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1. Znaczenie projektu: Rozwoj technologii informatycznej (j. ang. Information Technology — IT) przyczynit
si¢ w ostatnich latach do wzrostu liczby cyberprzestepstw bezposrednio skorelowanych z problemem braku
prywatnosci w Internecie. Wspotczesna ochrona danych osobowych oraz ich przechowywanie wymaga
cyfrowych sygnatur, ktore w wigkszosci wypadkow zwiazane sa z wysoka jakoscig Generatorow Liczb
Losowych (j. ang. Random Number Generator), co skutkuje ciggtym zainteresowaniem ze strony naukowcow
do tworzenia coraz to bardziej wyszukanych metod ich tworzenia. Najbardziej pozadana cechg takich liczb
jest ich nieprzewidywalnos$¢, tzn. brak mozliwo$ci znalezienia algorytmu, ktory moglby przewidzie¢ kolejno
wygenerowane liczby losowe na podstawie tych juz powstalych. Z tego powodu, liczby losowe sg wcigz
uzywane w roznych dziedzinach, poczawszy od instytucji finansowych poprzez gry hazardowe i skonczywszy
na tworzeniu losowych haset, ktore sa wymagane przy autoryzacji w wiekszosci placowek. Oprocz tego, liczby
te sa rowniez powszechnie uzywane w zastosowaniach zwigzanych z kryptografia, czy tez z
cyberbezpieczenstwem. Jednym z ostatnio zaproponowanych rozwigzan do generacji liczb losowych sa
procesy fotoniczne, przyktadowo te bazujace na czasie przelotu fotonu tam i z powrotem (j. ang. photon round
trip time) uzywane w laserach potprzewodnikowych. Jednakze, jedng z wigkszych wad tego typu laserowych
generatoré6w jest konieczno$¢ korzystania z odpowiednio zaprojektowanego, pod dane zastosowanie,
zewnetrznego rezonatora optycznego, co praktycznie wyklucza uniwersalne ich uzycie. Rozwigzaniem tego
problemu moze by¢ laserowanie randomiczne (j. ang. Random Lasing - RL), w ktorym optyczne sprzezenie
zwrotne jest otrzymywane za pomoca wielokrotnego rozpraszania swiatla, omijajac w ten sposéb wymaganie
dotyczace zewnetrznej wneki laserowej. W konsekwencji wptywa to na wystgpienie statycznego badz
dynamicznego nieporzadku, w zalezno$ci od uzytego medium rozpraszajacego. Przykladowo, jezeli
rozwazamy laser randomiczny powstaty w osrodku ciektym, zjawisko znane jako AIE (j. ang. Aggregation
Induced Emission — wzmocnienie emisji poprzez agregacje) wydaje si¢ idealnym kandydatem do zastosowan
zwigzanych z laserowaniem, gdyz jednocze$nie wptywa na mozliwos¢ wzmocnienia $wiatla oraz wspiera
wielokrotne rozproszenie dla sprzezenia zwrotnego.

2. Cel projektu: Gléwnym celem niniejszego projektu jest generacja liczb losowych na podstawie podwojnej
emisji laserowej uzyskanej w osrodku rozpraszajacym. Aby zrealizowaé ten cel, statyczny nieporzadek
uzyskany za pomoca cienkich warstw polimerowych domieszkowanych barwnikiem organicznym zostanie
poréwnany z nieporzadkiem dynamicznym wytworzonym w roztworze tego samego zwigzku. Ponadto
zostanie sprawdzona hipoteza badawcza, ktéra glosi, ze dynamiczne nieuporzadkowanie moze by¢ znacznie
korzystniejsze w generowaniu liczb losowych, poniewaz wszystkie typowe dla randomicznego laserowania
waskie quasimody bed¢ zmieniaty si¢ za kazdg wygenerowang akcjg laserowa bez powtdrzen.

3. Efekty projektu: Wyniki ponizszego projektu moga przyczyni¢ si¢ do zrozumienia jak dzigki zjawisku
agregacji obserwowane mody RL moga wptywaé na generowanie losowosci w osrodkach rozpraszajacych.
Wspomniana losowo$¢ RL wytworzona dzigki bichromatycznej akcji laserowej moze zosta¢ zastosowana jako
alternatywa dla tradycyjnie wykorzystywanych metod to stworzenia RNGs. Majac to na uwadze, projekt ten
moze przyczyni¢ si¢ do niewatpliwego wktadu w rozwoj dziedzin nauki, gdzie liczby losowe sa kluczowe i
nie moga zosta¢ zastgpione.

4. Opis projektu: Przedstawiona propozycja projektu badawczego ma charakter eksperymentalny, ktory
polega na przeprowadzeniu charakterystyki fotofizycznej zwiazkéw organicznych. W zwigzku z tym
planowane jest przeprowadzenie analizy statystycznej z losowej intensywnosci modow laserowych oraz ich
spektralnej pozycji w celu zbadania ich przydatnosci do generacji liczb losowych. Zostang przeprowadzone
badania porownawcze réznic pomigdzy dynamicznym i statycznym nieporzadkiem oraz badania majace na
celu sprawdzenie czy zwiazki wykazujace podwojng emisje laserowa moga by¢ uzywane do dostrojenia
statystyki generacji liczb losowych oraz ewentualnej kontroli nad nia.



