Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 201516

Ramcové téma prace & 1: Diodové cerpany Tm:GGAG laser
Typ prace: BP, VU, RP

Vedouci prace: Ing. J. Sulc, Ph.D

Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrScf]

Student:

Abstrakt: Lasery pracujici s ionty thulia Tm3" piedstavuji efektivni zdroj laserového
zafeni v oblasti vilnovych délek mezi 1,7 az 2,1 um. V této oblasti se nachazi mnoho
vyznamnych absorpc¢nich past vody a vodni pary a zafeni thuliového laseru je proto
zajimavé jak pro aplikace v mediciné, tak pro spektroskopii. Krystal Tm:GGAG je
nové pevnolatkové aktivni prostfedi, které se vzhledem ke struktufe matrice vyzna-
cuje pomérné Sirokymi absorpénimi a emisnimi pasy a je proto vhodné pro kon-
strukci diodové ¢erpaného laditelného laseru generujiciho v okoli 2 ym. Cilem prace
bude seznamit se s diodové ¢erpanymi thuliovymi lasery a promérit zéakladni spek-
troskopické a laserové vlastnosti nového krystalu Tm:GGAG.
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Ramcové téma prace ¢. 2: Krystalicky vlaknovy laser

Typ prace: VU, RP

Vedouci prace: Ing. J. Sulc, Ph.D

Kozultant(i): Ing. M. Némec, Ph.Df]] prof. Ing. H. Jelinkova, DrScf]
Student:

Abstrakt: Vlaknové lasery dnes patii ke zdrojim zareni s nejvyssim stfednim vykonem.
Klasiky je aktivni prostiedi téchto laserti tvoreno sklenénym vldknem dopovanym
prvky vzacnych zemin. Ackoliv sklo je v mnoha ohledech vynikajici optické pro-
stfedi, nékteré jeho vlastnosti (nizka tepelnd vodivost, nizky prah nelinearnich jevii)
¢innost vlaknovych laserti omezuji. Zajimavou alternativou je vlakno tvofené mono-
krystalem, které v sobé spojuje vyhody krystalického aktivniho prostiedi (vysoka
tepelnd vodivost, vysoky prah poskozeni) s vyhodami vldknové geometrie aktiv-
niho prostiedi (efektivni odvod tepla diky velkému poméru povrch/objem, efektivni
absorpce Cerpaciho zafeni). Cilem prace bude seznamit se s problematikou krysta-
lickych vldknovych laserti a otestovat dostupna krystalicka vlédkna.
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Ramcové téma prace ¢. 3: Vliv teploty na generaci mikrocCipového Q-spinaného
ytterbiového laseru

Typ prace: BP, VU, RP

Vedouci prace: Ing. J. Sulc, Ph.D[]
Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc[]
Student:

Abstrakt: Mikroc¢ipovy Q-spinany laser je kompaktnim zdrojem vysoce stabilnich nano-
sekundovych a subnanonsekundovych impulzi. Mezi perspektivni aktivni prostiedi
mikrodipovych laserti patii krystaly dopované ionty ytterbia Yb3". Vzhledem k po-
vaze energetickych hladin Yb3* jsou spektroskopické vlastnosti tohoto aktivniho
prostiedi silni zavislé na teploté. To miize ovlivnit parametry generovanych gigan-
tickych impulzi. Cile prace je seznamit se s moznymi vlivy teploty na jednotlivé ¢asti
mikroc¢ipového laseru a u dostupnych mikroc¢ipovych laserti proméfit parametry jimi
generovaného zareni v co nesirsim rozsahu teplot.
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Ramcové téma prace &. 4: Saturovatelné absorbéry pro laserové zareni v
oblasti spektra 1,0-1,5 um

Typ prace: BP
Vedouci prace: Ing. M. Némec, Ph.DF|
Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc[)

Student:

Abstrakt: Stabilni generace kratkych pulst z laserovych systémii je stale aktualni proble-
matika zminovanych zafizeni, obzvlasté v nékterych aplikacich (napt. medikalnich)
jsou tyto pulsy pozadovany. V reSersni casti prace student vypracujte reSersi na
téma saturovatelné absorbéry pro pevnolatkové lasery generujici zafeni v oblasti
spektra 1,0—1,5 um. V experimentalni ¢asti realizuje s vybranym typem pasivniho
Q-spinace generaci kratkych pulsti pro Nd:YAG laserovy systém generujici zafeni
na vinovych délkach 1,06, 1,32 a 1,44 um.
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Ramcové téma prace &. 5: Méreni parametrii femtosekundového laseru
Typ prace: BP

Vedouci prace: prof. Ing. J. Limpouch, CSc[[]

Kozultant(i): doc. Ing. O. Klimo, Ph.D[']

Student:

Abstrakt: Student se seznami s Particle-In-Cell kédem EPOCH a s v ném implemen-
tovanym popisem ionizace silnym optickym polem. Student bude studovat gene-

vvvvv

plazmatu a moznosti jejich vyuziti napriklad pro injekci elektront do kylové viny
(wakefield) pro urychlovani elektront laserem.
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Ramcové téma prace &. 6: Méreni parametrii femtosekundového laseru
Typ prace: BP

Vedouci prace: prof. Ing. J. Limpouch, CSc[]

Kozultant(i): Ing. P. Hiibek, CSc.

Student:

Abstrakt: Student se v laboratori femtosekundového titan-safirového laseru v Tréji se-
znami s metodami méfeni casovych a fazovych charakteristik ultrakratkych lase-
rovych impulst, a téZz s méfenim prostorového profilu laserového svazku. Student
proméii zmény charakteristik femtosekundového laserového impulsu pfi jeho pru-
chodu riznymi optickymi elementy a pokusi se tyto zmény kompenzovat.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky
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Ramcové téma prace &. 7: Sifeni femtosekundovych laserovych impulst

optickym prostredim

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. J. Limpouch, CSc[F|

Kozultant(i): Ing. P. Hiibek, CSc.

Student:

Abstrakt: Velmi kratké impulsy prochézejici optickym prostiedim ovliviiuji vlastnosti

N7

tohoto prostfedi a toto prostfedi plisobi zpétné na Sitici se impuls. Disledkem je
zména vlastnosti velmi kratkych impulsii v pribéhu sifeni znama jako autofokusace
nim prostfedi a podobné. Spada sem i generace druhé a vyssich harmonickych,
parametrické zesileni svételnych femtosekundovych impulst a dalsi jevy.

Cilem prace je seznamit se generaci femtosekundovych impulst a jejich zesilovanim
ve femtosekundovém laserovém systému PULSAR na KFE FJFI a studovat jejich
siteni v izotropnim a anizotropnim optickém prostiedi. V praci bude ukazan vliv

nelinearniho indexu lomu a disperze na S$ifici se impuls a bude generovano femto-
sekundové superkontinuum v safirovém krystalu.
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Ramcové téma prace & 8: Simulace interakce laseru s terciky
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. R. Liska, CSc[]

Kozultant(i): Ing. M. Kuchatik, Ph.D["

Student:

Abstrakt: Prace se zabyva numerickym modelovanim interakce intenzivnich laserovych
svazkl s terciky. Pro modelovani bude pouzivan hydrodynamicky 2D kéd PALE
zaloZzeny na metodé ALE (Arbitrary Lagrangian Eulerian) a vyvijeny na katedfe
fyzikalni elektroniky. Prace bude zahrnovat simulace experimentti provadénych napi-.

na laseru PALS.
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Ramcové téma prace &. 9: Eulerovské modelovani laserového plazmatu
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. R. Liska, CSc[[|

Kozultant(i): Ing. M. Kuchatik, Ph.D]|

Student:

Abstrakt: Prace se zabyvad modelovanim interakce laseru s plazmatem na statickych
Eulerovskych vypocetnich sitich. Pro modelovani pohyblivého rozhrani plazmatu
s vakuem bude pouzit specialni typ materialu - vakuum a toto rozhrani bude expli-
citné numericky sledovano. Jako zdklad bude pouzit existujici hydrodynamicky kéd

VHI.
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Ramcové téma prace ¢. 10: Konzistence kinetické energie pfi interpolaci
stavovych velicin

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D[|
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Pfi hydrodynamickych simulacich pomoci Lagrangeovsko-Eulerovskych (ALE)
metod dochéazi k nekonzistenci pii interpolaci kinetické energie kvili podmince na
zachovani hybnosti, coz se typicky fesi pomoci opravy vnitini energie. Tento piistup
vsak mize vést k jejimu poskozeni. Cilem prace bude implementace, otestovani a
vylepSeni nékolika moznych pristupt pro opravu vnitini energie a jejich porovnani
v pfipadé multimateridlovych stavovych veli¢in ve stiidavé (staggered) diskretizaci.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
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Ramcové téma prace & 11: Studium konvergence Lagrangeovsko-Eulerovskych
(ALE) metod

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D[]
Kozultant(i): Ing. P. Véachal, Ph.D
Student:

Abstrakt: Pro simulace hydrodynamiky tekutin lze pouzivat nékolik typt metod z hle-
diska chovani vypocetni sité. ALE metody jsou zalozeny na kombinaci metod Lagran-
geovského a Eulerovského typu, pficemz podil Eulerovské slozky se casto 1isi v rtiz-
nych simulacich a pro rtizna rozliseni vypocetni sité. Cilem prace bude studie konver-
gence pro Cisté Lagrangeovské metody, Eulerovské metody a ALE metody s riznymi
parametry ve stiidavé (staggered) diskretizaci.
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Ramcové téma prace ¢. 12: Aplikace okrajovych podminek v Lagrangeovsko-
Eulerovskych (ALE) metodach

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D P
Kozultant(i): prof. Ing. R. Liska, CSCF_ZI
Student:

Abstrakt: V realnych simulacich je ¢astym problémem chovani vypocetni sité na okrajich
vypocetni oblasti. Hlavnim cilem prace bude navrzeni robustni metody ve stiidavé
(staggered) diskretizaci, ve které se problémim na hranici predejde sledovanim po-
hybu rozhrani materidlu a vakua ve velké vypocetni siti pokryvajici oblast predpo-
kladaného vypoctu. Tato metoda bude implementovana a otestovana ve vybranych
hydrodynamickych simulacich.
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Ramcové téma prace ¢. 13: Testovani a verifikace hydrodynamického kodu
PALE

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. P. Vachal, Ph.D 5|
Kozultant(i): prof. Ing. R. Liska, CSc[
Student:

Abstrakt: Tématem prace je dikladné otestovani a verifikace hydrodynamického simu-
la¢niho kédu PALE, vyvijeného ve Skupiné pocitacové fyziky na KFE FJFI CVUT
ve spolupréci se zahrani¢nimi pracovisti. Student provede fadu vypoctt zakladnich
hydrodynamickych testid a vyhodnoti jejich chybu, konvergenci a dalsi vlastnosti.
Déle navrhne a implementuje vhodné doplnujici tlohy pro testovani modelu fyzi-
kalnich jevll v plazmatu jako napf. tepelné vodivosti nebo rtiznych typt absorpce
laserového zareni a provede pripadné opravy zjisténych chyb v kédu ¢i jeho rozsiteni.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
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Ramcové téma prace ¢. 14: Eulerovska a lagrangeovska hydrodynamika
pomoci pythonovského baliku pyFR

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. P. Vachal, Ph.D |

Kozultant(i): prof. Ing. R. Liska, CSC., Ing. J. Urban, Ph.D. (UFP AV CR)
Student:

Abstrakt: Tématem je otestovani vhodnosti open-source pythonovského baliku pyFR
(www.pyfr.org) pro komplexni simulace hydrodynamiky tekutin, jez jsou dlouhodo-
bym tématem vyzkumu ve Skupiné pocitacové fyziky na KFE a na partnerskych
pracovistich. Konkrétnimi cili bakalaiské prace jsou implementace a provedeni sady
standardnich (fyzikalné motivovanych) vicedimenzionalnich numerickych testi v eu-
lerovském rezimu a rozsifeni baliku o 1D rezim lagrangeovsky.
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Ramcové téma prace ¢. 15: Zdroje kratkovinného zareni vytvarené inten-

zivhnim laserem

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. J. Nejdl, Ph.D. (FzU AV CR)|

Kozultant(i): Ing. J. Psikal, Ph.D |

Student:

Abstrakt: Interakci intenzivniho laserového impulzu s latkou vznika plazma, na které je

mozno pohlizet jako na zdroj sekundarniho zafeni a urychlenych ¢astic. V zévislosti
na typu interakce (hustoté terce, ¢asovém priibéhu intenzity impulzu a geometrii
interakce) je mozné vytvaret zdroje optimalizované pro generaci daného typu zafeni.

Jednou z u¢innych metod generace monochromatického svazku kratkovinného zareni
v laboratori (desitky az stovky eV) je vytvofeni tzv. rentgenového laseru, ktery
vyuziva stimulované emise na pfechodech mnohonasobné ionizovanych atomu. Takto
vytvorené castecné koherentni rentgenové impulzy generované ve sloupci horkého
plazmatu mohou dosahovat energie od pJ az po nékolik mJ pii délce impulzu od
jednotek po stovky ps.

Pro dosazeni jesté kratsich vinovych délek lze vyuzit nekoherentniho zareni vznik-
lého prechody mezi nejnizsimi kvantovymi hladinami iontt (K-alfa zafeni) popii-
padé zafivé oscilace laserem urychlenych elektront (Comptontiv rozptyl zéfeni na
elektronovém svazku nebo betatronové oscilace urychlenych elektronti v plazmatu).

Tyto zdroje zareni mohou byt diky svému vysokému jasu, kratké délce impulzu a
snadné synchronizaci s dalsim laserovym impulzem s vyhodou pouzity k charakte-
rizaci horkého hustého plazmatu (pfi studiu inerciélni fze) nebo pro fadu dalsich
aplikaci od zobrazovani biologickych vzorki s vysokym rozlisSenim po uziti ve fyzice
pevnych latek.
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Ramcové téma prace & 16: Studium vlivu ¢asové asymetrie profilu dia-
gnostického impulsu na presnost rekonstrukce fazového posuvu z
klasickych i komplexnich interferogramu

Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: doc. Ing. M. Kalal, CSc[”
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: V pripadé asymetrie diagnostického impulsu pfi zdznamu klasickych i kom-
plexnich interferogramt dochéazi béhem nasledné rekonstrukce fazového posuvu z
téchto interferogramiu k systematické chybé v urceni fazového posuvu.

Cilem prace je teoretické prostudovani tohoto efektu, prozkoumani moznosti ur-
Ceni prislusné systematické chyby, véetné aplikace ziskanych poznatkid na piipad
konkrétnich experimentalné ziskanych interferogrami.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 201516

Ramcové téma prace & 17: Simulace obvodu kapilarniho XUV zdroj
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. A. Jancarek, CSc]|

Kozultant(i): Ing. M. Nevrkla, Ph.DF?|

Student:

Abstrakt: Student se v laboratofi rentgenovych laserti seznami s obvody XUV zdrojti
vyuzivajicich kapilarni vyboj. Nauci se pomoci programu Pspice je simulovat a na-
vrhne optimalizaci za ucelem zvyseni stiedniho vykonu. V piipadé dostatku casu
provede méfeni optimalizovaného zdroje. Prace je soucasti grantu MSMT INGO,
mozny je castecny uvazek.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 201516

Ramcové téma prace ¢. 18: XUV mikroskop na bazi kapilarniho zdroje
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. A. Jancarek, CSc[™|

Kozultant(i): MSc. Fahad Nawaz

Student:

Abstrakt: Student se v laboratofi rentgenovych laserti seznami se stévajicim stavem
XUV mikroskopu vyuzivajiciho kapilarni vyboj jako zdroj zareni a reflexné trasmisni
optiku. Nauci se pracovat s experimentalnim systémem, ktery popise a prométi. Na-
vrhne a realizuje nové usporadani pro zlepseni zaostfovani pomoci submikronového
posuvu. V pripadé dostatku ¢asu provede méfeni s upravenym XUV mikroskopem.
Préce je souéasti grantu MSMT INGO, mozny je ¢astecny uvazek.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 201516

Ramcové téma prace ¢. 19: Vyvoj transmisniho XUV spektrometru
Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Nevrkla, Ph.D ]

Kozultant(i): Ragava Reddy Lokasani, MSc.

Student:

Abstrakt: Ukolem bude navrhnout, sestavit a otestovat spektrometr/monochroméator
pro XUV oblast zareni. Spektrometr bude pouzivan k diagnostice plazmatu a k
vyvoji zdroji XUV zareni. Student si osvoji znalosti a praktické dovednosti z oborii
rentgenové optiky, spektrometrie a konstrukce zafizeni.
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Ramcové téma prace ¢. 20: Vyvoj predionizacniho obvodu kapilarniho vy-
boje

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Nevrkla, Ph.D |
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Ukolem bude navrhnout, sestavit a otestovat obvod pro generaci nizkotep-
lotniho plazmatu. Obvod bude implementovan do zafizeni XUV laseru na KFE a
XUV mikroskopu na FBMI v Kladné. Student si osvoji znalosti a praktické doved-
nosti z obori vysokonapétové impulzni techniky, vyboji v plynech a konstrukce
elektrickych zafizeni.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace ¢. 21: Méreni elektronové hustoty plazmatu
Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Nevrkla, Ph.D

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Ukolem bude zméfit elektronovou hustotu a gradient elektronové hustoty
plazmatu kapilarniho vyboje. Regeni tikolu bude souc¢asti vyvoje vilnovodu pro ultra
intenzivni laserové svazky. Student ziskd znalosti a praktické dovednosti z obori
diagnostiky plazmatu a vedeni Gaussovskych svazk.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace & 22: Synteticka holografie v realném case pro 3D

vizualizaci

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. Skereii, Ph.DF7]

Kozultant(i): Ing. M. NyvI{f¥

Student:

Abstrakt: Pristupy k vytvareni tfidimenzionalnich obrazti pro multimedialni aplikace se

v poslednich letech zamérovaly na stereografické techniky zalozené na dvoukanalové
projekci s ¢asovym nebo polariza¢nim multiplexpovanim. Nevyhodou téchto metod
je zejména skutec¢nost, ze vétsinou vyzaduji pozorovaci pomiicky ve formé bryli,
které slouzi k oddéleni jednotlivych obrazovych kanalt a Ze nezohlednuji polohu
pozorovatele. Diisledkem je mimo jiné i zkresleni pfi pozorovani obrazu vice pozo-
rovateli, ktefi pozoruji scénu z rtiznych mist prostoru. Holografické techniky naproti
tomu umoznuji generovat optické vinoplochy presné odpovidajici readlnym scénam,
a tedy netrpi zminénymi nedostatky. Vypocet a realizace syntetickych hologramii,
které by byly pouzitelné pro 3D vizualizaci, je ale z numerického hlediska extrémné
naro¢ny problém a teprve vyznamny pokrok ve vypocetni technice v poslednich
letech by mohl umoznit praktickou realizaci dynamické holografické syntetické 3D
projekce.

Cilem bakalaiské prace je seznamit se se syntetickou holografii, teorii difrakce a
technikami navrhu syntetickych hologramii a zaméfit se na moznosti navrhu a op-
timalizace syntetickych struktur pro vizualizacni tcely v readlném case. V ramci
experimentalni ¢asti budou vyuzity pocitacem fizené prostorové modulatory s vyso-
kym rozlisenim, dostupné na KFE, které umoznuji realizaci napoc¢tenych struktur v
readlném case. Vybrané hologramy budou také realizovany pomoci laserové litografie.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace ¢. 23: Moznosti vyuziti grafenu v fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter”]
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor zékladni fyziky a zejména optickych vlastnosti nového
perspektivniho 2D materidlu, tvoreného monovrstvou uhlikovych atomii s mnoha
unikatnimi a ojedinélymi vlastnostmi — grafenu. V této fazi by se jednalo o tivodni
resSersni a teoretickou studii, ovSem s potenciadlnim vyznamem pro by byla vyznamna
pro mnoho aplikaci, ve fotonickych i plazmonickych nanostrukturach. Ukazuje se,
ze grafen ma, kromé materidlovych a elektrickych i unikatni vlastnosti elektrodyna-
mické a optické, zahrnujici napt. existenci povrchovych vin, plazmont, apod.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace &. 24: Subvinové strukturované vinovodné struktury
Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter™|

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky interakce svétla, podpofeny numerickymi
simulacemi, se specialnim typem novych vlnovodnych a fotonickych struktur na
nich zalozenych, které byly nedavno navrzeny kolegy v Kanadé. Jsou zalozeny na
myslence, ze svétlo se muze §itit, kromé standardniho vilnovodného zptisobu pomoci
periodicky se opakujicich, prostorové oddélenych struktur, s rozméry podstatné men-
Simi nez interagujici vlnova délka (tzv. subvlnovy rezim). V takovém piipadé, jak
se ukazuje, i na zakladé nasich predchozich simulaci, se svétlo miize celkovou struk-
turou sitit az prekvapivé efektivné. Tato studie by mohla byt vyznamna pro mnoho
aplikaci.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace ¢. 25: VInovodné a fotonické struktury s kompen-
zaci zisku a ztrat

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter]
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky interakce svétla, podpofeny numerickymi
simulacemi, se specialnim typem novych vlnovodnych a fotonickych struktur na nich
zalozZenych, které obsahuji ¢asti se ztratami, kompenzované jinymi ¢astmi vykazu-
jicimi zisk. Tyto struktury se také v Sirsim kontetxu nazyvaji fotonickymi analogy
kvantové mechanickych struktur s naruSenou symetrii parita-¢as (PT), respektive
nehermitovské systémy (s komplexnimi potencidly), pfestavuji tak jedno z novych
perspektivnich témat nejen ve fotonice. Piikladem mohou byt vzajemné vazané
fotonické vinovody, v nichz nékteré vykazuji ztraty, jiné zisk, vzajemné se kompen-
zujici. Takovéto struktury vykazuji prudké zmény disperzniho chovani a ptinasi tak
mnoho nové a ptrekvapivé fyziky. Tato studie by mohla byt vyznamna pro mnoho
potencialnich aplikaci ve fotonice.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace ¢. 26: Vybrané problémy Sifeni elektromagnetického
pole ve fotonickych a plazmonickych strukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter”
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky interakce svétla s fotonickymi struktu-
rami, se zaméfenim na fyzikalni a (kvazi)analytické pohledy, na konkrétnich aplika-
cich, na vybranych strukturach. Tato studie by byla vyznamné pro mnoho aplikaci.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace ¢. 27: Fyzikalni chovani vybranych metamateriala a
metapovrchi

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter™|
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Predmétem zajmu budou nové typy materialli, tzv. metamaterialy, tedy ma-
teridly se zdpornym indexem lomu. Cilem préace je — na zdkladé sezndmeni se se
zéklady fyziky metamaterialii a moznostmi popisu jejich fungovani — diskutovat a
rozebrat moznosti jejich aplikaci.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace ¢. 28: Rezonancni efekty ve fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach (pro senzorické aplikace)

Typ prace: BP, VU (DP)
Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richterf™]
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Senzory na bazi povrchovych plazmoni, af jiz Sificich se, lokalizovanych ¢i
jejich kombinaci, predstavuji dnes velmi presnou a atraktivni variantu sledovani
velmi malych zmén koncentraci sledovanych latek. Zakladem je jejich rezonancni
odezva, tedy dobfre sledovatelna prudka vyrazna zmeéna urcitého vystupniho para-
metru (napf. reflexe svétla od takovéto struktury) na zakladé velmi malé zmény
parametru vstupniho (nap¥. vlnova délka ¢ thel dopadu pouzitého svétla). Pro
takovéto aplikace je zapotiebi pochopit a umét vyuzit fyziku téchto rezonanc¢nich
efektt1, vyskytujicich se v takovychto nanostrukturach.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace ¢. 29: Povrchové viny a efekty v nanostrukturach
Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter™|

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: V soucasné dobé nanostruktury predstavuji atraktivni a variantu, ¢asto vy-
uzivajici povrchovych viln a jevi, s fadou zajimavych efektl, zejména rezonancniho
charakkteru. Takovéto viny a efekty mohou byt zalozeny jednak na povrchovych
plazmonech (at jiz sificich se, lokalizovanych ¢i jejich kombinaci), ale také mohou byt
jiného (dielektrického, hybridni vlny, apod.), respektive kombinovaného charakteru
(napt. Tammovy, Dyakonovy, Zenneckovy, aj. vlny). Cilem prace by bylo seznameni
s fyzikou povrchovych vin a souvisejicimi efekty v nanostrukturach, zejména rezo-
nanc¢niho charakteru, véetné moznosti jejich aplikaci. Byla by zkouména potencialni
moznost takovychto rezonanci pro senzorické aplikace.

2. 10. 2015
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Ramcové téma prace ¢. 30: Nelinearni efekty ve fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richterf™
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: V soucasné dobé nelinearni fotonické a plazmonické nanostruktury, zalozené
na riznych nelinedrnich optickych efektech, zacinaji nabyvat na vyznamu, jak pro
své moznosti palikaci (opticky Fizené funkcionality struktur, zejména ve fotonice,
optickych komunikacich a zpracovani informace, apod.), tak novou a zajimavou fy-
ziky, kterd neni pfitomna v systémech linearnich (samopulzace, optické limitovéni,
generace novych frekvenci, chaotické chovani, apod.). Po tivodni resersi a analyze
by se pozornost soustiedila na vybranou nelinearitu a t¥idy struktur, byla by pro-
vedena detailnéjsi analyza, vhodnou kombinaci pfibliznych a numerickych pfistupi.
Cilem prace je také seznameni se s vybranymi pfistupy a metodami a jejich apli-
kacemi na modelovani chovani vybranych nelinearnich fotonickych a plazmonickych
nanostruktur.
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Ramcové téma prace ¢. 31: Zaklady fyzikalniho chovani kvantovych na-
nostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter!"|
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Nanotechnologie a nanostruktury jsou dnes velmi médnim mezioborovym té-
matem prinasejicim zcela nové pohledy na fyziku i inzenyrské aplikace, v mnoha
odvétvich lidské ¢innosti. Cilem prace je — na zakladé sezndmeni se se zaklady fy-
ziky kvantovych nanostruktur a moznostmi popisu jejich fungovani — diskutovat a
rozebrat moznosti jejich dalsich aplikaci.
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Ramcové téma prace ¢. 32: Fyzika periodickych fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richterf™
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Periodické fotonické a plazmonické nanostruktury (jako napf. metalické difrakéni
miizky, metalo-dielektrické fotonické krystaly, apod.) nalézaji celou fadu novych
moznosti uplatnéni v praxi. Jejich vyuziti zasahuje dnes fadu moznosti, napi. ve
spektroskopii (napf. pro tzv. povrchové zesileny Ramaniv rozptyl), senzorice (sen-
zory na bézi povrchovych plazmonil), apod. Je pfitom snahou vyuzivat a studovat
fadu riznych forem a druht takovychto periodickych struktur. Ukazuje se, ze pro
spravnou analyzu a predpovéd chovani takovychto struktur v konkrétnich aplikacich
je tfeba vyuzivat elektromagnetickych pfistupt a pocitacového modelovani. Cilem
préace je také seznameni se s vybranymi piistupy a metodami a jejich aplikacemi na
modelovani chovani vybranych plazmonickych nanostruktur.
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Ramcové téma prace ¢. 33: Metody pro modelovani fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter”]
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Pfedmétem zajmu budou numerické metody (jak ve frekvenc¢ni, tak ¢asové
doméné) pro simulace chovani elektromagnetického zafeni ve fotonickych a plazmo-
nickych mikro a nanostrukturach, ve vazbé na jejich aplika¢ni moznosti (senzorické a
spektroskopické aplikace), jejich principy fungovani, moznosti implementace, véetné
reSerse novinek u vybranych metod. Nasledné budou konkrétni vybrané néstroje
podrobné diskutovany a aplikovany na modelovych testovacich prikladech.
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Ramcové téma prace ¢. 34: Neklasické kvantové stavy svétla a moznosti
jejich aplikaci

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter™|
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Kvantova optika nabizi nové moznosti nejen z teoretického pohledu, ale i
z hlediska aplikaci; v soucasnosti umoznuje provadét radu experimenttt na trovni
jednotlivych fotont, které mohou mj. testovat samy zaklady pojimani kvantového
pohledu na svét. Cilem prace je — na zakladé seznameni se se zédklady popisu kvan-
tového optického zafeni rozebrat moznosti generace, charakterizace a aplikaci kvan-
tovych stavi svétla, zejména stavii neklasickych (stlacené stavy, subpoissonovské
stavy, apod.).
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Ramcové téma prace & 35: Numerické metody koneénych prvka (FDTD)
a elementi (FETD) pro simulace fotonickych a plazmonickych
nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sitor, Dr
Kozultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richterf?]
Student:

Abstrakt: Cilem préce je rozbor problematiky numerické metody koneénych diferenci (a
kone¢nych elementil) v ¢asové doméné a jeji aplikace na fotonické a plazmonické na-
nostruktury. Jedna se o teoretické téma, zamérujici se zejména na numerické aspekty
metod a jejich efektivni aplikace. Pro konkrétni simulace vybranych struktur a funk-
cionalit budou vybrany vhodné nastroje, dostupné vetrejné i v ramci pracovisté KFE.
Budou téz analyzovany a aplikovany, resp. vylepsovany a jednotlivé dil¢i algoritmy
v ramci metod, TeSici specifické aspekty, napt. tykajici se disperze materiali, apod.

2. 10. 2015

Smailto:milan. sinor@fjfi.cvut.cz
5Zmailto:ivan.richter@fjfi.cvut.cz

35



Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 201516

Ramcové téma prace ¢. 36: Moznosti paralelnich vypocti pro simulace
fotonickych a plazmonickych struktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr ]
Kozultant(i): doc. Dr. Ing. L. Richterf]
Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky paralelnich numerickych vypocti, s vyu-
zitim vhodnych numerickych metod a nastroji. Jedné se o teoretické téma, zamé-
fujici se zejména na numerické aspekty paralelizace vhodnych vypocetnich metod
a jejich efektivni aplikace. Jak se totiz ukazuje, fada fotonickych a plazmonickych
nanostruktur vyzaduje masivni 3D simulace, které jsou jiz jak pamétove, tak casove
velmi naro¢né. Pro konkrétni simulace vybranych struktur a funkcionalit budou vy-
brany vhodné nastroje, dostupné verejné i v ramci pracovisté KFE. Soucasti prace
by byly testy paralelnich simulaci a jejich porovnéani, provedené na jednotlivych
modelovych pfikladech struktur.
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Ramcové téma prace ¢. 37: Integralni metody hranicnich prvka pro apli-
kace ve fotonice a plazmonice

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr [
Kozultant(i): doc. Dr. Ing. L. Richterf]
Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky specifickych numerickych metod, zaloze-
nych na integralni formulaci elektrodynamického problému, tedy metod casto sou-
hrnné nazyvanych metody hrani¢nich prvki, resp. metody Greenovych funkci, me-
tody momenti, apod. Jedna se o teoretické téma, zaméfujici se zejména na nume-
rické aspekty integralnich metod hrani¢nich prvki a jejich efektivni aplikace. Tyto
metody, jak se ukazuje, jsou zejména vhodné pro numerickou analyzu izolovanych
nanostruktur, rezonan¢niho charakteru, kde ostatni bézné numerické metody selha-
vaji, nebo jsou netucinné. Pro konkrétni simulace vybranych struktur a funkcionalit
budou vybrany vhodné nastroje, dostupné vetfejné i v ramci pracovistée KFE, al-
ternativné bude snahou vytvorit elementarni vlastni nastroj. Budou analyzovany
moznosti zahrnuti realistickych vlastnosti struktur (morfologie, disperze, apod.).

2. 10. 2015

5*mailto:milan. sinor@fjfi.cvut.cz
56mailto:ivan.richter@fjfi.cvut.cz

37



Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 201516

Ramcové téma prace ¢. 38: Moznosti numerickych simulaci nelinearnich
problemii ve fotonice a plazmonice

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr[]
Kozultant(i): doc. Dr. Ing. L. Richter]
Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky numerického feseni nelinearnich pro-
blémi, vyskytujicich se v ramci interakce svétla ve fotonickych a plazmonickych
nanostrukturach. Byl by vypracovan ptehled téchto nelinearit a zejména analyzo-
vany numerické moznosti jejich feseni, predevsim z hlediska efektivity a spolehlivé
strategie simulaci, v ramci danych parametrti a vlastnosti struktury, apod. Je totiz
znamo, ze i kdyz nékteré algoritmy teseni “slibuji”, ne vzdy je jejich feseni spoleh-
livé, resp. neni viibec fyzikalné pouzitelné. Bude snahou vytvotit elementarni vlastni
nastroj, pro simulace vybranych problémii, alternativné s moznosti rozsiteni, modi-
fikace vhodnych néstrojti, dostupnych vefejné i v ramci pracovistée KFE.
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Ramcové téma prace ¢. 39: PFiprava mikro- a nanostrukturovanych tercu
pro experimenty s ultrakratkymi intenzivnimi laserovymi pulzy

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: RNDr. J. Progka|

Kozultant(i): Ing. L. Stolcovd™} doc. Ing. O. Klimo, Ph.D[f]
Student:

Abstrakt: Urychlovani protonil a iontd pomoci relativistickych femtosekundovych la-
serovych pulsti je v soucasné dobé velmi intenzivné studovano. Pro experimenty
v Koreji, Francii a CR jsou na zékladé teoretickych vypoétii provadénych tymem
prof. Limpoucha z KFE vyvijeny a pfipravovany velmi tenké terce se specialné
strukturovanymi povrchy. Prace zahrnuje metody samousporadéani, vybrané litho-
grafické techniky, magnetronové nanaseni tenkych vrstev, plazmové povlakovani ul-
tratenkymi vrstvami polymerti, analjyzu povrchti pomoci mikroskopie atomarnich
sil, rastrovaci elektronovou mikroskopii (SEM) a dalsi podle potteby.
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Ramcové téma prace ¢. 40: Metalodielektrické nanostruktury pro foto-
niku a plazmoniku

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: RNDr. J. Progka

Kozultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richtef®™] Ing. L. Stolcovd’]
Student:

Abstrakt: Priprava a studium periodickych nanostruktur pro fotoniku a pripravu me-
tamateriali. Studium a vyuziti prirodnich fotonickych krystald, biotemplating. Pti
praci budou vyuzivany sol-gel techniky, samousporadani, piiprava ultratenkych vrs-
tev pomoci magnetronového naprasovani, analyza pomoci SEM (rastrovaci elektro-
nové mikroskopie), AFM (mikroskopie atomarnich sil) a méfeni spekter SERS na
spolupracujicim pracovisti.
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Ramcové téma prace &. 41: Povrchové modifikované nanocastice pro sen-
zoriku a diagnostiku v biomediciné

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: RNDr. J. Progka|

Kozultant(i): Ing. F. Novotny, Ph.D., Ing. L. Stolcov, Dr. Z. Hodny (UMG AV
CR), doc. M. Prochézka (MFF UK)

Student:

Abstrakt: Ve spolupraci se Spickovymi pracovisti biomedicinského vyzkumu budou pii-
pravovany kovové nanocastice cilené na specifické typy bunék. Tyto nanocastice bu-
dou vyuzivany jako optické sondy pii zobrazovani (konfokalni optickd mikroskopie)
a jako SERS-aktivni sondy v senzorice (SERS — Surface-Enhanced Raman Scatte-
ring). Jedné se o komplexni problematiku na pomezi fyziky, chemie a biomediciny.
Od studentti se ocekava samostatnost, schopnost pracovat s odbornou literaturou a
rychle zvladat problematiku souvisejicich védnich disciplin.
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Ramcové téma prace ¢. 42: PFiprava metalodielektrickych nanomateriali
pro senzory na principu SERS (Surface-Enhanced Raman Scatte-
ring)

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: RNDr. J. Progka®

Kozultant(i): Ing. L. Stolcov, Ing. F. Novotny, Ph.D, doc. M. Prochazka (MFF
UK)

Student:

Abstrakt: Pii praci budou vyuzivany sol-gel techniky, samousporadani, piiprava ultra-
tenkych vrstev pomoci magnetronového naprasovani, syntéza kovovych nanostruk-
tur pomoci galvanickych a negalvanickych technik, analjza pomoci SEM (rastrovaci
elektronové mikroskopie), AFM (mikroskopie atoméarnich sil), optickych spektrosko-
pickych metod a méteni spekter SERS na spolupracujicim pracovisti.
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Ramcové téma prace &. 43: Priprava koloidnich roztokii nanocastic uslech-
tilych kovii: znacky pro biomedicinské aplikace

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. F. Novotny, Ph.D[]
Kozultant(i): RNDr. J. Progkd?|
Student:

Abstrakt: Jedinecné optické vlastnosti nanocastic uslechtilych kovii jsou predmétem in-
tenzivniho zakladniho vyzkumu a jejich aplikac¢ni potencial je velky. Od metamate-
riali a “plasté neviditelnosti” pfes ultracitlivé a zaroven miniaturni senzory az po
“chytré” nosice 1é¢iv — syté barvy koloidnich roztoku (soli) drahych kovi lidstvo
inspirovalo jiz od davnovéku. V dnesni biomediciné se kovové nanocastice rutinné
pouzivaji v zobrazovacich metodach elektronové mikroskopie. Moderni metody syn-
tézy nanocastic s cilenymi parametry umoznuji analogickou aplikaci koloidu i pro
optické zobrazovaci metody. Aplikace intenzivnich optickych pulst pak umoznuje
lokalni terapii v oznaceném misté. Cilem prace je priprava koloidnich roztokt kovo-
vych nanocastic definovanych tvart, charakterizace pomoci absorpéni spektroskopie
a elektronové mikroskopie a modifikace povrchu pro pouziti v biologickém prostiedi.

theranostics.cz — Nabidka studentskych témat
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Ramcové téma prace ¢. 44: PFiprava samonosnych monovrstev z plazmo-

nickych nanocdastic

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. F. Novotny, Ph.D[™|

Kozultant(i): RNDr. J. Progkd]

Student:

Abstrakt: Optické vlastnosti materialtt obsahujicich nanocastice uslechtilych kovi kri-

ticky zaviseji na tvaru téchto castic, pfipadné na jejich vzajemné konfiguraci. Pii
interakci se svétlem se v kovovych nanocasticich indukuji kolektivni oscilace vo-
divostnich elektronti, ¢imz se zafeni dilem rozptyluje a absorbuje. Tato interakce,
odborné oznacovana jako lokalizovana povrchova plazmonova rezonance (lokalizo-
vany plazmon), je podstatou téchto unikétnich vlastnosti. Pfi tésném usporadani
téchto castic navic vznikaji spfazené mody plazmonu. Kompozitni material slozeny
z periodicky uspotradanych kovovych ¢astic nabyva zajimavych optickych vlastnosti.
Vyroba takovych materiali je technologicky naroc¢na. Samouspotradani nanocastic
Fizenym zasychanim koloidniho roztoku predstavuje zajimavou alternativu litogra-
fickym metodam pro vytvareni pravé takovych kompozitnich materiala. Cilem prace
je studium a ptiprava 2D usporadanych poli zlatych nanocastic na rozhrani koloidni
roztok /plyn(kapalina), jejich charakterizace pomoci rastrovaci elektronové mikro-
skopie a studium optickych projevil takovych utvart pomoci optické mikrospek-
troskopie.
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Ramcové téma prace ¢. 45: Modelovani optickych vlastnosti koloidnich

roztok plazmonickych nanocastic

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. F. Novotny, Ph.D[™]

Kozultant(i): RNDr. J. Proék, doc. Ing. M. Siiior, Dr

Student:

Abstrakt: Jiz alchymistim byly zndmy syté barvy koloidnich roztokt (sol) drahych

kovii, sklenafi s jejich pomoci barvili skla jiz v antice. Podstata téchto optickych
vlastnosti se zaklada na lokalizované povrchové plazmonové rezonanci, jevu, kdy je
cast viditelného spektra absorbovana do koherentnich kmitt elektronového plynu
kovové nanocastice. Takto lokalizovana elektronova vina je velice citliva na zmény
dielektrickych vlastnosti blizkého okoli, které svym polem také silné ovliviuje. V
poslednich letech se rozvinuly numerické metody pro vypocet optickych vlastnosti
plazmonickych nanoc¢astic. Vysledky dobie souhlasi s experimenty na jednotlivych
nanocasticich. Koloidni roztok — aplikacné jedinec¢na forma nanomateridlu — tvori
statisticky popsatelnou mnozinu nanocastic. Nabizi se tedy moznost simulace spek-
tra koloidniho roztoku vhodnym rozmitnutim parametr ¢astice v jiz existujicich
modelech. Cilem prace je reserse v oblasti numerickych metod pro vypocet absorpce
a rozptylu kovovych nanocastic, vypocet téchto vlastnosti pro vhodné zvolenou mno-
Zinu ¢astic a porovnani s redlnymi koloidy syntetizovanymi na pracovisti.
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Ramcové téma prace &. 46: Priprava substratii pro spektroskopii zaloze-
nou na povrchem zesileném Ramanové rozptylu (SERS)

Typ prace: VU
Vedouci prace: Ing. L. Stolcovd™

Kozultant(i): RNDr. J. Progkq, doc. M. Prochizka (MFF UK), Ing. F. Novotny,
Ph.DFY

Student:

Abstrakt: Ramanova spektroskopie umoziuje ziskat informace o chemické struktute 1a-
tek méfenim spekter nepruzné rozptyleného zareni, detekéni limity této metody jsou
vsak pro nékteré aplikace prilis vysoké. Zjistilo se, Ze signal pochazejici od molekul
v blizkosti kovovych nanostruktur mtize byt zesilen i o nékolik radi, a tento jev byl
nazvan povrchem zesileny Ramantiv rozptyl (surface-enhanced Raman scattering,
SERS).

Prace se zaméii na pripravu zlatych nebo stiibrnych nanomaterialt, které by bylo
mozné vyuzit jako substraty pro spektroskopii zalozenou na SERS, zejména s vy-
uzitim samousporadani a magnetronového naprasovani, pifipadné i jinych technik
pripravy. Charakterizace pfipravenych nanostruktur bude provedena pomoci elek-
tronové mikroskopie (SEM) a mikroskopie atomarnich sil (AFM), SERS-aktivita
pripravenych nanostruktur bude ovéfena na spolupracujicim pracovisti.
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Ramcové téma prace ¢. 47: Pfiprava kovovych nanomaterialGi pro apli-

kace v senzorice

Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. L. Stolcoval]

Kozultant(i): RNDr. J. Proéka@, Ing. F. Novotny, Ph.D.Ig_zl

Student:

Abstrakt: Kovové nanomaterialy maji unikatni optické vlastnosti, které souviseji s tzv.

rezonanci lokalizovanych povrchovych plazmonii (localized surface plasmon reso-
nance, LSPR). Tento jev nastéavéa pii interakci kovovych (typicky zlatych a stiibr-
nych) nanostruktur se svétlem o uréité, rezonané¢ni, frekvenci. Rezonan¢éni podminka
je urcena materiadlem, velikosti a tvarem nanostruktur, a je ji tedy mozné pomoci
téchto parametri ladit. LSPR lze pro aplikace v senzorice vyuzit riznym zptisobem,
predevsim pro detekci velmi maljch zmén indexu lomu v okoli nanostruktur nebo
pro zesileni signalu nesouciho informaci o chemické struktufe molekul v blizkosti
nanostruktur (surface-enhanced Raman scattering, SERS).

Prace se bude vénovat pripravé kovovych nanostruktur s diirazem na jejich mozné
vyuziti v senzorice. Pouzity budou napriklad metoda samousporadani nebo mag-
netonové naprasovani. Charakterizace pfipravenych nanostruktur bude provedena
pomoci elektronové mikroskopie (SEM) a mikroskopie atomérnich sil (AFM).
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Ramcové téma prace &. 48: Pfiprava SERS-aktivnich substrati s vysokou
tepelnou odolnosti

Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: Ing. L. Stolcoval]

Kozultant(i): RNDr. J. Progkaf?, doc. M. Prochézka (MFF UK)
Student:

Abstrakt: Ramanova spektroskopie umoznuje ziskat informace o chemické strukture 1a-
tek mérenim spekter nepruzné rozptyleného zareni, detekéni limity této metody jsou
vsak pro nékteré aplikace prili§ vysoké. Zjistilo se, ze Ramaniv signal molekul vy-
skytujicich se v blizkosti kovovych nanostruktur mtize byt zesilen i o nékolik radi, a
tento jev byl nazvan povrchem zesilenym Ramanovym rozptylem (surface-enhanced
Raman scattering, SERS).

Prace se zaméri na ptipravu citlivych zlatych nebo stfibrnych SERS-aktivnich na-
nomateriali s vyuzitim samousporadani. Dtiraz bude kladen na citlivost a odolnost
(mechanickou i tepelnou) pfipravenych senzort. Pfipravené nanostruktury budou
charakterizovany pomoci optické a elektronové mikroskopie (SEM), jejich SERS-
aktivita bude ovéfena na spolupracujicim pracovisti.
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Ramcové téma prace ¢. 49: Navrh a prfiprava SERS-aktivnich substratu
pro biomedicinské aplikace

Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. L. Stolcoval

Kozultant(i): RNDr. J. Progkaf’}, doc. M. Prochézka (MFF UK)
Student:

Abstrakt: Ramanova spektroskopie umoznuje ziskat informace o chemické strukture 1a-
tek mérenim spekter nepruzné rozptyleného zareni, detekéni limity této metody jsou
vsak pro nékteré aplikace prili§ vysoké. Zjistilo se, ze Ramaniv signal molekul vy-
skytujicich se v blizkosti kovovych nanostruktur mtize byt zesilen i o nékolik radi, a
tento jev byl nazvan povrchem zesilenym Ramanovym rozptylem (surface-enhanced
Raman scattering, SERS).

Prace se zaméri na ptipravu citlivych zlatych nebo stfibrnych SERS-aktivnich na-
nomaterialtt vhodnych pro biomedicinskou diagnostiku. Pfipravené nanostruktury
budou charakterizovany pomoci optické spektroskopie, optické a elektronové mikro-
skopie (SEM) a jejich SERS-aktivita bude ovéfena na spolupracujicim pracovisti.
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Ramcové téma prace & 50: Ovliviiovani fotofyzikalnich vlastnosti mole-
kul pomoci plazmonickych nanostruktur

Typ prace: BP
Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D ¥
Kozultant(i): Dr. Peter Kapusta, RNDr. Miroslav Slouf, Ph.D.

Student:

Abstrakt: Blizkost (fadové jednotky az desitky nm) plazmonickych nanostruktur u mo-
lekul dramaticky ovliviiuje jejich fotofyzikalni chovani. Dochazi tak napt. k zesi-
leni/zhéseni fotoluminescence a zesileni absorpce a rozptylu svétla ¢ zvySeni fo-
tostability u molekul pouzivanych v biomediciné jako luminiscen¢ni sondy nebo
znacky. Prace miize byt zaméfena na resersi v oblasti fyzikalni podstaty a moznych
aplikaci téchto jevii a/nebo experimentalni studium téchto systémi pomoci staci-
onarnich i ¢asové rozliSenych spektroskopickych metod , véetné méreni map doby
dohasinani luminiscence (FLIM) pomoci fluorescenéniho mikroskopu.
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Ramcové téma prace ¢&. 51: Nelinearni optické vlastnosti molekul
Typ prace: BP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D ]

Kozultant(i): Ing. M. Dvordk, Ph.D["

Student:

Abstrakt: Price miize byt zaméfena na resersi v oblasti aplikaci nelinearnich vlastnosti
molekul, souvislosti téchto vlastnosti se strukturou molekul a experimentalnich me-
tod pro jejich studium (EFISHG, HRS, NLT, TPEF, ...) a/nebo teoretické vypocty
prvni a druhé hyperpolarizovatelnosti molekul pomoci metod funkcionalu hustoty.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 201516

Ramcové téma prace ¢. 52: Latky s dlouhou dobou dohasinani luminis-

cence

Typ prace: BP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D ]|

Kozultant(i): Ing. M. Dvordk, Ph.D[”|

Student:

Abstrakt: Doba dohasinani luminiscence je velmi citliva na fyzikalné-chemicky stav bez-

prostiedniho okoli emitujici molekuly. Casové rozligena luminiscen¢ni mikroskopie
tak umoznuje ziskavat fadu informaci o pozorovanych objektech v biomediciné ¢i
materidlovém inzenyrstvi. Pro tyto tucely je vyhodné, aby rozdily zptisobené inter-
akci s prostfedim byly co mozna nejvétsi, tj. aby molekula pouzita jako luminiscencni
sonda méla co nejdelsi dobu dohasinani ve volném stavu. K tomu je zapotiebi, aby
k emisi zafeni dochéazelo zakazanym prechodem.

V ptipadé fosforescence jde o spinové zakazany prechod zpravidla z tripletového ex-
citovaného do zakladniho singletového stavu molekuly. Nevyhodou fosforescen¢nich
sond je vsak jejich nachylnost k tzv. ,photobleachingu®, tj. nevratné ztraté lumi-
niscenc¢nich vlastnosti molekul kvtli jejich zvysené reaktivité v tripletovém stavu.
Néaplni studentské prace je reserse v oblasti latek emitujicich spinové dovolenym flu-
orescencnim prechodem, ktery je vSak zakazan napt. z divodu symetrie molekuly,
pripadné teoretické ¢i experimentalni studium perspektivnich sloucenin.
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Ramcové téma prace ¢. 53: Pfenos excita€ni energie v organickych slou-
¢eninach

Typ prace: BP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D["]
Kozultant(i): Ing. M. Dvordk, Ph.D["]
Student:

Abstrakt: Mezi nejdilezitétsi aplikace vysledkt studia pfenosu excitacni energie patii
mj. pochopeni fotosyntetickych procesi v prirodé a ptiprava umélych fotosynte-
tickych systémii, optické zpracovani informaci, zvySovani ac¢innosti fotovoltaickych
zalizeni, optickd nanometrologie ¢i priprava sofistikovanych sond a znacek pro bi-
omedicinsky vyzkum. Cilem prace je seznamit se s aktualnim stavem poznani me-
chanismt inter- i intramolekuladrniho pfenosu excitacni energie a s vhodnymi expe-
rimentalnimi a teoretickymi metodami studia tohoto jevu. Déle je mozné se zabyvat
teoretickym modelovanim ¢i spektroskopickymi méfenimi specialné designovanych
slou€enin, v nichz probiha velmi ti¢inny intramolekuldrni pfenos energie.
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Ramcové téma prace ¢. 54: Molekularni krystaly pro terahertzové apli-
kace

Typ prace: BP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[7]
Kozultant(i): Ing. M. Dvordk, Ph.D["|
Student:

Abstrakt: Préace je zamérena na reSersi v oblasti generace a detekce terahertzovych vin
zaloZzené na nelinedrnim jevu optického usmérnovani v organickych molekularnich
krystalech a srovnani s pouzivanymi anorganickymi materidly. Pfipadné je mozna
experimentalni piiprava a charakterizace krystalti z perspektivnich materialt.
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Ramcové téma prace ¢. 55: MérFeni nelinearniho indexu lomu metodou Z-
scan

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D |
Kozultant(i): RNDr. M. Michl, Ph.D[¥|
Student:

Abstrakt: Hlavnim tikolem prace bude seznameni se s metodou Z-scan pro méteni neli-
nearniho indexu lomu a navrh (a pfipadnd realizace) experimentélniho usporadani
vyuzivajiciho ns/ps lasery dostupné v laboratofi molekulové spektroskopie na KFE
v Tréji.
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RAamecové téma prace ¢. 56: MérFeni dvoufotonové laserem indukované flu-
orescence

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D ]
Kozultant(i): RNDr. M. Michl, Ph.D[/
Student:

Abstrakt: Cilem prace je seznamenli se s teorii a s aplikacemi dvoufotonové buzené fluo-
rescence, s faktory ovliviiujicimi u¢inny prirez dvoufotonové absorpce a experimen-
talni studium dvoufotonové buzené fluorescence vybranych sloucenin s ohledem na
jejich strukturalni modifikace.
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Ramcové téma prace ¢. 57: Méreni prvni hyperpolarizovatelnosti molekul
detekci hyper-Rayleighova rozptylu

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D ]|
Kozultant(i): RNDr. M. Michl, Ph.D[/%
Student:

Abstrakt: Cilem prace je sestaveni experimentalniho usporadani pro méfeni hyper-Rayleighova
rozptylu v roztocich a studium nelinearnich vlastnosti vybranjch sloucenin.
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Ramcové téma prace ¢. 58: Vyuziti multi-excitonové generace pro foto-
voltaiku tFeti generace

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D ™|
Kozultant(i): RNDr. M. Michl, Ph.DJ™]
Student:

Abstrakt: Cilem prace je seznameni se s procesy vedoucimi k multi-excitonové generaci v
polovodi¢ovych strukturach (organické polovodice, konjugované polymery, kvantové
tecky, ...), s problematikou nasledné separace nosi¢i naboje s ohledem na vyuziti
ve fotovoltaice a s vysledky studii provedenych na toto téma v poslednich letech.
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Ramcové téma prace &. 59: Rizeni ¢asové ustiedny pro kosmické projekty
Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. J. Kodet, Ph.D[[%]

Kozultant(i): prof. Ing. I. Prochéazka, DrSc[l%|

Student:

Abstrakt: Softwarové zaméfena prace s tizkou vazbou na experiment, navrh programo-
vého Fizeni métici casové tstiedny pro jeji aplikace v kosmickych projektech prenosu
presného casu laserovymi impulsy ze Zemé na druzici nebo v projektech jednosmeér-
ného meéteni vzdalenosti v planetarnim méritku.
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Ramcové téma prace & 60: Nastroje pro distribuci SLAX
Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: Ing. J. Blazej, Ph.D[7]

Kozultant(i): T. Maté&jicek

Student:

Abstrakt: Softwarova tloha, testovani a optimalizace nastroji pro vyvoj linuxové dis-
tribuce SLAX z hlediska optimalizace na velikost a vyuziti RAM paméti pii fizeni
experimentt a sbéru dat na mobilnich zafizenich.
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Ramcové téma prace ¢. 61: Programové vybaveni pro fizeni experimentu
v kosmickém vyzkumu

Typ prace: BP, RP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc[%
Kozultant(i): Ing. J. Blazej, Ph.D[["

Student:

Abstrakt: Softwarova prace s uzkou vazbou na fyzikalni experiment. Modifikace stava-
jiciho softwarového baliku v jazyce Fortran pro fizeni a sbér dat z casové ustiedny
NPET pro projekt European Laser Timing.
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Ramcové téma prace & 62: Sitovy protokol PTP - Precision Time Pro-
tocol

Typ prace: BP, RP, VU
Vedouci prace: Ing. J. Pavel'”)
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Softwarova a experimentalni prace, Implementace a experimentalni ovéreni

synchronizace casu a pfenosu presného ¢asu po ethernetové siti vyuzitim protokolu
PTP.
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