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 Dy:PGS laser
Typ prace: VU

Vedouci prace: prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc/l]

Kozultant(i): Ing. J. Sulc, Ph.DP] Ing. M. Némec, Ph.Df]
Student: Bianka Csanakova

Abstrakt: Lasery generujici zafeni ve stfedni infracervené oblasti jsou v dnesni dobé
velmi zadouci pro nové aplikace. K nim patii take Dy:pbGa2S4 (Dy:PGS) laser,
ktery muze byt koherentné cerpan nékolika laserovymi zdroji. Cilem prace bude
sezndmeni s diodovym cerpanim daného aktivniho prostredi, konstrukce Dy:PGS
laseru a charakterizace vystupnich laserovych parametr.
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Ramcové téma prace &. 2: Er:YAG laser generujici zafeni v oku bezpecné
oblasti

Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. M. Némec, Ph.Df]
Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkov4, DrSc [
Student: Krystof Hlinomaz

Abstrakt: Obsahem prace je vypracovat resersi na téma koherentni cerpaci zdroje pro
Er:YAG laserové systémy a sestrojit Er:YAG laser generujici zafeni v oku bezpecné
oblasti. Proméfit charakteristiky cerpaciho zareni laserové diody a vlastni vystupni
charakteristiky laserového Er:YAG oscilatoru.
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Ramcové téma prace ¢. 3: PIC simulace vedeni laserového svazku v ka-
nalu kapilarniho vyboje

Typ prace: BP

Vedouci prace: prof. Ing. J. Limpouch, CScf]
Kozultant(i): doc. Ing. O. Klimo, Ph.D[|
Student: Bc. Jakub Kires

Abstrakt: Student se seznami s implementaci pohyblivého okna v Particle-In-Cell kédu
EPOCH. Student se seznami s profily kanali, které lze pro vedeni laserového svazku
vytvaret pomoci kapilarniho viboje. Pomoci dvoudimenzionélni varianty kédu EPOCH
bude studovat Sifeni laserovych svazk rtiznych profilti kapilarnim plazmatem s ci-
lem nalezeni optimalniho rezimu pro laserové urychlovani elektronti.
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Ramcové téma prace ¢. 4: Vliv nelinearnich jevi a materialové disperze
na Sifeni ultrakratkych laserovych pulsi.

Typ prace: BP

Vedouci prace: Jonathan Tyler Green, PhD. (FzU AV CR)
Kozultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CScf]

Student: Alexandr Spacek

Abstrakt:

1. Seznameni se s problematikou Sifeni femtosekundovych impulzi disperznim
prostfedim a s metodami umoznujici méfit jejich ¢asovou charakteristiku.

2. Na zakladé ziskanych znalosti implementovat numericky model popisujici vliv
disperznich optickych prvka na ultrakratké pulzy. Soustfedte se zejména na
podminky potfebné k dosazeni idedlni komprese impulzu a diskutujte pripadny
vliv nelinedrnich jevii na modulaci faze.

3. Pomoci zdroje white-light interferometru (nebo jiného vhodného zafizeni) po-
rovnejte vysledky numerického modelu s experimentdlnimi daty a provedte
diskusi.
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Ramcové téma prace & 5: Urychlovani iontovych svazk 10 PW laserem
Typ prace: DP

Vedouci prace: Ing. J. Psikal, Ph.DJ

Kozultant(i): Dr. D. Margarone (FzU AV CR)

Student: Bc. Martin Matys

Abstrakt: Prace se zabyva teoretickym studiem a numerickymi simulacemi interakce
velmi kratkych vysoce intenzivnich laserovych impulzt (které budou dostupné napf.
v ramci unikatniho projektu ELI-Beamlines) s ionizovanymi ter¢i o hustoté pevné
latky, zpravidla s tenkymi féliemi. Pti této interakci laserového zareni o velmi vy-
sokém vykonu (az 10 PW) s vytvofenym plazmatem dochézi k mnoha fyzikalné
zajimavym jeviim. Ukolem v ramci této prace bude studovat urychlovani iontovych
svazkl pri interakci ionizovanych terct s laserovymi impulzy o intenzitach dosahu-
jicich 10?* W/cm? (relevantnich pro 10 PW laser).
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Ramcové téma prace ¢. 6: Numerické aspekty particle-in-cell simulaci
Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. J. Psikal, Ph.D[/]

Kozultant(i):

Student: Bc. Viktor Kocur

Abstrakt: Prace se zabyva numerickymi aspekty naro¢nych ¢asticovych simulaci, které
vyzaduje soucasny vyzkum ve fyzice laserového plazmatu (napf. v rdmci unikatniho
projektu ELI Beamlines). Vzhledem k vypocetni naroc¢nosti ¢asticovych simulaci
metodou particle-in-cell je zésadni optimalizace nastaveni parametri téchto simu-
laci (velikosti bunék, poctu ¢astic) a zvoleni vhodnych algoritmt pro vypocty (napft.
stupen interpolace hustot ¢astic na mfizce simula¢ni oblasti) tak, aby byl vypo-
¢et co nejefektivnéjsi a zaroven nedochazelo k nekontrolovanému nartistu numeric-
kyrch chyb ve vypoctech. K testovacim simulacim se pocita s vyuzitim pocitacovych
klastrt v ramci Metacentra.
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Ramcové téma prace ¢. 7: Femtosekundové zdroje energetického zareni

vytvarené laserem

Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. J. Psikal, Ph.D[T]

Kozultant(i): Ing. V. Horny (UFP AV CR) Ing. J. Nejdl, Ph.D. (FzU AV CR)

Student: Bc. Tomas Kerepecky

Abstrakt: Pii interakci vysoce intenzivniho laserového impulzu s plynem dojde k vytvo-

N7

feni plazmové viny sifici se ve sméru laseru, na které se mohou urychlit elektrony na
energie v fadu stovek MeV. Existuje hned nékolik mechanizmii, jak rozkmitat takto
vznikly relativisticky elektronovy svazek v pri¢ném smeéru a tim generovat kratky
impulz zafeni v oblasti energii mezi keV a MeV. Pokud k oscilacim dochéazi v di-
sledku elektrického pole vzniklého preskupenim néboje v plazmatu vlivem budiciho
laserového pulzu, nazyvame tento zdroj plazmatickym betatronem. Vznikly impulz
mé délku nékolika femtosekund a spojité spektrum s energiemi az do 100keV. V pii-
padé rozptylu jiného laserového pulzu na elektronovém svazku dojde v dusledku
relativistického Dopplerova posuvu k vytvoreni kvazimonochromatického zareni s
energiemi az nékolika MeV. V tomto pfipadé hovofime o tzv. inverznim Compto-
novském zdroji.

Prace bude prevazné zameétrena na teoretické studium fyzikalnich mechanismu uplat-
nujicich se pfi vytvafeni vyse zminénych zdroji a na pocitacové simulace danych
jevi.
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Ramcové téma prace ¢. 8: Termodynamicky konzistentni interpolace ta-
belovanych stavovych rovnic pro hydrodynamické vypocty

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. P. Vachal, Ph.D[]
Kozultant(i): Ing. Milan Holec
Student: Michal Zeman

Abstrakt: Tématem je vyvinuti a implementace metody pro vypocet hodnot kompletni

sady termodynamickych veli¢in pomoci interpolace zakladnich veli¢in danych dis-
krétnimi daty. Tento pristup je nutny v ptripadé fyzikalné relevantnich simulaci, kde
je stavova rovnice misto analytickymi vztahy vyjadfena jako sada vysledki méfeni, a
dale také vhodny pro urychleni vypoctu jako alternativa k feSeni nelinearnich rovnic.
Pouzitim bikvintické Hermiteovy interpolace by méla byt zajisténa mimo jiné ter-
modynamické konzistence tlaku a vnitini energie jako derivaci Helmholtzovy volné
energie.
Konkrétnimi cili bakalaiské prace jsou implementace metody do stavajicich hyd-
rodynamickych kédt vyvijenych ve Skupiné pocitacové fyziky na KFE a dikladné
otestovani jeji presnosti, rychlosti a konzistence na nékolika konkrétnich modelech
stavové rovnice.
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Ramcové téma prace ¢. 9: Generace attosekundovych pulzi pomoci in-

tenzivniho femtosekundového laseru

Typ prace: BP

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

Kozultant(i): doc. Ing. L. Pina, DrSc[ Victoria Nefedova, MSc.

Student: Ondfej Finke

Abstrakt: Pii interakci linedrné polarizovaného vysoce intenzivniho laserového impulzu

s latkou muze dojit k ionizaci valen¢niho elektronu elektrickym polem, jeho urych-
leni a nasledné rekombinaci s matefskym iontem. Pfi tomto déji dochazi ke generaci
vysokych harmonickych frekvenci generujiciho zafeni (energie vzniklého fotonu je
10-1000 nasobkem energie fotonu laserového zafeni, spada tedy do oblasti extrémni
ultrafialové az rentgenové ¢asti spektra). Takto vzniklé plné koherentni impulzy krét-
kovlnného zareni mohou dosahovat energii az n€kolika pJ pfi délce impulzu pouhych
desitek attosekund (10-17 s). To otevird cestu k fadé aplikaci tohoto zdroje zafenti,
napt. ke studiu ultrarychlych fyzikalnich jevt (charakteristicky ¢as valen¢niho elek-
tronu atomu v zakladnim stavu je fadové stovky attosekund) nebo nelinearni optiky
v rentgenové oblasti spektra.

Prace mtze byt zamérena na experimentalni realizaci, charakterizaci a aplikace da-
ného zdroje zafeni, na teoretické studium tohoto jevu (s moznym vyuzitim nume-
rickych simulaci), nebo na kombinaci vSech téchto aktivit.
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Ramcové téma prace ¢. 10: Rezonancni efekty ve fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach (pro senzorické aplikace)

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

Student: Bc. Jakub Lelek

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.
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Ramcové téma prace ¢. 11: Rizeni ristu a vlastnosti diamantovych krys-

talkd v kfiemikovych mikrostrukturach Diamantové nanokry

Typ prace: DP

Vedouci prace: doc. RNDr. B. Rezek, PhD.

Kozultant(i): RNDr. J. Progke™|

Student: Bc. Jan Fajt

Abstrakt: Diamantové nanokrystaly a nanocastice s pifimésemi kiemiku a dalsich prvka

predstavuji aktualné intenzivné zkoumany materiadl pro vyuziti v optoelektronice,
kvantové komunikaci i biomediciné diky jejich unikatnim optickym vlastnostem. Pro
fadu téchto aplikaci je podstatné rizeni vlastnosti a prostorové rozmisténi krystalki
na podlozce. Pfedmétem této prace je vytvareni mikroskopickych jamek v tenké
vrstvé amorfniho kifemiku pomoci aplikace elektrického proudu v mikroskopu ato-
mérnich sil (AFM) a studium efektii na naslednou depozici diamantovych krystalkii
v mikrovinném CVD reaktoru. Bude se studovat vliv tloustky kiemikové vrstvy, ve-
likosti proudu, doby expozice a dalsich parametri na velikost a kvalitu jamek. Bude
se studovat vliv depozi¢nich podminek diamantu (teplota, fedéni plynu, apod.) na
dosazeni optimalni hustoty nukleace krystalkii a jejich materidlové kvality vcetné
vytvareni opticky aktivnich Si-V center pfi depozici na kiemikové vrstvy a korelace
kremikovych a diamantovych struktury. Vzorky budou charakterizovany zejména
metodami AFM, elektronové mikroskopie (SEM) a Ramanovské a fotoluminescenéni
mikro-spektroskopie.
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Ramcové téma prace ¢. 12: Elektronicky Fidici obvod detektoru jednotli-
vych fotoni pro kosmické projekty

Typ prace: RP, BP (VU)

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc[Y]
Kozultant(i):

Student: Vojtéch Bilek, Jiri Holan

Abstrakt: Experimentalné zamétfena elektronicka prace, navrh, konstrukce a testovani
fidiciho obvodu detektoru jednotlivych fotonti. Prace s elektronickou a v mensi mife
i s optickou c¢asti detektoru, prace s rychlymi prebéhy signali, Sirokym frekven¢nim
pasmem signalii, ¢asovou stabilitou ve zna¢ném rozsahu teplot. Upravy zapojeni
podle pozadavki jednotlivych aplikaci.
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Ramcové téma prace ¢. 13: Laserovy dalkomér pro vyzkum planet nebo
asteroidu

Typ prace: RP, BP (VU)

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc]
Kozultant(i):

Student: Goran Djurovi, Mark Murtazin

Abstrakt: Experimentalné zamétena prace, testovani komponentti laserového vyskoméru
pro kosmické projekty: mikrolaseru, detektoru jednotlivych fotonti, métice ¢asovych
intervali. Metody zpracovani signalti, oddélovani signalu od Sumu.
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Ramcové téma prace & 14: Pouziti metody Monte Carlo k analyze chyb
méreni

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. K. Vétrovec (Geartec)

Kozultant(i): prof. Ing. I. Prochazka, DrScE, Ing. J. Blazej, Ph.D@
Student: Borek Najman

Abstrakt: Teoreticky zamérena prace s tizkou vazbou na redlnd méteni pii vzajemném
odvalu presnych strojirenskych soucasti, zejména ozubenych kol.
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Ramcové téma prace ¢. 15:
Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. J. Pavel”|
Kozultant(i):

Student: Pavel Camfrla

Abstrakt: Experimentalni a softwarova prace, navrh a konstrukce vlastni 3D tiskarny
za minimalni naklady pfi splnéni danych vyslednych parametrt tisku.
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