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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 1:
Kompaktni systém pro €erpani mikrocCipovych laserii s krystalem
Nd:YAG

Typ prace: VU, BP

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

Konzultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc, Ing. R. Svejka
Student(ka):

Abstrakt: Mikrocipovy laser je kompaktnim zdrojem laserového zatreni, kdy aktivni pro-
stfedi a rezonator tvori jeden celek s milimetrovymi rozméry. Aby bylo dosazeno
kompaktnosti a mobility celého laserového systému, je tieba rozmérim mikroci-
pového laseru prizpiisobit i zdroj cerpaciho zafeni a prislusnou optickou soustavu,
ktera toto zafeni k mikroc¢ipovému laseru privadi. Jeji spravny navrh ma pritom za-
sadni vliv na celkovou uc¢innost zkonstruovaného laseru. Mezi nejrozsitenéjsi aktivni
prostfedi mikrodipovych laserti patii krystaly dopované ionty neodymu Nd**, kon-
krétné Nd:YAG, pro jehoz Cerpani se ¢asto pouziva laserova dioda emitujici zafeni
na vlnové délce 808 nm. Cilem prace je seznamit se jak s problematikou téchto mi-
krocipovych lasert, tak s navrhem optickych systémi pro jejich cerpani a néasledné
realizovat diodoveé cerpany Nd:YAG mikroc¢ipovy laser a s vyuzitim dostupnych
komponent se pokusit optimalizovat Cerpaci systém.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 2:

Vybrané aplikace mikrocipového laseru Yb:YAG/Cr:YAG
Typ prace: VU, BP
Vedouci prace: Ing. J. Sulc, Ph.D]
Konzultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrSC, Ing. R. Svejkalﬁ
Student(ka):

Abstrakt: Q-spinany mikroc¢ipovy laser na béazi kombinace krystali Yb:YAG/Cr:YAG
je kompaktni zdroj vysoce stabilnich nanosekundovych impulzi. Parametry genero-
vaného zareni pritom dosahuji hodnot, které umoznuji jeho pfimé pouziti v mnoha
aplikacich, ke kterym patfi napf. méfeni vzdélenosti, méreni prahu optického po-
skozeni materialti, nebo spektroskopie laserem buzeného plazmatu (LIBS). Cilem
prace je seznamit s problematikou tohoto typu laseru, sestavit vlastni laserovy sys-
tém a ovérit jeho vyuzitelnost pii méfeni prahu poskozeni optickych latek nebo pro
spektroskopii laserem buzeného plazmatu.
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Ramcové téma prace ¢. 3:

Optické materialy s nizkou energii fononi dopované ionty vzac-
nych zemin

Typ prace: VU, BP

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

Konzultant(i): Ing. R. Kral, Ph.D., Ing. R. Svejka

Student(ka):

Abstrakt: Vyznamnym tématem soucasné laserové techniky je konstrukce pevnolatko-

vych laserii generujicich a zesilujicich zareni dale ve stfedni infracervené oblasti
(vlnové délky zafeni 3000 nm a delsi). Tyto zdroje maji velky aplikaéni potencial
ve spektroskopii, v telekomunikacich, v mediciné, ale i pii generaci ultrakratkych
impulzti. Predpokladem pro konstrukci téchto laserd je nalezeni vhodnych aktiv-
nich prostfedi, nebot dnes béZné dostupné materidly pro tento tcel nejsou vhodné.
Jednim z dvodi jsou relativné vysoké frekvence vlastnich kmith jejich krystalické
miizky - fonont. Vlivem téchto fonont dochazi k nezafrivé depopulaci elektrono-
vych hladin opticky aktivni pfimési, které se pak nemohou uplatnit pii laserové
akci prave ve stiedni infracervené oblasti. To motivuje intenzivni vyzkum optickych
materiali s nizkou energii fonond. Cilem prace bude seznameni se s problematikou
téchto materialti a provedeni zakladnich spektroskopickych métfeni na dostupnych
vzorcich lanthanoidy dopovanych krystali KLuS2, LiLuS2, PbGa2S4, a RbPb2Cl5

-----
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Ramcové téma prace ¢. 4:
Diodové cerpany mikrocCipovy laser s krystalem alexandritu

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. M. Fibrich, Ph.Df]

Konzultant(i): Ing. J. Sulc, Ph.D[" prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc[]
Student(ka):

Abstrakt: Mikrocipovy laser je kompaktnim zdrojem laserového zatreni, kdy aktivni pro-
stfedi a rezonator tvori jeden celek s milimetrovymi rozméry. Diky této geometrii
jsou, ve srovnani s otevienym rezonatorem, minimalizovany ztraty rezonatoru, coz
mé piiznivy vliv na vystupni tc¢innost celého systému. Mezi zajimavé aktivni pro-
stredi patii krystal alexandritu, ktery umoznuje generaci vinovych délek jak ve vidi-
telné tak blizké infracervené oblasti. Pro ¢erpani lze pouzit laserové diody v modrém
i ¢erveném spektralnim pasmu. Za zminku stoji, Zze ve srovnani s ostatnimi hojné
rozsifenymi laserovymi krystaly, alexandrit “pracuje” 1épe za zvysené teploty (dano
strukturou jeho energetickych hladin). Cilem préace je seznamit se s problematikou
tohoto typu laseru, navrhnout vhodny Cerpaci systém a nasledné realizovat vlastni
alexandritovy laserovy systém umoznujici generaci jak ve viditelné tak blizké infra-
cervené spektralni oblasti.
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Ramcové téma prace €. 5:

Generace kratkych pulsii metodou Q-spinani ve stfedni infracer-
vené oblasti spektra

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. R. Svejka

Konzultant(i): Ing. J. Sulc, Ph.D prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc

Student(ka): Dominika Popelava

Abstrakt: Metoda Q-spinani umoznuje generaci nanosekundovych pulsti s vysokym $pic-

kovym vykonem, ktery mtize dosahovat stovek kW. Pokud je navic v rezonatoru
laseru vyuzito erbiem dopované aktivni prostiedi, je mozné generovat takto kratké
pulsy v oblasti vlnovych délek 2.7-3 yum. Diky tomu jsou lasery generujici tyto vinové
délky zajimavé pro medicinské aplikace (stomatologie, chirurgie, oftalmologie, aj.),
spektroskopii ¢i ve svafeni a fezani plastii. Diky spolupraci s Akademii véd Ceské re-
publiky a firmou Crytur disponuje laboratof Sirokym spektrem erbiem dopovanych
aktivnich prostiedi, navic méme moznost vyuzit jak pasivni (Fe:ZnSe) tak aktivni
(Pockelsova cela, akusto-opticky modulator) Q-spinace. Cilem této prace bude se-
znamit se s pevnolatkovymi lasery dopovanymi erbiovymi ionty a rovnéz s metodami
generace kratkych pulsi v nanosekundové oblasti. V ramci experimentalni prace
budou méreny zakladni charakteristiky aktivniho prostiedi. Dale student provede
navrzeni a sestaveni laserového rezonatoru pro generaci kratkych pulstt v rezimu
Q-spinani a charakterizaci vystupniho laserového zafeni.
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Ramcové téma prace €. 6:

Studium spektroskopickych vlastnosti aktivnich prostredi laseru
pfi teplotach 3.5 K

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. R. Svejka

Konzultant(i): Ing. J. Sulc, Ph.D prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc

Student(ka):

Abstrakt: Aktivni prostiedi je nedilnou soucésti laserového systému a bez znalosti jeho

struktury a spektroskopickych vlastnosti neni mozné vyvijet moderni laserové sys-
témy. Pri extrémné nizkych teplotach kolem 3.5 K je mozné pozorovat jednotlivé
spektralni ¢ary, které presné odpovidaji energetickym hladindm zkoumanych iontt.
Takto jemné rozdéleni spektralnich ¢ar neni mozné pozorovat napiiklad pti pokojové
teploté (300 K) ani pfi teploté kapalného dusikt (77 K). Teplotou jsou silné ovliv-
nény pozice spektralnich c¢ar ale i doby zivota na jednotlivych energetickych hladi-
nach, které jsou dilezité naptiklad pro matematické modely. Cilem této prace bude
seznamit se s pevnolatkovymi iontovymi lasery, metodami dosahovani extrémné
nizkych teplot a mérenim spektroskopickych vlastnosti aktivnich prostiedi. V ramci
experimentalni prace se student nejprve seznami s heliovym kryostatem a zptiso-
bem pripravy méfeni. Dale budou méreny spektroskopické vlastnosti dostupnych
aktivnich prostfedi v rozsahu teplot od 3.5 K do 300 K. V neposledni fadé student
provede porovnani spekter s energetickou strukturou materialu.
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Ramcové téma prace ¢. T:

Multi-dopované diamantu podobné uhlikové nanovrstvy

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. T. Kocourek, Ph.D. (FzU AV CR)[

Konzultant(i): Ing. M. Jelinek, Ph.D[

Student(ka):

Abstrakt: Predmétem prace je priprava tenkych vrstev za pomoci pulsnich laserti a

nasledné studium fyzikalnich a biologickych vlastnosti novych typi dopovanych uh-
likovych biomateriali, s cilem optimalizace jejich mechanickych a biokompatibilnich
parametri. Specialné se jedna o studium povrchovych chemickych vazeb ve spojeni
s pripadnou toxicitou vrstev. Pozornost bude zamétfena na germaniem a vapnikem
dopované bez-vodikové diamantu-podobné vrstvy pfipravené duélni laserovou de-
pozici. Metoda umoznuje pripravit dopované vrstvy pro Sirokou skalu koncentraci
dopanti jednoho nebo vice prvki. Bude studovédna morfologie (AFM, SEM, profilo-
metr), slozeni (WDS, XPS), chemické vazby (Augerova spektroskopie, XPS — véetné
hloubkovych profili), transmitance, tvrdost, adheze, smécivost, povrchova energie
a biologické vlastnosti (studium bunék, toxicita). Cilem price je sezndmit se jak
s problematikou pripravy tenkych vrstev za pomoci pulsnich vykonnych lasert, tak
jejich vlastni piiprava a zakladni analyza fyzikalnich vlastnosti.
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Ramcové Téma (BP, VU, DP)

Multibarevné laserové pole pro generaci vysokych
harmonickych frekvenci.

Generace vysokych harmonickych frekvenci (HHG) je silné nelinearni jev, kdy interakci vysoce
intenzivniho laserového zafeni (intensity az 10> W.cm™) dochazi ke generaci plné koherentnich
attosekundovych impulz (T=107'8s) v oblasti XUV az RTG vinovych délek. Tento jev se da popsat
modelem, kdy plsobenim laserového zafeni na atomy plynu dochazi k ionizaci, tj. Uvolnéni
elektrond, jejich naslednému urychlovani a zp&tné rekombinaci s plvodnim iontem vedouci k
emitovani vysokoenergetického fotonu. Takovéto zareni je vhodné pro mnoho novych metod
studovani ultrarychlych fyzikalnich i chemickych jevd.

Jedna z nevyhod generace vysokych harmonickych frekvenci je relativné slaba ucinnost tohoto
jevu. Jedna z cest pro vylepseni Ucinnosti ale i uziteCnich vlastnosti jako je tfeba polarizace, je
pouZiti multibarevného laserového pole. Takovéto laserové zareni je obvykle sloZzeno z pdvodni
slozky a z jeji druhé harmonické (polovi¢ni vinova délka). Ukazuje se, Zze jedna z mozZnosti
vylepseni je pouziti Sirokospektralniho pole v THz oblasti vinovych délek (vinové délky v daleké
IR oblasti v rozmezi 10u-100um).

Nahled moznych Gkold/cilG (BP, VU, DP):

Jedné se jen o nahled mozny kol v rdmci dané préce s tim, Ze i dle preference studenta by se na zakladé konzultace
vybraly/doplnily konkrétnéjsi Ukoly jako vysledné cile dané prace.

> Seznameni se s generaci THz zareni v plynném prostiedi. Jedna se o relativné nové
. . v e 7 O wvrs vrs v
principy, s velkou moznosti vlastniho tvurciho prispévku.

> Zjednodusena simulace (klasickd mechanika) pohybu volného elektronu v elektro-
magnetickém poli laseru vedouci jak ke generaci vysokych harmonickych frekvenci tak
hlavné ke komplementarni generaci THz zareni. Jedna se o nalezeni vhodnych
podminek, predpokladl nebo omezeni vychdzejicich z takovéhoto modelu pravé pro
generaci THz zareni.

> Simulace stejného druhu jako predchozi bod, s cilem najit mozné unikatni vlastnosti
generovaného XUV zareni (HHG) pomoci specidlniho multibarevného pole.

> Experiment simultanni generace THz zareni béhem generace vysokych harmonickych
frekveni v plazmatu.

> Seznameni se s parametrickymi jevy a jejich principy (na zakladé optické parametrické
generace), vznikajiciho pfi generaci vysokych harmonickych frekvenci multibarevnym
polem slozenym z IR a THz zafeni e

Konzultant:
Ing. Matej Jurkovi¢ matej.jurkovic@eli-beams.eu

Vedouci prace:
Ondrej Hort, Ph. D. Ondrej.Hort@eli-beams.eu
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 9:
Studium defokusace laserového svazku v plynu

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: prof. Ing. J. Limpouch, CSc[
Konzultant(i): Ing. J. Vibek™]

Student(ka):

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 10:
Generace vysokych harmonickych frekvenci pomoci “dvoubarev-
ného” pole

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: O. Hort, Ph.D. (FzU AV CR, ELI—Beamlines)
Konzultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSC.P—_S-I, Ing. J. Vébek@
Student(ka):

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 11:
Charakteristika tenkého kapalného terce pomoci optického son-
dovaciho svazku

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: T. Chagovets, Ph.D. (FzU AV CR, ELI—Beamlines)
Konzultant(i): doc. Ing. J. Psikal, Ph.D., Ing. F. Grepl (FzU AV CR, ELI-Beamlines)
Student(ka):

Abstrakt: Soucasny vyvoj laserovych systémi s vysokou opakovaci frekvenci (1-10 Hz)
a s vysokym Spickovym vykonem az do nékolika PW umozinuje zkoumani novych
mechanismti urychlovani iontt z laserem ionizovanych terét. Aktualnim problémem
je vyvoj vhodnych tercovych systémii pro urychlovani iontd se schopnosti obnovit
cil pfi 10 Hz provozu. Cilem prace bude seznameni se s riznymi typy vodnich a
kryogennich ter¢t (vznikajicich pies trysku) vhodnych pro vysokorepeti¢ni laserové
urychlovani iontli, navrh a realizace optické sestavy pro monitorovani tercovych pa-
rametr (napf. pomoci interferometrie) jako je jejich tloustka, poloha, thel natoceni
apod. a experimentalni zkouméani tercovych parametri v zavislosti na nastaveni ter-
¢ového systému.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 12:
Diagnostika iontu urychlenych z plazmatu petawattovym laserem

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Dr. L. Giuffrida (FzU AV CR, ELI-Beamlines )|
Konzultant(i): doc. Ing. J. Psikal, Ph.DF¥|

Student(ka):

Abstrakt: Rozli¢né teoreticky popsané mechanismy by mély byt schopné urychlit ionty
z plazmatu interagujiciho s extrémné intenzivnim laserovym svazkem. Tyto ionty
je pro ovéreni téchto teoretickych konceptii tfeba experimentalné spolehlivé detek-
tovat. Tato prace se bude zabyvat experimentalni diagnostikou urychlenych ionti,
jejim testovanim a soucasné vyhodnocovanim naméfenych dat (detektory méteni
doby pruletu, radiochromické filmy, stopové detektory CR39). Vzhledem k zahra-
nicnimu vedoucimu prace se predpoklada psani prace v anglicting.

21. 10. 2020

2"Lorenzo.Giuffrida@eli-beams.eu
2mailto:jan.psikal@fjfi.cvut.cz

12



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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 13:
Kinetické modelovani laserového plazmatu pomoci Vlasov-Maxwellova
kodu

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: RNDr. Martin Masek, Ph.D. (FzU AV CR)
Konzultant(i): doc. Ing. J. Psikal, Ph.DFY|

Student(ka):

Abstrakt: Vzhledem k rostouci kapacité stévajicich i nové budovanych vypocetnich
systémt predstavuji Vlasovovské simulace dobrou alternativu k populédrni metodé
Particle-in-Cell (PIC). Jejich hlavni vyhodou oproti metodé PIC je, Ze neobsahuji
sum, ktery muize zakryt drobné detaily rozdélovaci funkce. Tyto detaily vsak na dru-
hou stranu mohou hrat vyznamnou roli pro celkovy vyvoj pozorovaného fyzikalniho
kédu a aplikovat jej na studium interakce intenzivniho laserového impulzu s tercem.
Vzhledem k bezSumovosti pouzité metody 1ze velmi dobfe modelovat napiiklad vy-
voj parametrickych nestabilit v koréné laserového plazmatu a na néj navazané dalsi
fyzikalni efekty.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 14:
Simulace laserového urychlovani proton

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. J. Pgikal, Ph.DF]
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Béhem interakce intenzivnich laserovych svazki s ionizovanymi terc¢i dochézi
ke generaci velmi silnych kvazistatickych elektrickych poli uvnittf nebo na okrajich
ionizovanych terc¢id. Tato pole mohou urychlovat nabité castice na velmi vysoké
energie. Ackoliv bylo provedeno jiz mnoho simulaci tohoto laserového urychlovani
protont, téma stale neni vycerpano. Zajimavou otazkou je napiiklad urychlovani
v piipadé riznych hustotnich profili plazmatu (ionizovanych teréi) nebo ¢asticové
simulace urychlovani protonti v piipadé laserovych impulzti o ¢asové délce nad 1 ps.

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 15:
Vyhlazovani multi-materialovych vypocetnich siti

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. M. Kuchaiik, Ph.DF?
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Naplni prace bude studium znamych metod pro vylepsovani geometrické kva-
lity vypocetnich siti. Hlavnim tématem pak bude vyhlazovani sité v blizkosti vnéj-
Sich a vnitinich hranic (materidlovych rozhrani). Cilem prace je vyvinout metodu
zptusobujici co nejmensi michani materiali.

21. 10. 2020

32mailto:kucharik@newton.fjfi.cvut.cz
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 16:
Konzistence kinetické energie pfi interpolaci stavovych velic¢in

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: doc. Ing. M. Kuchaiik, Ph.DF?|
Konzultant(i):

Student(ka):

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
vylepsSeni nékolika moznych pristupt pro opravu vnitini energie a jejich porovnani
v pfipadé multimateridlovych stavovych veli¢in ve stiidavé (staggered) diskretizaci.

21. 10. 2020

33mailto:kucharik@newton.fjfi.cvut.cz
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 17:
Studium konvergence Lagrangeovsko-Eulerovskych (ALE) metod

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. M. Kuchaiik, Ph.DF]
Konzultant(i):

Student(ka):

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, pricemz podil Eulerovské slozky se casto lisi v
riznych simulacich a pro rizna rozliSeni vypocetni sité. Cilem prace bude studie
konvergence pro ¢isté Lagrangeovské metody, Eulerovské metody a ALE metody s
riznymi parametry ve stiidavé (staggered) diskretizaci.

21. 10. 2020

3mailto:kucharik@newton.fjfi.cvut.cz
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 18:
Vysoce presné algoritmy pro interpolace funkci v Lagrangeovsko-
Eulerovskych (ALE) metodach

Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: doc. Ing. M. Kuchaiik, Ph.Df”]
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Pfizméné (vyhlazeni) vypocetni sité v pribéhu ALE simulace musi nevyhnu-
telné nésledovat interpolace dat (remapovéni) z Lagrangeovské sité na vyhlazenou.
U tradi¢nich metod lze ukézat jejich druhy fad pfesnosti v pfipadé hladkych profilti
remapovanych veli¢in, v pfipadé nespojitych dat vsak chyba vyznamné roste. Cilem
prace je prozkoumat moznosti nelinedrnich (a nepolynomidlnich) interpolaci dat v
ramci kombinované metody pouzivajici rizné aproximace v jednotlivych bunkéch
vypocetni sité.

21. 10. 2020

3*mailto:kucharik@newton.fjfi.cvut.cz
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Ramcové Téma (BP, VU, DP)

Vice-priichodova opticka mikroskopie
pro studium vzorkd s nizkym kontrastem

Jiz od konstrukce prvniho optického mikroskopu v 17. stoleti stoji mikroskopie za celou fadou
zasadnich védeckych objevi. I pfes nepteberné mnozstvi zobrazovacich modalit dostupnych u
$pic¢kovych modell mikroskopd renomovanych svétovych vyrobcl je princip fungovani
mikroskopUl stale stejny: interakce svétla se vzorkem a ndsledny zdznam prostorového rozlozeni
miry interakce jednotlivych ¢asti vzorku s ddirazem na vysoké rozlideni. Svétlo pfitom se vzorkem
interaguje pouze jednou.

Cilem této prace bude rozvinout koncept vice-prichodového zobrazeni aplikovaného na opticky
mikroskop. Po sezndmeni se zakladnimi principy nejrizné&jsich modalit optickych mikroskopl
student/ka sestavi a otestuje mikroskop vyuZivajici samo-zobrazujicich optickych systém{
k dosaZeni vice-priichodové interakce svétla se vzorkem pfi zachovani prostorové informace.

Po dohodé se studentem mohou konkrétni Ukoly zahrnovat:

>

>

Sestaveni vice-prtichodového mikroskopu (VPM)

Pripravu vzorku s malym absorpénim kontrastem a demonstrace zvysSeni kontrastu pri
pouziti VPM ve srovnani s konvenc¢nim mikroskopem

Charakterizaci optickych vlastnosti VPM - uréeni modulacni prenosové funkce

Analyzu vyuzitelnosti konceptu VPM pro dalsi zobrazovaci modality pouzivané v optické
mikroskopii

Opticky navrh kompaktniho samo-zobrazovaciho systému s vysokou numerickou
aperturou

Vedouci prace:

Ing. Jaroslav Nejdl, Ph.D. Jaroslav.Nejdl@eli-beams.eu
Konzultanti:

doc. Ing. Ladislav Pina, DrSc ladislav.pina@fjfi.cvut.cz
Ing. Martin Albrecht albremar@fifi.cvut.cz
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 20:
Kvantové vlastnosti plazmonickych nanostruktur: analyza a simu-
lace

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter
Konzultant(i): doc. Ing. L. Kalvoda, CSc[7|
Student(ka):

Abstrakt:

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 21:
Interakce kvantovaného optického pole s vybranymi kvantovymi
systémy

Typ prace: BP (VU)

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

Student(ka):

Abstrakt:

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 22:

Nelokalni a kvantové efekty v plazmonickych nanostrukturach

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter”]
Konzultant(i): Ing. P. Kwiecien, Ph.D[]
Student(ka):

Abstrakt:

3mailto:ivan. richter@f jfi.cvut.cz
“Omailto:pavel.kwiecien@f jfi.cvut.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 23:
Neklasické stavy svétla: zakladni vlastnosti a moznosti jejich rea-
lizace

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.DfH]
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter"
Student(ka):

Abstrakt:

21. 10. 2020

“mailto:miroslav. dvorak@fjfi.cvut.cz
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Navrh zadani diplomové prace / vyzkumného tkolu 1
Nazev tématu: Plasmonické nanostruktury pro miniaturni optické biosenzory

Zasady pro vypracovani:

Tématem diplomové prace je vyzkum optickych nanostruktur s povrchovymi plasmony a jejich
vyuziti pro konstrukci novych optickych biosenzorti schopnych vysoce lokalizované detekce
biomolekul. Teoreticka ¢ast prace bude zaméfena na modelovani optickych vlastnosti metalickych
nanostruktur numerickymi metodami, napf. metodou konecnych diferenci v ¢asové doméné (FDTD).
V experimentalni casti prace se student bude vénovat pripravé nanostruktur metodami elektronové a
koloidni litografie a vyvoji optického systému pro spektroskopii povrchovych plasmont na téchto
nanostrukturach. Diplomant se bude rovnéZz podilet na experimentech, v nichZ budou realizované
nanostruktury a opticky systém vyuZity pro citlivou detekci vybranych biomolekul.

Predpokladané znalosti:

VInové jevy na rozhrani prostiedi, povrchovy plasmon, optické vinovodné a difraktivni struktury,
optika kovti, optické senzory a biosenzory.

Seznam odborné literatury:

1. S. Enoch, N. Bonod (editors): Plasmonics: from basics to advanced topics, Springer, 2012.
2. J. Homola (editor): Surface plasmon resonance based sensors, Springer, 2006.
3. S. A. Maier: Plasmonics: fundamentals and applications, Springer, 2007.

Skolici pracovisté: Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. (UFE)
Chaberska 57, 182 57 Praha 8

Skolitel: Prof. Ing. Jifi Homola, CSc., DSc., UFE AV CR
Konzultant: Doc. Ing. Ivan Richter, Dr., KFE FJFI
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Navrh zadani diplomové prace / vyzkumného tkolu 3
Nazev tématu: Plasmonické nanostruktury s extraordindrni transmisi pro optické biosenzory

Zasady pro vypracovani:

Tématem diplomové prace je vyzkum plasmonickych nanostruktur s extraordinarni transmisi a jejich
vyuziti pro konstrukci optickych biosenzort pro vysoce citlivou detekci biomolekul. Teoreticka Cast
prace bude zaméfena na modelovani optickych vlastnosti plasmonickych nanostruktur zaloZenych na
usporadaném poli dér nanoskopickych rozmért v tenké kovové vrstvé a studium vlivu parametri
nanostruktury na citlivost k lokalizovanym molekuldarnim procestim v rtiznych oblastech
nanostruktury. Experimentalni cast prace bude vénovana pripravé a charakterizaci nanostruktur
metodami elektronové litografie a rastrovaci elektronové mikroskopie a realizaci optického systému
pro méreni (spektralni) transmise na téchto nanostrukturach. Student se bude rovnéZ podilet na
experimentech, v nichZz budou realizované nanostruktury a opticky systém vyuZity pro citlivou
detekci vybranych biomolekul.

Predpokladané znalosti:

VInové jevy na rozhrani prostredi, povrchovy plasmon, difrakcni struktury, optika kovti, optické
senzory a biosenzory.

Seznam odborné literatury:

1. S. C. Genet and T. W. Ebbesen: Light in tiny holes, Nature 445, 39-46, 2007.
2. J. Homola (editor): Surface plasmon resonance based sensors, Springer, 2006.

3. J. A.Jackman, A. R. Ferhanab and N.-J. Cho: Nanoplasmonic sensors for biointerfacial science,
Chem. Soc. Rev., 46, 3615-3660 (2017).

Skolici pracovisté: Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. (UFE)
Chaberska 57, 182 57 Praha 8

Skolitel: Prof. Ing. Jifi Homola, CSc., DSc., UFE AV CR
Konzultant: Doc. Ing. Ivan Richter, Dr., KFE FJFI
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U F E Institute of Photonics and Electronics
The Czech Academy of Sciences

Ramcové téma prace: Priprava polovodi¢ovych nanostruktur

Typ préace: BP, VU, DP

Skolici pracovisté: Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. (UFE)

Vedouci prace: Jan Grym, Ph. D., grym@ufe.cz

Konzultant: doc. Dr. Ing. lvan Richter, Ceské vysoké u¢eni technické v Praze, Fakulta jaderna a

fyzikaln¢ inzenyrska, Katedra fyzikalni elektroniky.
Abstrakt:

Polovodi€ové nanostruktury jsou zakladnimi
stavebnimi kameny modernich elektronickych a
optoelektronickych soucastek. Cilem prace je
popsat mechanizmy ristu jednodimenzionalnich
polovodi¢ovych nanostruktur (nanotycek)
zroztokd. S vyuzitim litografickych technik
budou nanoty¢ky pfipravovany v hexagonalnich
periodickych polich, ktera umoznuji studovat
rychlosti rlstu jednotlivych krystalografickych

ploch a ovliviiovat ji parametry procesu a fizenym dopovanim. Praci je mozno zaméfit teoreticky i

experimentalng.
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U F E Institute of Photonics and Electronics
The Czech Academy of Sciences

Ramcoveé téma prace: Elektricka charakterizace jednotlivych polovodi¢ovych nanotycek
Typ prace: BP, VU, DP

Skolici pracovisté: Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. (UFE)

Vedouci prace: Jan Grym, Ph. D., grym@ufe.cz

Konzultant: doc. Dr. Ing. Ivan Richter, Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta jaderna a
fyzikaln¢ inzenyrska, Katedra fyzikalni elektroniky.

Abstrakt:

Pro SirSi vyuziti polovodi¢ovych nanostruktur v elektronice je
nutné vyvinout metody pro charakterizaci jejich fyzikalnich
vlastnosti. Prace bude sméfovdna do oblasti elektrické
charakterizace jednotlivych nanotyCek a
jejich heterostruktur. Cilem je wvyvinout
metody, které umozni  elektricky
charakterizovat jednotlivou kolmo stojici
nanoty¢ku s vyuzitim vodivého hrotu
mikroskopu atomérnich sil nebo hrotu
nanomanipulatoru v elektronovém
¥ mikroskopu a nasledné¢ nanotyCku ptenést
pomoci nanomanlpulatoru na nevodivy substrat a deponovat kontakty s vyuZitim injekéniho
systému plynl nebo elektronové litografie.

5 um
I
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U F E Institute of Photonics and Electronics
The Czech Academy of Sciences

Ramcové téma prace: Vyuziti elektronovych a iontovych svazkt pro piipravu a charakterizaci
polovodicovych nanostruktur

Typ préace: BP, VU, DP
Skolici pracovisté: Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. (UFE)
Vedouci prace: Jan Grym, Ph. D., grym@ufe.cz

Konzultant: doc. Dr. Ing. lvan Richter, Ceské vysoké u¢eni technické v Praze, Fakulta jaderna a
fyzikalné inzenyrska, Katedra fyzikalni elektroniky.

Abstrakt:

Polovodi¢ové nanostruktury jsou —
intenzivné studovany pro budouci
elektronické a fotonické aplikace.
Fokusované elektronové a iontové
svazky umoznuji modifikovat podlozku
v oblastech o velikosti desitek
nanometrt a ovliviiovat tak umisténi
nanostruktur na podlozce. Ve spojeni s
injekénim  systémem plyni a s
nanomanipulatorem pak lze piipravovat
elektrické kontakty na jednotlivych nanotyckach piimo v elektronovém mikroskopu. Cilem prace je
studovat interakci fokusovanych elektronovych a iontovych svazku s podloZzkou, vyuzit elektronové
a iontové litografie pro fizenou nukleaci a riist polovodicovych nanostruktur a studovat jejich
fyzikalnich vlastnosti s ohledem na aplikaéni potencial ve zdrojich zelené energie, v senzorech
chemickych latek a ve zdrojich a detektorech svétla.
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U FE Institute of Photonics and Electronics

Témata studentskych praci ve vyzkumném tymu Nano-optika
Ramcové téma prace: Mikroskopie s vysokou snimkovaci frekvenci

Typ prace: BP (Bakalarska prace)
Skolici pracovisté:  Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. (UFE)
Chaberska 57, 182 57 Praha 8

Vedouci prace: Marek Piliarik, Ph. D.
Piliarik@ufe.cz
Konzultant: doc. Dr. Ing. lvan Richter

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikdlné inZzenyrska,
Katedra fyzikalni elektroniky
Abstrakt:
Svételnd mikroskopie zUstava klicovou metodou pozorovani biologickych a biomolekularnich vzork
pro pochopeni jejich funkce a dynamiky. V nano-optice jsme dokonce posunuli hranice citlivosti
zobrazeni az na uroven jednotlivych molekul a dokazeme studovat dynamiku molekuldrnich soustav
hluboko pod rozliSovaci schopnosti svétla. Moderni zobrazovaci metody zaloZzené na rozptylu svétla
umoznily zkratit expozi¢ni doby pro mikroskopické snimky na Uroven mikrosekund a ziskat detailni
zaznam pohybu nano-objektl s presnosti jednotek nanometrd. S timto posunem mikroskopickych
technik ale souvisi fada novych technologickych vyzev jednak na strané fizeni experimentu, sbéru a
zpracovani obrazovych dat, jednak na strané interpretace a pochopeni pozorovanych jevd.
Cilem bakalarské prace bude sestaveni experimentalni aparatury mikroskopu s interferenénim
kontrastem se snimkovaci frekvenci presahujici 100 tis snimk0 za sekundu a jeji vyuziti pro velmi
presné trasovani nanocastic v realnych systémech interagujicich biomolekul.

Zasady pro vypracovani:

Prace se zabyvd metodou interferometrické detekce a zobrazeni rozptyleného svétla. V ramci
teoretické ¢asti se bude student zabyvat limity detekce rozptyleného svétla a naroky na zobrazovaci
a detekéni systém mikroskopu. Pozornost bude vénovana difuznim vlastnostem zkoumanych
objektl svazanych molekuldrni kotvou s pozorovanymi molekulami. Realizovany systém bude vyuZit
ke studiu fyzikalni a biomolekuldrni dynamiky na nanoskopické urovni.

Seznam odborné literatury:

1. S. Spindler et al., Visualization of lipids and proteins at high spatial and temporal resolution via
interferometric scattering (iSCAT) microscopy J. Phys. D: Appl. Phys. 49 (2016) 274002.

2. M. Piliarik, V. Sandoghdar, Direct optical sensing of single unlabelled proteins and super-
resolution imaging of their binding sites, Nature Communications 5 (2014) 4495.

3. L. Novotny, B, Hecht, Principles of Nano-Optics, Cambridge University Press 2006.

4. J. Ortega Arroyo, Investigation of Nanoscopic Dynamics and Potentials by Interferometric
Scattering Microscopy, Springer Theses 2018.

Dalsi ¢asopisecka literatura.
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U FE Institute of Photonics and Electronics

Témata studentskych praci ve vyzkumném tymu Nano-optika
Ramcové téma prace: Nanoskopie rozptyleného svétla na molekulach

Typ prace: BP, DP (Bakalarska prace, Diplomova prace)
Skolici pracovisté:  Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. (UFE)
Chaberska 57, 182 57 Praha 8

Vedouci prace: Marek Piliarik, Ph. D.
Piliarik@ufe.cz
Konzultant: doc. Dr. Ing. lvan Richter

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikdlné inZzenyrska,

Katedra fyzikalni elektroniky
Abstrakt:
Rozptyl je nejzakladnéjsi interakci svétla s hmotou. To, jakou ¢ast svétla dany, kone¢né maly objekt
rozptyli je uréeno jeho ucinnym priifezem na pouzité vinové délce. Tento rozptyl Ize detekovat
pfimym optickym mérenim odrazeného nebo proslého svétla s citlivosti, ktera dokaze i ve viditelné
oblasti svétla rozeznat fluktuace odpovidajici zméndm na Urovni aZz jednotlivych molekul. Takové
metody byly nedavno vyvinuty na nékolika prednich svétovych pracovistich. Interferometrickd
detekce rozptyleného svétla (iSCAT) vyuzivand v nasi laboratofi je dosud jedina, kterd dokaze
zaznamenat jednoznacnou informaci o zménach odpovidajicich jediné molekule nebo velmi malé
nanocastici kdekoli v zorném poli mikroskopu.
Cilem bakalarské prace je (s vyuZitim unikatniho know-how ve skupiné nano-optiky) sestaveni a
experimentalni charakterizace iSCAT interferenéniho mikroskopu s optimalizovanou referencni
vinou a jeho vyuZiti k detekci extrémné malych nanocdstic a neznadenych protein(.
Zasady pro vypracovani:
Prace se zabyva metodou interferometrické detekce a zobrazeni rozptyleného svétla rozsifenou o
moznost Upravy referenéniho svazku v zadni ohniskové roviné mikroskopu. Student se bude zabyvat
optimalizaci poméru signalu k Sumu pfi detekci rozptyleného svétla v interferometrické konfiguraci.
Optimalizace bude zamérena na detekci co nejmensich objektl az na uroven atomarnich klastr( a
jednotlivych biomolekul a bude optimalizovana jak citlivost tak co nejmensi expozi¢ni doba pro
zobrazeni jednotlivych objektu.

Seznam odborné literatury:

1. K. Lindfors, T. Kalkbrenner, P. Stoller, V. Sandoghdar, Detection and spectroscopy of gold
nanoparticle using supercontinuum white light confocal microscopy. Phys. Rev. Lett. 93 (2004)
037401

2. M. Piliarik, V. Sandoghdar, Direct optical sensing of single unlabelled proteins and super-
resolution imaging of their binding sites, Nature Communications 5 (2014) 4495.

3. M. Liebel, J. T. Hugall, and N. F. van Hulst, Ultrasensitive Label-Free Nanosensing and High-Speed
Tracking of Single Proteins, Nano Lett. 17 (2017), 1277

4. G.Young et al., Quantitative mass imaging of single biological macromolecules, Science 360 (2018)
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U FE Institute of Photonics and Electronics

Témata studentskych praci ve vyzkumném tymu Nano-optika
Ramcové téma prace: Korelativni mikroskopie rozptylovych znacek

Typ prace: DP (Diplomova prace)
Skolici pracovisté:  Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. (UFE)
Chaberska 57, 182 57 Praha 8

Vedouci prace: Marek Piliarik, Ph. D.
Piliarik@ufe.cz
Konzultant: doc. Dr. Ing. lvan Richter

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska,
Katedra fyzikalni elektroniky
Abstrakt:
Svételnd mikroskopie zUstava klicovou metodou pozorovani biologickych a biomolekuldrnich vzorkd
pro pochopeni jejich funkce a dynamiky. V nano-optice jsme dokonce posunuli hranice citlivosti
zobrazeni az na uroven jednotlivych molekul a dokazeme studovat dynamiku molekuldrnich soustav
hluboko pod rozliSovaci schopnosti svétla. Kombinace optického zobrazeni dynamiky a
korelovaného zobrazeni s vysokym rozliSenim, napfiklad pomoci rastrovaci sondy, je mimoradné
efektivni pFistup napriklad v bunécné biologii.
Cilem diplomové prace bude rozsifeni moznosti korelativni mikroskopie z Urovné jednotlivych bunék
na uroven jednotlivych molekul. Pro optické zobrazovani bude vyuzito unikatni know-how
vyzkumného tymu Nano-optiky. Pro zobrazovdni s vysokym rozliSenim bude vyuZita prevazné
mikroskopie atomarnich sil dostupna na pracovisti, kterou je moiné s optickym mikroskopem
kombinovat.

Zasady pro vypracovani:

1. Seznameni se s interferenéni mikroskopii rozptyleného svétla (iSCAT) a sledovanim dynamiky na
nanometrové urovni.

2. Seznameni se s obsluhou mikroskopu atomarnich sil (AFM).

3. Analyza omezeni korelativnich méreni (iISCAT-AFM).

4. Studium dimer( a klastra zlatych nanocéstic (5 nm — 20 nm) pomoci iSCAT-AFM zobrazovani.

Seznam odborné literatury:

1. C. F. Bohren, D. R. Huffman, Absorption and Scattering of Light by Small Particles, WILEY-VCH
Verlag GmbH & Co. 2004.

2. L. Novotny, B, Hecht, Principles of Nano-Optics, Cambridge University Press 2006.

3. M. Piliarik, V. Sandoghdar, Direct optical sensing of single unlabelled proteins and super-
resolution imaging of their binding sites, Nat. Commun. 5 (2014) 4495

4. S. Weisenburger and V. Sandoghdar, Light Microscopy: An ongoing contemporary revolution,
Contemporary Physics 56 (2015) 123

5. B.E.A. Saleh, M.C. Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley & Sons, Inc. 2007.

6. M. McDonald et al., Visualizing single-cell secretion dynamics with single protein sensitivity, Nano
Lett. 2017,
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 32:
Moznosti vyuziti grafenu v fotonickych a plazmonickych nano-
strukturach

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

Student(ka):

Abstrakt: Cilem prace je rozbor zékladni fyziky a zejména optickych vlastnosti nového
perspektivniho 2D materialu, tvoreného monovrstvou uhlikovych atomid s mnoha
unikatnimi a ojedinélymi vlastnostmi — grafenu. V této fazi by se jednalo o tivodni
resersni a teoretickou studii, ovSem s potenciadlnim vyznamem pro by byla vyznamna
pro mnoho aplikaci, ve fotonickych i plazmonickych nanostrukturach. Ukazuje se,
7e grafen ma, kromé materidlovych a elektrickych i unikatni vlastnosti elektrodyna-
mické a optické, zahrnujici napr. existenci povrchovych vln, plazmont, apod.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 33:
Subvinové strukturované vinovodné struktury

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

Student(ka):

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky interakce svétla, podpofeny numerickymi
simulacemi, se specialnim typem novych vlnovodnych a fotonickych struktur na
nich zalozenych, které byly nedéavno navrzeny kolegy v Kanadé. Jsou zalozeny na
myslence, Ze svétlo se muze §irit, kromé standardniho vlnovodného zptisobu pomoci
periodicky se opakujicich, prostorové oddélenych struktur, s rozméry podstatné men-
$imi 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 prekvapivée efektivné. Tato studie by mohla byt vyznamna pro mnoho
aplikaci.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 34:
VInovodné a fotonické struktury s kompenzaci zisku a ztrat

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student(ka):

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 35:
Vybrané problémy Sifeni elektromagnetického pole ve fotonickych
a plazmonickych strukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student(ka):

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 vyznamna pro mnoho aplikaci.

21. 10. 2020

4mailto: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 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 36:
Fyzikalni chovani vybranych metamateriali a metapovrchui

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter!"]
Konzultant(i):

Student(ka):

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 37:
Rezonancni efekty ve fotonickych a plazmonickych nanostruktu-
rach (pro senzorické aplikace)

Typ prace: BP, VU (DP)
Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter™
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Senzory na bazi povrchovych plazmoni, at jiz Sificich se, lokalizovanych ¢i
jejich kombinaci, pfedstavuji dnes velmi presnou a atraktivni variantu sledovani
velmi malych zmén koncentraci sledovanych latek. Zakladem je jejich rezonancéni
odezva, tedy dobie 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
efekttl, vyskytujicich se v takovychto nanostrukturach.

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 38:
Povrchové viny a efekty v nanostrukturach

Typ prace: BP, VU (DP)
Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter”]
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: V soucasné dobé nanostruktury predstavuji atraktivni a variantu, casto vy-
uzivajici povrchovych vin a jevi, s fadou zajimavych efektii, zejména rezonancéniho
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 préce by bylo seznameni
s fyzikou povrchovych vin a souvisejicimi efekty v nanostrukturach, zejména rezo-
nanc¢niho charakteru, véetné moznosti jejich aplikaci. Byla by zkouméana potencialni
moznost takovychto rezonanci pro senzorické aplikace.

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 39:
Nelinearni efekty ve fotonickych a plazmonickych nanostruktu-
rach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student(ka):

Abstrakt: V soucasné dobé nelinearni fotonické a plazmonické nanostruktury, zalozené
na riznych nelinearnich 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 pristupt.
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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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 40:
Zaklady fyzikalniho chovani kvantovych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)
Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter"]]
Konzultant(i):

Student(ka):

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 41:
Fyzika periodickych fotonickych a plazmonickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)
Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter
Konzultant(i):

Student(ka):

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 42:
Metody pro modelovani fotonickych a plazmonickych nanostruk-
tur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: Ing. P. Kwiecien, Ph.D[|
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. RichterP]
Student(ka):

Abstrakt: Predmétem 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. Néasledné budou konkrétni vybrané nastroje
podrobné diskutovany a aplikovany na modelovych testovacich prikladech.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 43:
Neklasické kvantové stavy svétla a moznosti jejich aplikaci

Typ prace: BP, VU (DP)
Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter]
Konzultant(i):

Student(ka):

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 44:
Numerické metody koneénych prvki (FDTD) a elementu (FETD)
pro simulace fotonickych a plazmonickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sitor, Dr
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter”|
Student(ka):

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.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 45:
Moznosti paralelnich vypocti pro simulace fotonickych a plazmo-
nickych struktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sitor, Dr
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter]”]
Student(ka):

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky paralelnich numerickych vypocti, s vyu-
zitim vhodnych numerickych metod a néastroji. Jedna 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 casové
velmi naroc¢né. Pro konkrétni simulace vybranych struktur a funkcionalit budou vy-
brany vhodné néastroje, dostupné verejné i v rdmci pracovistée KFE. Soucasti prace
by byly testy paralelnich simulaci a jejich porovnani, provedené na jednotlivych
modelovych ptikladech struktur.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 46:
Integralni metody hranic¢nich prvk pro aplikace ve fotonice a
plazmonice

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sitor, Dr
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter]
Student(ka):

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 momentti, apod. Jedna se o teoretické téma, zamérujici 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 neucinné. Pro konkrétni simulace vybranych struktur a funkcionalit
budou vybrany vhodné nastroje, dostupné verejné i v ramci pracovisté KFE, al-
ternativné bude snahou vytvofit elementarni vlastni nastroj. Budou analyzovany
moznosti zahrnuti realistickych vlastnosti struktur (morfologie, disperze, apod.).
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace €. 47:
Moznosti numerickych simulaci nelinearnich problemui ve fotonice
a plazmonice

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sitor, Dr
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter|
Student(ka):

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 raAmci 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 nastroji, dostupnych verejné i v ramci pracovisté KFE.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 48:
Meéreni nelinearniho indexu lomu metodou Z-scan

Typ prace: BP, VU, DP

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

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 49:
Fluorescence buzena dvoufotonovou absorpci entanglovanych paru
fotona

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D 9]
Konzultant(i): RNDr. M. Michl, Ph.D|
Student(ka):

Abstrakt: Vyuziti neklasickych stavi svétla pro excitaci v technikdch kvantové spek-
troskopie pfinasi moznost méfeni s mnohem lep$im pomérem signal/Sum. Nedavné
prace pak ukazuji, ze je mozné detekovat fluorescenci buzenou absorpci entanglova-
nych pari fotont s intenzitou c¢erpaciho signalu az o deset Ffadi nizsi nez v pripadé
klasického dvoufotonového ¢erpani. Seznamte se se souc¢asnym stavem problematiky
a s potencialnimi latkami, u kterych by popisovany jev mohl byt pozorovan. Na-
vrhnéte experimentalni usporadani pro detekci fluorescence buzené dvoufotonovou
absorpci entanglovanych part fotont.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 50:
Spontanni parametricka sestupna konverze

Typ prace: BP, VU, (DP)

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D [
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter|
Student(ka):

Abstrakt: Spontanni parametricka sestupna konverze (SPDC) je nelinedrni proces diile-
zity v oblasti kvantové optiky. Je vyuzitelny pro generaci jednotlivych fotonti nebo
pro generovani parti entanglovanych fotonti. Cilem préace je seznameni se s timto
procesem a jeho pripadna laboratorni realizace.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 51:
Ovliviiovani fotofyzikalnich vlastnosti molekul pomoci plazmonic-
kych nanostruktur

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[]
Konzultant(i): Ing. M. Dvorak, Ph.D.@, Dr. P. Kapusta
Student(ka):

Abstrakt: Blizkost (fddové jednotky az desitky nm) plazmonickych nanostruktur u mo-
lekul dramaticky ovliviiuje jejich fotofyzikalni chovani. Dochazi tak napt. k zesi-
leni/zhé&seni fotoluminescence a zesileni absorpce a rozptylu svétla ¢i zvySeni fotosta-
bility u molekul pouzivanych v biomediciné jako luminiscenc¢ni sondy nebo znacky.
Préce mtize byt zaméfena na resersi v oblasti fyzikalni podstaty a moznych aplikaci
téchto jevii a/nebo experimentélni studium téchto systémii pomoci stacionarnich i
casové rozlisenych spektroskopickych metod, véetné méreni map doby dohasinani
luminiscence (FLIM) pomoci fluorescen¢niho mikroskopu.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 52:
Pfenos elektronové excitacni energie v organickych slouceninach

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[?]
Konzultant(i): Ing. M. Dvofék, Ph.D[?]
Student(ka):

Abstrakt: Mezi nejdilezitétsi aplikace vysledkt studia pfenosu excitacni energie patii
mj. pochopeni fotosyntetickych procesi v prirodé a priprava 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.

21. 10. 2020

™mailto:martin. michl@f jfi.cvut.cz
mailto:miroslav.dvorak@fjfi.cvut.cz

92



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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 53:

Latky s dlouhou dobou dohasinani luminescence

Typ prace: RP, BP, VU, DP

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

Konzultant(i): Ing. M. Dvofék, Ph.D[7]

Student(ka):

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 prostiedim byly co mozna nejvétsi, tj. aby molekula pouzita jako luminiscencni
sonda meéla co nejdelsi dobu dohasinani ve volném stavu. K tomu je zapottebi, aby k
emisi zafeni dochazelo zakdazanym prechodem. V pripadé fosforescence jde o spinové
zakazany prechod zpravidla z tripletového excitovaného do zakladniho singletového
stavu molekuly. Nevyhodou fosforescen¢nich sond je vsak jejich nachylnost k tzv.
”photobleachingu”, tj. nevratné ztraté luminiscenc¢nich vlastnosti kvili jejich zvy-
sené reaktivité molekul v tripletovém stavu. Naplni studentské prace je reserse v ob-
lasti latek emitujicich spinové dovolenym fluorescencnim prechodem, ktery je vsak
zakazan napf. z divodu symetrie molekuly, pfipadné teoretické ¢i experimentalni
studium perspektivnich sloucenin.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 54:
Nelinearni optické vlastnosti molekul

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[]
Konzultant(i): Ing. M. Dvoiék, Ph.D[]
Student(ka):

Abstrakt: Prace miize byt zamétfena 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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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 55:
Molekularni krystaly pro terahertzové aplikace

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[|
Konzultant(i): Ing. M. Dvofék, Ph.D["]
Student(ka):

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 56:
Agregaci vyvolana emise v organickych slouceninach

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D |
Konzultant(i): Ing. M. Dvoiék, Ph.D |
Student(ka):

Abstrakt: Fluorescence molekul pozorovana v plynné fazi ¢i v roztocich zpravidla vymizi
pri tvorbé agregatii ¢i krystald v disledku koncentra¢niho zhaseni. Existuje vSak i
opaény jev nazyvany agregaci vyvoland emise (Aggregation-induced emission, AIE),
pii kterém dochazi k podstatnému zvyseni kvantového vytézku fluorescence mole-
kul pti pfechodu do pevné faze. Slouceniny s AIE jsou proto povazovamy za per-
spektivni materialy pro organickou optoelektroniku. Ukolem studenta bude provést
resersi v oblasti mechanismi AIE a pripadné teoretické ¢i experimentalni studium
vybranych molekul.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 57:
Termalné aktivovana zpozdéna fluorescence

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D [
Konzultant(i): Ing. M. Dvofék, Ph.D |
Student(ka):

Abstrakt: Jev termalné aktivované zpozdéné fluorescence (Thermally-activated delayed
fluorescence, TADF) spociva v populovani emitujiciho singletového excitovaného
stavu molekuly termalné aktivovanym zpétnym mezisystémovym prechodem z tri-
pletového stavu. To miize byt naptiklad vyuzito pro zvysSeni energetické tc¢innosti
OLED, nebot pii rekombinaci elektron-dérovych pari vznika statisticky tiikrat vice
tripletovych nez singletovych excitonti. Naplni prace bude reserse v oblasti vztahu
mezi chemickou strukturou a mechanismem TADF a pripadné teoretické ¢i experi-
mentalni studium vhodnych sloucenin.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 58:
Vyvoj novych plastickych scintilatorii pro detekci ionizujiciho za-
reni

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D ]
Konzultant(i): Ing. M. Dvoiék, Ph.D |
Student(ka):

Abstrakt: Naplni prace bude ptiprava a experimentalni studium vlastnosti novych scin-
tila¢nich materiali na béazi polystyrenu/polyvinyltoluenu s cilem zvySeni tcinnosti
(poc¢tu emitovanych fotont vhodné vinové délky na MeV absorbované energie), op-
timalizaci doby odezvy a schopnosti pulsné-tvarové diskriminace (rozliSeni zableski
zpusobenych neutrony a gamma zafenim).
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 59:
Elektronika ¢asové mérici ustfedny pro kosmické projekty

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc |
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Experimentalni prace zaméreni na optimalizaci elektroniky stavajici casové
mé&iici tstiedny. Casova méiici je komplexni elektronicky obvod fizeny programova-
telnym logickym polem. Optimalizovanymi parametry budou c¢asové rozliseni, jeho
stability a radia¢ni odolnost ustfedny pro jeji aplikace v kosmickych projektech
prenosu presného casu laserovymi impulsy ze Zemé na druzici.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 60:
Programové vybaveni pro zpracovani casové informace z GNSS
prijimace

Typ prace: RoP

Vedouci prace: Ing. J. Blazej, Ph.DF]
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Softwarova prace s tzkou vazbou na fyzikalni experiment. Vytvofeni pro-
gramového vybaveni pro autonomni synchronizaci pocitace a k nému pripojenych
pristroji s ¢asovou stupnici GNSS. Modifikace pro rizné piijimace GNSS signald a
rizné OS pocitace.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 61:
Detektor jednotlivych fotoni pro aplikace v kosmickych projek-
tech

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc |
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Experimentalni elektronicka a opticka prace, optimalizace stavajiciho fidiciho
obvodu detektoru jednotlivych fotonil pro parametry podle aktualnich pozadavki
pripravovanych kosmickych projekti. Testovani a ovéfeni ¢innosti navrzené tpravy
v laboratornich experimentech ¢asové korelovaného ¢itani fotonii.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 62:
Pouziti metody Monte Carlo k analyze chyb méreni

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: externista
Konzultant(i): Ing. J. Blazej, Ph.D ]
Student(ka):

Abstrakt: Teoreticky a softwarové zamérena prace na pomezi aplikované matematiky a
fyziky s tizkou vazbou na realna meéreni pfi vzajemném odvalu presnych strojiren-
skych soucasti, zejména ozubenych kol. Prace bude smérovat k vytvoreni simulatoru
odvali, ktery umozni okamzitou analyzu chyb odvalu na zakladé jeho obrazu ve zvo-
leném stavovém prostoru.
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Navrh zadani bakalarské prace / vyzkumného tikolu

Nazev prace: lontovy zdroj tézko tavitelnych prvku
Vedouci prace: Ing. Michaela Martinkova, PhD.
Konzultant(i): Prof. Ing. Jareslav Kral, CSc.

Student(ka):

Anotace:

Tématem této experimentalni prace by byla ¢innost se 100 keV urychlova¢em iontd tézko-
tavitelnych prvkd, slouziciho zejména k iontové implantaci. Zatizeni tohoto typu jsou vhodna
pro Upravu materiald, tvorbu dopovanych optickych materialti, studium opotiebeni materiald
jadernych a fuznich reaktort, apod.

Naplni prace by bylo seznamit se nejprve s problematikou nizko-energetickych iontovych
svazkli (BP), a poté navazat s vlastni praci na urychlovaéi (VU). Téma je vhodné i pro

zdjemce o elektroniku. Na téma lze nasledné navazat a pokracovat i ve vysSich ro¢nicich
diplomovou praci.

Dotazy k tématu smétujte na: michaela. martinkova@fjfi.cvut.cz
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Navrh zadani bakalarské prace / vyzkumného tikolu

Nazev prace: Magneto-plazmaticky kompresor
Vedouci prace: Ing. Michaela Martinkova, PhD.
Konzultant(i):

Student(ka):

Anotace:

Tématem prace by bylo seznamit se s principem fungovani tzv. magneto-plazmatického
kompresoru a moznostmi jeho uplatnéni. Zafizeni tohoto typu jsou vhodna pro studium
interakce jimi generovaného plazmatického jetu s materidly uréenymi pro ¢innost v
extrémnich podminkach. Student(ka) by se ucastnil(a) stavby a zprovoznéni zafizeni,
seznamil(a) by se s vhodnymi diagnostickymi metodami (stinova metoda, interferometrie) pro
studium interakce plazmatického jetu s télesy. Z povahy véci se jednd vice o experimentalni
téma.

Téma prace je vhodné pro bakalafskou praci, ¢i vyzkumny tkol. Na téma lze nasledné
navazat a pokracovat ve vyssich ro¢nicich i na diplomovou préci.

Dotazy k tématu smétujte na: michaela. martinkova@fjfi.cvut.cz
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Navrh zadani bakalarské prace / vyzkumného tikolu

Nazev prace: Uhlikové nanovrstvy

Vedouci prace: Ing. Michaela Martinkova, PhD.
Konzultant(i): Prof. Ing. Jaroeslav Kral, CSc.
Student(ka):

Anotace:

Tématem této bakalaiské prace, ¢i vyzkumného ukolu, by bylo nejprve se seznamit s
problematikou tvorby diamantovych a uhlikovych nanovrstev a jejich vlastnostmi, ¢i
moznostmi aplikace. Diamantové vrstvy jsou v laboratornim prostfedi tvofeny vakuovym
napraSovanim pomoci obloukového vyboje a utuzovany zdrojem iontl ¢i elektront, ktery
umoznuje jejich dal§i rist az do hloubky nékolika mikrometrti. Diamantové vrstvy se
nachazeji ale naptiklad i v meziplanetarnim prostoru.

Praktickou &asti (VU) by tak bylo vytvofit diamantové nanovrstvy na 100 keV urychlova¢i
iontd a podrobit je analyze na elektronovém mikroskopu, ¢i jiné diagnostické metodé vhodné

ke zkoumani takovychto vrstev.

Na téma lze nasledné navazat a pokracovat i ve vyssich ro¢nicich diplomovou praci.

Dotazy k tématu smétujte na: michaela. martinkova@fjfi.cvut.cz
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Navrh zadani bakalarské prace / vyzkumného tikolu

Nazev prace: Hypertermalni zdroj ionti generovany laserem

Vedouci prace: Ing. Michaela Martinkova, PhD.

Konzultant(i):

Student(ka):

Anotace:

Tématem prace by bylo seznamit se s problematikou hypertermalniho zdroje iontd a
neutrdlnich castic generovany laserem a jeho aplikacemi. Tento typ zdroje je vhodny pro
studium interakce plazmatického jetu s povrchy a télesy vystavenymi extrémnim podminkam.
Soucasti prace by rovnéZ bylo seznamit se s diagnostickymi metodami pouZivanymi pro

méfeni na zafizeni tohoto typu a experimentalni realizace méteni.

Téma prace je vhodné pro bakalafskou praci, ¢i vyzkumny tkol. Na téma lze nasledné
navazat a pokracovat ve vyssich ro¢nicich i na diplomovou préci.

Dotazy k tématu smétujte na: michaela. martinkova@fjfi.cvut.cz
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace €. 67:
Diodové buzeny Tm:CaF2 laser

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Jelinek, Ph.D™
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc]
Student(ka):

Abstrakt: Lasery s aktivnim iontem thulia Tm3" nabizi moznost generace zafeni v in-
fracervené spektralni oblasti okolo 2 mikrometri, ktera ma potencialni uplatnéni
v mediciné i dalsich oborech. V poslednich letech jsou zkoumany fluoridové matrice
(naptiklad CaFs), které nabizi moznost ladéni vinové délky laseru v Sirokém roz-
sahu a dale generaci ultrakratkych pulst. Cilem prace je seznameni se s méfenim a
vyhodnocenim zékladnich spektroskopickych vlastnosti (napf. absorpéniho a fluo-
rescencniho spektra) daného materidlu a dle potom navrh, konstrukce, optimalizace
a méfeni vystupnich parametrii laseru s aktivnim materidlem Tm:CakFs.

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 68:
Laser s nelinearnim zrcadlem pro pasivni synchronizaci maodu

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Jelinek, Ph.D["
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[”
Student(ka):

Abstrakt: Nelinearni zrcadla pfedstavuji zajimavou moznost dosazeni rezimu generace
ultrakratkych impulst u pevnolatkovych laserti, naptiklad Nd:YVQy. Cilem prace je
seznameni se s principem nelinearniho zrcadla zalozeného na periodicky pdélovaném
lithium niobatu (PPLN). Déale v rdmci prace provedete névrh, konstrukci a méfeni
vystupnich parametr laseru s nelinearnim zrcadlem.

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 69:
Automatizace méreni kvality laserového svazku

Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: Ing. M. Frank™|
Konzultant(i): Ing. David Vyhlidal, Ph.D ]
Student(ka):

Abstrakt: Kvalita a prostorové rozlozeni laserového svazku jsou jednim ze zakladnich
charakteristik laserového zdroje a pro mnoho aplikaci maji stézejni vyznam. Oba
parametry mohou taktéz ovliviiovat samotny vysledek interakce. Kvalita svazku
se udava pomoci M? parametru a vyjadiuje miru, jak se méfeny svazek piiblizuje
tzv. Gaussovu svazku, jakozto k feSeni s difrakénim limitem. Jedna z metod méreni
kvality svazku je zaloZena na méfeni pomoci ostré hrany (Knife-edge method), kdy
je snimana prosla intenzita zafeni v zavislosti na definovaném zakryti svazku. Cilem
prace je navrh a vyvoj automatického mérice kvality svazku pomoci vyse zminéné
metody. Student se nejprve seznami s popisem hlavnich parametrt svazku, s teorii
siteni laserového svazku volnym prostorem a meéfenim parametru kvality svazku.
Déale navrhne a realizuje métici zafizeni spolu s ovladacim programem. Vyrobeny
automatizovany méfi¢ bude déle vyuzivan v bézné laboratorni ¢innosti.

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 70:
Numerické modelovani pribéhu svazku v otevieném rezonatoru

Typ prace: RP, BP
Vedouci prace: Ing. M. Frank™|

Konzultant(i): Ing. David Vyhlidal, Ph.DE], prof. Ing. V. Kubecek, DYSC.@
Student(ka):

Abstrakt: Nezbytnou soucasti pii navrhu a vyvoji pevnolatkovych laserti a laserti obecné
je stanoveni priubéhu zakladniho médu laserového zareni uvnitt otevieného rezona-
toru. Existuje mnoho metod, jak nalézt zakladni parametry pii¢ného rozlozeni za-
feni, jenz osciluje v laserovém rezonatoru. Nejcastéji se jedna o metody zalozené na
principu ABCD optiky, ktera je velmi jednoducha a intuitivni. Cilem prace je vyvoj
programu pro nalezeni rozlozeni zakladniho médu a médu vyssich faddu uvnitt rezo-
natoru se specifickymi podminkami. Prace je plné teoretického charakteru. Pozaduje
se znalost programovani v jazyce MATLAB, C++ nebo Python

21. 10. 2020
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 71:
Kompaktni, diodové buzeny Nd:YVO4 laser generujici v reZimu kon-
tinualni synchronizace maodu

Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: Ing. M. Frank™|
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[%]
Student(ka):

Abstrakt: Pevnolatkové lasery s aktivnim iontem neodymu Nd3* jsou $iroce vyuzivany
pro laboratorni i primyslové aplikace. Diky moznostem tc¢inného ¢erpani pomoci
laserovych diod jsou tyto lasery velmi vhodné pro generaci laserového zatreni na vl-
novych délkach v okoli 1060 nm. Mezi nejvyznamnéjsi predstavitele této skupiny
lasert patfi i Nd:YVO,, které vynikd vysokym ziskem nad nejznaméjsim Nd:YAG
laserem. Cilem této prace je navrh, realizace a optimalizace kompaktniho, diodové
buzeného laserového systému generujiciho laserové impulsy v pikosekundové oblasti
pomoci saturovatelného absorbéru. Hlavni diiraz bude kladen na dosazeni c¢asoveé
stabilniho laserového zafeni v zakladnim pfi¢ném moédu. Tento nizko-vykonovy os-
cilator by byl nasledné pouzit jako hlavnim oscilator pro zesilovace v systému MOPA
(master oscillator — power amplifier) pro dosazeni vyssiho §pickového vykonu.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2020-21

Ramcové téma prace ¢. 72:
Eulerovské modelovani interakce laserového zareni s plazmatem

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. J. Limpouch, CSc["]]
Konzultant(i): prof. Ing. R. Liska, CSc[l”
Student(ka): Jifi Loffelmann

Abstrakt:

21. 10. 2020
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