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Ramcové Téma (BP, VU, DP)
Vyuziti pokrocilych numerickych metod ke studiu HHG

Generace vysokych harmonickych frekvenci je silné nelinearni proces probihajici pfi interakci
terce s intenzivnim laserovym polem. Tento mechanismus umoziuje vytvorit velmi kratké XUv
impulzy (v fadu attosekund, 10718 s).

Zameérime se na multiSkalovy popis problému: vysledné pole v laboratornich podminkach je
nevyhnutelné silné ovlivnéno jak jednoatomovou odezvou, tak makroskopickym pfistupem
ziskaném souétem véech generujicich bodi v médiu. Nasim cilem bude postihnout oba tyto

pfistupy v komplexnim modelu zahrnujicim oba tyto pfistupy. Soucasti prace bude spoluprace
s experimentatory a porovnani teoretickych vysledk( s experimenty.

Cile studentské prace:
Nasleduje ptehled moznych smérl prace. Findlni cile budou upraveny dle preferenci studenta

> Kvantovy model generace vysokych harmonickych frekvenci.
> Charakterizace vygenerovaného pole (polarizace, intenzita, ¢asovy pribéh).

Vedouci prace:

Ondrej Hort, Ph.D. Ondrej.Hort@eli-beams.eu
Konzultanti:

prof. Ing. Jifi Limpouch, CSc. jiri.limpouch@fjfi.cvut.cz
Ing. Jan Vabek Jan.Vabek@fijfi.cvut.cz
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Detaily projektu

V ramci naseho vyzkumu se zabyvame generaci sekundarniho XUV zareni pfi interakce fidiciho
laserového pulsu s plynnym médiem. Z teoretického popisu je nutno obsahnout 3 vzajemné
provazané procesy: 1) zménu fidiciho pulsu v disledku $ifeni v nelinedrnim médiu, 2) proces
generace sekundarniho zareni, tj. interakce s polem na atomarni Urovni, 3) pfechod do
laboratorni Skaly s vygenerovanym zarenim.

V tomto projektu se budeme snaZit postihnout vsechny tyto aspekty. Nasi snahou je pouzit
modularni pfistup a moZnost modelovat jednotlivé body s riznou mirou komplexnosti.

Pfesné modely interakce vychdzi z kvantové mechaniky. Ustfednim problémem je atom
v externim elektromagnetickém poli. V tomto popisu je tfeba jit nad ramec klasické poruchové
teorie a resit kvantové pohybové rovnice (Schrodingerova rovnice). Ke studiu tohoto problému
mame pripraveny modely od semi-fenomenologického pfistupu po plné ab-initio teSeni
Schrédingerovy rovnice.

Pro vypocet Sifeni pole kombinujeme piné numerické FeSeni pro Fidici pulz se zahrnutim
nelinearit média. Sifeni vygenerovaného XUV pole resime pomoci difrakce v cylindrické
symetrii.

Cilem projektu je porovnat a pripadné rozsifit jednotlivé modely, které mame k dispozici.
Soucasti je dale spoluprace s experimentatory, ktera umoznuje porovnat numerické simulace
s namérenymi daty.

Ukolem fesitele bude porozumét vyse popsané fyzice a aplikovat ji pro konkrétni pripad

(BP/VU). V piipadé predchozi znalosti problému nebo rychlého postupu bude mozné se zapojit
do konkrétnich projektd HHG skupinky v ELI-Beamlines (BP/VU/DP).

Navaznost na predmeéty

o zakladni kurz fyziky + kvantova mechanika?

¢ uvod do programovani/numerickych metod

Y S

semestru 3. rocniku.
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