadzona wzdtuz osi z (wektor falowy rownolegly do osi) propaguje si¢ pod katem w stosunku do
wektora falowego (Rysunek b). OkreSlane jest to mianem przestrzennego odchylenia kierunku
propagacji wiazki 8, (ang. spatial walk-off) i oznacza kat, jaki wektor Poytinga tworzy z wektorem
falowym. Wigzka zwyczajna propaguje si¢ zgodnie z wektorem falowym natomiast wigzka
0 polaryzacji nadzwyczajnej odchylona jest o pewien kat w stosunku do wektora falowego. Wartos¢
kata § zalezna jest od dwojtomnosci ciektego krysztatu i jest tym wigksza im wigksza jest dwojtomnosc,
zalezy rdwniez od poczatkowego kata orientacji 6, a doktadniej od sin26,. Dla poczatkowej orientacji
45° przyjmuje warto$¢ maksymalng i maleje wraz ze zblizaniem si¢ do wartosci 8, = 0° lub 8, = 90°
(Rysunek c¢). Warto tu podkresli¢, ze w obu przypadkach 6, = 0° lub 6, = 90° osrodek
ciektokrystaliczny zachowuje si¢ jak os$rodek izotropowy, a zatem prowadzona wigzka nadzwyczajna
propaguje si¢ zgodnie z kierunkiem wyznaczonym przez wektor falowy.
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Rysunek 14. (@) Schemat ulozenia molekut nematycznego ciektego krysztatu w probee. (b) Uzyskane obrazy dla wigzki dla
polaryzacji zwyczajnej (TM, gorny panel) i wiqzki o polaryzacji nadzwyczajnej (TE) o matej mocy (srodkowy panel) oraz duzej
mocy i generacji solitonu (dolny panel). (c) Wartos¢ zwyczajnego (6 = 90 stopni) i nadzwyczajnego (0 = 0 stopni)
wspolczynnika zatamania dla mieszaniny NCK E7 o dwdjlomnosci An = 0.2 oraz zalezno$¢ kqta walk-off w temperaturze
pokojowej w funkcji kqta 6o. (d) Zmiana kqgta walk-off w funkcji temperatury dla réznych wartosci kqta 6o.
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Warto$¢ kata odchylenia moze by¢ kontrolowana poprzez zmiang temperatury probki zgodnie

Z zalezno$cig:

sin26(T)
€,(T) +2n,(T) + €,(T)cos206(T)

6(T) = arctan [

gdzie: €, jest anizotropia osrodka, n, wartoscig zwyczajnego wspotczynnika zatamania dla danego
materiatu. Ponadto, stopien ograniczenia wiagzki determinowany jest efektywnym wspoétczynnikiem

nieliniowos$ci n,, ktory mozna w tatwy sposdb wyprowadzi¢ wykorzystujac funkcje Greena [58]:
€o€q(T
n,(T) = 2 <L()) sin[2(8, — 8(T)] n2(6,, T)tand(T)

Gdzie K(T) jest wartoscia odpowiedniej statej elastycznosci zaleznej od temperatury, n2(8,,T) jest
wartosciag efektywnego wspolczynnika zatamania dla wiazki o polaryzacji nadzwyczajnej. Oba
powyzsze rownania pokazujg jak liniowe (walk-off) i nieliniowe (wspotczynnik nieliniowos$ci)
wlasciwos$ci propagujacej si¢ wigzki moga by¢ zmieniane poprzez zmiang temperatury. Odpowiada to
mozliwos$ci sterowania trajektorig solitonu oraz stopniem ograniczenia rownowaznego falowodu
utworzonego przez ten soliton. Warto$¢ poczatkowej orientacji 8, wybrana zostata tak, aby zapewnic¢
jednoczesnie (i) stosunkowo duza wartos¢ kata walk-off oraz (ii) maksymalng czutos¢ kata walk-off na

zmiany temperatury. Poniewaz zardwno dwojtomnos¢ o$rodka jak i warto$¢ kata walk-off zmniejszajg

si¢ wraz ze wzrostem temperatury tak dobrane wymagania zapewnily duze zmiany trajektorii.

Rysunek przedstawia uzyskane wyniki propagacji wiazki i mocy P=2mW w postaci solitonu
przestrzennego w kilku temperaturach oraz zalezno$¢ zmian kata walk-off w funkcji temperatury dla
réznych mocy wiazki. Zmieniajac temperature od 22 do 55 stopni zaobserwowane zostato sterowanie
kierunkiem propagacji wigzki z maksymalnym poprzecznym (wzdhiz osi y) przesunieciem wiazki
0 80um na odlegtosci z=1,5mm. Catkowite odchylenie katowe wynosito 3 stopnie i jest w doskonalej

zgodzie z warto$ciami teoretycznymi.

breathing period

rm

nor

050 735 30 35 40 45 s0 5505
T

0 z [mm] 1.5

z [mm]

Rysunek 15. (a-c) Kierunek propagacji nematykonu w funkcji temperatury. (a) Otrzymane obrazy zmiany trajektorii
nematykonu uzyskane dla mocy wiazki wejsciowej P=2mW dla trzech roéznych temperatur. (b) Unormowana obliczona i
zmierzona zalezno$¢ zmiany kata walk-off w funkcji temperatury; (c) Uzyskane obrazy zmiany kierunku propagacji
nematykonu w  trzech réznych  temperaturach  (jak opisano na  rysunkach) dla mocy  wiazki
P =4,0 mW. (d) Poréwnanie wspotczynnika nieliniowosci n2 (czarna linia ciggla) i zmierzonego okresu oscylacji szerokosci
dla mocy wiazki wejsciowej P = 3,0 (trojkaty), P=4,0 (okregi) i P=5,0 mW (kwadraty). Zgodnie z oczekiwaniami, uzyskane
tendencje sa przeciwne.
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W pracy H6 wykazano, ze termooptyczna modulacja wlasciwosci optycznych NCK jest efektywnym
podejsciem do kontroli mechanizmu generacji falowodu w strukturze i sterowania kierunkiem
rozchodzenia si¢ wiazki, w szczeg6lnosci w tych przypadkach, gdzie zardwno absorpcja jak
i reorientacja sg istotne i odgrywaja kluczowa role. W pracy H6 nowatorskie bylo wykorzystanie
wptywu liniowych i nieliniowych wlasciwosci NCK na rozmiar poprzeczny generowanego falowodu,
ktory zalezny jest od wielkos$ci nieliniowosci sterowanej termicznie. Uzyskane wyniki demonstruja
oryginalne podejs$cie do dostrajania indukowanych $wiattem falowodoéw ciektokrystalicznych w celu

kontrolowania i modyfikowania kierunku propagacji sygnatu.

[H7] Michal Kwasny, Bartlomiej Klus, Iga Ostromecka and Urszula A. Laudyn, ,,Interplay of
reorientational and thermal solitons: unveling the dynamic coexistence and enhanced nonlinear

response in nematic liquid crystals”, zaakceptowane w Opt. Express Materials (2023)

W pracy H7 dokonano eksperymentalnej analizy wzajemnego wptywu dwoch mechanizméw
nieliniowos$ci: termicznej i reorientacyjnej. Jak juz weze$nie dowiedziono, obie nieliniowos$ci prowadzg
do zmiany wspoétczynnika zatamania nematycznego ciektego krysztatu, a w szczegélnych przypadkach
obie moga prowadzi¢ do generacji solitonu przestrzennego. W pracy H7 wykazano, ze wykorzystujac
specyficzne wlasciwosci optycznego nematycznych ciektych krysztatow oraz dobierajac precyzyjnie
parametry wejSciowej wigzki jak roéwniez parametry geometryczne komorki (w szczegdlnosci
poczatkowa orientacje molekut na ptytkach ograniczajacych) mozliwe jest uzyskanie wspolistnienia
solitonu reorientacyjnego i termicznego a ich jednoczesna propagacja w zaleznosci od warunkow
poczatkowych moze prowadzi¢ do zmniejszania badz zwig¢kszania efektywnej odpowiedzi
nieliniowej osrodka. Rysunek a przedstawia schemat wykorzystanej komorki cieklokrystalicznej
o planarnych warunkach brzegowych z poczatkowym katem orientacji molekut 8, = 15°, strzatkami
zaznaczono kierunki prowadzenia wigzek, odpowiednio podczerwonej i zielonej do struktury.
W badaniach wykorzystano ciekty krysztat 6CHBT syntetyzowany na Wojskowej Akademii
Technicznej domieszkowany barwnikiem Sudan Blue czulym na zakres widzialny. Ciekty krysztat
wybrany zostal z uwagi na fakt, ze warto§¢ wspotczynnika zwyczajnego ro$nie wraz z temperatura
(Rysunek b), co umozliwia uzyskanie jasnych solitonéw termicznych. W pracy wykazano, ze dla wiazKi
o polaryzacji TM i dtugosci fali z zakresu podwyzszonej absorpcji (1 = 532nm) uzyskuje si¢ solitony
termicznej a ponadto stabilno$¢ solitondow termicznych, w rozumieniu fluktuacji potozenia w czasie jest

znacznie wigksza niz dla solitonéw reorientacyjnych.

Na Rysunek ¢ zaprezentowany zostal wykres zmian efektywnego wspoétczynnika zatamania dla kata
poczatkowej orientacji 8, = 15° w funkcji temperatury (czarna krzywa) oraz zmiany wspdtczynnika

nieliniowos$ci reorientacyjnej n, w funkcji temperatury. Obie zalezno$ci wyznaczone zostaly w sposdb
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analityczny. Wykresy ukazuja, ze dla tak precyzyjnie dobranej orientacji poczatkowej molekut ciektego
krysztalu warto§¢ efektywnego wspotczynnika zatamania dla wigzki o polaryzacji TE (wzdhluz osi y)
poczatkowo maleje wraz z temperatura, nastepnie dla zakresu temperatur od 25 do 30 stopnie nie
zmienia si¢, a dla temperatur powyzej 30 stopni zaczyna rosng¢. Zmiana wspotczynnika nieliniowosci
natomiast poczatkowo jest w przyblizeniu stata, nastgpnie obserwowany jest wzrost dla temperatur od

25 do 30 stopni, a w koncu gwaltowny spadek dla temperatur powyzej 30 stopni.
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Rysunek 16. (a) Schematyczne przedstawienie geometrii probki nematycznego ciektego krysztatu. (b) zalezno$¢ zwyczajnego
(6 = 0°) oraz nadzwyczajnego wspotczynnika zatamania w funkcji temperatury nematycznego ciektego krysztatu 6CHBT dla
wigzki o dtugosci fali A=1064nm (fioletowa i czarna krzywa) i wigzki o dlugo$ci fali A=532nm (czerwona i niebieska krzywa).
(¢) poréwnanie zmian warto$ci nadzwyczajnego wspotczynnika zatamania ne(6=15°) (czarna krzywa) i zmian warto$ci
nieliniowo$ci nzr (0 = 15°) (czerwona krzywa) dla kata 6=15° w funkcji temperatury.

W pracy H7 wykazano, ze w przypadku jednoczesnej propagacji solitonu reorientacyjnego
i termicznego wyr6zni¢ mozna trzy zakresy temperatur, w ktorych nieliniowo$¢ termiczna w stosunku
do reorientacyjnej prowadzi do: (1) ostabienia catkowitej odpowiedzi osrodka, zakres temperatur do 25
stopni co powoduje zmniejszenie efektu ogniskowania dla wigzki TE i tym samym ostabienia
propagujacego si¢ nematykonu; (2) dla zakresu temperatur 25-30 stopni nie wpltywa na wielkos$¢
odpowiedzi nieliniowej osrodka i oba solitony: termiczny dla polaryzacji TM i A = 532nm oraz
reorientacyjny dla polaryzacji TE i A = 1064nm propaguja si¢ niezaleznie w strukturze (Rysunek ); (3)
dla temperatur powyzej 30 stopni nieliniowo$¢ termiczna wzmacnia nieliniowo$¢ reorientacyjng i tym

pozwala na zachowanie propagujacego sie¢ solitonu pomimo, ze zgodnie z Rysunek ¢ odpowiedz

nieliniowa maleje wraz z temperatura.
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Rysunek 17. Wspotistnienie solitonu reorientacyjnego i termicznego, przedstawiajace ich niezalezng propagacj¢, wyniki
uzyskane dla temperatury 30°C. (a) soliton reorientacyjny (A=1064nm, polaryzacja TE) i (b) soliton termiczny (A=532nm,
polaryzacja TM). (c-d) Znormalizowane szeroko$ci solitonu reorientacyjnego i termicznego dla ré6znych mocy wigzki o innej
dtugosci fali oraz ortogonalnej polaryzacji.

W pracy H7 nowatorskie jest wykazanie wspoétistnienia dwoch solitondw 0 przeciwnych polaryzacjach

i r6znych dlugosciach fali, propagujacych si¢ jednoczesnie w strukturze, tym samym torem.

[H8] Urszula A. Laudyn, Michal Kwasny, Mirostaw Karpierz, Gaetano Assanto, ,,Electro-optic
quenching of nematicon fluctuations”, Optics Letters, 44(1), 167-170 (2019)

Nielokalna odpowiedz o$rodka w potgczeniu  z nasyceniowym charakterem nieliniowo$ci
reorientacyjnej zapewniajg propagacje solitonéw przestrzennych w nematycznych ciektych krysztatach
na odleglosciach znacznie wiekszych niz zasieg Rayleigha, powodujac, ze oddziatywanie miedzy
dwoma solitonami ma zawsze charakter przyciagajacy [24,32,59,60] czy tez pozwalajac ha
prowadzenie w wytworzonym solitonie wigzek matej mocy, w og6lnosci o innej dhugosci fali [61,62].
Wadg w propagacji solitonéw przestrzennych w NCK sg jednak fluktuacje ich trajektorii na
odlegto$ciach powyzej Imm (niestabilno$¢ potozenia) [63,64]. W pracy [65] zaprezentowany zostat
sposéb polegajacy na wykorzystaniu zewngtrznego pola elektrycznego przytozonego pomigdzy
ptaszczyzng wejSciowa a wyjsciowg probki, natomiast w pracy [66] autorzy czesciowo
spolimeryzowali probke w celu ustabilizowania propagacji wiazki. Takie podej$cia wymagaja jednak
stosunkowo skomplikowanych konfiguracji badz trwale zmienionych materialow. W pracy H8
zaproponowalam sposob na ograniczenie fluktuacji przestrzennej solitonéw poprzez wykorzystanie
zewnetrznego, wolnozmiennego pola elektrycznego przylozonego wzdluz grubosci komorki
ciektokrystalicznej. Praca ta dotyczy eksperymentalnej analizy propagacji solitonéw przestrzennych

w nematycznych cieklych krysztatach (NCK) o ujemnej anizotropii elektrycznej. Stosujac zewngtrzne
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pole elektryczne o niskiej czestotliwosci w NCK z ujemng anizotropig dielektryczna, wykazane zostato,
ze fluktuacje trajektorii reorientacyjnych solitonéw przestrzennych moga ulec znaczacej redukc;ji,
co wplywa na ogniskowanie wigzki. Badania eksperymentalne byty przeprowadzone w konfiguracji

przedstawionej na Rysunek .

Rysunek 18. Schemat uporzadkowania molekul nematyka w komorce cieklokrystalicznej oraz geometria uktadu
eksperymentalnego.

Na podstawie uzyskanych wynikéw eksperymentalnych wykazane zostato, ze wolnozmienne pole
elektryczne o napieciu rzgdu od 50 do 100 V,, wptywa na znaczacg poprawe stabilno$ci szerokosci

solitonu przestrzennego oraz jego potozenia, co zostato przedstawione na Rysunek .
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Rysunek 19. Wykresy przedstawiajace warto$¢ odchylenia standardowego dotyczacego: (a) szerokosci solitonu przestrzennego
oraz (b) polozenia, dla odlegtosci propagacji wynoszacej z=1,5mm, dla r6znych mocy wigzki wejsciowe;j, dla napie¢ 0Vpp, 50V
pp | 100V pp.

Uzyskane wyniki wskazuja na efektywne podejscie do redukcji fluktuacji nematykonéw w komoérkach
planarnych, bez koniecznosci stosowania skomplikowanych uktadow czy trwatych zmian
materialowych. Na uwagg zastuguje ponadto fakt, Ze o ile taki progresywny wzrost fluktuacji potozenia
w funkcji odlegtosci propagaciji jest zgodny z pracg Alberucciego i in. [67], 0 tyle zaohserwowany przy
tym jednoczesny wzrost szerokosci wigzki (zmniejszenie samoograniczenia szeroko$ci wigzki) wskazat
na rolg roéwniez innych mechanizméw odpowiedzialnych za fluktuacje. Aby to przebada¢ w pracy HS
zmierzona zostala rdwniez polaryzacja wigzki wyjsciowej dla réznych wartosci przytozonego napigcia.
Podsumowanie uzyskanych wyniki zaprezentowane jest na rysunku 20 dla sktadowych pola
elektrycznego odpowiednio x i y (polaryzacji zwyczajnej i nadzwyczajnej). Wyniki ukazujg, ze bez

przytozonego zewngtrznego pola clektrycznego wraz ze wzrostem mocy na wyjsciu komorki
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obserwowana jest, poza spodziewang sktadowa nadzwyczajng, rowniez sktadowa zwyczajna (wzdtuz
osi x), ktora wraz ze wzrostem mocy staje si¢ coraz bardziej znaczaca, pomimo wprowadzenia do
komorki sktadowej tylko nadzwyczajnej. Ten niepozadany efekt wynika prawdopodobnie
Z wywotanych szumem oscylacji osi optycznej powodujac rotacje polaryzacji na odleglosci propagacji
i mniej wydajny efekt samoogniskowania. Zastosowanie wolnozmiennego, zewngtrznego pola
elektrycznego znaczaco ogranicza pojawienie si¢ sktadowej X i tym samym ogranicza fluktuacje

szerokosci wigzki.
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Rysunek 20. Eksperymentalnie zmierzone sktadowe x (czerwone symbole) i y (czarne symbole) pola EM na wyjs$ciu komorki
dla (a) Vpp =0V, (b) Vpp =50V, (C) Vpp =100 V

W pracy H8 nowatorskie jest wykorzystanie zewnetrznego, wolnozmiennego pola elektrycznego do
ustabilizowania fluktuacji potozenia i szeroko$ci solitonow przestrzennych w nematycznych ciektych
krysztatach. Ponadto w pracy H8 wykazano rowniez mechanizm rotacji polaryzacji odpowiedzialny

za ostabienie efektu samoogniskowania i zaproponowano efektywny sposob jego eliminacji.

[H9] Urszula A. Laudyn, Michal Kwasny, Filip A. Sala, Noel F. Smyth, Mirostaw A. Karpierz,
Gaetano Assanto, “ Curved optical solitons subject to transverse acceleration in reorientational

soft matter”, Scientific Reports, Nature Publishing Group, 7(1) 2017, pp. 12385-1-12385-12

Zakrzywione falowody (z ang. curved waveguides) sg elementami bardzo pozadanymi je$li chodzi
ouktady fotoniczne. W pracy H9 analizuj¢ propagacje solitonéw  przestrzennych
w ciektokrystalicznych strukturach niejednorodnych z modulowang osig optyczng w kierunku

poprzecznym, w ktorych trajektoria solitonu ulega kontrolowanemu wygieciu.

Eksperymentalnie zastosowane zostaty komorki o grubosci 30um o orientacji planarnej wypetnione
ciektym krysztatem 6CHBT o typowej (An = 0,2) wartos$ci dwojlomnosci. Rozwazana byta propagacja
liniowo spolaryzowanej (wzdtuz osi y) wigzki o dlugosci fali 1064nm. W ramach pracy wykonano

szereg struktury w ktérych orientacja dtugich osi molekut zmienia si¢ od 0 do 90 stopni (w kierunku
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poprzecznym y) (Rysunek 21). Oznacza to, ze wprowadzana wigzka wzdtuz osi z, 0 polaryzacji TE
(wzdtuz osi y) doznaje liniowej zmiany wspolczynnika zalamania od warto$ci zwyczajnej do wartosci
nadzwyczajnej w zaleznos$ci od miejsca wprowadzenia wzdtuz osi y oraz zmiany kata ,,walk-off”” od 0
do wartosci maksymalnej. W zaleznosci od kierunku orientacji poczatkowej mozliwe sa dwa
przypadki: (i) kiedy wzrost wspétczynnika zatamania oraz zmiana wartosci kata ,,walk-off”
przeciwdzialaja (sa w przeciwnych kierunkach) (Rysunek 21a) oraz (ii) kiedy wzrost wspotczynnika
zatamania oraz zmiana warto$ci kata ,,walk-off” sumuja si¢ (zmiany sa w ta sama strong) (Rysunek 1b).
W obu przypadkach zaindukowana warunkami brzegowymi liniowa zmiana osi dwojtomnosci oraz
liniowa zmiana wspotczynnika zatamania powoduja wygiecie trajektorii solitonu, ktory podaza za tymi

Zmianami.

Rysunek 21. Schemat struktur o zmiennej osi dwojlomnosci w kierunku poprzecznym w przypadku gdy kierunek propagacji
wiqzki jest w tym samym kierunku co wzrost wspotczynnika zatamania (a) oraz przeciwnym (b); wykres zmian wspotczynnika
zatamania i kqt walk-off w funkcji poczgtkowej orientacji molekut (c)

Rysunek 22 przedstawia wyniki uzyskane w geometrii jak z rysunku 21a i uzyskane zakrzywienie
trajektorii dla trzech roznych wprowadzen wigzki wzgledem osi y (Rysunek 21b). Zgodnie
z przewidywaniami trajektoria wigzki ulega wygieciu, przy czym przez pierwsze 100um propagacji
soliton propaguje si¢ pod katem odpowiadajacym katowi okreslonemu przez poczatkowa orientacje
direktora. Nastepnie wplyw zmiany orientacji wzdluz kierunku poprzecznego staje si¢ znaczacy
I trajektoria wigzki zakrzywia si¢ w kierunku obszaru o wyzszym wspolczynniku zatamania,
przeciwdziatajac w tym przypadku kierunkowi propagacji wynikajacym z kata odchylenia walk-off.
W konfiguracji w ktérej zmiany wspolczynnika zatamania i zmiany wynikajace z kata odchylenia
zachodzg w tg sama strone (Rysunek 22d) wiazka doznaje wiekszego zakrzywienia trajektorii (Rysunek
22¢e). W obu przypadkach najwieksze wygiecie trajektorii obserwowane jest dla wprowadzenia wigzki
w obszarze poczatkowej orientacji 45° gdzie kat odchylenia walk-off przyjmuje warto$¢ bliskg warto$ci
maksymalnej. Uzyskane wyniki eksperymentalne sa w doskonalej zgodzie z prostym modelem
teoretycznym opartym na zasadzie zachowania pedu (Rysunek 22 c i f). Wykazane zostato, ze trajektoria
solitonu, w strukturach z liniowa modulacjg orientacji molekut ciektokrystalicznych, wygina si¢ zgodnie

z ,,intuicjg fizyczng”.
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Rysunek 22. (a) Schemat komorki cieklokrystalicznej z kqtem orientacji zmieniajgcym sie od 90°do 0° wzdiuz kierunku
poprzecznego (y = 600um); (b) uzyskane wyniki eksperymentalne propagacji wigzki o mocy P=3mW w strukturze dla trzech

roznych wprowadzen wiqzki wzgledem osi y; (c) porownanie trajektorii eksperymentalnych z wynikami symulacji
numerycznych, (d) schemat komérki cieklokrystalicznej z kqtem orientacji zmieniajgcym sie od 0°do 90° wzdtuz kierunku
poprzecznego (y = 600um); (e-f) analogiczne wyniki jak dla rysunkéw (b-c).3

W pracy H9 wykazano, ze rdzne, wygiete krzywizny trajektorii nematykonéw mozna osiggnac poprzez
wprowadzenie liniowej modulacji orientacji molekut w jednym z kierunkéw poprzecznych i nastepnie
przez odpowiedni doboér miejsca wprowadzenia wiazki. Odpowiednia kombinacja rozktadu
poczatkowej orientacji molekul w potaczeniu z wywolana nieliniowos$cia zmiang utozenia osi optycznej
pozwala na uzyskanie zar6wno monotonicznych jak i niemonotonicznych krzywizn trajektorii.
W pracy H9 nowatorskie przebadanie struktur o modulowanej dwdéjlomnosci w Kierunku
poprzecznym i wykazanie zakrzywienia toru propagacji solitonu przestrzennego. Biorac pod
uwage, ze solitony przestrzenne moga dziata¢ jak falowody pasywne dla innych sygnatéw malej mocy,
wyniki zaprezentowane w pracy H9 wprowadzaja nowe mozliwosci w catkowicie optycznym

przesytaniu i przetaczaniu wigzek w indukowanych $§wiattem uktadach fotonicznych, znacznie

wykraczajac poza standardowe ograniczenia prostych trajektorii w osrodkach jednorodnych.

[H10] Urszula Laudyn, Michal Kwas$ny, Mirostaw Karpierz, Noel F. Smyth, G. Assanto,
Accelerated optical solitons in reorientational media with transverse invariance and

longitudinally modulated birefringence”, Phys. Rev. A 98, 023810 (2018)

W pracy H10 kontynuowano zagadnienia zwigzane z zakrzywionymi trajektoriami.
W przeciwienstwie do pracy H9, tutaj analizowano strukture z podluzna modulacjg osi dwéjlomnosci,

tzn. w kierunku propagacji wigzki i jednorodng wzdluz kierunku poprzecznego. Ta konfiguracja
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pozwolita na okreslenie wptywu dwojtomnosci na trajektorie wiazki, poniewaz rozktad wspotczynnika
zatamania osrodka jest jednorodny w catym przekroju poprzecznym wiazki, a zmianom podlega
efektywny wspotczynnik zatamania dla wigzki TE i efektywna dwojtomno$é tylko w kierunku

propagacji z.
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Rysunek 234. Schemat struktur z zaprojektowanymi warunkami brzegowymi wymuszajacymi zmienng o$ dwdjtomnosci
wzdtuz kierunku propagacji (a-b); (c) zmiany wartosci kata odchylenia walk-off na odlegtosci z=2000um dla struktury z rys.
b.

Rysunek 24 przedstawia wyniki uzyskane w strukturze jak z Rysunku 23b. Dla wiazki zwyczajnej TM
(polaryzacja wzdtuz osi X) struktura jest strukturg jednorodng co prowadzi do jednorodnej dyfrakcji
(Rysunek 24a). Dla wiazki nadzwyczajnej TE (polaryzacja wzdtuz osi y) niejednolita orientacja wzdtuz
propagacji ma istotny wpltyw na wigzke wejsciows i jej trajektori¢. Rysunek 23b przedstawia obraz
dyfrakcji dla wigzki TE o matej mocy optycznej (dyfrakcja liniowa), podczas gdy Rysunek 24c
prezentuje analogiczny przypadek dla mocy wiazki P=2mW (generacja solitonu przestrzennego).
Uzyskane wyniki pokazuja, ze trajektoria wigzki podaza za zmiang orientacji wzdtuz osi propagacji, co
prowadzi do wygigcia trajektorii. Na Rysunku 24d-e porownane zostaty uzyskane eksperymentalnie
trajektorie dla réznych mocy wiazki z wynikami symulacji numeryczny oraz policzone i zmierzone

wartosci kata odchylenia w funkcji odlegto$ci propagacji, pokazujac doskonata zgodnos¢ wynikow.
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Rysunek 24. (a-c) Zdjecia uzyskane eksperymentalnie w ptaszczyznie yz dla (a) wigzki TM; (b i ¢) wiazki TE o odpowiednio
matej 1 duzej (P=3mW) mocy optycznej wigzki wejsciowej; zotte strzatki n a zdjeciu (b) wskazujg orientacje molekut na danej
odlegtosci z; (d) uzyskane eksperymentalnie (symbole) i teoretycznie (linia ciggta) trajektorie solitonu w analizowanej
strukturze dla r6znych mocy wejsciowych; (e) obliczony (czerwona linia) i zmierzony (czarne kwadraty) kat odchylenia ,,walk-
off” w funkcji odlegtosci propagaciji z.

W pracy H10 nowatorskie jest przebadanie i wykazanie wygiecia, w szczegdlnoSci podwojnego
wygiecia trajektorii solitonu przestrzennego w strukturze z liniowo zmieniajaca si¢ osia optyczna
wzdluz kierunku propagacji. W analizowanej konfiguracji zakrzywiona trajektoria wynika jedynie
z modulacji kata odchylenia ,,walk-off” zaleznego bezposrednio od modulacji osi optycznej. Pozwolito
to na wyodrgbnienie efektow zwigzanych z rolg dwdjtomnosci, torujac tym samym drogg do inzynierii

pozadanych $ciezek dla sygnatu optycznego w indukowanych $wiattem falowodach.

D. Podsumowanie i wnioski

Do najwazniejszych osiagnig¢ naukowych opisanych w cyklu publikacji H1-H10, ktore stanowia

podstawe wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego zaliczam:

1) Przebadanie i zademonstrowanie propagacji nematykonéw w strukturze chiralnego
nematycznego ciektego krysztatu 0 geometrii klina i wykazanie mozliwo$ci wykorzystania
defektéw struktury do uzyskania calkowicie optycznego i elektrooptycznego ukladu
przesylajacego i przelaczajacego sygnat w torze falowodowym,

2) Przebadanie i okreslenie dyfrakcji dualnej w chiralnych nematycznych ciektych krysztatach,

3) Zademonstrowanie i przebadanie generacji 2-wymiarowych solitonéw astygmatycznych

w chiralnych nematycznych ciektych krysztalach w obecnosci dyfrakcji dualne;j,
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4) Przebadanie wspélzawodniczenia i wspoldzialania mechanizméw nieliniowosci na
tworzenie nematykonow,

5) Okreslenie i przebadanie propagacji wiazki $wiatta w strukturach o modulowanej osi
dwojlomnosci w kierunku poprzecznym i podtuznym,

6) Przebadanie i wykazanie propagacji solitonéw o zakrzywionych (wygietych) trajektoriach

w jednoosiowym dielektryku z poprzecznie lub podtuznie modulowang osig dwojtomnosci.

Podejscie do konstrukcji catkowicie optycznych uktadow sterujacych wigzka Swiatta zaproponowane
w tych pracach jest nowatorskim pomyslem. Nalezy tu podkresli¢, ze zaawansowane badania
eksperymentalne jakie prowadzitam i prowadze w ramach swojej pracy naukowej poparte sg
w wigkszos$ci analizg teoretyczng, zard6wno analityczng jak i numeryczng. Moje prace odnosity si¢ do
wigzek optycznych w dielektrykach jednak wymienione osiggniecia maja szeroki wptyw na efekty
liniowe/nieliniowe w materii migkkiej, od plazmy do modulowanych kondensatow Bosego-Einsteina,
polimerow i zawiesin koloidalnych itp. w szerokim zakresie propagujacej si¢ fali. Przedstawione jako
osiaggniecie naukowe prace te pozwolity na rozszerzenie i poglebienie wiedzy dotyczacej generacji
solitonow w strukturach anizotropowych w tym dwuwymiarowych solitonow w obecno$ci dwoch

mechanizméw dyfrakcji.

Rezultaty prowadzonych przeze mnie prac nie tylko pokazuja, ze tematyka poswigcona propagacji
wiazki §wiatla w nieliniowych optycznie strukturach ciektokrystalicznych jest wciaz wazna, ale takze
sugeruja kierunki dalszych badan. W szczegdlnoSci dotyczy to badania propagacji wiazek
strukturyzowanych, w tym wirdw optycznych, w analizowanych strukturach. Prace badawcze w tych

obszarach juz rozpoczgtam.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegoOlnosSci zagranicznej.

Staze i wyjazdy naukowe:

1. 06.2007 — 03. 2008 — Staz naukowy na Uniwersytecie w Australii, Australian National
University, Canberra, Australia pod kierunkiem prof. Wiestawa Krolikowskiego

2. 15.12.2015 — 28.02.2016r - Staz naukowy na uniwersytecie Australian National University,
Canberra, Australia pod kierunkiem prof. Wiestawa Krolikowskiego; jednostka kierujaca:

Wydziat Fizyki PW
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3.

13.04.2015 — 15.05.2015 — Wiochy, staz naukowy na Uniwersytecie w Rzymie ,,Roma Tre”
w Pracowni Optyki Nieliniowej pod kierunkiem prof. Gaetano Assanto (uzyskane
dofinansowanie z Centrum Studiow Zaawansowanych PW — stypendium wyjazdowe dla

wybitnych naukowcow); jednostka kierujaca: Wydzial Fizyki PW

Wspolpraca naukowa:

A woDN

Australian National University, Canberra, Australia; prof. Wiestaw Krolikowski,
Roma Tre Universita Degli Studi, Rome, Italy; prof. Gaetano Assanto,
University of Angers, UFR Series, Angers, France; prof. Bouchta Sahraoui,

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Warszawa prof. R.
Dabrowski, dr hab. inz. Krzysztof Kopczynski, prof. uczelni

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Warszawa, prof. dr hab. M. Trippenbach,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Szczecin; prof. dr hab. Ewa Weinert-Raczka

University of Central Florida, Orlando, USA; dr inz. Pawet Jung

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

6.1 Osiagniecia dydaktyczne

Wspottworzytam i ciagle aktywie uczestnicze w inicjatywie ,,Indywidualna opieka naukowa”
ION dla wybitnych studentow na Wydziale Fizyki PW

Opracowalam, przygotowatam 1 uruchomilam przedmiot , Wprowadzenie do optyki
nieliniowej” dla studentow I stopnia na Wydziale Fizyki PW: wyktad + laboratorium. Jestem
obecnie koordynatorem przedmiotu.

Opracowala, przygotowatam i uruchomitam przedmiot ,,Nonlinear Optics” dla studentow II
stopnia na kierunku Photonics na Wydziale Fizyki PW: wyktad + laboratorium. Obecnie jestem
koordynatorem przedmiotu. Przedmiot prowadzony w jezyku angielskim. Sa to zajecia
nalezace do moich autorskich przedmiotow, zajmuj¢ si¢ koordynacjg wszystkich zaje¢ oraz
dbam o odpowiednie przygotowanie kadry akademickiej prowadzacej zajecia laboratoryjne.
Przygotowatam i opracowalam nowe ¢wiczenia laboratoryjne w ramach przedmiotu
,,Laboratorium naukowe ” dla studentéw Wydziatu Fizyki PW

Jestem autorka nowego wykladu ,, Odkrycia, ktore zmienily oblicze fizyki” dla wydziatu
Inzynierii Ladowej PW
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W ramach zaje¢ Wprowadzenie do Optyki Nieliniowej studenci maja 15h zajg¢ laboratoryjnych i 15h
zaje¢ wykladowych. Opracowatam wszystkie materiaty do zaje¢ wyktadowych, ktére odpowiednio
odnosza si¢ do zaje¢ laboratoryjnych. Przygotowatam instrukcje do wszystkich zaje¢ laboratoryjnych
(5) dopasowujac odpowiedni sprzet oraz zapewniajac studentom duza doze samodzielnosci. Dzigki
wprowadzeniu teoretycznemu studenci moga w petni zrozumie¢ fizyke danego zjawiska nieliniowego,
zaobserwowac je nastgpnie w laboratorium, wykona¢ poprawnie dziatajagcy uktad optyczny oraz
dokona¢ pomiardéw. Poczatkowo cykl wykltadow prowadzitam samodzielnie a cykl laboratoryjny we
wspotpracy z innymi pracownikami Pracowni Optyki Nieliniowej WF PW, obecnie prowadze wyktady

a zajecia laboratoryjne koordynuje i dbam o odpowiednie przygotowanie kadry prowadzacej zajecia.

W ramach zaje¢ Nonlinear Optics studenci majg 20h zaje¢¢ laboratoryjnych i 10h zaje¢ wyktadowych.
Zajecia prowadzone sg w jezyku angielskim. Opracowatam wszystkie materiaty do zaje¢ wyktadowych,
ktore odpowiednio odnosza si¢ do zaje¢ laboratoryjnych. Przygotowatam instrukcje do wszystkich zajec
laboratoryjnych (7) dopasowujac odpowiedni sprzet oraz zapewniajac studentom duzg doze
samodzielnosci. Dzigki wprowadzeniu teoretycznemu studenci moga w pelni zrozumie¢ fizyke danego
zjawiska nieliniowego, zaobserwowac je nastgpnie w laboratorium, wykona¢ poprawnie dziatajacy
uktad optyczny oraz dokona¢ pomiaréw. Poczatkowo cykl wyktadow prowadzitam samodzielnie a cykl
laboratoryjny we wspotpracy z innymi pracownikami Pracowni Optyki Nieliniowej WF PW, obecnie
prowadze wyktady a zajecia laboratoryjne koordynuje i dbam o odpowiednie przygotowanie kadry

prowadzacej zajecia.

W ramach zaje¢ Okrycia, ktore zmienily oblicza fizyki dla Wydzialu Inzynierii Ladowej (30h)
przygotowalam szczegdtowy zakres merytoryczny przedmiotu, starajac si¢ odpowiednio dobraé tresci
tak aby przekaza¢ studentom najwazniejsze kwestie merytoryczne i jednoczesnie zaciekawié ich i
zainteresowa¢ fizyka. Kazdy wyklad zaplanowatam tak, aby oprocz wiedzy czysto teoretycznej w
formie tradycyjnego wyktadu byto miejsce na pokazy danego zjawiska fizyczna oraz odniesienie do
$wiata rzeczywisto$ci i pokazanie gdzie mozna ,,na co dzien” spotkaé si¢ z omawianym zjawiskiem oraz
jak odkrycie danego zjawiska zmienito fizyke oraz Swiat. Spotkato si¢ to z duzym zainteresowaniem

studentow czego poswiadczeniem byta liczna frekwencja przez caty semestr.

6. Uczestniczytam aktywnie jako promotor i opiekun w 7 pracach magisterskich i 6 inzynierskich
7. Jestem promotorem pomocniczym 2 doktoratow, z czego jeden jest w trakcie realizacji

a. Dr inz. Bartlomiej Klus — ,,Wykorzystanie metod optyki nieliniowej w pomiarach

parametrow ciektych krysztatow”, publiczna obrona doktoratu odbyta si¢ 16.03.2023r.

b. Mgr inz. Jacek Pitka — Planowany termin ztozenia pracy doktorskiej grudzien 2023r.
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8. Zostatam powotana przez Dziekana Wydziatu Fizyki PW do: zespotu ds. zmian na wydziale
w ksztalceniu. Zespot ds. Strategii zajmuje si¢ migdzy innymi opracowaniem nowego programu
ksztalcenia a w ramach tych praz zostata mi przydzielona funkcja koordynatora grupy
zajmujacej si¢ programem w zakresie optyki, fotoniki i nowoczesnych materiatéw na Wydziale

Fizyki PW.

6.2 Osiagniecia organizacyjne

1. Od 2013r zajmuj¢ si¢ oOrganizacja i koordynacja pracy laboratorium naukowego
i dydaktycznego (Laboratorium Optyki Nieliniowej WF PW). W 2013r stworzytam nowe
laboratorium Optyki Nieliniowej, poczawszy od zaplanowania remontu, poprzez nadzor nad
pracami, zyskanie dofinansowania w postaci zewngtrznych grantdw na wyposazenie
laboratorium. Obecnie Laboratorium Optyki Nieliniowej miesci si¢ w dwoch pomieszczeniach
i wyposazone jest w nowoczesny sprzet badawczy. Koordynuje zardwno praca naukowg jak
i dydaktyczng w laboratorium. Dzigki moim staraniom udato si¢ zorganizowa¢ w laboratorium
strefe technologiczna zwigzang z wytwarzaniem komorek ciektokrystalicznych i badaniem ich
jakosci, jak rowniez liczne strefy naukowe, gdzie zbudowane zostaty bardzo zaawansowane
uktady pozwalajace na prowadzenie prac zwigzanych z propagacja wiazek w strukturach
nieliniowych.

2. 0d 2015r zajmuje si¢ organizacja i koordynacja zaje¢¢ laboratoryjnymi w ramach przedmiotow:
Podstawy Optyki Nieliniowej, Laboratorium Fizyki 2, Fundamentals of Nonlinear Optics

3. Bytam/jestem cztonkiem zespolu zarzadzajacego w projektach:

e Prognozowanie zagrozen ekosystemow lesnych poprzez implementacje
innowacyjnego elektronicznego systemu rozpoznawania zapachow” w ramach
projektu BIOSTRATEG III Narodowego Centrum Badan i Rozwoju — pelitam
funkcj¢ menagera projektu, uczestniczytam réwniez w spotkaniach naukowych
i pelnitam nadzor nad przebiegiem prac merytorycznych, przygotowywatam
raporty sprawozdania, wnioski o zmian¢ i aneksy, zajmowatam si¢ kwestiami
finansowymi oraz zamowieniami publicznymi w projekcie

e _Mazowiecka platforma technologii materialowych 1 sensorycznych praz
zastosowan w konwersji i magazynowaniu energii, elektromobilnosci, lotnictwie
oraz systemach autonomicznych” RPMA.01.01.00-14-e214/20 — petnitam funkcje
koordynatora zamowien publicznych w projekcie

o _ MatFizChemPW — podnoszenie kompetencji matematyczno-przyrodniczych oraz
ICT u mtodziezy szkolnej”, zgodnie z wnioskiem o dofinansowanie projektu nr

WND-POWR.03.01.00-00-T163/18 — opracowatam model kompetencji, dbatam o
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1)

2)

3)

4)

poprawny przebieg realizacji projektu
Od 2020r. jestem Pelnomocnikiem Dziekana ds. projektow i funduszy strukturalnych.
Od 2021r uczestniczytam w spotkaniach zespolu powotanego w ramach IDUB Uczelnia
Badawcza zajmujgcego si¢ stworzeniem Systemu Obstugi Projektow w Politechnice
Warszawskiej. Stworzylam i1 uruchomitam Wydzialowe Biuro Projektéow, ktore rozpoczeto
dziatalno$¢ w czerwcu 2022r i obecnie aktywnie wspomaga Wydziat i wszystkich jego
pracownikow w przygotowywaniu wnioskéw projektowych, realizacji i rozliczaniu projektow.
Idea stworzenia biura bylo stworzenie komorki bedacej na styku administracji i naukowcow,
komorki pomagajacej 1 wspierajace;.
Od 2018r aktywnie uczestnicze w procesie zaméwien publicznych na Wydziale Fizyki PW,
od 2021r jestem cztonkiem zespotu przy Prezesie UZP doradzajgcego w kwestiach zamowien
publicznych na potrzeby szkolnictwa wyzszego, od 2021r jestem cztonkiem zespotu ds.
zamowien publicznych w Politechnice Warszawskiej powotanym przez Panig Kanclerz PW.
Na co dzien aktywnie wspotpracuje z Prodziekanem ds. Ogoélnych w kwestiach zamowien
publicznych, zajmuje si¢ wszystkimi przetargami wydzialowymi oraz opracowuj¢ wydziatlowy
regulamin zakup6éw, dbam o poprawno$¢ przeprowadzanych procedur.
Od 2022r jestem koordynatorem dziatan realizowanych w konkursie ,,Najlepsi z Najlepszych
PW?” w ramach programu wsparcie rozwoju pracownikoéw PW. Uczestniczytam w tworzeniu
zasad tego konkursu oraz ustalatam cele i idee mu towarzyszace. Przeprowadzitam konkurs

i obecnie koordynuj¢ i nadzoruj¢ jego realizacjg.

6.3 Osiagniecia popularyzujace nauke

Bratam aktywny udzial w projekcie ,,MatFizChemPW — podnoszenie kompetencji
matematyczno-przyrodniczych oraz ICT u mtodziezy szkolnej”, zgodnie z wnioskiem
o dofinansowanie projektu nr WND-POWR.03.01.00-00-T163/18: projekt poswiecony
mtodziezy szkolnej popularyzujacy fizyke. W ramach projektu bytam w zespole organizujagcym
letnie warsztaty dla mtodziezy szkolnej na Wydziale,

Jestem organizatorem 1 koordynatorem szkot letnich w ramach programu NAWA
Migdzynarodowe Szkoty Letnie Politechniki Warszawskiej, kierownik z ramienia Wydziatu
Fizyki: Summer School of Photonics, Summer School of Photovoltaics,

Jestem autorka popularno-naukowego artykutu: Biuletyn Centrum Studiow Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej, grudzien 2018: Urszula Laudyn, ,,Porzqdkowanie warstw
ciektokrystalicznych”,

Promocja projektu badawczego w artykule opublikowanych na tamach Rzeczpospolitej
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1)

2)

3)

4)

1)
2)

3)
4)

C.

Inne informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Uzyskane patenty:

Sposob catkowicie optycznego pomiaru stalych elastycznosci Kz i Kss w nematycznych
ciektych krysztatach. Autorzy: Barttomiej Klus, Urszula Laudyn, Mirostaw Karpierz P.407356
(28.02.2014)

Sposob catkowicie optycznego sterowania kierunkiem propagacji sygnatu optycznego w
komorce ciektokrystalicznej o geometrii klina wypetnionej domieszkowanym chiralnym
nematycznym ciektym krysztatem. Autorzy: Urszula Laudyn, Michat Kwasny, Barttomiej Klus,
Mirostaw Karpierz P.417224

Sposob catkowicie optycznego przetaczania sygnatu optycznego w homogenicznej komorce
ciektokrystalicznej o zmiennej orientacji molekul wypemionej nematycznym ciekltym
krysztalem, Autorzy: Urszula Laudyn, Michat Kwasny, Barttomiej Klus, Iga Ostromecka.
Zgloszenie n umer: P-424835

Sposob indukowania falowodu optycznego w homogenicznej komorce cieklokrystalicznej
wypetnionej nematycznym ciekltym krysztatem. Autorzy: Urszula Laudyn, Michat Kwasny,
Barttomiej Klus, P-237680,

Otrzymane nagrody i wyréznienia

stypendium wyjazdowe Centrum Studiéw Zaawansowanych (2015r)

Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mlodych naukowcoéw
(2018 — 2020)

Nagroda zespotowa I stopnia JM Rektora PW za osiggnigcia naukowe w latach 2016 — 2017
Nagroda zespotowa I stopnia JM Rektora PW za osiggnigcia naukowe w latach 2018 — 2019

Pelnione funkcje w otrzymanych projektach

Kierownik projektow:

1

Techmatstrateg Nanostrukturalne §wiattowody fotoniczne do kilkumodowej propagacji nowe;j
generacji; kierownik projektu z ramienia Politechniki Warszawskiej, jednostki realizujace:
Wydziat Fizyki, WEITI Instytut Telekomunikacji, WEiTI IMiO Instytut Mikroelektroniki
i Optoelektroniki, czas trwania: 01.06.2018 — 30.04.2022r; budzet PW: 2 829 375,00 PLN
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2)

1)

2)

3)

4)

Nawa SPINAKER Migdzynarodowe Szkoty Letnie Politechniki Warszawskiej, kierownik
Z ramienia Wydziatu Fizyki: Summer School of Photonics, Summer School of Photovoltaics,
czas trwania; 01.10.2021 — 31.08.2023r, budzet WF PW: 259 400,00 PLN

LIDER ,Mikrostrukturalne ciektokrystaliczne uktady przetaczajace w torze swiattowodym™;
zrodto finansowania: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju; czas trwania: 01.01.2015 —
30.06.2018r, budzet 1 116 874,00 PLN

Sonata ,,Realizacja bramki logicznej w chiralnym nematycznym ciekltym krysztale o geometrii
klina”; zrodto finansowania: Narodowe Centrum Nauki; czas trwania: 15.02.2013 —
14.02.2016r, budzet 360 082,00 PLN

FOTECHL1 - finansowany przez Politechnik¢ Warszawska w ramach programu Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (IDUB), czas trwania 1.08.2020 - 30.06.2022 o budzecie
146 050 PLN

Kierownik projektu POIG 1.4: Badanie efektywnosci pomiaru umiejetnosci pracownikow za
pomoca gier kompetencyjnych, kierownik projektu w firmie Instytut Badan i Rozwoju Sp. z

0.0. (01.10.2013 — 30.06.2015); budzet projektu: 3 210 131,00 PLN

Gléwny wykonawca w projektach:

1.

1)

HARMONIA kierownik projektu: prof. dr hab. Marek Trippenbach (UW), kierownik na PW:
prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz, Zzrodto finansowania: Narodowe Centrum Nauki, czas

trwania; 12.05.2017 — 30.11.2022

HARMONIA UMOW/2012/06/M/ST2/00479, ,,Propagacja i lokalizacja $wiatla w osrodkach
z nieliniowo$ciami wspolzawodniczacymi”; kierownik projektu: prof. dr hab. Marek
Trippenbach (UW), kierownik na PW: prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz, zrédto
finansowania: Narodowe Centrum Nauki; 20.05.2013 — 19.12.2016r

DOB-1-6/1/PS/2014 projektu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa, ,,Laserowe
systemy broni skierowanej energii, laserowe systemy broni nie$mierciono$nej”, kierownik
projektu:ptk. Drinz. K. Kopczynski (WAT), kierownik zadania realizowanego na WF PW: prof.
dr hab. inz. M. Karpierz, Zrodlo finansowania: NCBiR; 30.12.2014 — 30.11.2019r

OPUS Catkowicie optyczny przelacznik $swiattowodowy, Narodowe Centrum Nauki,

kierownik projektu: prof. dr hab. Mirostaw Karpierz

Poszerzanie kompetencji dydaktycznych
Udziat w kursie NERW 44 PW Kompetentny wyktadowca: szkolenie Project Based Learning
2021
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2) Udzial w kursie NERW 44 PW: Team working 2021

3) Udzial w kursie NERW 44 PW Kompetentny wyktadowca: szkolenie: Podejs$cie biznesowe do
dydaktyki 2021L

4) Udziat w kursie NERW 44 PW Kompetentny wyktadowca: Prowadzenie dydaktyki w jezyku
obcym — jezyk angielski na poziomie bieglosci jezykowej C1 (operational proficiency —
Advanced) — NA 2021

5) Udzial w konferencji dydaktycznej IDEATORIUM, Konferencja Dydaktyki Akademickiej,
Gdansk 2023

E. Poszerzanie kompetencji liderskich, organizacyjnych i administracyjnych
1) Udziat w szkoleniach z zarzadzania projektami:
a. NERW 48, Kompetentny lider” : Prince2 Agile Practitioner,”. Zdany egzamin
panstwowy i uzyskanie certyfikatu PRINCE2 Agile Practinioner.
b. Ekspert ds. projektow badawczo-rozwojowych, Instytut Organizacji Przedsigbiorstw i
Technik Informacyjnych, InBIT, 23.03.2014 — 23.06., uzyskany dyplom
€. Menadzer migdzynarodowych projektow naukowo-badawczych wspotfinansowanych
ze zrodet EU; Fundacja Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza; Poznanski Park
Naukowo-Technologiczny, 23.10 — 24.10.2013r; uzyskany certyfikat
d. PRINCE 2 Foundation, Akademia Szybkiej Nauki, uzyskany certyfikat PRINCE 2
Foundation
e. Szkolenie z zarzadzania projektami IPMA, uzyskany certyfikat IPMA D
2) Udzial w szkoleniach z zakresu zaméwien publicznych:
a. Zamowienia publiczne dla poczatkujacych wedtug nowej ustawy (2021);
b. Zamowienia publiczne powyzej progéw unijnych wg NOWEJ USTAWY (2021);
c. Udzielanie zamowien publicznych z dziedziny nauki w 2021 r. (2021),
d. Zamodwienia publiczne: szkolenie dla kontrolerow (2021)
3) Udzial w Studium Zamoéwien Publicznych: ukonczenie studium z wyr6znieniem, uzyskanie
dyplomu i certyfikatu (2021).
4) Udziat w szkoleniach liderskich:
a. Akademia Zwinnych Menedzerow Projektu, Altkom Akademia, 24.07.2014-
26.07.2014, uzyskany certyfikat
b. Akademia Doradcy Zawodowego, ECORYS, marzec 2013, uzyskany certyfikat

C. Zjawiska niepozadane w miejscu pracy, kwiecien 2023

F. Inne
1) Czionek Komisji ds. ksztatcenia na Wydziale Fizyki PW
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2)
3)
4)
5)
6)

Sekretarz komisji egzaminu dyplomowego na studiach Il stopnia, kierunku Photonics,
Wydzialowy koordynator ds. sktadania i przygotowywania wnioskdw we wspolpracy z firmami
Wydzialowy koordynator zamowien publicznych

Cztonek zespotu HR Excellence Politechniki Warszawskiej

Bezposredni udziat w 30 konferencjach naukowych i prezentacja wynikow, sumarycznie prace

z moim autorstwem zgloszone i zaprezentowane na ponad 80 konferencjach

............ Mook

(podpis wnioskodawcy)
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crystals, INTEGRATED OPTICS - SENSORS, SENSING STRUCTURES and METHODS
Szczyrk 24.02-28.02.2020 (plenary lecture)

6) Wietnam, Interplay of linear and nonlinear properties of nematic liquid crystals on complex
light beam propagation, Urszula A. Laudyn, Michat Kwasny, Iga Ostromgcka Barttomiej Klus,
Jacek Pitka and Mirostaw A. KARPIERZ, New trends in contemporary optics, Vinh University
22.09 — 29.09.2019, Vietnam

7) M. A. Karpierz, U. A. Laudyn, M. Kwasny, J. Pitka, I. Ostromgcka Vortex beam propagation
in nonlocal nonlinear soft matter, 15th European Conference on Liquid Crystals” June 30 — July
5, 2019 Wroctaw;

8) U. Laudyn, A. Piccardi, M. Kwasny, M. Karpierz, G. Assanto, Thermo-optic control of solitary
light beams in nematic liqquid crystals”, 2nd International Conference on Optics, Photonics and
Lasers (OPAL' 2019), 24-26 April 2019, Amsterdam, The Netherlands

9) U. Laudyn, M. Kwasny, J. Pitka, P. Jung, M. Karpierz Synthesis and propagation of structured
light beams in nematic liquid crystals, The 14th Conference INTEGRATED OPTICS -
SENSORS, SENSING STRUCTURES and METHODS Szczyrk 25.02-01.03.2019 (invited
lecture)

10) Mirostaw Karpierz, Urszula Laudyn, Michat Kwasny, Jacek Pitka, Pawet Jung “Structured light
beams in nematic liquid crystals” Photonics-2019, International Conference on Fiber Optics and
Photonics, 12.12.2018 — 15.12.2018, Delhi, Indie

11) Barttomiej Klus, Urszula Laudyn, Agnieszka Siemion, Mirostaw Karpierz, “NLC device
protecting digital cameras against the light with high intensity”, Workshop on Liquid Crystals
for Photonics, WLCP 2018, 17.1X.2018 — 21.1X.2018 Jastrzebia Goéra, Poland

12) Urszula Laudyn, Michal Kwasny, Iga Ostrome¢cka, Jacek Pitka, Bartlomiej Klus, Mirostaw
Karpierz, Gaetano Assanto, ,,Light guiding and routing in uniaxial micro-structures”, Workshop
on Liquid Crystals for Photonics, WLCP 2018, 17.1X.2018 — 21.1X.2018 Jastrzgbia Gora,
Poland

13) Michat Kwasny, Magda Urbanowicz, Urszula A. Laudyn, “Electrical control of optical liquid
crystal guide microstructures”, Workshop on Liquid Crystals for Photonics, WLCP 2018,
17.1X.2018 — 21.1X.2018 Jastrzebia Gora, Poland

14) Urszula A. Laudyn, ,,Walk-off control in nematic liquid crystals”, Nonlinear Optics
Application, NOA 2018, 23.05.2018 — 26.05.2018 Wroctaw, Poland (invited)

15) M. Kwasény, M. Urbanowicz, U. A. Laudyn, ,Electro-optical splitters in liquid crystal
waveguides”, Nonlinear Optics Application, NOA 2018, 23.05.2018 — 26.05.2018 Wroctaw,
Poland

16) 1. Ostromecka, J. Pitka, M. Kwasny, U. A. Laudyn, M. A. Karpierz, ,,Application of thermal
nonlinearity for all-optical light beam switching”, Nonlinear Optics Application, NOA 2018,
23.05.2018 — 26.05.2018 Wroctaw, Poland

17) Barttomiej Klus, Urszula Laudyn, Agnieszka Siemion, Mirostaw Karpierz, “Liquid crystalline
optical power limitters”, Nonlinear Optics Application, NOA 2018, 23.05.2018 — 26.05.2018
Wroctaw, Poland

18) M. Kwasny, M. Urbanowicz, U. A. Laudyn, ,,Liquid crystals waveguide devices for electro-
optical beam switching”, European Conference on Integrated Optics ECIO, 30.05.2018 —
01.06.2018, Valencia, Spain

19) Urszula A. Laudyn, Michat Kwasny, Iga Ostromecka, Jacek Pitka, Barttomiej Klus, Mirostaw
Karpierz, “Bending optical beams in nematic liquid crystals”, 13" Integrated Optics Sensors,
Sensing, Structures and Methods, 26.02.2018 — 2.03.2018, Szczyrk, Poland

20) U. A. Laudyn, M. Kwasny, B. Klus, P. Jung, I. Ostromecka, M. Urbanowicz, M. A. Karpierz,
“Linear and nonlinear waveguide structures in nematic liquid crystal cells for routing and
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switching”, 12th Integrated Optics Sensors, Sensing, Structures and Methods, 27.02.2017 —
3.03.2017, Szczyrk, Poland

21) M. Kwasny, 1. Ostromecka, J. Pitka, U. A. Laudyn, “Electro and all-optical switching devices
in liquid crystal waveguide structure”, Photonic Integration: advanced materials, new
technologies and applications, International School, Erice 25th September — 1st October 2016

22) B. Klus, M. Kwasny, U. A. Laudyn, ,,Fabrication of high quality layer for NLC cell with
variable orientations”, Photonic Integration: advanced materials, new technologies and
applications, International School, Erice 25th September — 1st October 2016

23) M. Kwasny, P. Jung, I. Ostrome¢cka, U. Laudyn, ,,Integrated electro-optical anad all-optical
waveguide devices with nematic liquid crystals”, 18th European Conference on Integrated
Optics ECIO 2016, 18/05/2016 — 21/05/2016, Warsaw, Poland

24) M. Karpierz, U. Laudyn, F. Sala, P. Jung, B. Klus, M.. Trippenbach, ,,Dual diffraction and
competing self-focusing in chiral nematic liquid crystals”, Photonic Middle East Conference
(PMEC) 13/13/2015 — 15/12/2015 Doha, Qatar

25) I. Ostromecka, P. Jung, M. Kwasny and U. A. Laudyn, “Measurements of the nematic liquid
crystals alignment quality”, XIII Nonlinear Optics Application, NOA, 09.09 — 12.09.2015,
Olsztyn

26) Pawet S.Jung, M. Kwasny, B. Klus, V. Chigrinov and U. A. Laudyn, M. A. Karpierz, “Influence
of the quality of NLCs alignment layer on nematicon propagation and its stability”, Optics of
Liquid Crystals, OLC 2015, 13.09.2015 — 18.09.2015, Sopot

27) U. A. Laudyn, M. Kwasny, F. A. Sala, B. W. Klus and M. A. Karpierz, Realization of all-optical
and electro-optical switches based on the interaction with disclination lines in chiral nematic
liquid crystal”, Optics of Liquid Crystals 2015, 13/09-18/09/2015, Sopot, Poland;

28) Nonlinear Optics Applications”, 09/09-12/09/2015, Olsztyn. M. Kwasny, F. A. Sala, U. A.
Laudyn, M. A. Karpierz, The influence of electrical field on disclination lines

29) 4th Integrated Optics Sensors, Sensing, Structures and Methods, 2.03 — 6.03. 2015 Szczyrk,
Poland; U. A. Laudyn, M. Kwasny, M. Pawlak, B. Klus, F. Sala, M. Karpierz, “Electro-optical
signal routing by interaction with disclination lines in chiral nematic liquid crystals”

30) M. Kwasny, U. Laudyn, F. Sala, M. A. Karpierz, Electro-optical signal routing by interaction
with disclination lines in chiral nematic liquid crystals; CLEO EUROPE 2015, 21/05-
25/05.2015, Monachium

31) U. A. Laudyn, M. Kwasny, M. Pawlak, B. Klus, F. A. Sala, M. A. Karpierz, Electro-optical
signal routing by interaction with disclination lines in chiral nematic liquid crystals”, The 8th
Conference on Integrated Optics - Sensors, Sensing Structures and Methods, Szczyrk (3-
7.03.2014)

32) U. A. Laudyn, P. Jung, M. Kwasny, M. A. Karpierz, Linear and nonlinear light beam
propagation in a waveguide created in chiral nematic liquid crystals, 5th Workshop on Liquid
Crystals for Photonics, 3/09-6/09/2014, Erice, Wiochy.

33) M. Karpierz, U. Laudyn, P. Jung, F. Sala, Nonlinear beam propagation in discrete structures of
chiral nematic liquid crystals, 5th Workshop on Liquid Crystals for Photonics, 3/09-6/09/2014,
Erice, Wiochy.

34) Dual light diffraction and self focusing effect in chiral nematic liquid crystaks, U. Laudyn, P.
Jung, M. Kwasny, M. Karpierz, XIX Polish-Slovak-Czech Optical Conference on Wave and
Quantum Aspects of Contemporary Optics, 8.09 — 12.09.2014 Wojanoéw

35) Nematicons deflection throuhgh interaction with disclination lines in chiral nematic liquid
crystals, M. Kwasny, U. Laudyn, M. Karpierz, Nonlinear guided waves VII, 7/05-9/05/2014,
Kingussie, Szkocja

36) Nonlinear effects in discrete structures of chiral nematic liquid crystals, U. Laudyn, M. Kwas$ny,
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F. Sala, M. Karpierz, Nonlinear guided waves VI1I, 7/05-9/05/2014, Kingussie, Szkocja

37) Dual diffraction and self trapping of beam, M. A. Karpierz, U. A. Laudyn, F. A. Sala, M.
Kwasny, P. Jung, CLEO EUROPE 2013, 12/05-16/05/2013, Monachium

38) Nonlinear interaction of two crossing beams in chiral nematic liquid crystals , U. A. Laudyn, F.
A. Sala, M. Sierakowski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, M. A. Karpierz, CLEO EUROPE 2013,
12/05-16/05/2013, Monachium

39) U. A. Laudyn, M. A. Karpierz, ,,Light beam propagation in nonlinear layers of chiral nematic
liquid crystals”, Nonlinear Optics Application, Gdansk (2013)

40) Nonlinear Optics Application, NOA 18.09 — 21.09.2013, Gdansk, U. Laudyn, M. Kwasny, F.
Sala, M. Karpierz, “Light beam propagation in nonlinear layers of chiral nematic liquid crystal”

41) Discreteness of light field in photonic liquid crystal fibers, , K. Rutkowska, U. Laudyn, P. Jung,
M. Murek, XI1I International Workshop - Nonlinear Optics Applications (NOA 2013), Gdansk,
18/09/2013-21/09/2013

42) Tunability of discrete diffraction in photonic liquid crystal fibers K.A. Rutkowska, U.A.
Laudyn, P.S. Jung 10S 2013, Szczyrk (POLAND)

43) Discrete and spatial diffraction and light localization in chiral nematic liquid crystals, U.
Laudyn, M. Kwasny, F. Sala, M. Karpierz, 4th Workshop on Liquid Crystals for Photonics,
09/12-11/12/2012, Hong-Kong

44) Discrete light propagation in nonlinear photonic liquid crystal fibers K.A. Rutkowska, U.
Laudyn, P. Jung Liquid Crystals for Photonics, Hong Kong, China (2012)

45) Discrete light propagation in photonic liquid crystal fibers K.A. Rutkowska, U.A. Laudyn, P.
Jung, Photonics Global Conference, Singapoure (2012)

46) Light induced waveguide in chiral nematic liquid crystals, U. A. Laudyn, F. A. Sala, K. A.
Rutkowska, M. Sierakowski, M. A. Karpierz, Photonics Global Conference, Singapoure (2012)

Wystapienia na konferencjach krajowych:
Przed uzyskaniem stopnia doktora:

1) U. Laudyn, K. Brzdakiewicz, M. Karpierz, ,,Linear and nonlinear light propagation in photonic
liquid crystal”, XVIII IEE-SPIE Joint Symposium of Photonics, Electronics and Web
Engineering, Wilga, Poland, 29.05.2006 — 04.06. 2006.

2) U.A. Laudyn K.A. Brzdakiewicz, , M.A. Karpierz, T.R. Wolinski, J. Wojcik, “Liniowa i
nieliniowa propagacja $wiatla w cieklokrystalicznych $wiattowodach fotonicznych”, X
Konferencja ,,Swiatlowody 1ich zastosowania”, TAL 2006, 4.10.2006— 7.10.2006, Krasnobrod.

3) U. A. Laudyn, K. A. Rutkowska, R. T. Rutkowski, M. A. Karpierz, ,,Nonlinear protperties of
photonics liquid crystal fibers”, XX-th Joint Symposium on Photonics and Web Engineering,
21.05 — 27.05. 2007, Wilga, Poland

4) U. A. Laudyn, M. A. Karpierz, J. Wojcik, ,,Nieliniowe przetaczanie §wiatta w §wiattowodach
wielordzeniowych”, XI Konferencja ,,Swiatlowody 1 ich zastosowania”, Biatowieza 2008

Po uzyskaniu stopnia doktora:

1) M. Kwasny, P. Mergo, M. Napierata, K. Markiewicz, U. A. Laudyn, Analiza zjawiska mieszania
czterofalowego w nieliniowych optycznie wtoknach kilkumodowych. Polska Konferencja
Optyczna. 12-15 czerwca 2022, Hotel Tumski — Ptock.

2) B. W. Klus, U. A. Laudyn, M. Kwasny, M. A. Karpierz., Wykorzystaniec metod optyki
nieliniowej w pomiarach parametréw cieklych krysztatow. Polska Konferencja Optyczna. 12-
15 czerwca 2022, Hotel Tumski — Ptock.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

J. Pitka, M. Kwasny, A. Filipkowski, R. Buczynski, M. Karpierz, U. Laudyn,
Ciektokrystaliczny konwerter polaryzacyjno-wirowy. Polska Konferencja Optyczna. 12-15
czerwca 2022, Hotel Tumski — Plock.

J. Pitka, M. Czerniewicz, M. Kwasny, U. Laudyn, Cieklokrystaliczny uktad do zmiany tadunku
wiru optycznego. Polska Konferencja Optyczna. 12-15 czerwca 2022, Hotel Tumski — Ptock.
Urszula Laudyn, Michat Kwasny, Bartlomiej Klus, Iga Ostromecka, Jacek Piltka
,Porzadkowanie warstw ciektokrystalicznych”, Sympozjum ,,Ztozono$¢ struktur i
samoorganizacji materii”’, Centrum Studiéw Zaawansowanych, 17.X1.2017 — 19.X1.2017
Sterdyn (wyklad zaproszony)

U. Laudyn, M. Kwasny, [. Ostromecka, M. Urbanowicz, ,Liniowe 1 nieliniowe
ciektokrystaliczne struktury falowodowe”, 44 Zjazd Fizykow Polskich, 10.X.2017 — 15.X.2017
Wroctaw

Propagacja wiazki §wiatta w chiralnym cieklym krysztale o geometrii klina, U. A. Laudyn, F.
A. Sala, M. Kwasny, M. A. Karpierz, Polska Konferencja Optyczna, Sandomierz 2013
Dyskretna propagacja $wiatla w nieliniowych optycznie warstwach nematyka chiralnego, M.
Kwasny, U. Laudyn, F. Sala, P. Jung, M. Karpierz, Polska Konferencja Optyczna, Sandomierz
2013

Wykaz uczestnictwa w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty finansowane
w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem na projekty zrealizowane
i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji o pelnionej funkcji w ramach
prac zespolow.

Zrealizowane projekty badawcze wraz z pelniona funkcja:

Kierownik projektu:

1)

2)

3)

4)

Techmatstrateg Nanostrukturalne $wiattowody fotoniczne do kilkumodowej propagacji nowej
generacji; kierownik projektu z ramienia Politechniki Warszawskiej, jednostki realizujace:
Wydziat Fizyki, WEITI Instytut Telekomunikacji, WEiTI IMiO Instytut Mikroelektroniki
i Optoelektroniki, czas trwania: 01.06.2018 — 30.04.2022r; budzet PW: 2 829 375,00 PLN
LIDER , Mikrostrukturalne ciektokrystaliczne uktady przetaczajace w torze swiattowodym”;
zrodlo finansowania: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju; czas trwania: 01.01.2015 —
30.06.2018r, budzet 1 116 874,00 PLN

Sonata ,,Realizacja bramki logicznej w chiralnym nematycznym cieklym krysztale o geometrii
klina”; zrodlo finansowania: Narodowe Centrum Nauki; czas trwania: 15.02.2013 —
14.02.2016r, budzet 360 082,00 PLN

FOTECHL1 — finansowany przez Politechnik¢ Warszawska w ramach programu Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (IDUB), czas trwania 1.08.2020 - 30.06.2022 o budzecie
146 050 PLN

Glowny wykonawca w projektach:

1)

2)

HARMONIA kierownik projektu: prof. dr hab. Marek Trippenbach (UW), kierownik na PW:
prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz, zrodto finansowania: Narodowe Centrum Nauki, czas
trwania: 12.05.2017 — 30.11.2022

HARMONIA UMOW/2012/06/M/ST2/00479, ,,Propagacja i lokalizacja $wiatla w o$rodkach
z nieliniowo$ciami wspolzawodniczacymi”; kierownik projektu: prof. dr hab. Marek
Trippenbach (UW), kierownik na PW: prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz, zrédto
finansowania: Narodowe Centrum Nauki; 20.05.2013 — 19.12.2016r
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3) DOB-1-6/1/PS/2014 projektu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa, ,Laserowe
systemy broni skierowanej energii, laserowe systemy broni nieSmiercionosnej”, kierownik
projektu:ptk. Dr inz. K. Kopczynski (WAT), kierownik zadania realizowanego na WF PW: prof.
dr hab. inz. M. Karpierz, zrédto finansowania: NCBiR; 30.12.2014 — 30.11.2019r

4) OPUS Calkowicie optyczny przetacznik $wiattowodowy, Narodowe Centrum Nauki,
kierownik projektu: prof. dr hab. Mirostaw Karpierz

Wykonawca w projektach:
1) ,,Prognozowanie zagrozen ekosystemow lesnych poprzez implementacje innowacyjnego
elektronicznego systemu rozpoznawania zapachow” w ramach projektu BIOSTRATEG I
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

5. Wykaz czlonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacjg o pelnionych funkcjach.

Cztonkini Polskiego Stowarzyszenia Fotonicznego od 2015 roku.

6. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,
z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

1) 15.06.2007 — 15.03.2008 — Staz naukowy w trakcie studiow doktoranckich na
Uniwersytecie w Australii, Australian National University, Canberra, Australia

2) 15.12.2015 - 28.02.2016r - Staz naukowy na uniwersytecie Australian National
University, Canberra, Australia pod kierunkiem prof. Wiestawa Krolikowskiego;
charakter stazu: post-doc

3) 13.04.2015 — 15.05.2015 — Wtochy, staz naukowy na Uniwersytecie w Rzymie ,,Roma
Tre” w Pracowni Optyki Nieliniowej pod kierunkiem prof. Gaetano Assanto (uzyskane
dofinansowanie z Centrum Studiow Zaawansowanych PW — stypendium wyjazdowe
dla wybitnych naukowcow);

7. Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreSlone
w pkt. 11.9.

Nawa SPINAKER Migdzynarodowe Szkoly Letnie Politechniki Warszawskiej, kierownik z
ramienia Wydziatu Fizyki: Summer School of Photonics, Summer School of Photovoltaics, czas
trwania: 01.10.2021 — 31.08.2023r, budzet WF PW: 259 400,00 PLN

8. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski o
przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter
naukowy lub dydaktyczny.

Jestem cztonkiem zespolu oceniajgcego wnioski w konkursie ,,Najlepsi z Najlepszych PW”
W ramach programu wsparcie rozwoju pracownikow PW. Uczestniczylam w tworzeniu zasad
tego konkursu oraz ustalatam cele i idee mu towarzyszace.
M. WSPOLPRA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM

1. Wspélpraca z sektorem gospodarczym.
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1) Kierownik projektu POIG 1.4: Badanie efektywno$ci pomiaru umiejgtnosci
pracownikow za pomoca gier kompetencyjnych, kierownik projektu w firmie Instytut
Badan i Rozwoju Sp. z 0.0. (01.10.2013 — 30.06.2015); budzet projektu: 3 210 131,00
PLN

2. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemyslowej, w tym uzyskanych patentéw
krajowych lub miedzynarodowych.

Wykaz patentéw krajowych:

1)

2)

3)

4)

V.

Sposob catkowicie optycznego pomiaru statych elastycznosci K2z i Kz W nematycznych
ciektych krysztatach. Autorzy: Barttomiej Klus, Urszula Laudyn, Mirostaw Karpierz
P.407356 (28.02.2014)

Sposob catkowicie optycznego sterowania kierunkiem propagacji sygnatu optycznego w
komorce ciektokrystalicznej o geometrii klina wypetnionej domieszkowanym chiralnym
nematycznym ciektym krysztatem. Autorzy: Urszula Laudyn, Michat Kwasny, Barttomiej
Klus, Mirostaw Karpierz P.417224

Sposob catkowicie optycznego przetaczania sygnatu optycznego w homogenicznej
komorce cieklokrystalicznej o zmiennej orientacji molekut wypetionej nematycznym
ciektym krysztatem, Autorzy: Urszula Laudyn, Michat Kwasny, Barttomiej Klus, Iga
Ostromecka. Numer patentu: P-424835

Sposob indukowania falowodu optycznego w homogenicznej komorce cieklokrystalicznej
wypetionej nematycznym ciektym krysztatem. Autorzy: Urszula Laudyn, Michat Kwasny,
Barttomiej Klus, P-237680

DANE NAUKOMETRYCZNE

Dane naukometryczne (stan na dzien 15.06.2023r)

1. Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr
ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny).

Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z Baza Wiedzy
Politechniki Warszawskiej: 96,057

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan.
Liczba cytowani:

W(g bazy Web os Science: 416; bez autocytowan: 313
WQg bazy Scopus: 447, bez autocytowan:

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirsha
Indeks Hirscha:

13 wg bazy Web of Science i wg bazy Scopus

........ “fw‘éﬂv
(podpis wnioSkodawcy)
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