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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 1: Pr:Ce:YAP laser
Typ prace: VU, BP, RoP

Vedouci prace: Ing. M. Fibrich, Ph.D][]
Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrScf]

Abstrakt: Prace reSersniho i experimentalniho charakteru. V reSersni ¢asti by se mél
student sezndmit s aktivnim prostfedim dopovanym ionty praseodymu (Pr), které
je dnes zkoumano z dtivodu novych moznych aplikaci praseodymového laseru. Kon-
krétné by bylo nutné se zamérit na Pr:YAP a Pr:Ce:YAP laser. Experimentalni
¢ast by byla vénovana navrhu, postaveni a uvedeni do provozu vybojkové cerpaného
laseru Pr:YAP a naméfeni jeho vystupnich charakteristik. Na zavér by meélo byt
provedeno porovnani s laserem Pr:Ce:YAP.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramecové téma prace ¢. 2: Er:sklo laser
Typ prace: RoP, BP

Vedouci prace: Ing. M. Némec, Ph.Df
Kozultant(i): Ing. M. Fibrich, Ph.D ]

Abstrakt: Prace reSersniho i experimentalniho charakteru. V reSersni ¢asti by se mél
student seznamit s aktivnim prostiedim Nd:sklo. Experimentalni ¢ast by byla véno-
vana navrhu, postaveni a uvedeni do provozu vybojkové ¢erpaného laseru Nd:sklo a
nameéreni jeho vystupnich charakteristik.
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Ramcové téma prace ¢&. 3: Pevnolatkova laserova prostfedi cerpané dio-
dou generujici na vinové délce 1,7 um

Typ prace: VU, BP
Vedouci prace: prof. Ing. H. Jelinkové, DrScl
Kozultant(i): Ing. M. Fibrich, Ph.D [

Abstrakt: Prace resersniho i experimentalniho charakteru. V reSersni ¢asti by se mél stu-
dent seznamit s aktivnimi prostfedimi pevnolatkovych lasert, jejichz absorpce lezi
v oblasti vlnové délky 1.7 um. Vysledkem resersni ¢asti by mél byt vybér vhodného
aktivniho materidlu pro experimentalni ¢ast prace. Ta by se méla tykat uvedeni do
provozu nové laserové diody generujici zareni 1.7 um, postaveni laserového oscila-
toru s vybranym aktivnim materidlem a uvedeni celého zarizeni do provozu. Prace
ma moznost pokracovani jako BP.
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Ramcové téma prace &. 4: Generace vinové délky 1,4 um v materidlu do-
povaném ionty neodymu

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: Ing. M. Némec, Ph.D[
Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrScf

Abstrakt: Vlnova délka 1,4 um se nachazi na hranici tzv. pro oko bezpecné spektralni
oblasti a vzhledem ke znac¢né absorpci ve vodé je zareni s touto vinovou délkou
zajimavé pro medicinské aplikace. Ke generaci tohoto zareni je mozné pouzit lasery
s aktivnim prostfedim dopovanym ionty neodymu. Vzhledem ke konkurencni emisi
neodymového laseru na dalsich vinovych délkach vsak predstavuje generace zareni
na vlnové délce 1,4 um zajimavy technicky problém. Cilem prace je seznamit se
neodymovymi lasery a specialné s postupy, umoznujicimi selektivni generaci uvedené
vlnové délky a pripadné takovy laser realizovat v laboratofi. Obsahem prace bude
jednak reserse, jednak experimentalni ovéreni moznosti generace této vinové délky

s krystaly Nd:YAG a Nd:YAP.
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Ramcové téma prace ¢. 5: Diodové cerpané lasery ve viditelné oblasti s
ionty prechodovych kovii

Typ prace: RoP, VU, BP
Vedouci prace: Ing. M. Fibrich, Ph.Df]
Kozultant(i): Ing. J. Sulc, Ph.D prof. Ing. H. Jelinkova, DrSC

Abstrakt: Pokrok ve vyvoji polovodi¢ovych zdroji laserového zareni v soucasné dobé
vede k vyraznému zvrsovani vystupniho vykonu laserovych diod v oblasti vilnovych
délek 4007450 nm. V této oblasti se pritom nachazi absorpéni pasy dulezitych la-
serovych materialii jako Ti:safir, alexandrit nebo rubin, pro které doposud bylo
piimé diodové Cerpani realizovano jen vyjimecné. Cilem prace proto bude zhodnotit
moznosti dostupnych laserovych diod, seznamit se dostupnou literaturou zabyva-
jici se diodové cerpanymi lasery s ionty prechodovych kovi a pripadné takovy laser
i realizovat experimentalné. Obsahem prace bude jak reSerse, tak experimentalni
prace (méfeni vlastnosti zafeni ?modrych? laserovych diod, méfeni spektroskopic-
kych vlastnosti vybranych pevnolatkovych aktivnich prostiedi, pripadné konstrukce
laseru).
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Ramcové téma prace ¢. 6: Ytterbiovy diodové cerpany laser
Typ prace: BP, VU

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

Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc["]

Abstrakt: Specifické vlastnosti energetickych hladin trojmocného iontu ytterbia pred-
urcuji pouziti tohoto materiadlu pii konstrukci vysokovykonovych pevnolatkovych
lasert, které dnes nalézaji uplatnéni jak v primyslu, tak ve $pickovych védeckych
aplikacich. Cilem této prace je seznamit se s modernimi ytterbiovymi laserovymi
materidly a to jak teoreticky, tak prakticky. Obsahem prace bude jednak reserse na
téma ytterbiovy laser, tak sestaveni ytterbiového diodové cerpaného laseru s vyuzi-
tim krystald Yb:YAG, Yb:LuAG, pfipadné Yb:KYW a méfeni vlastnosti generova-
ného zareni.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 7: Diodové buzeny laser na Er:Yb skle
Typ prace: RoP, BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. V. Kubeéek, DrSc[]

Kozultant(i): Ing. M. JelineK'|

Abstrakt: Préace resersniho i experimentalniho charakteru tykajici se diodové buzenych
laserti na Er:Yb skle generujicich v oblasti 1500 nm - 1600 nm. Jednéa se o spolupraci
FJFI a VSCHT na vyvoji novych silikdtovych skel se zvysenou ti¢innosti generace.
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Ramcové téma prace ¢. 8: Lasery s kulovymi mikrorezonatory
Typ prace: RoP, BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. V. Kubeéek, DrSc[l|

Kozultant(i): Ing. M. JelineK"|

Abstrakt: Cilem je provedeni reserse a navrh realizace mikrolaseru vyuzivajicitho Septa-
vych médt kulov§ch mikrorezonatort. Projekt je fesen ve spolupraci s UFE AV a

VSCHT Praha.
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Ramcové téma prace ¢. 9: Impulsni zdroj pro polovodicovou laserovou
diodu

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: doc. Ing. M. Cech, CSC
Kozultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[1]

Abstrakt: Cilem je provedeni reserse a navrh realizace impulsniho zdroje pro laserovou
polovodicovou diodu generujici nanosekundové impulsy.
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Ramcové téma prace ¢. 10: Programové vybaveni pro ovladani laserového
druzicového radaru na bazi technologie HTML a Java

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: doc. Ing. M. Cech, CSC
Kozultant(i): Ing. David Vyhlida]

Abstrakt: Cilem je sezndmeni se s problematikou fizeni laserového druzicového radaru
a navrh a realizace programového vybaveni pro ovladani laserového druzicového
radaru pomoci web serveru a apleti v jazyce Java.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky
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Ramcové téma prace &. 11: Ridici elektronika pro fizeni DC servomotort
Typ prace: RoP, BP, VU

Vedouci prace: cech

Kozultant(i): doc. Ing. P. Hirsl, CSc/”|

Abstrakt: Navrhnéte a realizujte fidici systém pro DC servomotory s inkrementalnimi
¢idly a zpétnou vazbou. Pro komunikaci pouzijte standardni komunikac¢ni sbérnici
RS232C, RS485 ptip. optické vldkno ¢i Ethernet rozhrani.

Zpailto :petr.hirsl@f jfi.cvut.cz
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky
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Ramcové téma prace ¢. 12: Studium vlivu difrakce na spolehlivost rekon-

strukce fazového posuvu z interferogramu

Typ prace: VU

Vedouci prace: doc. Ing. M. Kalal, CSc/|

Kozultant(i):

Abstrakt: Pii zaznamu interferogramt u objektt, ve kterych se vyskytuji vyznamné

gradienty indexu lomu, dochazi v oblasti téchto gradientti k ohybu prislusnych casti
diagnostického svazku. Pokud se tento efekt nevezme v tivahu, rekonstruovany fa-
zovy posun mezi testovacim a referencnim svazkem je zatizen chybou. Coz negativné
ovlivni nésledné rekonstrukce prostorové zavislosti indexu lomu (a s nim spojenou
napf. hustotu plazmatu). Tuto chybu by bylo zadouci identifikovat, kvantifikovat a
nalézt metodu pro jeji minimalizaci. K tomuto t¢elu by se mohlo s vyhodou vyuzit
pristupu komplexni interferometrie, ktera se kromé rekonstrukce fazového posuvu
zabyva i rekonstrukei zmény amplitudy (kterd nastéava i vlivem ohybu) v disledku
prichodu diagnostického svazku zkoumanym objektem. Jako nastroj pro ovérovani
spravnosti ziskanych zavéra by bylo vhodné napsat (popt. ziskat k pouziti) pro-
gram umoznujici sledovani trajektorie paprsku pti prichodu zkoumanym objektem
(ray-tracing).

2
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Ramcové téma prace ¢. 13: Interakce vybranych nanostruktur s intenziv-
nim laserovym zarenim

Typ prace: VU
Vedouci prace: doc. Ing. M. Kalal, CSc/]

Kozultant(i): doc. Ing. M. Siitor, Dr., prof. K. A. Janulewicz (GIST - Korejska repub-
lika)

Abstrakt: Zaklady fyziky interakce mezi intenzivnim polem femtosekundového laseru
(titanium-sapphire laser, 25 fs, 1 kHz opakovaci frekvence, 5 mJ) s vybranymi nano-
strukturami, a to jak ve volné, tak i vazané formé. Pfedmét vyzkumu bude provadén
jak teoreticky, tak i experimentalné. Mezi ozarované nanomaterialy budou pattit uh-
likové nano-trubicky, grafén, proteiny, kovové nano-kulicky a jiné typické formy. V
experimentech bude, kromé vlastni depozice energie, zkouman rovnéz opticky pru-
raz a prechodové jevy. Teoreticka ¢ast bude soustfedéna na pripravu odpovidajiciho
fyzikalniho modelu interakéniho procesu.

2
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 14: Metody pro multi-materialovou rekonstrukci
Typ prace: BP,VU

Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D [

Kozultant(i):

Abstrakt: Naplni prace bude studium znamych metod (VOF, MOF) pro materidlovou
rekonstrukei v multi-materidlovych burkach. Cilem je implementace zékladnich zna-
mych metod ve 2D do numerické knihovny s jednotnym rozhranim a jejich porovnani
pro vybrané testovaci problémy, a prozkoumani moznosti rozsiteni metod pro vyssi
rad presnosti, pro cylindrickou geometrii, pripadné pro vice-segmentova rozhrani.
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Ramcové téma prace &. 15: Sifeni femtosekudovych laserovych svazki v plynu
a mozné aplikace

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: Ing. J. Psikal, Ph.D |
Kozultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSc[¥

Abstrakt: Prace se zabyva teoretickym studiem a numerickymi simulacemi interakce
velmi kratkych intenzivnich laserovych pulzi s podkriticky hustym plazmatem, ktera
vede k mnoha fyzikalné zajimavym jeviim ? autofokuzace laserového svazku, urych-
lovani elektront a iontt, relativistické ?zrcadlo? pomoci néhoz lze ziskat attosekun-
dovy koherentni pulz o velmi kratkych vinovych délkach.

2
2
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Ramcové téma prace & 16: Generator voronoiovské sité pro Lagrangeovsko-
Eulerovskou hydrodynamiku

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: Ing. P. Vachal, Ph.D |
Kozultant(i):

Abstrakt: Vyvoj a implementace metody pro generovani voronoiovské sité na obecné
nekonvexni doméné s dirami a nasledné vycisténi degenerovanych oblasti. Vysledna
rutina musi byt dostatecné robustni a efektivni pro nasazeni v hydrodynamickém si-
mula¢nim kédu typu ALE s dynamickymi zménami konektivity sité (napf. ReALE).

2mailto: pavel.vachal@f jfi.cvut.cz
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky
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Ramcové téma prace ¢. 17: Stavova rovnice plazmatu
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr

Kozultant(i): doc. Ing. R. Liska, CSc[]

Abstrakt: Téma je vénovano implementaci stavové rovnice vhodné pro pouziti v nume-
rickych vypocetnich programech. Nedilnou soucasti je diikladné ovéreni spravného
chovani implementovaného modelu.

3
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 18: Modelovani laserového plazmatu na Eulerov-
skych vypocetnich sitich

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: doc. Ing. R. Liska, CScf?
Kozultant(i):

Abstrakt: Laserové plazma lze modelovat nejen na pohyblivych Lagrangeovskych vy-
pocetnich sitich, ale i na statickych Eulerovskych vypocetnich sitich. Prace se bude
zabyvat vyvojem a implementaci modelu laserového plazmatu na statické vypocetni
siti.

32mailto:liska@siduri.fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 19: Real-time diagnostics and targetry for laser-
driven ion beams in repetition rate regime

Typ prace: VU
Vedouci prace: Dr. Daniele Margarone, PhD.
Kozultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CScf

Abstrakt: Research project is devoted to test real-time diagnostics and target handling
systems aimed to be used for the generation and characterization of high intensity
laser driven ion beams in repetition rate regime. The work will include an over-
view of standard diagnostic systems used for high energy (multi-MeV) ion beams
generated by laser-plasmas, and an upgrade of detectors already available in our
laboratories. Further work will be done by Mr. Kaufman, especially concerning the
design and modelling of an experiment at the 25 TW, Ti:Sapphire laser system avai-
lable at the PALS Centre in Prague. Data analysis, concerning the laser plasma ion
characterization through time-of-flight techniques, will also be performed and possi-
bly included in a scientific manuscript. A possible participation in an experimental
campaign at APRI-GIST (Republic of Korea), PW-class laser facility is anticipated.

This work will be done within the ELI-Beamlines pan-European project in Czech
Republic.
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Ramcové téma prace ¢. 20: Generace attosekundovych pulsti pomoci in-
tenzivniho femtosekundového laseru

Typ prace: BP, VU, DP
Vedouci prace: Ing. P. Gavrilov, CScf]
Kozultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CScf

Abstrakt: Pii interakci linearné polarizovaného vysoce intenzivniho laserového impulzu
s latkou muze dojit k ionizaci valen¢niho elektronu elektrickym polem, jeho urych-
leni a nasledné rekombinaci s matefskym iontem. P¥i tomto déji dochazi ke generaci
vysokych harmonickych frekvenci generujiciho zafeni (energie vzniklého fotonu je
10-1000 nasobkem energie fotonti laserového zafeni, spada tedy do oblasti extrémni
ultrafialové az rentgenové ¢asti spektra). Takto vzniklé plné koherentni impulzy krat-
kovlnného zafeni mohou dosahovat energii az stovek nJ pfi délce impulzu pouhych
desitek attosekund (10-17 s). To otevira cestu k fadé aplikaci tohoto zdroje zafen,
napf. ke studiu ultrarychlych fyzikdlnich jevi (charakteristicky ¢as valenéniho elek-
tronu atomu v zakladnim stavu je fadové stovky attosekund) nebo nelinearni optiky
v rentgenové oblasti spektra. Prace miize byt zaméfena na experimentalni realizaci,
charakterizaci a aplikace daného zdroje zareni, na teoretické studium tohoto jevu,
nebo na kombinaci vSech téchto aktivit. Experiment na fs laseru na KFE FJFL

3mailto:petr.gavrilovefjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 21: Rentgenové lasery a jiné zdroje kratkovin-

ného zareni generovaného v horkém plazmatu vytvoreném lase-
rem

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Kozlova, PhD. (FzU)

Kozultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSC., Ing. J. Nejdl (FzU)

Abstrakt: Jednou z t¢innych metod generace monochromatického svazku kratkovinného

zéfeni v laboratofi (desitky az stovky eV) je vyuziti zafivych pfechodi mnohoné-
sobné ionizovanych atomi, kdy v pripadé vhodného vybuzeni energetickych hladin
miize dojit k zesileni rentgenového zafeni prostrednictvim stimulované emise. Tyto
castecné koherentni rentgenové impulzy generované ve sloupci horkého plazmatu
mohou dosahovat energie od 7J az po nékolik mJ pii délce impulsu od jednotek
po stovky ps. Pro dosazeni jesté kratsSich vlnovych délek lze vyuzit nekoherentniho
zéfeni vzniklého prechody mezi nejniz§imi kvantovymi hladinami atomu-ionta (K?
zéfeni) popiipadé zarivé oscilace laserem urychlenych elektrontt (Comptontv rozptyl
zafeni na elektronovém svazku nebo betatronové oscilace urychlenych elektronii v
plazmatu). Tyto zdroje zafeni mohou byt diky svému vysokému jasu, kratké délce
impulsu a snadné synchronizaci s dalsim laserovym impulsem s vyhodou pouzity k
charakterizaci horkého hustého plazmatu (pfi studiu inercidlni fize) nebo pro fadu
dalsich aplikaci od zobrazovani biologickych vzorkt s vysokym rozliSenim po uziti
ve fyzice pevnych latek. Prace miize byt zaméfena na experimentalni realizaci a
aplikace daného zdroje zareni, na teoretické studium problému (s moznym vyuzitim
numerickych simulaci), nebo na kombinaci vSech téchto aktivit. Experiment na fs
laseru v laboratoii PALS.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 22: Kolektor XUV zareni
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. L. Pina, DrScf]
Kozultant(i):

Abstrakt: Navrh optické soustavy pro soustfedéni extrémniho ultrafialového zafeni z vy-
soko teplotniho plazmatu pro interakéni experimenty.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 23: Metrologie XUV zareni
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. L. Pina, DrScf

Kozultant(i):

Abstrakt: Charakterizace extrémniho ultrafialového zateni z vysokoteplotniho plazmatu
s pomoci polovodicovych detektort.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 24: Spektrometrie EUV zareni
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. L. Pina, DrScf”

Kozultant(i):

Abstrakt: Navrh kompaktniho spektrometru pro monitorovani extrémniho ultrafialo-
vého zareni z vysokoteplotniho plazmatu.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 25: Kfemenné vahy pro méreni laserové ablace
Typ prace: BP, VU

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

Kozultant(i):

Abstrakt: Navrh kiemennych vah pro studium mechanizmu ablace zarenim v okoli vl-
nové délky jednotek az desitek nm.

“Omailto:alexandr.jancarek@fjfi.cvut.cz

25



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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 26: Zdroj XUV zareni
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. A. Jancarek, CSc[!]
Kozultant(i):

Abstrakt: Navrh buzeni kapilarniho zdroje XUV zafeni pomoci pocitacového programu.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 27: Rentgenovy zdroj se studenou katodou
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. A. Jancarek, CSc[?]

Kozultant(i):

Abstrakt: Proméfeni parametri zdroje Roentgenova zafeni s katodou z uhlikovych na-
notrubicek.

“2mailto:alexandr. jancarek@f jfi.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 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 28: MF¥izky pro rentgenovskou oblast nm vino-
vych délek

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: prof. Ing. P. Fiala, CSc{F|
Kozultant(i): doc. Ing. L. Pina, DrSc[]

Abstrakt: Problematika predstavuje aplikace zejména reliéfnich amplitudofazovych mii-
zek v XUV oblasti, tedy kratkovlnné spektréalni oblasti (v fadu vlnové délky nm),
pricemz prostorové frekvence rtg. miizek jsou v podstaté v oblasti ”optickych” frek-
venci (tisice ¢ar na mm).
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace & 29: Sum optickych diskrétnich zaznamovych ma-
terial(i v oblasti nanometrovych rozméra pro holografii

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: prof. Ing. P. Fiala, CSc{]
Kozultant(i): Ing. M. Skereii, Ph.D]

Abstrakt: Zaznam hologramt je ¢asto doprovazen Sumem (rusivym Sirokopdsmovym
signalem) zdznamovych materiali, kdy zdrojem Sumu je obecné jednak dany za-
znamovy materidl a jednak zaznamovy Sum. Vyznacény je zejména Sum ze zazna-
movych medii diskrétniho usporadani, jako jsou napt. halogenostiibrné emulze, byt
zrna emulze jsou nanometrovych rozmért. Je snahou tento Sum v procesu zaznamu
postihnout a posléze snizit, ¢imz se snizi napf. i Sum z kopirovani predloh.

4
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 30: Kontaktni kopirovani hologramu
Typ prace: BP
Vedouci prace: prof. Ing. P. Fiala, CSc[|

Kozultant(i): Ing. M. Skereii, Ph.D[¥|

Abstrakt: Hologramy se kopiruji (podobné jako fotografie), ¢imz se a optimalizuje difrakéni
ucinnost, rozhoduje se o typu hologramu kopie, posouva se rovina zaznamu, zleviuje
a ”zestejnuje” se vyroba a vznika i moznost archivace vlastniho zdznamu. Zpravidla
se jedna o kopii z transmisniho hologramu, vyjimecné slouzi jako predloha hologram
reflexni.

Problematika dané prace cita vSeobecnou teorii kopirovani hologrami a zejména
pojednéva i o nejlevnéjsim procesu kopirovani (nikoliv procesu nejjednodussim a
nejobecnéjsim), tj. kopirovani kontaktni. Zde je sice pfedlohou reflexni hologram,
avsak casto ziskany z transmisniho hologramu. Tato prace, je zejména experimen-
talni a mj. ujasnuje i potieby reflexni predlohy.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢&. 31: Realizace mikro a nanostruktur pomoci ma-

ticové laserové litografie

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Skereii, Ph.D[¥]

Kozultant(i): Ing. J. Svoboda, Ph.D["|

Abstrakt: V posledni dobé dochézi k rychlému rozvoji aplikaci Sirokého spektra perio-

dickych i aperiodickych mikro a nanostruktur v rtiznych oblastech védy a primyslu.
S tim souvisi i potfeba efektivni realizace konkrétnich struktur. V soucasnosti exis-
tuje pomérné Siroka skala metod vyuzitelnych v této oblasti, které se lisi svoji na-
roc¢nosti, flexibilitou, kvalitou vyslednych struktur, atd. V ptfipadé potieby realizace
obecnych mikro a nanostruktur, obsahujicich jak pfisné periodické ¢asti, tak aperio-
dické prvky, jsou Casto vyuzivany techniky piimého zapisu pomoci laserovych nebo
elektronovych svazki, kdy dochazi k pocitacem rizené expozici struktury presné
podle pozadavki zadani. I kdyz tyto techniky umoznuji realizaci velice obecnych
struktur, jsou ve srovnani s jinymi metodami velice ¢asové a finanéné narocné a
nejsou tak obecné vhodné pro realizaci struktur s velkou plochou. Nékteré apli-
kace navic vyzaduji realizaci plné tridimenzionéalnich struktur, které jsou naptiklad
pomoci elektronové litografie dosazitelné pouze za cenu omezené geometrie a ex-
trémnich nakladt. Zajimavy kompromis nabizi laserové techniky, které umoznuji
snizit nadklady na realizaci, jsou pouzitelné pro vytvareni 3D struktur a také pro ex-
pozici vétsich ploch. V posledni dobé se navic objevily techniky umoziujici zdsadné
zvysit rozliseni dosazitelné laserovym zapisem, a to dokonce za hranici difrakéniho
limitu. Z téchto divodi lze povazovat primy laserovy zapis za perspektivni v oblasti
realizace optickych mikro a nanostruktur.

Cilem bakalarské prace bude v prvni fazi prostudovat techniky pfimého laserového
zapisu a provést resersi v této oblasti. Pozornost bude vénovana zejména dosazeni
vysokého rozliSeni zapisu a moznosti realizace struktur v objemu. Ve druhé casti
bude probihat experimentalni ¢innost s vyuzitim laserového zapisovace zkonstruo-
vaného na pracovisti KFE. Cilem bude modifikace zafizeni na zakladé novych po-
znatkl a adaptace procesu pro expozici 3D struktur. Nakonec bude v ramci prace
realizovand sada vybranych mikrostruktur demonstrujicich moznosti technologie v
dané oblasti.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 32: Vytvareni mikro a nanostruktur pomoci AFM

mikroskopie

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. M. Skereii, Ph.D[]]

Kozultant(i): Ing. M. Kvétoti, Ph.D[?]

Abstrakt: Siroké moznosti aplikace riznych mikro a nanostruktur vyzaduji i rozvoj no-

vych technik pro jejich vytvareni. V soucasnosti existuje pomérné sSiroka skala metod
vyuzitelnych v této oblasti, které se lisi svoji narocnosti, flexibilitou, kvalitou vy-
slednych struktur, atd. V ptipadé potieby realizace obecnych mikro a nanostruktur,
obsahujicich jak prisné periodické c¢asti, tak aperiodické prvky, jsou casto vyuzi-
vany techniky pfimého zapisu pomoci laserovych nebo elektronovych svazki, kdy
dochézi k pocitacem fizené expozici struktury presné podle pozadavkt zadani. Jed-
nou z moznosti, jak vytvaret obecné motivy s vysokou presnosti, je i vyuziti technik
urcenych primarné pro metrologii mikro a nanostruktur. V.AFM mikroskopii je pti
méfeni s vysokou presnosti monitorovan pohyb hrotu nad povrchem vzorku a takto
ziskany signal poskytuje informaci o topografii a dalsich parametrech povrchu. Mé-
fici hrot ve spojeni s pfesnymi posuvy lze vyuzit i pro vytvafeni struktur, a to hned
n¢kolika zptsoby. Muze se jednat budto o mechanické ryti, kdy je specialni tvrdy
hrot (napfiklad diamantovy) pfitlacen definovanou silou na podlozku a vytvari po-
zadovany reliéf, anebo o rizné formy chemické reakce na povrchu substratu, ktera je
indukovana pritomnosti hrotu, resp. napéti privedeného na hrot. Zajimava je také
moznost kombinace mikro a nanostruktur vytvorenych naptiklad laserovou nebo
elektronovou litografii a hrotem AFM mikroskopu. Touto technikou lze realizovat
elementy s nanometrovymi detaily, resp. je mozné provadét mikro a nanomanipulace
s riznymi objekty. Vytvofené elementy je mozné diagnostikovat budto opét pouzi-
tim AFM mikroskopie, anebo dal$imi technikami jako jsou elektronova mikroskopie,
atd.

Cilem prace je studium moznosti vytvareni mikro a nano struktur pomoci AFM
mikroskopu v rtznych materidlech. Naplni prace bude jednak reSerse moznosti na-
nolitografie pomoci AFM a zejména experimentalni realizace vybranych struktur
pomoci mikroskopu Park XE-100.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace &. 33: Synteticka holografie v realném case pro 3D

vizualizaci

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. M. Skereii, Ph.D[?]

Kozultant(i): Ing. J. Svoboda, Ph.D[

Abstrakt: Pristupy k vytvareni tfidimenzionalnich obrazti pro multimedialni aplikace se

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

Cilem bakalaiské prace je seznamit se se syntetickou holografii, teorii difrakce a
technikami navrhu syntetickych hologramii a zaméfit se na moznosti navrhu a op-
timalizace syntetickych struktur pro vizualizacni tcely v redlném case. V ramci
experimentalni ¢asti budou vyuzity pocitacem tizené prostorové modulatory s vyso-
kym rozlisenim, dostupné na KFE, které umoznuji realizaci napoc¢tenych struktur v
realném case. Vybrané hologramy budou také realizovany pomoci laserové litografie.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 34: Barevna holografie na bazi povrchovych plazmonu
Typ prace: BP, VU

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

Kozultant(i): Ing. M. Kvétoti, Ph.D[|

Abstrakt: Barevna rekonstrukce hologramii pomoci biljch svételnych zdroja je i pres
znacny pokrok v holografii béhem poslednich desetileti stale relativné problema-
ticka, zejména pokud jsou kladeny dalsi omezujici pozadavky na geometrii rekon-
strukce a vlastnosti pozorovaného obrazu. Barevné hologramy se realizuji vétsinou
jako duhové prvky, kde je barevnd mixaz dosazena s vyuzitim prirozené disperze
difrak¢éniho procesu, nebo jako reflexni objemové struktury vyuzivajici vysokou se-
lektivitu objemové mrizky k vlnové délce. Oba zminované mechanismy jsou znamy
a vyuzivany jiz realativné dlouhou dobu, nicméné pfinaseji i celou fadu nedostatkii.
Barevnou selekci lze dosahnout i na zakladé jinych principd s vyuzitim nejnovéjsich
poznatku z oblasti optickych mikro a nanostruktur. Jednim z nich je i efekt selek-
tivniho vyvazovani energie z metalodielektrické difrakéni struktury pomoci povr-
chovych plazmont. Pti spravné konfiguraci je mozné tento efekt vyuzit pro generaci
barevnych komponent obrazu a pro vytvoreni barevného mixu.

Cilem bakalaiské prace je seznamit se s problematikou barevné holografie a plazmo-
nickych struktur a zaméfit se na moznost vyuziti efekt selektivnich k vinové délce
pro konstrukci barevné holografické projekce. Soucasti bude také navrh a optima-
lizace procesu zaznamu hologramu zalozeného na povrchovém plazmonu. V ramci
experimentalni ¢asti prace bude navrzen a realizovan synteticky pseudobarevny ho-
logram vyuzivajici zminéné principy selekce vinové délky.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 35: Pokrocilé optické prvky pro ochranu doku-

mentu

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. M. Skereii, Ph.D[7]

Kozultant(i): Ing. M. Kvétoti, Ph.D[|

Abstrakt: Holografické prvky jsou v oblasti ochrany originality cenin a dokumenti vyu-

Zivany jiz témér 30 let. Zakladni ochranna funkce hologramu je zaloZzena na vizual-
nim projevu, ktery je jednoduse identifikovatelny béznym pozorovatelem bez pouziti
jakychkoli dodatecnych pomticek pouhym okem. Na druhé strané jsou pozorované
vizualni efekty disledkem velice jemné mikro resp. nanostruktury hologramu, ktera
neni kopirovatelna zadnou znamou reprografickou technikou. Pro zvyseni trovné
zabezpeceni holografickych ochrannych prvki se ve specialnich piipadech vyuzivaji
dalsi dodatecné efekty, které umoznuji kédovani skryté informace do mikrostruk-
tury hologramu. Tyto efekty jsou potom identifikovatelné za specialnich podminek
s vyuzitim jednoduchych pomitcek. Z hlediska aplikace je kladen diiraz na kontinu-
alni vyvoj novych zptisobt kryptovani informace, které by mély byt kompatibilni s
bézné vyuzivanou technologii. Na pracovisti katedry bylo v minulosti vyvinuto jiz
nékolik novych zptsobii optického kryptovani informace v hologafickych prvcich.

Cilem bakalaiské préace je seznamit se s vyuzitim difraktivnich struktur v ochran-
nych aplikacich a zamérit se na skryté prvky integrovatelné do béznych ochrannych
hologramti. Hlavni dtiraz bude kladen na vyuziti polariza¢nich vlastnosti difrakénich
prvki, které lze pro tyto aplikace efektivné vyuzit. Soucasti prace bude také studium
vlastnosti difracnich mfizek. Na téchto zédkladech bude nakonec navrzen inovativni
ochranny prvek se skrytym obrazem, ktery bude na pracovisti také realizovan s
vyuzitim technologie laserové litografie.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace &. 36: Pocitacova generace 3D objektu pro synte-

tickou holografii

Typ prace: BP, VU

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

Kozultant(i): Ing. M. Skereii, Ph.D[]

Abstrakt: Klasicka holografie vyuziva pro zaznam obrazu realny objekt ve skutecné veli-

kosti, ktery musi byt piitomen v zaznamovém schématu béhem procesu expozice ho-
logramu. V pripadé pouziti kontinualnich lasert je navic nutné, aby byl tento objekt
stabilizovan na trovni desitek nanometrti po dobu celého procesu. Klasickou cestou
navic nelze zaznamenavany obraz jednoduse zmensovat nebo zvétsovat, coz znacné
omezuje moznosti celého procesu. Synteticka holografie vychazi z myslenky syntézy
3D informace z prostorovych pohledii na objekt, resp. z vektorového pocitacového
3D modelu. Ziskana data jsou nakonec integrovana v ramci finalniho holografického
prvku a vytvari pozorovany 3D obraz. Konkrétni forma zpracovani je zavisla na zvo-
lené technice realizace hologramu a také na pozadovaném vysledném vjemu. Béhem
procesu zpracovani dat lze na rozdil od klasického holografického procesu provadét
nejen Sirokou skalu modifikaci obrazovych dat, ale také zavadét do obrazu dyna-
miku a dalsi efekty, které se projevi pti pozorovani vysledného hologramu. Generace
potfebnych obrazovych dat se tak stava pomeérné slozitym problémem, ktery nelze
jednoduse tesit s vyuzitim bézné dostupnych softwarovych néastroju.

Cilem bakalarské prace je seznamit se s problematikou syntetické obrazové hologra-
fie a jednotlivymi technikami vyuzivanymi pro zaznam syntetickych hologramt se
zameéfenim na piipravu obrazovych dat pro syntézu 3D obrazu. Kromé samotného
vytvareni modeli bude také provedena jejich optimalizace z hlediska barevného
chovani a dynamiky. Vybrané hologramy budou realizovany s vyuzitim technologie
zaznamu syntetickych hologramt dostupné na pracovisti KFE.
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Ramcové téma prace & 37: Synteticka obrazova holografie

Typ prace: BP, VU

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

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

Abstrakt: Jednou z technik vyuzivanych pii realizaci syntetickych obrazovych holo-

gramt je syntéza holografického masteru v roviné oka pozorovatele prostfednictvim
vicenasobné expozice jednotlivych prostorovych pohledi. Tato technika vede na re-
alizaci Siroké skaly velkoformatovych hologramt. Lze zaznamenat reflexni, duhové
i plné barevné hologramy a je také mozné zavadét do rekonstruované scény dyna-
mické prvky. Tato technika je rovnéz jednim z kandidatd na realizaci dynamickych
holografickych displeji pracujicich v readlném case, kdyz se k zaznamu vyuzije re-
verzibilni zaznamové médium a cely proces je dostatecné rychly. Na pracovisti KFE
byl v posledni dobé realizovan pocitacem Fizeny systém pro zapis hologramt na
principu syntézy v roviné oka pozorovatele, ktery byl jiz vyuzit k realizaci prvnich
vzorktl syntetickych hologramii.

Cilem bakalarské prace je seznamit se s problematikou syntetické obrazové holo-
grafie a zamérit se na techniku syntézy v roviné oka pozorovatele. Hlavni naplni
prace je optimalizace expozi¢niho procesu s vyuzitim dostupného hardware, navrh
hologramt riznych typi, a také jejich realizace s vyuzitim technologii na pracovisti
KFE.
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Ramcové téma prace ¢. 38: Vyuziti dvoufotonové absorpce zaznamovych
materiali pro realizaci subvinovych struktur

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: Ing. M. Kvétoni, Ph.D [P
Kozultant(i):

Abstrakt: Realizace subvlnovych struktur, které maji detaily mensi nez je vlnova délka
svétla, je vzdy velice komplikovana. Opticky (pomoci laserového zafeni) narazime
na limit rozliSeni dany pouzitou vlnovou délkou zdroje. Pokud vsak vyuzijeme neli-
nearniho optického efektu dvoufotonové absorpce, je mozné toto omezeni prekonat.
Soucasna absorpce dvou fotonti nastava jen v malé oblasti sfokusovaného laserového
svazku, kde je intenzita o nékolik fadd vyssi nez v blizkém okoli. Zaznam se provadi
ve fotorezistovych materidlech, které jsou citlivé v UV oblasti. Pouzijeme-li svétlo
z viditelné oblasti, ve které material normalné neabsorbuje, mtze pii jeho vysoké
intenzité dojit k soucasné absorpci dvou fotont, coz vede ke stejnému efektu jako pri
absorpci jednoho UV fotonu. Student se béhem své prace seznami s vlastnostmi za-
znamovych médii, nelinedrnimi optickymi jevy a technikou laserového zapisu. Cilem
je pak realizovat vlastni vzorek naptiklad ve fotorezistu SU-8.
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Ramcové téma prace ¢. 39: Vytvareni difrativnich struktur pomoci holo-
grafické manipulace s nanocasticemi ve fotopolymerizujicich za-
znamovych systémech

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: Ing. M. Kvéton, Ph.D /]
Kozultant(i):

Abstrakt: Kompozitni materialy obsahujici fotopolymerizujici systém a anorganické na-
nocastice jsou intenzivné studovany v poslednich nekolika letech, protoze je l1ze vy-
uzit jako velmi ¢innd zaznamova média pro optickou holografii nebo pro vyrobu
lasert s rozloZenou zpétnou vazbou. Pfi expozici interferenénim polem v nich dochéazi
k polymerizaci a nasledné periodické redistribuci nanocéstic se zajimavymi optic-
kymi vlastnostmi. Student se béhem feSeni tématu sezndmi s vlastnostmi téchto
materiali a mechanismy, které vedou k periodickému rozlozeni nanocastic. V ramci
této prace budou téz pripraveny vzorky materiali, na kterych dojde k realizaci jed-
noduché difraktivni struktury a proméfeni jejich vlastnosti.
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Ramcové téma prace ¢. 40: Realizace a méreni vlastnosti objemovych fa-
zovych difraktivnich struktur vytvorenych v optickych zaznamo-
vych materialech

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: Ing. M. Kvéton, Ph.D [P
Kozultant(i):

Abstrakt: Objemové fazové materialy lze vyuzit v optické holografii pro zaznam holo-
grami, difraktivnich optickych prvku, pro holograficky zaznam dat, jako ochranné
optické prvky na dokumenty apod. Cilem prace je méfeni vlastnosti téchto zazna-
movych material, které jsou vyvolany optickou expozici. Student se béhem své
prace prakticky seznami s metodami holografického zaznamu, rtiznymi typy zazna-
movych médii a naudi se pripravovat vzorky difraktivnich struktur (mfizek), které
bude analyzovat pomoci difrakce, spektroskopie nebo mikroskopickych technik.
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Ramcové téma prace ¢. 41: Vybrané problémy Sifeni elektromagnetického
pole ve fotonickych a plazmonickych strukturach

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

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky interakce svétla s fotonickymi struktu-
rami, se zaméfenim na fyzikalni a (kvazi)analytické pohledy, na konkrétnich aplika-
cich. Tato studie by byla vyznamna pro mnoho aplikaci.
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Ramcové téma prace ¢. 42: Zaklady fyziky a moznosti aplikaci metama-
teriali

Typ prace: BP, VU

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

Kozultant(i):

Abstrakt: Predmétem zajmu budou nové typy materiall, tzv. metamaterialy, tedy ma-
teridly se zapornym indexem lomu.

Cilem prace je 7 na zakladé seznameni se se zdklady fyziky metamaterial a moz-
nostmi popisu jejich fungovani 7 diskutovat a rozebrat moznosti jejich aplikaci.
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Ramcové téma prace ¢. 43: Rezonancni efekty v plazmonickych nanostruk-
turach pro senzorické aplikace

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: doc. Ing. Dr. I. Richterf™|

Kozultant(i):

Abstrakt: Senzory na bazi povrchovych plazmoni, af 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 dobfre sledovatelna prudka vyraznd zmeéna urcitého vystupniho para-
metru (napf. reflexe svétla od takovéto struktury) na zakladé velmi malé zmény
parametru vstupniho (napf. vlnova délka ¢ thel dopadu pouzitého svétla). Pro
takovéto aplikace je zapotiebi pochopit a umét vyuzit fyziku téchto rezonanc¢nich
efektt1, vyskytujicich se v takovychto nanostrukturach.
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Ramcové téma prace ¢. 44: Zaklady fyzikalniho chovani kvantovych na-
nostruktur

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

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 ¢. 45: Fyzika periodickych fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

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

Abstrakt: Periodické fotonické a plazmonické nanostruktury (jako napt. metalické difrakéni
miizky, metalo-dielektrické fotonické krystaly, apod.) nalézaji celou fadu novych
moznosti uplatnéni v praxi. Jejich vyuziti zasahuje dnes fadu moznosti, napr. ve
spektroskopii (napf. pro tzv. povrchové zesileny Ramantv rozptyl), senzorice (sen-
zory na bézi povrchovych plazmoni), 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 pristupti a pocitacového modelovani. Cilem
prace je také seznameni se s vybranymi pristupy a metodami a jejich aplikacemi na
modelovani chovani vybranych plazmonickych nanostruktur.
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Ramcové téma prace ¢. 46: Metody pro modelovani fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

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

Abstrakt: Predmétem zajmu budou numerické metody (jak ve frekvenéni, tak casové
doméné) pro simulace chovani elektromagnetického zafeni ve fotonickych a plazmo-
nickych mikro a nanostrukturach, ve vazbé na jejich aplika¢ni moznosti (senzorické a
spektroskopické aplikace), jejich principy fungovani, moznosti implementace, véetné
reSerSe novinek u vybranych metod. Nasledné budou konkrétni vybrané néstroje
podrobné diskutovany a aplikovany na modelovych testovacich prikladech.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2012-13

Ramcové téma prace ¢. 47: Neklasické kvantové stavy svétla a moznosti
jejich aplikaci

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

Abstrakt: Kvantova optika nabizi nové moznosti nejen z teoretického pohledu, ale i
z hlediska aplikaci; v souCasnosti umoznuje provadét radu experimentti na trovni
jednotlivych fotont, které mohou mj. testovat samy zaklady pojimani kvantového
pohledu na svét. Cilem prace je ? na zakladé seznameni se se zaklady 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 &. 48: Priprava koloidnich roztokii nanocastic uslech-
tilych kovii: znacky pro biomedicinské aplikace

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: Ing. F. Novotnj[™]
Kozultant(i): RNDr. J. Progkd]

Abstrakt: Jedinecné optické vlastnosti nanocastic uslechtilych kovii jsou predmétem in-
tenzivniho zakladniho vyzkumu a jejich aplikac¢ni potencial je velky. Od metamate-
rialtt a 7plasté neviditelnosti? pres ultracitlivé a zaroven miniaturni senzory az po
?chytré? nosice 1é¢iv - syté barvy koloidnich roztokt (sol) drahych kovi lidstvo
inspirovalo jiz od davnovéku. V dnesni biomedicin€ se kovové nanocastice rutinné
pouzivaji v zobrazovacich metodach elektronové mikroskopie. Moderni metody syn-
tézy nanocastic s cilenymi parametry umoznuji analogickou aplikaci koloidu i pro
optické zobrazovaci metody. Aplikace intenzivnich optickych pulst pak umoznuje
lokalni terapii v oznaceném misté. Cilem prace je pfiprava koloidnich roztokt kovo-
vych nanocastic definovanych tvart, charakterizace pomoci absorp¢ni spektroskopie
a elektronové mikroskopie a modifikace povrchu pro pouziti v biologickém prostiedi.
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Ramcové téma prace ¢. 49: PFiprava samonosnych monovrstev z plazmo-

nickych nanocastic

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. F. Novotnj[™|

Kozultant(i): RNDr. J. Progkd|

Abstrakt: Optické vlastnosti materidlti obsahujicich nanocéastice uslechtilych kovi kri-

ticky zaviseji na tvaru téchto castic, pfipadné na jejich vzajemné konfiguraci. Pii
interakci se svétlem se v kovovych nanocasticich indukuji kolektivni oscilace vo-
divostnich elektronti, ¢imz se zafeni dilem rozptyluje a absorbuje. Tato interakce,
odborné oznacovéna jako lokalizovand povrchovéa plazmonové rezonance (lokalizo-
vany plazmon), je podstatou téchto unikétnich vlastnosti. Pfi tésném usporadani
téchto castic navic vznikaji spfazené mody plazmonu. Kompozitni material slozeny
z periodicky uspotradanych kovovych ¢astic nabyva zajimavych optickych vlastnosti.
Vyroba takovych materialti je technologicky naro¢né. Samousporadani nanocastic
fizenym zasychanim koloidniho roztoku predstavuje zajimavou alternativu litogra-
fickym metodam pro vytvareni prave takovych kompozitnich material. Cilem prace
je studium a priprava 2D uspoiradanych poli zlatych nanocastic na rozhrani koloidni
roztok /plyn(kapalina), jejich charakterizace pomoci rastrovaci elektronové mikro-
skopie a studium optickych projevi takovych dtvartt pomoci optické mikrospek-
troskopie.
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Ramcové téma prace ¢. 50: Modelovani optickych vlastnosti koloidnich

roztoki plazmonickych nanocastic.

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. F. Novotnj["|

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

Abstrakt: Jiz alchymistim byly zndmy syté barvy koloidnich roztokt (soli) drahgch

kovii, sklenafi s jejich pomoci barvili skla jiz v antice. Podstata téchto optickych
vlastnosti se zaklada na lokalizované povrchové plazmonové rezonanci, jevu, kdy je
cast viditelného spektra absorbovana do koherentnich kmitt elektronového plynu
kovové nanocastice. Takto lokalizovana elektronova vlna je velice citlivd na zmény
dielektrickych vlastnosti blizkého okoli, které svym polem také silné ovliviiuje. V
poslednich letech se rozvinuly numerické metody pro vypocet optickych vlastnosti
plazmonickych nanocastic. Vysledky dobfe souhlasi s experimenty na jednotlivych
nanocasticich. Koloidni roztok - aplikac¢né jedine¢na forma nanomaterialu - tvofi sta-
tisticky popsatelnou mnozinu nanocastic. Nabizi se tedy moznost simulace spektra
koloidniho roztoku vhodnym rozmitnutim parametrii ¢astice v jiz existujicich mo-
delech. Cilem préace je reserse v oblasti numerickych metod pro vypocet absorpce a
rozptylu kovovych nanocastic, vypocet téchto vlastnosti pro vhodné zvolenou mno-
zinu Castic a porovnani s realnymi koloidy syntetizovanymi na pracovisti.
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Ramcové téma prace ¢. 51: Studium a optimalizace optotermalnich vlast-
nosti zlatych nanotycinek

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

Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkov4, DrSc., doc. Ing. M. Kalal, CSC doc. Ing. M. Si-
nor, Drﬁ, Ing. F. Novotny@(dle zaméFeni studentské prace)

Abstrakt: Zlaté nanotycinky jsou perspektivnim materidlem pro aplikace v oblastech
fototermalnich terapii, laserové chirurgie a biomedicinského zobrazovani. Jejich op-
totermalni vlastnosti siln€ zaviseji na povaze pasivacni vrstvy na povrchu nanocas-
tic. Prace by byla zaméfena predevsim na studium laserem indukovanych tepelnych
efekt® na morfologii zlatych nanocastic v zavislosti na solvata¢nim obalu téchto
castic. Jedna se o komplexni problematiku na pomezi fyziky, chemie a biomediciny.
Vizkum probihé ve spolupraci s dalsimi pracovisti v CR.
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Ramcové téma prace ¢. 52: PFiprava mikro- a nanostrukturovanych tercu
pro experimenty s ultrakratkymi intenzivnimi laserovymi pulzy

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: RNDr. J. Progka|
Kozultant(i): Ing. L. Stolcovd®®] Ing. O. Klimo, Ph.D |

Abstrakt: Urychlovani protonti a iontti pomoci relativistickych femtosekundovych la-
serovych pulsti je v souCasné dobé velmi intenzivné studovano. Pro experimenty
v Koreji, Francii a CR jsou na zakladé teoretickych vypoctii provadénych tymem
prof. Limpoucha z KFE vyvijeny a pfipravovany velmi tenké terce se specialné
strukturovanymi povrchy. Prace zahrnuje metody samousporadani, vybrané litho-
grafické techniky, magnetronové nanaseni tenkych vrstev, plazmové povlakovani ul-
tratenkymi vrstvami polymerti, analyzu povrchii pomoci mikroskopie atomarnich
sil, rastrovaci elektronovou mikroskopii (SEM) a dalsi podle potieby.

85mailto: jan.proska@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 53: Metalodielektrické nanostruktury pro foto-
niku a plazmoniku

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: RNDr. J. Progka|
Kozultant(i): doc. Ing. Dr. I. Richteff’} Ing. L. Stolcov4™]

Abstrakt: Piiprava a studium periodickych nanostruktur pro fotoniku a pripravu me-
tamateriali. Studium a vyuziti prirodnich fotonickych krystald, biotemplating. Pti
praci budou vyuzivany sol-gel techniky, samousporadani, piiprava ultratenkych vrs-
tev pomoci magnetronového naprasovani, analyza pomoci SEM (rastrovaci elektro-
nové mikroskopie), AFM (mikroskopie atomarnich sil) a méfeni spekter SERS na
spolupracujicim pracovisti.

88mailto: jan.proska@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace &. 54: Povrchové modifikované nanocastice pro sen-
zoriku a diagnostiku v biomediciné

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: RNDr. J. Progka]]]
Kozultant(i): Ing. F. Novotnj? Dr. Z.Hodny (UMG AVCR)

Abstrakt: Ve spolupraci se Spickovymi pracovisti biomedicinského vyzkumu budou pii-
pravovany kovové nanocastice cilené na specifické typy bunék. Tyto nanocastice bu-
dou vyuzivany jako optické sondy pii zobrazovani (konfokalni optickd mikroskopie)
a jako SERS-aktivni sondy v senzorice (SERS 7 Surface-Enhanced Raman Scatte-
ring). Jedné se o komplexni problematiku na pomezi fyziky, chemie a biomediciny.
Od studentti se ocekava samostatnost, schopnost pracovat s odbornou literaturou a
rychle zvladat problematiku souvisejicich védnich disciplin.

9
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Ramcové téma prace ¢. 55: PFiprava metalodielektrickych nanomateriali
pro senzory na principu SERS (Surface-Enhanced Raman Scatte-
ring)

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: RNDr. J. Progka™|
Kozultant(i): Ing. L. Stolcov Ing. F. Novotn, doc. M.Prochazka (MFF UK)

Abstrakt: Pii praci budou vyuzivany sol-gel techniky, samousporadani, piiprava ultra-
tenkych vrstev pomoci magnetronového naprasovani, analyza pomoci SEM (rastro-
vaci elektronové mikroskopie), AFM (mikroskopie atomarnich sil) a méteni spekter
SERS na spolupracujicim pracovisti.

9
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Ramcové téma prace ¢. 56: Laserové metody ultrazvuku
Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Landa, CSc.

Kozultant(i):

Abstrakt: S bouflivym vyvojem laserovych metod pro komunikac¢ni a technologické ticely
se stale Castéji vyuziva modernich kompaktnich laserovych systému pro instrumen-
talni vyvoj ultrazvukovych metod materidlové diagnostiky v mikromechanice, elek-
tronice a lékaiskych aplikacich. Laser-ultrazvukové metody vyuzivaji moznosti la-
seru jak pro vybuzeni ultrazvuku v pevnych latkach, tak i pro jeho detekci. Nespor-
nou vyhodou tohoto pristupu je neinvazivnost, coz je nezbytné zvlasté pro vyset-
fovani vlastnosti materidlu v riiznych komoréch, za extrémnich podminek (teplota,
tlak, vnéjsi pole), dale reprodukovatelnost, vysoké frekvencéniho pasmo ultrazvuko-
vého kmitani (fadové GHz) , v neposledni fadé je mozné parametry metody (aper-
tura, energie, Sitka pasma zdroje, vzdalenost zdroj-detektor) ménit optickou cestou.

Vlastni téma bakalaiské prace se bude tykat vysettovani fyzikalnich vlastnosti funkd-
nich povrchovych vrstev. Navrzené téma je soucasti sirsitho a dlouhodobého vyzkumu
probihajictho ve spolupraci se zahrani¢nimi pracovisti (Katolickd universita Leu-
ven, Belgie, Technion, Haifa, Izrael, Universita v Osace, Japonsko). Prace budou
realizovany v Laboratoii ultrazvukovych metod Ustavu Termomechaniky AVCR,
Dolejskova 5, Praha 8.
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Ramcové téma prace ¢. 57: Povrchem modifikované optické jevy
Typ prace: RoP, BP, VU

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

Kozultant(i):

Abstrakt: Jedna se zejména o méfeni zesileni/zhaseni fotoluminescence a zesileni ab-
sorpce a rozptylu svétla u molekul lokalizovanych v blizkosti plazmonickych nano-
struktur.

%mailto:martin. michl@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 58: PFfenos excita€ni energie v organickych slou-
¢eninach

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[]
Kozultant(i):

Abstrakt: Reserse v zadané oblasti. Seznameni se s mechanismy pfenosu excitacni ener-
gie a s vhodnymi experimentalnimi technikami umoznujicimi studium tohoto jevu.
Experimentalni méfeni modelovych latek.

9"mailto:martin. michl@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 59: Latky s dlouhou dobou dohasinani luminis-
cence

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D [
Kozultant(i):

Abstrakt: Studium fotofyzikalnich vlastnosti molekul emitujicich svétlo zakazanym pre-
chodem. Stacionéarni a ¢asoveé rozliSené spektroskopickd méteni, ptip. teoretické mo-
delovani.

9®mailto:martin.michl@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 60: Excitované stavy molekul s prenosem naboje
Typ prace: BP, VU

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

Kozultant(i):

Abstrakt: Experimentalni a teoretické studium cilené syntetizovanych sloucenin pro or-
ganickou optoelektroniku.

9mailto:martin.michl@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 61: Nelinearni optické vlastnosti molekul
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[1%]

Kozultant(i):

Abstrakt: Studium vztahu mezi strukturou molekul a jejich nelinearnimi optickymi
vlastnostmi. Navrh vhodnych sloucenin. Méfeni hyperpolarizovatelnosti molekul.

10nailto:martin.michl@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 62: Molekularni krystaly pro terahertzové apli-
kace

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.DJ/]
Kozultant(i):

Abstrakt: ResSerse v oblasti organickych molekularnich krystalti pro generaci a detekci
terahertzovych vin, srovnani s pouzivanymi anorganickymi materialy. Piip. pfiprava
a charakterizace krystalt z perspektivnich materiala.

Olpailto :martin.michl@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace &. 63: Rizeni ¢asové ustfedny pro kosmické projekty
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. J. Kodet™]

Kozultant(i):

Abstrakt: Softwarové zamérend prace s tizkou vazbou na experiment, navrh programo-
vého Fizeni métici casové tstiedny pro jeji aplikace v kosmickych projektech pirenosu
presného casu laserovymi impulsy ze Zemé na druzici nebo v projektech jednosmér-
ného meéreni vzdalenosti v planetarnim metitku.

102pnail1to:kodet@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 64: Modul citaCe jednotlivych fotonti pro lase-
rovy prenos casu za Zemé na druzici

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: Ing. J. Blazej, Ph.D[/%
Kozultant(i):

Abstrakt: Experimentalné zamérena prace, navrh, konstrukce a testovani optického mo-
dulu pro detekci jednotlivych fotoni. Prace s optickou i elektronickou c¢asti detek-
toru, metody zpracovani signalti, oddélovani signalu od Sumu.

103nailto: josef.blazejOf jfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 65: Laserovy dalkomér pro vyzkum planet nebo
asteroidu

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc[%]]
Kozultant(i):

Abstrakt: Experimentalné zamétena prace, testovani komponentti laserového vyskoméru
pro kosmické projekty: mikrolaseru, detektoru jednotlivych fotontii, mérice ¢asovych
intervalti. Metody zpracovani signali, oddélovani signalu od sumu.

104pnailto:ivan. prochazk@f jfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 66: Snimac fyzikalnich velicin pomoci proceso-
rové stavebnice Arduino

Typ prace: RoP
Vedouci prace: Ing. J. Pavel™]
Kozultant(i):

Abstrakt: Experimentalni realizace autonomniho snimace prostiedky soudobé mikro-
procesorové techniky. Zékladni seznameni se s procesorovou deskou Arduino, né-
sledné vycitani dat ze senzorti a jejich zobrazeni a zpracovani v aplikaci pocitace.

105mailto: jaroslav.pavel@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace & 67: Pouziti metody Monte Carlo k analyze chyb
méreni

Typ prace: BP, VU
Vedouci prace: Ing. K. Vétrovec (Geartec)
Kozultant(i): prof. Ing. I. Prochazka, DrScE]7 Ing. J. Blazej, Ph.DE]

Abstrakt: Teoreticky zamérena prace s iizkou vazbou na redlnd métreni pii vzajemném
odvalu presnych strojirenskych soucasti, zejména ozubenych kol.

10
10
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Ramcové téma prace & 68: Nastroje pro distribuci SLAX
Typ prace: RoP

Vedouci prace: Ing. J. Blazej, Ph.D[™

Kozultant(i):

Abstrakt: Softwarova tloha, testovani a optimalizace nastrojt pro vyvoj linuxové dis-
tribuce SLAX z hlediska optimalizace na velikost a vyuziti RAM paméti pii fizeni
experimentti a sbéru dat na mobilnich zafizenich.

108nailto: josef.blazejOf jfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 69: Nizkotlaky vyboj s oscilaci elektronii ve sta-
tickém sedlovém poli

Typ prace: BP
Vedouci prace: prof. Ing. J. Kral, CSc[l
Kozultant(i):

Abstrakt: Sezndmeni s publikacemi o elektronovém oscilatoru se sedlovym polem a jeho
aplikacich; reserse daného tématu véetné aplikaci. Méreni charakteristik na vybojce
a jejich komentar.

109nailto: jaroslav.kral@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 70: Povrchové struktury v kovech vytvarené la-
serem

Typ prace: RoP, BP, VU
Vedouci prace: Ing. P. Gavrilov, CSc[l]
Kozultant(i):

Abstrakt: Prace se zabyva zménou povrchovych struktur v kovech pfi piisobeni lasero-
vého zareni, konkrétné se jedna o metodu vytvrzovani kovii pomoci razové viny. U
této prace se predpokladé i hledani alternativniho laserového zdroje (soucasné se
pouziva aktivné Q-spinany Nd:YAG laser).

10nailto: petr.gavrilov@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 71: Navrh pikosekundového preladitelného zdroje
infracerveného zareni v intervalu vinovych délek 2 az 3 mikrome-
try

Typ prace: BP, VU, DP
Vedouci prace: Ing. Martin Smrz, Ph.D. (FzU)
Kozultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[l]]

Abstrakt: Prace spociva v navrhu a pripadné i stavbé preladitelného subpikosekundo-
vého zdroje infracerveného zafeni (vlnova délka 2-3um) s vysokou stabilitou ¢asové
délky a energie pulsu. Pozadovand hustota energie dosahuje 20J/cm2 v laserovém
svazku o primeéru alesponn lmm. Zafizeni by mélo byt buzeno pikosekundovymi dio-
dové buzenymi Yb:YAG lasery na bazi tenkych disk (200um tloustka) se stfednim
vykonem 500W az 1kW. Zdroj bude vyuzit v laboratori projektu HiLASE zabjva-
jici se méfenim prahu poskozeni optickych komponent a zaroven jako mezistupen
pfi vyvoji intenzivniho zdroje infracerveného zafeni v intervalu vlnovych délek 4-10
mikrometri.

Mlpailto:vaclav. kubecek@fjfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 72: Vyvoj novych typa aktivnich laserovych pro-
stfedi s ionty Ytterbia pro tenkodiskové ps lasery

Typ prace: VU, DP
Vedouci prace: Ing. Martin Smrz, Ph.D. (FzU)
Kozultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc., Dr. Taisuke Miura (FzU)

Abstrakt: Pevnolatkové diodové buzené lasery zalozené na technologii aktivniho pro-
stfedi ve tvaru tenkych diskt (primér lem, tloustka 200um) umoziiuji v soucasné
dobé generovani subpikosekundovych pulsi se strednim vykonem zhruba 1kW. Dal-
simu zvysSovani vykonu brani zesilena spontani emise a efekty spojené s tepelnymi
gradienty v disku. Ty vedou zejména k degradaci profilu laserového svazku. Reseni
se nabizi v pouziti keramického i monokrystalického aktivniho prostfedi s prosto-
rové proménnou koncentraci aktivnich iontd (Yb:YAG, Yb:LuAG, Yb:Y203) a po-
uziti chladi¢e (podlozky) na bazi novych slitin s velmi vysokou tepelnou vodivosti.
Student se bude zabyvat vyvojem téchto aktivnich prostiedi, zejména vhodnych
postupt pajeni monokrystali a keramiky na zcela novy typ chladicli, a vybérem
vhodnych dielektrickych vrstev s co nejvyssim prahem poskozeni. Krystaly a kera-
mika budou nasledné testovany v laserovych hlavicich Dausinger& Giesen.

N2pnailto:vaclav. kubecek@f jfi.cvut.cz
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Ramcové téma prace ¢. 73: Stabilita rezonatoru
Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Jelinel™|

Kozultant(i): S. Némcova (FS CVUT)

Abstrakt: Jde o stabilitu resonatoru délky 20 m, avSak ve vypoctu na modelu délky 1 m
a to bez laserové funkce; je definovéana jemnost dutiny (obé zrcadla jsou polopro-
pustna) a jsou dale zadana zrcadla na modelu dutiny. Cilem teoretické prace je ziskat
odpovéd na vlastnosti komponent pro model systému (toleran¢ni pole, konstrukce
a upinani zrcadel, pfesnosti apod.).

13mailto: jelinmi6@fjfi.cvut.cz
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