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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 1:
Spektroskopie a laserové vlastnosti holmiem dopovanych krystalt

Typ prace: VU, BP

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

Konzultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrSCEI, Ing. J. Kratochvﬂlﬂ
Student(ka):

Abstrakt: Ionty holmia Ho** mohou slouzit jako aktivni prostiedi laditelnych pevnolat-
kovych lasertt generujicich v oblasti vinovych délek kolem 2,1 pym. Tato spektralni
oblast spada do jednoho z vyznamnych atmosférickych oken, a pritom vzhledem
k velké absorpci tohoto zafeni ve vodé nehrozi primé poskozeni sitnice. Z toho
divodu maji lasery generujici v této oblasti mnoho zajimavych aplikaci, ke kte-
rym patii napiiklad dalkovy prizkum atmosféry, méfeni rychlosti vétru, méreni
vzdalenosti a podobné. V ramci zadaného tématu se student podrobné seznami se
spektroskopii nékolika Ho-dopovanych materialtt (Ho:YAG, Ho:YAP, Ho:GGAG) a
s konstrukei lasertt vyuzivajicich tyto materidly. Jednim z cilti prace bude takovy
laser sestavit a charakterizovat.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 2:
Aplikace mikrocCipovych laseri na bazi Nd:YAG/Cr:YAG pro mé-
feni prahu poskozeni

Typ prace: VU, BP

Vedouci prace: Ing. J. Sulc, Ph.D
Konzultant(i): Ing. M. Némec, Ph.DJ]
Student(ka):

Abstrakt: Pii interakci intenzivniho laserového zareni s optickym prvkem miize dojit
k poskozeni tohoto optického prvku vlivem prirazu intenzivnim eklektickym po-
lem laserového zatfeni. Efekt ma prahovy charakter. Hodnota intenzity zafeni, pti
které nastava, se oznacuje jako LIDT (laser-induced damage threshold). Znalost to-
hoto parametru je nezbytna pfi navrhu vysokovykonovych laserovych systému. Jeji
stanoveni vyzaduje zdroj laserového zafeni, ktery dosahuje hodnot LIDT a jehoz
parametry jsou reprodukovatelné v case. Zdrojem takového zafeni mize byt kom-
paktni mikrocipovy laser. Cilem préace bude jak sezndmeni s timto typem laserti, tak
s problematikou meéreni LIDT, a také experimentalni ovéfeni méreni LIDT s pomoci
zareni mikroc¢ipového laseru.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 3:

Diodové buzeny Tm,Gd:SrF, laser

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. K. Veselskyf|

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

Student(ka):

Abstrakt: Pevnolatkové lasery s materidly dopovanymi aktivnimi ionty thulia Tm?3*

jsou pouzivany ke generaci zafeni v okoli vinové délky 2um. Laserové zareni z této
spektralni oblasti 1ze vyuzit v koherentni radarové a lidarové technice pro aplikace
jako je méfeni vzdalenosti, urc¢ovani slozeni atmosféry nebo meéteni rychlosti pohybu
vzdusnych mas, dale ve spektroskopii s vysokym rozliSenim, a v mediciné naptiklad
v chirurgii. Fluoridové matrice (naptiklad SrFy) jsou pro pouZiti s ionty Tm3* zaji-
mavé pro moznost Sirokého ptreladéni vinové délky, generace kratkych pulsi, a také
diky nizkym fononovym frekvencim i pro dosazeni vysoké kvantové ucinnosti ve
stfedni infracervené oblasti. Pfidanim opticky neaktivniho iontu (naptiklad Gd) do
matrice je mozné ménit spektralni a laserové vlastnosti aktivniho prostredi.

Cilem prace je seznameni se s pevnolatkovymi lasery s ionty thulia a déale experi-
mentalni prozkoumani zakladnich spektroskopickych vlastnosti aktivniho materialu
Tm,Gd:SrFy a nasledné sestaveni diodové cerpaného laseru s timto materidlem a
zméreni zékladnich vystupnich parametri tohoto laseru.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 4:

MikrocCipové a kompaktni lasery pro generaci ve stredni infracer-
vené oblasti

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. R. Svejkarﬂ

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

Student(ka):

Abstrakt: V poslednich letech jsou pro oblast aplikaci (spektroskopie, detekci mole-

kul plynii, medicina, opracovani plasti a vojenské aplikace) velmi zajimavé vinové
délky 2.5 — 8um (stfedni infracervend oblast). Pro tyto tcely jsou vhodné laserové
systémy, které jsou kompaktni a malo nachylné k rozladéni. Toho miize byt dosa-
zeno naptiklad kompaktnim nebo jesté 1épe mikroc¢ipovym laserem, kde jsou zrcadla
deponovana piimo na celech aktivniho prostfedi laseru. Takové usporadani velmi
zjednodusuje cely laserovy systém a zaroven umoznuje generovat impulsy s délkou
v oblasti stovek — desitek nanosekund pomoci metody spinani ziskem. Cilem prace
bude vypracovat resersi na téma pevnolatkovych lasert generujicich ve stiedni infra-
cervené oblasti spektra, seznamit se s laserovymi rezonatory a moznostmi generace
kratkych pulsi v rezimu spinani ziskem. Podle moznosti, ¢asu a zvoleného typu
prace (RP, BP, VU, DP) pak piipadné navrhnout vyuZiti a moznou implementaci
do aplikace.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace €. 5:

Spektroskopie aktivnich laserovych prostredi v rozsahu teplot 3.5
- 300 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. Pii extrémné nizkych teplotach kolem 3.5 K je v podstaté mozné pozoro-
vat jednotlivé spektralni ¢ary, které odpovidaji energetickym hladinam zkoumanych
iontt. Takto jemné rozdéleni spektralnich ¢ar neni mozné pozorovat naptiklad pii
pokojové teploté (300 K) ani pfi teploté kapalného dusikt (77 K). Teplotou jsou
silné ovlivnény nejen pozice a Sitka spektralnich car, ale i doby Zivota na jednotli-
vych energetickych hladinach, které jsou dtilezité napiiklad pro matematické modely.
Cilem této prace bude seznamit se s pevnolatkovymi iontovymi lasery, metodami
dosazeni extrémné nizkych teplot a mérenim spektroskopickych vlastnosti aktivnich
prostiedi. V ramci experimentalni prace se student nejprve seznami s heliovym kry-
ostatem a zptsobem pfipravy méieni. Dale budou métfeny 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.

6. 8. 2021

1
1
1

’mailto:richard.svejkar@fjfi.cvut.cz
Smailto: jan.sulc@fjfi.cvut.cz
‘mailto:helena.jelinkova@fjfi.cvut.cz



Ceské vysoké uceni technické v Praze
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace €. 6:
Diodové cerpané erbiové lasery a generace Q-spinanych impulst
v oblasti 3um

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. R. Svejka

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

Abstrakt: Metoda Q-spinani umoznuje generaci nanosekundovych pulsti s vysokym $pic-
kovym vykonem, ktery mtze dosahovat az stovek kW. Pokud je tato metoda vyu-
Zita pro erbiovy laser, pak je mozné generovat kratké pulsy v oblasti vilnovych délek
2.7 — 3um. Tyto vlnové délky jsou velmi zajimavé pro medicinské aplikace (stoma-
tologie, chirurgie, oftalmologie, aj.), spektroskopii nebo v primyslovych aplikacich
(svéfeni nebo fezani plastii). Cilem této prace bude vypracovat resersi na téma di-
odové cerpanych erbiem dopovanych pevnolatkovych laserti a zaroven aktivnich i
pasivnich Q-spinact. V ramci experimentalni prace budou méfeny zakladni charak-
teristiky sestavenych laseri ve volné bézicim rezimu. Déle student provede navrzeni
a sestaveni laserového rezonatoru pro generaci kratkych pulsti v rezimu Q-spinani a
charakterizaci vystupniho laserového zareni.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. T:
Vystupni charakteristiky oku-bezpecného laserového systému

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Némec, Ph.D[¥
Konzultant(i): prof. Ing. H. Jelinkov4, DrSc/"
Student(ka):

ey e

vyuziti. Generace zareni v této oblasti elektromagnetického spektra miize byt dosa-
Zeno riznymi metodami. V této praci se zamétime na diodové cerpané pevnolatkové
lasery na bazi iontu erbia (napt. krystal Er:YAG) pii vyuziti rezonanéniho ¢erpani,
které minimalizuje tepelné ztraty v aktivnim prostiedi. Cilem prace bude seznamit
se jak s ¢erpaci diodou a aktivnim prostiedim, tak predevsim provést charakteristiku
vystupnich parametri zareni pii optimalizaci laserového rezonatoru
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Ramcové téma prace €. 8:
Tm:YAG mikrocipovy laser diodové cerpany na 1.7 um

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. J. Kratochvil®|

Konzultant(i): Ing. J. Sule, Ph.DPY prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc[?|
Student(ka):

Abstrakt: Thuliové pevnolatkové lasery jsou dostupnym zdrojem koherentniho zareni na
vlnovych délkach kolem 2 pm. V této ¢asti infracerveného spektra se nachazeji ab-
sorp¢ni maxima vody, charakteristické ¢ary atmosférickych plynt (napi. COs), nebo
transmisni okna atmosféry. Mezi zajimavé aplikace téchto laserti patii tedy méreni
vzdélenosti (LIDAR), detekce atmosférickych plynti, pfipadné lékarské tkony. Mik-
rocCipové lasery jsou jednoduché a kompaktni, proto by mohly byt vhodnou soucasti
zalizeni pro zminéné aplikace. Prace by se skladala ze zakladni spektroskopické cha-
rakterizace iontt thulia Tm®" v grandtové matrici Y3Al;015 (YAG) jako aktivniho
prostfedi pevnolatkového laseru a méreni vystupnich vlastnosti mikro¢ipového la-
seru zalozeném na tomto prostfedi. K jeho cerpani bude pouzita vysokovykonna
laserova dioda vyzafujici na vlnové délce kolem 1.7 ym jako novy zdroj pro ¢erpani
thuliovych laserti.
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Ramcové téma prace ¢. 9:
Automatizace méreni kvality laserového svazku

Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: Ing. M. Frank, Ph.DP|
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.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 10:
Numerické modelovani pribéhu svazku v otevieném rezonatoru

Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: Ing. M. Frank, Ph.DP|

Konzultant(i): Ing. David Vyhlidal, Ph.Dm, prof. Ing. V. Kubecek, DrSC.EI
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.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 11:
Kompaktni, diodové buzeny Nd:YVQ, laser generujici v kontinu-
alni synchronizaci modu

Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: Ing. M. Frank, Ph.DP|
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubeéek, 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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 12:
Diodové buzeny Tm:CaF, 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 Tmg, nabizi moznost generace zareni 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.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 13:
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 laseri, napiiklad Nd:YVO4. Cilem prace je
seznameni se s principem nelinearniho zrcadla zalozeného na periodicky poélovaném
lithium niobatu (PPLN). Déale v rdmci préace provedete névrh, konstrukci a méfeni
vystupnich parametr laseru s nelinearnim zrcadlem.
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U F E Ustav fotoniky a elektroniky
Akademie véd CR

Ramcové téma prace: Mddové nestability vlaknovych laser( a zesilovacl

Typ préce: BP, VU, DP

Vedouci prace: doc. Ing. Pavel Peterka, Ph.D., Ustav fotoniky a elektroniky AV CR (UFE), peterka@ufe.cz
Skolitel-specialista: Ing. Michal Jelinek, Ph.D., KFE

Anotace: Nestability vldaknovych laserovych zafizeni jsou nyni aktudlnim tématem vyzkumu, zejména
s ohledem na rostouci vykony a nové vinové délky téchto typul laserl a celospoledensky rychle rostouci
vyznam vlaknovych laser(. Teoreticky vyzkum bude zaméren na studium podélnych mddovych nestabilit ve
vlaknovych laserech a pficnych médovych nestabilit ve vldknovych zesilovadich. Experimentdlni vyzkum bude
zaméren jev samovolného rozmitani vinové délky, specidlniho pfipadu podélné mddové nestability, jako
spoustéciho mechanizmu samovolného Q-spinéni laseru. Pro vybrany typ prace (BP, VU, DP) bude po dohodé
se studentem/studentkou specifikovan diléi ukol z rdmcového tématu.

Literatura:

1. J. Aubrecht, P. Peterka, P. Koska, P. Honzatko, M. Jelinek, M. Kamradek, M. Frank, V. Kubecek, and I. Kasik,
"Spontaneous laser-line sweeping in Ho-doped fiber laser," in Proc. SPIE 10083, SPIE Photonics West: Fiber Lasers
X1V, San Francisco, USA, 28 January—2 February 2017, p. 100831V. https://doi.org/10.1117/12.2249486

2. P. Peterka, P. Kogka, and J. Ctyroky, "Reflectivity of superimposed Bragg gratings induced by longitudinal mode
instabilities in fiber lasers," IEEE J. Sel. Topics Quantum Electron. 24(3), 0902608 (2018).
http://doi.org/10.1109/jstge.2018.2806084

3. P. Peterka, "Double-clad fibers for high-power fiber lasers," in Proc. 9th EPS-QEOD Europhoton Conf., Prague, 30
Aug - 4 Sept 2020, Summer School Tutorial p. SS2.1.

Obrazek z prednasky a link na zacatek prisluSného misto videozdaznamu (téma je na ¢tyrech snimcich za sebou):
https://youtu.be/h17GjmLTjw4?t=3664

Laser A self-sweeping - special case

of longitudinal mode instability
Kir'yanoy, Il'ichev, Laser Phys. Lett 8, 305 (2011).
Lobach et al, Opt. Express 19(18), 17632 (2011).
Peterka et al, Laser Phys. Lett. 6, 732 (2009),
and Laser Phys. Lett. 9, 445 (2012).

c o A%Av

Av=—A1=
2nL c

L=10 m, Av=10 MHz
10 nm gain bw.—
g (= (_:_:_:—:%

multimode
pump laser double-clad fibre
diode with the rare-earth doped core

T. Eidam et al, Optics Express 19, 13218 (2011).

56  Europhoton 2020 Summer school, Prague, Czechia UFE
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U F E Ustav fotoniky a elektroniky
Akademie véd CR

Ramcové téma prace: Spektroskopicka charakterizace thuliem a holmiem dopovanych optickych vlaken pro
vldknové lasery

Anglicky: Spectroscopic characterization of thulium and holmium doped optical fibers for fiber
lasers

Typ prace: BP, VU, DP
Vedouci prace: doc. Ing. Pavel Peterka, Ph.D., Ustav fotoniky a elektroniky AV CR (UFE), peterka@ufe.cz
Skolitel-specialista: Ing. Jan Sulc, Ph.D., KFE

Anotace: Cilem prace je spektroskopicka charakterizace novych typU optickych vldken pro vykonové vlaknové
lasery. Zejména pljde o vldkna dopovand thuliem a holmiem. Pozornost bude soustfedéna na méreni
spektralniho pribéhu absorpéniho a emisniho Ucinného prirezu a zavislosti Gcinného prarezu na teploté.
Prace zahrnuje sestaveni experimentalni aparatury a experimentdlni charakterizaci vlaken dopovanych prvky
vzacnych zemin pfipravenych v nasi laboratofi nebo na spolupracujicich pracovistich v zahranici.

Reference:

1. M. Kamradek, I. Kasik, J. Aubrecht, J. Mrazek, O. Podrazky, J. Cajzl, P. Varak, V. Kubecek, P. Peterka, and P. Honzatko,
"Nanoparticle and solution doping for efficient holmium fiber lasers [Invited paper]," IEEE Photonics J. 11(5),
7103610 (2019). http://doi.org/10.1109/jphot.2019.2940747

2. ). Cajzl, P. Peterka, M. Kowalczyk, J. Tarka, G. Sobon, J. Sotor, J. Aubrecht, P. Honzatko, and I. Kasik, "Thulium-doped
silica fibers with enhanced fluorescence lifetime and their application in ultrafast fiber lasers," Fibers 6(3), 66 (2018).
http://doi.org/10.3390/fib6030066

3. P. Peterka, "Double-clad fibers for high-power fiber lasers," in Proc. 9th EPS-QEOD Europhoton Conf., Prague, 30
Aug - 4 Sept 2020, Summer School Tutorial p. SS2.1.

Obrazek z prednasky a link na pfislusné misto videozaznamu: https://youtu.be/h17GimLTjw4?t=5264
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Y.Feng, B. M. Zhang, J. Zhao, S. Zhu, J. H. V. Price, and J.
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Electron. §3, 6800611 (2017).
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Ramcové téma prdce: Automatizovany skenovaci detektor pro méreni kvality
svazku ve stredni infracervené oblasti spektra

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. Ondrej Novék, Ph.D. (Centrum HiLASE, Fyzikdlni dstav AV CR, novakon@fzu.cz)

Konzultant: Ing. Michal Jelinek Ph.D. (KFE FJFI CVUT)

Student(ka):

Abstrakt:

DlleZitou charakteristikou laserového svazku je jeho kvalita, ktera se vyjadfuje parametrem M2, Jeji
stanoveni vyZaduje uréeni priméru svazku v nékolika pozicich podél sméru Sifeni svazku. Pro méreni
praméru svazku se pouzivaji vicebodové detektory (kamery) nebo jednobodové detektory. Pfed
jednobodové detektory je umisténa ostrd hrana nebo Stérbina, ktera postupné zakryva (skenuje)
méreny svazek. Ze zmérené zavislosti vykonu na pozici hrany i Stérbiny se pak uréi primér svazku.
Uvedené detektory se téz oznacuji jako skenovaci detektory.

V posledni dobé nabyvaji na vyznamu laserové svazky o vinovych délkach spadajicich do stfedni
infradervené oblasti spektra (2-8 um). Pro oblast stfedniho infracerveného zareni oviem nejsou
dostupné kamery s dostatecnym rozliSenim. Proto se pro méreni profil téchto svazkl pouzivaji
skenovaci detektory. Cilem prace je vyvinout automatizovany systém pro méfeni kvality svazku M?,
ktery bude zaloZen na skenovacim detektoru a motorizovaném posuvu.

Téma prace zahrnuje navrh opto-mechanické soustavy, fizeni pohyblivych ¢asti, vycitani signdlu a
jeho vyhodnoceni a zpracovani.

Prace bude probihat v laboratofti laserového centra HiLASE.
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Ramcové téma préce: Spektralni komprese pikosekundovych laserovych
impulz{

Vedouci prace: Ing. OndFej Novak, Ph.D (Centrum HiLASE, Fyzikalni ustav AV CR, novakon@fzu.cz)
Konzultanti: Ing. Michal Jelinek Ph.D. (KFE FJFI CVUT), Ing. Martin Duda (HiLASE FzU)

Student(ka):

Abstrakt:

Lasery zaloZené na aktivnim prostfedi z ytterbiem dopovaného yttrito-hlinitého granatu (Yb:YAG)
umoznuji efektivni generovani pikosekundovych impulzd. Obvykla délka transformacné omezenych
impulz( téchto systém je okolo 1 ps. Nékteré aplikace, jako napf. vibracni spektroskopie, vyzaduji
pouziti Fadové delsich transformacné omezenych impulzil. U¢innou metodou ziskani delsich pulzl je
generovani souctové (popr. harmonické) frekvence dvou impulzl s opacnym znaménkem frekvencni
modulace (¢erpu). Cilem prace je experimentdlni realizace tohoto principu spektralniho zuzeni
impulzl pro svazek vysokovykonného laseru.

e Seznamte se s metodami zUZeni spekter pfi generovani souctové ¢i harmonické frekvence.
Provedte resersi védecké literatury.

e Navrhnéte experimentdlni usporadani pro generovani impulzu se ziZzenym spektrem.

e Provedte experimentalni realizaci navrhu. Promérte charakteristiky vystupniho svazku.

e Resersi a dosazené vysledky zpracujte do absolventské prace.

Prace bude probihat v laboratoti laserového centra HiLASE.

Doporucena literatura:

1. Michat Nejbauer, Tomasz M. Kardas, Yuriy Stepanenko, and Czestaw Radzewicz, "Spectral
compression of femtosecond pulses using chirped volume Bragg gratings," Opt. Lett. 41,
2394-2397 (2016)

2. Zsuzsanna Heiner, Valentin Petrov, and Mark Mero , "Compact, high-repetition-rate source
for broadband sum-frequency generation spectroscopy" , APL Photonics 2, 066102 (2017)

3. K.E.Thorn, N. R. Monahan, S. K. K. Prasad, K. Chen, and J. M. Hodgkiss, "Efficient and
tunable spectral compression using frequency-domain nonlinear optics," Opt. Express 26,
28140-28149 (2018)
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Ramcové Téma (BP, VU, DP)

Generace vysokych harmonickych frekvenci michanim
laserového IR a THz pole

Generace vysokych harmonickych frekvenci (HHG) je silné nelinearni jev, kdy interakci vysoce
intenzivniho laserového zareni (intensity az 10> W.cm™) dochazi ke generaci koherentnich
attosekundovych impulz{ (T2 10718s) v oblasti XUV aZ RTG vinovych délek. Tento jev se d& popsat
modelem, kdy plsobenim laserového zaFeni na atomy plynu dochézi k ionizaci, tj. uvolnéni
elektrond, jejich naslednému urychlovani a zpé&tné rekombinaci s plvodnim iontem vedouci k
emitovani vysokoenergetického fotonu. Takovéto zareni je vhodné pro mnoho novych metod
studovani ultrarychlych fyzikalnich i chemickych jevd.

Nevyhodou HHG je ovSsem slaba ucinnost tohoto jevu. Jedna z cest pro vylepSeni této generace
je pouziti multibarevného laserového pole. Takovéto laserové zareni je obvykle slozeno z
plvodniho laseru a z jeho druhé harmonické (poloviéni vinova délka). Ukazuje se, Ze jedna z
moznosti vylepseni je pouZiti Sirokospektralniho pole v THz oblasti vinovych délek (vinové délky
v daleké IR oblasti v rozmezi 10u-100um).

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

Jedné se jen o nahled moZny Gkol v rémci dané préce s tim, Ze dle preference studenta by se na zaklad& konzultace
vybraly/doplnily konkrétné&jsi Ukoly jako vysledné cile dané prace.

> Experiment generace THz zafeni v plynném prostiedi pomoci tzv. dvoubarevného
e z 7 . . v s e O wvr
laserového pole. Jedna se o nove 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
(XUV) tak ke komplementarni generaci THz zareni.

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

> Seznameni se s parametrickymi jevy vysok)'/ch ¥add a jejich principy (na zakladé
optické parametrické generace), vznikajici pfi generaci vysokych harmonlckych
frekvenci multibarevnym polem slozenym z IR a THz zareni

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

Konzultanti:

doc. Ing. Ondfej Klimo, Ph.D. ondrej.klimo@fjfi.cvut.cz
Ing. Matej Jurkovi¢ matej.jurkovic@eli-beams.eu

** EUROPEAN UNION

Development and Education
YCUTH AND SPORTS

N\ Institute of Physics * European Structural and Investing Funds
of the Czech : Operational Programme Research
) Academy of Sciences * oy Kk 4 ' MINISTRY OF EDUCATION,
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Student’s work theme (diploma, PhD)

Post-compression of high power femtosecond laser
pulses for high-order harmonic generation

The world of femtosecond laser pulses is fascinating. Especially when the pulses are
very short and very energetic, focusing such pulses into a small spot on a matter causes
a very rich ensemble of nonlinear processes to appear, including high harmonic
generation (HHG).

A post-compression technique is a common way to obtain few-cycle or even shorter
pulses. The technique is a based on a broadening of the initial pulse spectrum by means
of nonlinear interaction of the pulse with medium and subsequent compression of the
pulse typically by using chirped mirrors. However, to post-compress pulses of high
energy is very challenging.

General and specific aims

The aim of the thesis is to identify a suitable scheme of post-compression of a 100 mJ-
class 1 kHz laser with femtosecond pulses. The student will get familiar with methods
of generation and amplification of femtosecond pulses, as well as with diagnostic tools
available for their characterization. He/She will make a review of state-of-the-art post-
compression methods and evaluate those to select the most suitable one. He will design
the experimental setups for post-compression of laser with various pulse energies: 5
mJ, 10 mJ], 30 m], and 100 m]. He/She wil first theoretically predict and then
experimentally study the effect of pulse duration on high-order harmonic generation
(HHG) in noble gases.

Expected results:

Review of post-compression methods from literature, design of the post-compression
scheme for 1 kHz laser system scaled from low to high pulse energy (5-100 mJ). Study
of HHG in dependence on the pulse duration.

Supervisor
Ondrej Hort, Ph.D. Ondrej.Hort@eli-beams.eu

Consultants

Ing. Michal Jelinek, Ph.D. michal.jelinek@fjfi.cvut.cz
Ing. Matej Jurkovi¢ matej.jurkovic@eli-beams.eu

** EUROPEAN UNION

Development and Education MINISTRY OF EDUCATION,
YCUTH AND SPORTS

\ Institute of Physics * European Structural and Investing Funds
@i it Operational Programme Research,
) Academy of Sciences P 4 = .




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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 20:
Polarimetrie Muellerovych matic pro slozité laserové systémy

Typ prace: DP

Vedouci prace: Ing. O. Slezdk, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE)
Konzultant(i): doc. Ing. M. Cech, CSc[*

Student(ka):

Abstrakt: Polarimetrie Muellerovych matic je diagnostickd metoda pro kompletni ana-
Ijzu polarizac¢nich vlastnosti optickych systémi. V centru HiLASE je tato metoda
vyuzivana k méfeni tepelné indukovanych polarizacnich jevi, jako je tepelné induko-
vany linearni dvojlom a dvojatlum, v optickych systémech od jednotlivych optickych
prvki az po slozité laserové systémy. Soucasti prace bude provadéni polarimetric-
kyjrch méreni, vylepSovani v soucasnosti pouzivané metody méreni napt. zvySovanim
presnosti a spolehlivosti méfeni, optimalizace procesu méfeni, prace na zlepSovani
numerickych kédia pro analyzu namérenych dat apod. Cilem prace bude kompletni
proméfeni polarizac¢nich vlastnosti jednotlivych tepelné zatizenych casti laserovych
systému provozovanych v centru HILASE. Naméfena data budou nasledné vyuzita
pro optimalizaci provozu laseru a k experimentalnimu ovérovani vysledki numeric-
kych simulaci tepelné-optickych jevii.

6. 8. 2021

3mailto:slezako@fzu.cz
3*mailto:miroslav.cech@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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 21:
Vicepruchodovy zesilova¢ s Yb:YAG tenkym diskem

Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Smrz, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE |
Konzultant(i): Ing. M. Jelinek, Ph.D |

Student(ka):

Abstrakt: Tématem prace je seznameni s vicepriichodovymi zesilovaci na bazi Yb-tenkého
disku spojeny s rozvinutim stavajiciho systému v centru Hilase a navrhem jeho
dalsich tprav. Cilem je zesileni jednotlivych prodlouzenych pikosekundovych pulst
(CPA), popt. hiebenu deseti pulst, z pfedchoziho zesilovaci stupné s energii 1-10 mJ.
Student ovéri parametry a stabilitu zesilovace, vystupni parametry a optimalizuje
systém s cilem maximalizace vystupni energie.

6. 8. 2021

36mailto:smrz@fzu.cz
3"mailto:michal.jelinek@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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 22:
Cryogenic microchip nanosecond laser based on Ytterbium or
Thulium doped laser materials

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: V. Jambunathan, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE)

Konzultant(i): Ing. M. Jelinek, Ph.DP?] Ing. M. Smrz, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE )
Student(ka):

Abstrakt: The goal of this work is cryogenic microchip laser operation of Yb-doped and
Tm doped solid-state materials at liquid nitrogen temperature. Laser materials such
as Yb:YAG, Yb:Lu203, Yb:CALGO, Tm :YAP, Tm:Y203 etc. will be characterized
at cryogenic temperatures with the different transmission of output coupling for CW
laser operation. Nano second pulses will be generated using Saturable absorbers
such as Cr:YAG, Cr:ZnS and Cr:ZnSe. The student who is involved will build and
test the microchip cryogenic laser resonators by implementing and exploring the
capabilities of the above materials. This study will lead to a deeper understanding
of the fundamental physical processes of pulsed cryogenic lasers and eventually for
real-world applications.

6. 8. 2021

38mailto:michal. jelinek@fjfi.cvut.cz
3mailto:smrz@fzu.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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 23:
Passively Q-switched cryogenic Tm: Y203 oscillator

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: V. Jambunathan, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE)

Konzultant(i): Ing. M. Frank, Ph.Df? Ing. M. Smrz, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE "]
Student(ka):

Abstrakt: The goal of this work is to generate nano second pulses from diode pumped
Tm: Y203 laser using Cr:ZnS and Cr:ZnSe saturable absorbers. The student who is
involved will build and characterize the pulsed Tm: Y203 cryogenic laser oscillator.
This study will lead to a deeper understanding of the fundamental physical processes
of pulsed cryogenic Tm: Tm: Y203 oscillator.

6. 8. 2021

Omailto: frankmil@fjfi.cvut.cz

HUmailto: smrz@fzu.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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 24:
Cryogenic Yb:CALGO laser in the continuous wave and pulsed
regime

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: V. Jambunathan, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE)

Konzultant(i): Ing. M. Frank, Ph.D? Ing. M. Smrz, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE |
Student(ka):

Abstrakt: The goal of this work is to study this Yb-doped CALGO at cryogenic tem-
peratures ( 80 K — 200 K). The student who is involved will build and test this
cryogenic Yb:CALGO laser in the continuous wave and pulsed regime. This study
will lead to a deeper understanding of the fundamental physical processes of this
material.

6. 8. 2021

Zmailto: frankmil@fjfi.cvut.cz
Bmailto:smrz@fzu.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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 25:
Generation of Raman wavelength from fundamental wavelength
using different Raman medium

Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: V. Jambunathan, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE)

Konzultant(i): Ing. M. Frank, Ph.Df] Ing. M. Smrz, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE 5|
Student(ka):

Abstrakt: The goal of this work is to study to generate Raman wavelength from funda-
mental wavelength (1030 nm and/or 1932 nm) using various Raman medium such
as KGd(WO04)2, Ba(NO3)2 etc. The student who is involved will build the Raman
resonator and test the above-mentioned Raman medium. This study will lead to a
deeper understanding of the fundamental physical processes of the Raman medium.

6. 8. 2021

H“mailto: frankmil@fjfi.cvut.cz
Pnailto:smrz@fzu.cz
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Vliv Sirky spektra a koherence zareni na interakci s plazmatem pro
vyzkum inercialni fuze

Abstrakt: Nestability v laserovém plazmatu omezuji absorpci laserové energie a snizuji
stlaCitelnost paliva v experimentech inercialni termojaderné fuze (ICF). Dochazi zde k rozptylu
svétla od ablujiciho materialu a vzniku velmi horkych elektronl. Infralervené svételné zdroje
s velkou Sifkou spektra maji velky potencial potlacit rlist téchto nestabilit, coz by mohlo vyustit
v pfevratu ve vyzkumu ICF. Diky velké Sifce spektra se narusi rezonanéni podminky interakci
mezi vinami, nebo vznikaji nestability jen omezené a lokalné misto jediné koherentni
nestability [1]. Prototypy nizkokoherentnich vysoce vykonnych lasert jsou v sou¢asné dobé jiz
ve vyvoji [2]. V této praci se budeme zabyvat interakci laserovych impulsu s nizkou koherenci
(v€etné jejich generace napf. podle [3]) s plazmatem, absorpci téchto impulst a zpomalenim
nebo utlumenim vzniku parametrickych nestabilit. V Gvodni Casti prace bude tfeba
implementovat model nekoherentniho zafeni do Particle-in-Cell simulaéniho k6du, napf. kddu
EPOCH nebo Smilei, dale budou provadény vypoletné naro¢né casticové simulace na
vykonnych vypocetnich clusterech. Tento vyzkum ma velky potencial, nebot se jedna o velmi
aktualni a dosud neprobadanou oblast, jejiz vysledky mohou mit pfimy vliv na budouci
experimenty a celkovy vyvoj v oblasti vyzkumu inercialni termojaderné faze. Na tomto
vyzkumu budeme spolupracovat vyzkumnym centrem s ELI Beamlines a dalSimi zahrani¢nimi
tymu v ramci projektu Eurofusion.

[1] https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.120.135005
[2] https://doi.org/10.1063/5.0009319

[3] https://doi.org/10.1038/ncomms11893

Typ prace: BP, VU, PhD

Vedouci prace: doc. Ing. Ondfej Klimo, Ph.D.
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Obrdzek 1: Laserovy svazek interagujici s plazmatem silné ovlivnény parametrickymi nestabilitami — vidime zde filamentaci
svazku (dopredu se Sifici svazek - Cervend) i zpétny rozptyl (modrd barva).
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Atomové procesy v kinetickych simulacich laserového plazmatu

Abstrakt: Pfima numerické simulace interakce intenzivniho laserového zafeni s terem z
pevného materiélu je stale velmi obtiznym ukolem, a to kvlli mnoha sou¢asné probihajicim
procestm zahrnujicim oblasti atomové i plazmové fyziky jako je dynamika ionizace, srazky
mezi nabitymi ¢asticemi a vznik a vyvoj kolektivnich elektromagnetickych poli. Nékteré tyto
procesy jsou jiz implementovany v sou¢asnych simula¢nich nastrojich [1]. V ramci této prace
se soustfedi na implementaci téchto a nékterych dalSich atomovych procesu do kinetického
simula¢niho kddu EPOCH nebo Smilei. S pomoci modifikovanych k6dd budeme studovat, jaky
vliv maji atomové procesy a srazky na interakci laserového zéafeni s plazmatem a soustfedime
se zejména na Uvodni ¢ast interakce, pfi niz plazma na povrchu terce teprve vznika a postupné
z terCe expanduje smérem do vakua. Vyzkum bude probihat pomoci ¢asticové simulace na
vykonnych vypocetnich clusterech. Tento vyzkum se tyka i souCasnych experimentl na
laserech PALS a ELI Beamlines. Dalsi mozné aplikace jsou napf. v oblasti vyzkumu
rentgenovych laseru [2-3].

[1] https://doi.org/10.1017/hpl.2018.41

[2] https://doi.org/10.1364/OPTICA.4.001344

[3] https://doi.org/10.1103/PhysRevE.95.063203
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. Ondrej Klimo, Ph.D.
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Obrdzek 1: Logaritmus elektronové teploty v terci v jednotkdch Kelvin v pribéhu laserové interakce. Jednd se o médény terc
a jsou uvaZovdny i srazkové a ionizacni procesy.
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Vliv silného externiho magnetického pole na interakci laserového zareni
s plazmatem

Abstrakt: V poslednich letech je velky zajem o generaci extrémné silnych magnetickych poli.
Magneticka pole o sile 100 Tesla Ize nyni snadno vytvofit béznymi technikami. V sou€asné
dobeé je jiz také mozné vytvorit mnohem silngjSi pole, ktera trvaji vétSinou velmi kratkou dobu.
Napfiklad interakce velmi intenzivniho laserového zafreni s hustym plazmatem umozriuje
vytvofit kvazi-staticka magneticka pole o sile 100 kT napft. [1]. Velmi silna pole na darovni kT
Ize rovnéz vytvofit pomoci tere typu kondenzéator-civka opracovaného vykonnym kJ laserem,
Coz je zajimavé predevsim pro inercialni termojadernou fuzi [2]. V této praci budeme zkoumat
interakci mezi intenzivnimi laserovymi pulsy a silné magnetizovanym plazmatem v reZzimu sub-
relativistické i relativistické interakce. Budeme se zabyvat napf. rezimem silné magnetizace,
kdy je elektronova cyklotronova frekvence srovnatelna a frekvenci laseru. V tomto pfipadé méa
magnetické pole dramaticky vliv na procesy probihajici pfi interakci laserového zareni s
plazmatem napf. [3]. Zarover se budeme snazit najit takovou konfiguraci a silu pole, ktera by
vypocetné naroCnych Casticovych simulaci na vykonnych vypocetnich clusterech pomoci
kinetickych simulaci s Particle-in-Cell kbdem EPOCH. Tento vyzkum se tyka i sou¢asnych
experimenttl na laseru PALS v CR a dal$ich laserech v zahrani¢i a vyzkum probiha ve
spolupraci s ELI Beamlines.

[1] https://arxiv.org/abs/2006.03326

[2] https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1367-2630/17/8/083051
[3] https://escholarship.org/uc/item/36f419k8

Typ prace: BP, VU, PhD

Vedouci prace: doc. Ing. Ondfej Klimo, Ph.D.
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Obradzek 1: Silné magnetické pole vznikajici pfi interakci svazku laseru PALS s plazmatem v oblasti kritické hustoty — vysledek
z 3D PIC simulace.
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Plazmova optika pro ultraintenzivni lasery, specialni ter¢e a struktury

Abstrakt: Pfes obrovsky potencial, ktery nabizi vyzkum hmoty pfi vysoké intenzité laserového
zafeni, je maximalni dosazitelna intenzita sou€asnych laserd omezena hranici pro poskozeni
drahé zaostfujici optiky. Rovnéz dalSi zafizeni, kterd by umoznila ovlivnit asovy a prostorovy
profil laserového svazku, jeho spektrum nebo i napfiklad uhlovy moment jsou do zna¢né miry
omezeny vysokou intenzitou zéafeni. Optika zaloZzena na pouziti plazmatu nabizi cestu, jak
posunout tuto bariéru témér o jeden fad a zachovat kompaktnost celého optického systému,
nebot plazma je schopno snést mnohem vys$$i intenzity zareni. V tomto vyzkumu budeme
pracovat s riznymi optickymi prvky zaloZzenymi na pouZiti plazmatu — napf. Stérbiny, ¢ocka,
zaostfujici zrcadlo s rdznym reliéfem, péna atd. Vyzkum bude probihat pomoci vypocetné
narocnych ¢asticovych simulaci na vykonnych vypocetnich clusterech s pouZzitim Particle-in-
Cell k6di EPOCH nebo Smilei. Tento vyzkum se tyké i sou€asnych a budoucich experimentd
na laserovych zafizenich v CR i v zahraniéi a vyzkum probiha ve spolupréaci s ELI Beamlines.
Téma je velmi perspektivni o ¢emz svédCi mnozstvi vyznamnych a zajimavych publikaci z
poslednich let, napf. [1-4].

[1] https://doi.org/10.1063/5.0038023

[2] https://doi.org/10.1038/nphoton.2012.284
[3] https://doi.org/10.1063/PT.3.4234

[4] https://doi.org/10.1038/srep23256

Typ prace: BP, VU, PhD

Vedouci prace: doc. Ing. Ondrej Klimo, Ph.D.
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Obrdzek 1: RozloZeni intenzity laseru v horizontdInim a vertikdlnim fezu laserového pulzu po interakci s velmi tenkou folii,
kterd po prodéravéni funguje podobné jako tzkd stérbinou - 3D simulace, bude brzy publikovdno (Ing. M. Jirka, Ph.D).
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 30:
Charakteristika tenkého kapalného terce pomoci optického son-
dovaciho svazku

Typ prace: BP, VU

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 umoziuje zkoumani novych
mechanismti urychlovani ionti z laserem ionizovanych tercti. Aktualnim problémem
je vyvoj vhodnych tercovych systémt pro urychlovani iont 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 iontl, 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.

6. 8. 2021

46 imofej.chagovets@eli-beams.eu
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Ramcové téma prace ¢. 31:
Diagnostika iontu urychlenych z plazmatu petawattovym laserem

Typ prace: BP, VU, DP

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

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.

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 32:
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.D[|

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.

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 33:
Simulace laserového urychlovani proton

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. J. Pgikal, Ph.D[?
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.

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 34:
Vyhlazovani multi-materialovych vypocetnich siti

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. M. Kuchaifk, Ph.D[?|
Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Vylepsovani kvality vypocetnich siti je podstatnou soucasti numerickych me-
tod, které dovoluji jejich pohyb. Naplni prace bude studium znamjch metod pro
vylepsovani geometrické kvality vypocetnich si ti. Hlavnim tématem pak bude vy-
hlazovani sité v blizkosti vnéjsich a vnitinich hranic (materidlovych rozhrani). Cilem
prace je vyvoj metod zpiisobujicich co nejmensi michani materiali na opacnych str
anach rozhrani.

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 35:
Konzistence kinetické energie pfi interpolaci stavovych velic¢in

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: doc. Ing. M. Kuchaiik, Ph.D[]
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 pomo ci 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 porovn ani
v pfipadé multimateridlovych stavovych veli¢in ve stiidavé (staggered) diskretizaci.

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 36:
Studium konvergence Lagrangeovsko-Eulerovskych (ALE) metod

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. M. Kuchaiik, Ph.D[”]
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.

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 37:
Vysoce presné algoritmy pro interpolace funkci v Lagrangeovsko-
Eulerovskych (ALE) metodach

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: doc. Ing. M. Kuchaifk, Ph.D["
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 da t v
ramci kombinované metody pouzivajici rizné aproximace v jednotlivych bunkéch
vypocetni sité.

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 38:

Robustni vypocet prianikic mnohostént

Typ prace: BP, VU)

Vedouci prace: Ing. M. Klima, Ph.D[7|

Konzultant(i):

Student(ka):

Abstrakt: Naroc¢né numerické simulace komplexnich problémi hydrodynamiky se casto

realizuji Lagrangeovsko-Eulerovskymi metodami (ALE), jejichZ soucasti je vyhlazo-
vani zdeformovanych vypocetnich siti. Po vyhlazeni je nutné pouzit tzv. remapping
- konzervativni interpolaci fyzikalnich veli¢in na novou vypocetni sit. Tyto interpo-
la¢ni metody cCasto zavisi na rychlych a robustnich vypoctech priniki sousednich
bunek site.

Néaplni prace studenta bude reSerse a srovnani algoritmti a dostupnych softwaro-
vych nastroji pro vypocet pruniku dvou mnohostént. Student implementuje vy-
brané metody ve vlastnim kédu na vhodnych testovacich geometrickych ptipadech
(¢tyTstény /kvadry) a provede porovnéni jejich robustnosti, vypocetni naroénosti a
presnosti v piipadé€ vypoc¢tu objemu a geometrického stiedu priniku. Zvlastni zietel
bude kladen na presnost vysledku v ptipadé velmi malych prinikiu (pfipady tésné
se prekryvajicich stén/hran/rohi).

6. 8. 2021
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Laser diagnostics for a laser-plasma electron accelerator
Bachelor/Master thesis

Abstract:

Laser-plasma accelerators are the new frontier for compact particle accelerators. By
using ultrashort (fs) and high-power lasers (TW-PW level) it is possible to accelerate
electrons up to GeV energies in few cm distances. However, to fully exploit this
potential, the laser parameters at the point of interaction must be fully measured in
space and time, and hence optimized to have the highest intensity possible.

The candidate will be integrated and participate in the experimental activities of the
Electron Acceleration Group at ELI-Beamlines, where he/she will get both the
possibilities to study state of the art laser operation and have a feeling of the
researcher life in this field.

He/she will learn how to describe a laser pulse mathematically, have practical
experience with laser system, alignment and diagnostics and, in particular, specialize
in one aspect of diagnosis characterization. He/she is expected to give a contribution
to the implementation of measurement techniques in a real laboratory setup.

Exact work depends on the candidate interest, level of preparation, and on the
current experiment running at the time of practice.

Possible topics are:

e Short pulse duration measurement by spectral interferometry
Spatial profile imaging and focal spot
Alignment beam installation
Big optics installation and testing in clean-room environment
High-resolution imaging of plasma-interaction

No particular software skill is required, except basics software for data analysis and
data presentation.

External supervisor: ) y
Carlo M. Lazzarini, Msc. (FzU, AVCR, ELI-Beamlines project)
CarloMaria.Lazzarini@eli-beams.eu

Consultant:
Ing. Michal Nevrkla, PhD. (KFE, FJFI)
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Ramcové téma prace ¢. 40:
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[]
Student(ka):

Abstrakt:

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 41:
Interakce kvantovaného optického pole s vybranymi kvantovymi
systémy

Typ prace: BP (VU)

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

Student(ka):

Abstrakt:

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 42:
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:

6. 8. 2021
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Ramcové téma prace ¢. 43:
Neklasické stavy svétla: zakladni vlastnosti a moznosti jejich rea-
lizace

Typ prace: BP (VU)

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

Abstrakt:

6. 8. 2021
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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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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)
423

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: 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,

Dalsi ¢asopisecka literatura.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 52:
Moznosti vyuziti grafenu v fotonickych a plazmonickych nano-
strukturach

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

6. 8. 2021

%®mailto:ivan.richter@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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 53:
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.

6. 8. 2021

%6mailto:ivan.richter@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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 54:
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.

6. 8. 2021

5"mailto:ivan.richter@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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 55:
Vybrané problémy Sifeni elektromagnetického pole ve fotonickych
a plazmonickych strukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

6. 8. 2021

%8mailto:ivan.richter@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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 56:
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.

6. 8. 2021

%9mailto:ivan.richter@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 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 57:
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.
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Ramcové téma prace ¢. 58:
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.
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Ramcové téma prace ¢. 59:
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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Ramcové téma prace ¢. 60:
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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Ramcové téma prace ¢. 61:
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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Ramcové téma prace ¢. 62:
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. Richter|
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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Ramcové téma prace ¢. 63:
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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Ramcové téma prace ¢. 64:
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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Ramcové téma prace ¢. 65:
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. Richterf]
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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Ramcové téma prace ¢. 66:
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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Ramcové téma prace €. 67:
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. Richterf”]
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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Ramcové téma prace ¢. 68:
Spontanni parametricka sestupna konverze

Typ prace: BP, VU, (DP)

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D |
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richterf"|
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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Ramcové téma prace ¢. 69:
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.DF|
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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Ramcové téma prace ¢. 70:
Fluorescence buzena dvoufotonovou absorpci entanglovanych paru
fotona

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D ]
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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Ramcové téma prace ¢. 71:
Polaritony v organickych materialech

Typ prace: BP, VU, DP

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

Abstrakt: Polaritony jsou kvazicastice, které mohou vzniknout pii silné vazbé mezi exci-
tony a elektormagnetickym polem. Polaritony mohou byt vytvofeny napi. v organic-
kyrch polovodic¢ich umisténych v optickém mikrorezonatoru, kde mohou byt stabilni
i za pokojové teploty. Cilem prace je seznamit se se soucasnymi publikacemi na dané
téma a s experimentalnimi metodami pro studium polaritonti. Student se dale mize
vénovat teoretickému modelu a simulacim nebo experimentalni realizaci polaritoni
a jejich studiu v laboratofi.
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Ramcové téma prace ¢. 72:
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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Ramcové téma prace ¢. 73:
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.IT], 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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Ramcové téma prace ¢. 74:
Pfenos elektronové excitacni energie 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: 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.

6. 8. 2021
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 75:

Latky s dlouhou dobou dohasinani luminescence

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.DJ/%]

Konzultant(i): Ing. M. Dvofak, Ph.D["]]

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 Gcely je vyhodné, aby rozdily zptisobené interakci
s prostiedim byly co mozna nejvétsi, tedy 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.

6. 8. 2021
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 76:
Nelinearni optické vlastnosti molekul

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[[*]
Konzultant(i): Ing. M. Dvofak, 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.

6. 8. 2021
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 77:
Molekularni krystaly pro terahertzové aplikace

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[[*]
Konzultant(i): Ing. M. Dvofak, 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.

6. 8. 2021
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 78:
Agregaci vyvolana emise v organickych slouceninach

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[%
Konzultant(i): Ing. M. Dvofak, Ph.D["7]
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 dochézi k podstatnému zvyseni kvantového vytézku fluorescence molekul
pri pfechodu do pevné faze. Slouceniny s AIE jsou proto povazovamy za perspektivni
materialy pro organickou optoelektroniku. Ukolem studenta bude provést resersi v
oblasti mechanismi AIE a pripadné teoretické ¢i experimentalni studium vybranych
molekul.

6. 8. 2021
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 79:
Termalné aktivovana zpozdéna fluorescence

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D [
Konzultant(i): Ing. M. Dvofak, 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.

6. 8. 2021

108mai1to:martin.michl@fjfi.cvut.o::z

109nailto:miroslav.dvorak@fjfi.cvut.cz

79



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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 80:
Vyvoj novych plastickych scintilatorii pro detekci ionizujiciho za-
reni

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[T7)
Konzultant(i): Ing. M. Dvofak, Ph.D[H]
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).

6. 8. 2021
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Navrh zadani bakalarské prace / vyzkumného tikolu

Nazev prace: Hypertermalni zdroj atomi
Vedouci prace: Ing. Michaela Martinkova, PhD.
Konzultant(i):

Student(ka):

Anotace:

Zdroje hypertermalnich atomt, idealn¢ o energiich 450 kJ/mol a vice, se pouzivaji ke studiu
vysokorychlostni aerodynamiky a degradace materidlu v podminkach letu v tzv. LEO (Low
Earth Orbit), kde ve vyskach 300 az 700 km jiz prevlada kyslik. Zdroje hypertermalnich
atomil, zaloZenych napf. na principu laserové detonace, tak spocivaji ve vytvofeni
supersonického oblaku plazmatu, ktery v zapéti rekombinuje a poskytuje tak zdroj prevazné
neutralnich atomt, doprovéazenych ionty (méné nez 1%). Podil rekombinovanych atomt ku
iontim, stejné jako podil atomového ku molekularnim kysliku, zavisi na vzdalenosti od
zdroje. L.ze tedy studovat podminky interakce s riznym podilem atomarniho a molekularniho
kysliku.

Tématem prace by bylo seznamit se s problematikou hypertermalnich zdrojd atomd,
konkrétné pak typu zaloZeného na principu laserové detonace. Tento typ zdroje je vhodny pro
studium interakce plazmatického jetu s povrchy a télesy vystavenymi extrémnim podminkam.
Soucasti prace by tedy bylo seznamit se s procesy plazmatické interakce a chemickou
dynamikou v extrémnich podminkach, a seznamit se s diagnostickymi metodami pouZzivanymi
pro méfeni na zafizeni tohoto typu. Soucasti prace (VU) by bylo, na zdkladé existujici
literatury, i navrh experimentalniho zatizeni.

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.

Literatura:

[1] R.A. Dressler, Chemical Dynamics in Extreme Environments, World Scientific Publishing
(2001).

[2] J.D. Anderson, Hypersonic and High Temperature Gas Dynamics, McGraw-Hill Book
Company (1989).

[3] F.F. Chen, Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion, Vol.1 Plasma Physics,
Springer (2006).

Dotazy k tématu smétujte na: michaela. martinkova@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace: Interferen¢ni mikroobrabéni pro funkcionalizaci povrchi
Typ Prace: BP, VU, DP

Skolici pracovisteé: HiLASE, Fyzikalni tstav AV CR

Vedouci: Ing. Petr Hauschwitz, Ph.D.
Konzultant: Ing. Alexandr Jancarek, CSc
Abstrakt:

Detailni periodické struktury s rozméry v fadu jednotek mikrometrti dokazi zménit povrchové vlastnosti
béZnych materidlu — smacivost povrchu, tfeci vlastnosti, biokompatibilitu aj. K dosaZeni potfebné
presnosti pfi laserovém mikroobrabéni je Casto potfeba vyuZivat energii jen tésné nad prahovou hodnotou
pro ablaci materialu. V takovém piipadé se ale vykonné laserové systémy vyuZzivaji neefektivné, jen na
zlomek dostupného vykonu.

Obréabéni pomoci interference nékolika svazkl je pokrocCilou metodou opracovani materidlu, kdy je
dosahovano vysokého detailu struktur s rozméry srovnatelnymi s vinovou délkou a zarovenl na velké
ploSe umoznujici efektivni vyuZiti vykonnych laserovych systémd. Pfi této metodé je 2 a vice svazki
navedeno na vzorek za Ucelem vzniku interferencniho obrazce, ktery je pak otisknut do materidlu. Dalsi
vyhodou je moZnost manipulace s interferencnim obrazcem zménou poctu svazkt, vinové délky, tihlu
dopadu, faze a polarizace.

Cilem této prace bude seznamit se s problematikou ablace laserovymi pulzy, interference vice svazky a
v dalSim kroku navrhnout a sestavit interferencni mikroobrabéci stanici v kombinaci s laserovymi
systémy HiLLASE pro efektivni funkcionalizaci relevantnich materiala (hlinik, nerez, dielektrika)

i
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llustrace interferencni stanice pro obrabéni dvéma svazky a SEM fotografie vytvorenych struktur.
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Ramcové téma prace: Pokrocilé opracovani a funkcionalizace skla
Typ Prace: BP, VU, DP

Skolici pracovisté: HiLASE, Fyzikalni tistav AV CR

Vedouci: Ing. Petr Hauschwitz, Ph.D.
Konzultant: Ing. Alexandr Jancarek, CSc
Abstrakt:

Opracovani skla a vytvoreni detailnich funkcnich struktur na jeho povrchu nachazi aplikace v mnoha
odvétvich, naptiklad antireflexni povrchy (notebooky, chytrd zafizeni), difrak¢éni optika, vlaknové
komponenty, fotonické krystaly, 3D optické paméti. Mala tepelnd vodivost a transparentnost skla je ale
vyzvou pro laserové opracovani. K dosaZeni vysoké presnosti opracovani je potfeba zamezit praskani skla
a nezadoucim teplenym jeviim. Pro tyto tcely se vyuZivaji laserové systémy generujici ultrakratké
laserové pulzy s délkou pulzu kratSi nez jednotky pikosekund. V takovém pripadé je moZné material
odparit dfive, neZ dojde k prenosu tepla do materidlu. Zaroven je dosahovano vysokych intenzit
umoziujici nelinedrni absorpci i v transparentnich materidlech, casto s vyuZitim specialnich
mikroskopickych objektivii.

Cilem této prace bude seznamit se s problematikou ablace ultrakratkymi laserovymi pulzy a vyuZit
laserové technologie HiLASE v kombinaci s difrakéni a mikroskopickou optikou pro opracovani a
funkcionalizaci skla nanostrukturovanim jeho povrchu.
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Ramcové téma prace: Samocistici povrchy pomoci laserem vytvorenych mikro a nanostruktur
Typ Prace: BP, VU, DP
Skolici pracovisteé: HiLASE, Fyzikalni tistav AV CR

Vedouci: Ing. Petr Hauschwitz, Ph.D.
Konzultant: Ing. Alexandr Jancarek, CSc
Abstrakt:

Vyvoj a piiprava samocisticich povrchti laserem je Hi-Tech aplikaci s Sirokym uplatnénim v primyslu
zahrnujici napf. energeticky primysl (solarni panely), automobilovy, polovodicovy, potravinaisky,
aplikace v mediciné nebo prfi cisténi vody. Inspiraci pro vyrobu funkcnich samocisticich povrchi
nalezneme v piirodé. Napfiklad povrch lotosového listu pokryva kombinace mikro a nanostruktur
zptisobujici superhydrofébni a samocistici efekt. S pomoci laserovych systémt je pak mozné tyto
struktury zreplikovat a dale vylepsit.

Cilem této prace bude seznamit se s problematikou ablace laserovymi pulzy a vyuzit laserové technologie
HIiLASE v kombinaci s pokro€ilymi procesnimi stanicemi a metodami déleni svazku pro efektivni
funkcionalizaci relevantnich materialt (hlinik, nerez, dielektrika) pro vyvoj superhydrofébnich struktur se
samocisticimi vlastnostmi. Analyzovat vliv struktur, druhu kapaliny a jeji priitok a zneCist'ujici substance
na samocistici vlastnosti. Navrhnout a zkonstruovat méfici aparaturu pro testovani samocisticich
vlastnosti ( rychld kamera + objektiv + softwarova analyza).
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2021-22

Ramcové téma prace ¢. 85:
Vyvoj pyramidového sensoru vinoplochy pro aplikaci méreni kfi-
vosti tenkych diskt

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. J. Pilar, Ph.D. (FzU AV CR, HiLASE)
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[F]

Student(ka):

Abstrakt: Vyvoj tenkodiskového kompozitniho ziskového prostiedi je slozity proces,
ktery obnasi zejména podrobnou vystupni analyzu. Vhodnou metodou je pouziti
meéticiho laserového svazku, jehoz vlnoplocha je podrobné zkoumana pomoci in-
terferometru, ¢i sensoru vlnoplochy. Pro tuto aplikaci je dilezité velké prostorové
rozliseni méteni, a proto by bylo vyhodné pouziti pyramidového sensoru vinoplochy.
Cilem prace bude seznamit se s principem funkce pyramidového sensoru vlnoplo-
chy a navrhnout takovy sensor, ktery by byl vhodny pro konkrétni aplikaci méreni
vystupni kvality tenkych disk. Dle navrhu potom bude sensor sestaven a bude
demonstrovana jeho funkce.

6. 8. 2021
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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 souc¢tem vsech generujicich bodd v médiu. Nadim cilem bude postihnout oba tyto

pfistupy v komplexnim modelu zahrnujicim oba tyto pristupy. 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@fjfi.cvut.cz

P EUROPEAN UNION
European Structural and Investing Funds
* Operational Programme Research,

Development and Education MINISTRY OF EDUGATION,
YCUTH AND SPORTS

Institute of Physics

*
of the Czech *
Academy of Sciences 2 **




°
-I '»»» Institute of Physics ASCR, v. v. i, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

beamlines nfo@eli-beams.eu | www.elibeams.eu

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
provadzané procesy: 1) zménu Fidiciho pulsu v ddsledku &ifeni v nelinedrnim médiu, 2) proces
generace sekundarniho zareni, tj. interakce s polem na atomarni Urovni, 3) pfechod do
laboratorni Skdly 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.

Pfresné 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 FeSeni
Schrédingerovy rovnice.

Pro vypocet Sifeni pole kombinujeme pIné numerické FeSeni pro Fidici pulz se zahrnutim
nelinearit média. Sifeni vygenerovaného XUV pole fesime 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 resitele bude porozumét vyse popsané fyzice a aplikovat ji pro konkrétni pripad

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

Navaznost na predméty

o zakladni kurz fyziky + kvantova mechanika?

¢ uvod do programovani/numerickych metod

1 Pro studenty bakalaFského programu je dlleZity hlavné Gvod, ktery ziskaji jiz v zimnim
semestru 3. ro¢niku.
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Ramcové Téma (BP, VU, DP)

Charakterizace defokusace IR-svazku

Abstrakt

V této praci se budeme zabyvat charakterizaci svazku IR laseru v plynném prostfedi. V nami
zkoumanych intenzitdch jsou pro nas dllezité dva nelinedrni jevy: generace plazmatu a Kerrdv
jev. Tyto mechanismy maji opacné vlivy na stabilitu svazku: plazma podporuje defokusaci,
Kerrlv jev vede naopak k fokusaci. Nadim cilem je najit vhodné parametry IR svazku, pFi
kterych bude zachovana stabilita svazku, ktera je potrebna pro dalsi aplikace, v nasem pripadé
zejména pro generaci vysokych harmonickych frekvenci.

Cile studentské prace:
N&sleduje prehled moznych smérl préace. Findlni cile budou upraveny dle preferenci studenta

» Seznameni se s numerickym modelem pouzivaného pro vypocet propagace IR laseru
v plynném médiu.

> Charakterizovat vliv nelinedrnich efektl (predevsim generace plazmatu a Kerrova jevu)
na stabilitu a fokusaci svazku IR laseru.

Vedouci prace:

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

prof. Ing. Jifi Limpouch, CSc. jiri.limpouch@fjfi.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
provadzané procesy: 1) zménu Fidiciho pulsu v ddsledku &ifeni v nelinedrnim médiu, 2) proces
generace sekundarniho zareni, tj. interakce s polem na atomarni Urovni, 3) pfechod do
laboratorni Skdly s vygenerovanym zarenim.

V tomto projektu se budeme vénovat pfedevsim bodu 1). Porozuméni vyvoji pole je klicové pro
vSechny ostatni procesy, protoze je to vstupni parametr celého procesu. Cim lépe porozumime
tomuto procesu, tim snaze navrhneme optimalni parametry pro generaci sekundarniho pole
podle nasich predstav.

Fyzika, kterou se budete v tomto projektu zabyvat rozsSifuje znalosti, které jste ziskali
v kurzech o Sifeni elektromagnetického zareni v latkach. Hlavnimi rozsifenimi jsou, Ze
v zavislosti na intenzité pole se méni samotné sireni, proto je tfeba vyuzit nelinedrni optiku pro
vysledny popis. Toto je navic doplnéno tim, Ze samotné pole miZe svym prichodem zménit
médium, ve kterém se $ifi. Diky tomu muUZe &ast na konci svételného pulsu ,vidét" jiné
médium nez ¢ast na zacatku.

Vzhledem ke komplexnosti problému, je vhodné pouzit numerické metody pro modelaci
problému. Stejn& cenné je ale i ovéfit platnost jednoduchych analytickych modeld, které
umozni vhled do problému. Cilem projektu bude aplikovat a pfipadné rozsifit modely, které
mame k dispozici.

L'Jkolerp feSitele bude porozumét vySe popsané fyzice a aplikovat ji pro konkrétni pfipad
(BP/VU). V pfipadé pfedchozi znalosti problému nebo rychlého postupu bude mozné se zapojit
do konkrétnich projektd HHG skupinky v ELI-Beamlines (BP/VU/DP).

Navaznost na predméty

o zakladni kurz fyziky + nelinearni optika

¢ uvod do programovani/numerickych metod
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