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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace &. 1: Fe:ZnSe saturovatelny absorbér
Typ prace: BP

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

Kozultant(i): Ing. M. Némec, Ph.DJ]

Student:

Abstrakt: Prace resersniho i experimentalniho charakteru. V resersni ¢asti by se mél
student seznamit s principem pasivniho Q-spinani pevnolatkovych laseri a vybrat
mozné materidly pro Q-spina¢ Er:YAG laseru. V experimentalni ¢asti by meél uvést
do provozu volné bézici a dale pasivnim spinacem Fe:ZnSe spinany Er:YAG laser a
namértit charakteristiky jeho vystupniho zafeni.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace & 2: Nd:YAG laser generujici zafeni na tfech vino-
vych délkach

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Némec, Ph.DF]|

Kozultant(i): Ing. M. Fibrich, Ph.DEI, prof. Ing. H. Jelinkova, DI”SCE]
Student:

Abstrakt: V resersni ¢asti prace student uvede moznosti generace zafeni z Nd:YAG
laseru na riznych vlnovych délkach. V experimentalni ¢asti proméii vystupniho
charakteristiky laseru — urci energetické a casové zavislosti pro jednotlivé vinové
délky generovaného zareni a zaznamena prostorovou strukturu generovaného svazku.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace & 3: Vliv teploty na vystupni charakteristiky Pr:YAIO3
laseru

Typ prace: BP

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

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

Abstrakt: Cilem prace je navrhnout a sestrojit diodove c¢erpané Pr:YAIO3 lasery generu-
jici zareni na nékolika vinovych délkach ve viditelné spektralni oblasti a pro kazdou
vlnovou délku studovat vliv teploty aktivniho prostfedi (v rozsahu 80 — 300 K) na
prislusné vystupni laserové charakteristiky.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 4: Model monolitického mikrocipového Q-spinaného
laseru

Typ prace: BP, VU, RP

Vedouci prace: Ing. J. Sulc, Ph.DJ]
Kozultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc[[]
Student:

Abstrakt: Mikroc¢ipovy Q-spinany laser je kompaktnim zdrojem vysoce stabilnich nano-
sekundovych a subnanonsekundovych impulzti. Vzhledem k tomu, Ze toto zarizeni
v jednom bloku obvykle integruje jak aktivni prostiedi, tak Q-spinac a zrcadla rezo-
natoru, je tieba pred jeho navrhem provést zakladni optimalizaci na zakladé modelu,
protoze sestaveny monoliticky mikroc¢ipovy laser uz nelze obvykle modifikovat. Cile
prace je provést resersi znamych modeli, pripadné sestavit vlastni model, a vysledky
simulace porovnat s experimentalnimi daty.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 5: Ring laser gyro
Typ prace: RP, BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. V. Kubeéek, DrSc/]
Kozultant(i): Ing. M. JelineK™|

Student:

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 6: Laser s aktivnim prostfedim Nd:SrF2
Typ prace: RP, BP, VU

Vedouci prace: Ing. M. Jelineld"™|

Kozultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[]

Student:

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace &. 7: Automatizace méreni spekter pomoci mono-
chormatoru ORIEL 77250

Typ prace: RP, BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. M. Cech, CSC
Kozultant(i): Ing. David Vyhlida, Ing. J. Sulc, Ph.D.
Student:

Abstrakt: Miizkovy monochormator ORIEL 77250 je pfistroj, ktery ve spojeni s vhod-
nym detektorem optického zafeni umoznuje rychle a efektivné stanovit vlnovou
délku generovaného laserového zareni. V pripadé, kdy je vsak tfeba zaznamenat
sirsi spektrum, pripadné méreni opakovat, je obsluha monochormatoru, ktery je
za normalnich okolnosti potfeba nastavit rucné, ¢asové narocna. Cilem prace je
doplnéni tohoto monochorméatoru vhodnym pohonem, vytvoreni programového vy-
baveni, schopného méreni spekter automatizovat a ozkouseni systému pro méreni
fluorescenc¢niho spektra vybranych pevnolatkovych aktivnich laserovych prosttedi.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace &. 8: Ridici elektronika pro fizeni DC servomotort
Typ prace: RP, BP, VU

Vedouci prace: doc. Ing. M. Cech, CSC

Kozultant(i): Ing. David Vyhlida]"]

Student:

Abstrakt: Navrhnéte a realizujte Fidici systém pro DC servomotory (vykon 100-200W)
s inkrementalnimi optickymi ¢idly a zpétnou vazbou s inteligentnim uzivatelskym
rozhranim (nastaveni pozice, rychlosti pohybu, profil dréhy, atd.) . Pro komunikaci
pouzijte standardni komunika¢ni sbérnici RS232C, RS485 piip. optické vladkno ¢i
Ethernet rozhrani.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace & 9: Studium vlyvu ozafFeni neutrony na provozni

vlastnosti vysokoteplotnich supravodicu

Typ prace: BP (VU, DP)

Vedouci prace: Ing. I. Duran, Ph.D. (UFP AV CR)

Kozultant(i): doc. Ing. M. Cech, CScf]

Student:

Abstrakt: Civky pro generaci magnetického pole jsou na v soucasnosti provozovanych

a také budovanych tokamacich vinuty bud z médi (JET, ASDEX-U, MAST, TCV,
COMPASS a dalsi), nebo z nizkoteplotnich supravodi¢i NbTi nebo Nb3Sn (ITER,
KSTAR, EAST, Tore Supra a dalsi). Vyuziti nizkoteplotnich supravodicu se pra-
covné predpoklada také pro budouci fazni reaktor DEMO. Na druhou stranu cena,
provozni parametry a dostupnost vysokoteplotnich supravodi¢a (HTS) béhem piede-
slych nékolik let zaznamenala boutlivy vyvoj, co se projevilo také ve zvySeném zajmu
o studium vyuzitelnosti téchto materiald pro magnety ftznich reaktorti. V ramci
pripravy konstrukce magnett pro budouci fizni reaktor DEMO byla vytvorena sku-
pina laboratoii zabyvajicich se vyuzitelnosti HTS pro tyto aéely. UFP AV CR spolu
s FZU AV CR a CV Rez se ticastni prace této skupiny se zaméfenim na studium
vplyvu ozafeni neutrony na provozni vlastnosti HT'S pasek.

Ukolem studenta v rdmci piipravy jeho bakalaiské prace bude jednak seznamit se ze
zékladnimi fyzikalnimi jevy probihajicimi v supravodic¢ich, provést resersi v soucas-
nosti vyuzivanych HTS materiali a jejich vlastnosti a komercéné dostupnych HTS
pasek a jejich parametru. Déle se student bude v 1zké spolupraci s kolegy z FZU AV
CR podilet na experimentech, béhem kterjch se charakterizuji zakladni vlastnosti
vzorkt HTS péasek s vyuzitim silnych kryogennich magneti, které jsou k dispozici
na pracovisti JLMS na MFF UK v Praze, HoleSovickéch.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 10: Vyvoj a testy kovovych Hallovych senzort

pro méreni magnetickych poli na faznich reaktorech

Typ prace: BP (VU, DP)

Vedouci prace: Ing. I. Duran, Ph.D. (UFP AV CR)

Kozultant(i): doc. Ing. M. Cech, CScf”|

Student:

Abstrakt: Spolehliva a presna diagnostika magnetického pole je klicova pro uspésny

provoz budoucich termonuklearnich reaktorii zalozenych na magnetickém udrzeni.
Senzory magnetického pole budou na téchto zafizenich vystaveny extrémné naroc-
nym podminkam s velkou radia¢ni a tepelnou zatézi pii soucasném pozadavku dlou-
hodobé spolehlivého a bezadrzbového provozu. Komercéni ani v soucasnosti na to-
kamacich bézné vyuzivané laboratorni mérici systémy nevyhovuji témto narocnym
kritériim. V UFP AV CR se na oddéleni Tokamak dlouhodobé vénujeme v§voji a tes-
tim novych typt Hallovych senzori s cilem naleznout vhodné typy téchto detektori
pro lokalni méfeni magnetickych poli na budoucich faznich reaktorech. Zejména stu-
dujeme vlastnosti rtiznych typa Hallovych senzort s kovovou citlivou vrstvou (Cu a
Bi), zmény jejich vlastnosti pfi ozafeni neutrony a pfi teplotnim cyklovani. Jednim
z nasich hlavnich vysledkt bylo nalezeni robustni technologie pro vyrobu téchto
senzort. Slibné vysledky experimentti vedli k zahajeni jednani o mozné instalaci
téchto senzori jiz na v soucasnosti budovaném mezinarodnim termonuklearnim ex-
perimentalnim reaktoru ITER ve Francii a jsou také zvazovany jako mozné senzory
magnetického pole pro budouci fazni reaktor DEMO.

Hlavnim tkolem studenta v ramci pripravy jeho bakalarské prace bude jednak se-
znamit se s aktualnim stavem studia dané problematiky na skolitelském pracovisti a
posléze navazat na dosavadni vysledky. Predpoklada se zejména jeho aktivni Gcast
na charakterizaci novych typt Hallovych senzori, ic¢ast na zprovoznéni nového ka-
libra¢niho experimentu, kde Hallovy senzory budou napéajeny stiidavym proudem
pro umoznéni synchronni detekce vystupniho signalu a prace s kédem FISPACT,
ktery slouzi pro odhad aktivace a transmutace materialii po ozafeni neutrony.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace & 11: Simulace okrajového plazmatu tokamaku JET
a srovnani vysledki s experimentem

Typ prace: BP (VU, DP)

Vedouci prace: Ing. I. Duran, Ph.D. (UFP AV CR)]
Kozultant(i): doc. Ing. M. Cech, CSc|

Student:

Abstrakt: Pochopeni zakonitosti a chovani okrajového plazmatu ve flznich zafizenich
je zasadni pro jejich budouci komercni vyuziti jako zdroje energie. Horké okrajové
plazma prichazi do styku s pevnou sténou vakuové nadoby, zejména s jeji ¢asti na-
zyvanou divertor. Je proto dilezité, aby parametry okrajového plazmatu nepresahly
meze pro destrukci materialli, ze kterych je divertor konstruovan. Parametry okra-
jového plazmatu, zejména jeho teplotu a hustotu, je také tieba spolehlivé mérit.
K tomuto tkolu slouzi na velkych faznich zarizenich a také na tokamaku JET pole
Langmuirovskych sond zapusténych do divertorovych desek. Béhem ptedeslych let
bylo systematicky pozorovano, ze teploty méfené Langmuirovymi sondami neod-
povidaji vysledktim fluidnich modelii a méfenim pomoci jinych diagnostickych me-
tod. Nadhodnocené teploty ziskané pomoci Langmuirovskych sond jsou pozorovany
zejména v reZzimech s vysokou hustotou neutrélniho plynu v divertoru (takzvany
detachment). Predeslé vysledky z tokamaku TCV naznacuji, Zze nadhodnocené hod-
noty teploty méfené Langmuirovskymi sondami v divertoru mohou byt zptisobeny
znaénymi podélnymi gradienty parametr plazmatu a naslednym prinikem rych-
Iych elektront az na divertor. Langmuirovské sondy jsou pii méfeni teploty citlivé
zejména k elektroniim z okrajui distribu¢ni funkce. Nemaxwelowské rozdéleni elek-
tronil plazmatu s vyznamnym navysenim vysoko-energetickych elektroni proto vede
k nadhodnoceni méfené elektronové teploty. Pro ovéfeni vyznamu tohoto efektu pro
rezimy s vysokou hustotou neutralniho plynu tokamaku JET se student bude po-
dilet na dalsim vyvoji kinetického modelu okrajového plazmatu pro tokamak JET.
Vstupnimi parametry tohoto modelu jsou magnetickd konfigurace a podélné profily
teploty a hustoty. Z téchto veli¢in je vypoctena distribu¢ni funkce elektroni do-
padajicich na divertor a ji odpovidajici elektronova teplota. Vysledky modelu jsou
srovnany jak s redlnymi experimentalnimi daty, tak i s vysledky masivnich PIC
simulaci.

Ukolem studenta v ramci piipravy jeho bakalafské prace bude jednak seznamit se
s aktualnim stavem studia dané problematiky na skolitelském pracovisti a posléze
navazat na dosavadni vysledky. Zejména provede resersi elastickych a neelastickych
srazkovych procesti, mezi elektrony a dalsimi ¢asticemi v okrajovém plazmatu. Ci-
lem bude najit co nejpresnéjsi vyjadreni stiedni volné drahy elektront v okrajovém
plazmatu. 11
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 12: Moznosti produkce a detekce mion(i na sys-

tému ELI Beamlines

Typ prace: BP (VU, DP)

Vedouci prace: prof. Ing. L. Drska, CSc |

Kozultant(i): doc. Ing. M. Sitior, Dr ]

Student:

Abstrakt: V dohledné dobé dostupné laserové systémy charakterizované fokusovanou

intenzitou > 10?3 W /cm? umozni produkovat svazky elektront a iontt s energi-
emi charakteristickymi pro jadernou a ¢asticovou fyziku. Jejich vyuziti pro generaci
positrontt a mioni je jedna z velmi zajimavych alternativ. Cilem zadavané prace
je analyza moznosti vyuziti laserového systému ELI Beamlines pro ovérovaci ex-
perimenty v produkci miontt na subsystémech L3 (HAPLS) a L4. Prvni z nich je
petawattovy systém s vysokou opakovaci frekvenci (10 Hz), druhy mé patfit do mul-
tipetawattové tiidy (~ 10 PW]. V prvni ¢asti studie budou provedeny poéitacové
simulace potencialniho vytézku miont na téchto zarizenich s pouzitim kompaktnich i
sekundarnich terc¢t. Klicovym softwarem v simulaci bude Monte Carlo program GE-
ANT4 / FLUKA. Druhé ¢ast prace by méla byt vénovana analyze problému detekce
pulstt mioni v podminkach laserové laboratoie a technickému navrhu ovérovaciho

v/

experimentu. — Podrobnéjsi informace na http://vega.fjfi.cvut.cz/docs/bp2014a/
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢&. 13: Laserova produkce nuklidi pro PET aplikace
Typ prace: BP (VU, DP)

Vedouci prace: prof. Ing. L. Drska, CScf¥

Kozultant(i): doc. Ing. M. Sitior, Dr "

Student:

Abstrakt: Posledni vyvoj laserové techniky a vysledky studia interakce intenzivniho la-
serového zareni s latkou umoznuji uvazovat o fade novych aplikaci. Jednou z nich
je vyuziti vysokointenzitniho laseru na produkci nuklidi z kategorie pozitronovych
zaricli. V zadavané praci by mély byt analyzovany moznosti a technické problémy
laserové produkce kratkodobych radioaktivnich nuklidd pro aplikace v oblasti pozi-
tronové emisni tomografie (PET). V prvni jeji ¢asti by mély byt na zédkladé pocita-
¢ové simulace posouzeny moznosti vyroby téchto nuklidi s vyuzitim riznych typt
sekundérniho zafeni (fotony, protony, deuterony) generovaného pii interakei lasero-
vého zafeni s terci. Vysledkem druhé ¢asti studie by méla byt formulace parametrii
produkéniho laseru nutnych pro redlnou aplikaci tohoto pristupu v PET diagnostice
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace &. 14: Zesilovani laserového impulsu v plazmatu po-

moci stimulovaného rozptylu

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. O. Klimo, Ph.D ]
Kozultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSC. Dr S. Weber (FzU AV CR)

Student:

Abstrakt: V poslednich letech se buduji laserové systémy s obrovskym vykonem s jejichz

pomoci se studuji zakladni fyzikalni procesy a pfipravuji zdroje energetickych ¢astic
pro aplikace. Zvysovani vykonu laserovych impulsti vSak narazi na své limity spo-
¢ivajici v odolnosti materialu. Vysoké intenzity zareni piisobi poskozeni optickych
prvkil, a ty musi proto byt vétsi a tudiz drazsi. V tomto smeéru se jako idealni fe-
Seni problému jevi zesilovani laserovych impulsti v plazmtu, které odolava i mnohem
vyssim intenzitam. K tomuto zesilovani dochazi interakci dvou laserovych impulsi.
Prvni, relativné dlouhy impuls, indukuje plazmovou (elektronovou nebo iontovou)
vlnu a druhy, velmi kratky impuls, spousti stimulovany rozptyl. Pfi tomto rozptylu
se transformuje energie z prvniho impulsu do druhého a dojde tedy k podstatnému
zvyseni vykonu. Pro efektivni priibéh tohoto procesu je vSak velmi dulezité spravné
nastaveni parametrt (plazmové hustoty, frekvenci laserovych impulsu ...), které
bude v ramci této prace studovano pomoci pocitacovych simulaci. Tento vyzkum
m4 navaznost na projekt probihajici na Fyzikdlnim tstavu AV CR, kde planuji toto
téma studovat experimentalné.
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R. M. G. M. Trines et al., “Simulations of efficient Raman amplification into the
multipetawatt regime”, Nature Physics 7, 87-92 (2011).
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 15: Zapaleni inercialni fize razovou vinou
Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. O. Klimo, Ph.DF?

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Cilem prace bude studium absorpce intenzivniho laserového zareni v plazmatu
za podminek, které odpovidaji zapaleni inercialni termojaderné fize razovou vinou.
Studium bude probihat pomoci ¢asticovych simulaci a teoretické interpretace jejich
vysledkfi. Tento vyzkum se tyka i soucasnych experimentt na laseru PALS v CR
a laseru LULI ve Francii. Na tématu spolupracujeme také s vyzkumnym tstavem
CELIA v Bordeaux ve Francii.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 16: Interakce ultraintenzivnich laserovych svazk
s pevnymi terci

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. J. Psikal, Ph.D |
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Prace se zabyva teoretickym studiem a numerickymi simulacemi interakce
velmi kratkych vysoce intenzivnich laserovych pulzi (které budou dostupné napf.
v ramci unikatniho projektu ELI Beamlines) s ionizovanymi ter¢i o hustoté pevné
latky, zpravidla s tenkymi féliemi. Pti této interakci laserového zareni o velmi vy-
sokém vykonu (az 10 PW) s vytvofenym plazmatem dochazi k mnoha fyzikalné
zajimavym jeviim — urychlovani nabitych ¢astic (elektrond a ionti), vznik relativis-
ticky transparentniho plazmatu, radiacni ztraty zptisobené vyzafovanim elektroni
brzdénych pti tiniku z terce.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 17: Konzistence kinetické energie pfi interpolaci
stavovych velicin

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D ]
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Pfi hydrodynamickych simulacich pomoci Lagrangeovsko-Eulerovskych (ALE)
metod dochéazi k nekonzistenci pii interpolaci kinetické energie kvili podmince na
zachovani hybnosti, coz se typicky fesi pomoci opravy vnitini energie. Tento piistup
vsak miize vést k jejimu poskozeni. Cilem prace bude implementace, vyzkouseni a
vylepSeni nékolika moznych pristupt pro opravu vnitini energie a jejich porovnani
v pripadé multimateridlovych stavovych velic¢in ve stiidavé diskretizaci.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 18: Eulerovska a lagrangeovska hydrodynamika
pomoci pythonovského baliku pyFR

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. P. Vachal, Ph.D |

Kozultant(i): prof. Ing. R. Liska, CSC., Ing. J. Urban, Ph.D. (UFP AV CR)
Student:

Abstrakt: Tématem je otestovani vhodnosti open-source pythonovského baliku pyFR
(www.pyfr.org) pro komplexni simulace hydrodynamiky tekutin, jez jsou dlouhodo-
bym tématem vyzkumu ve Skupiné pocitacové fyziky na KFE a na partnerskych
pracovistich. Konkrétnimi cili bakalaiské prace jsou implementace a provedeni sady
standardnich (fyzikalné motivovanych) vicedimenzionalnich numerickych testi v eu-
lerovském rezimu a rozsifeni baliku o 1D rezim lagrangeovsky.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace &. 19: Laserové texturovani povrchu material
Typ préace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. P. Gavrilov, CSc |

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Povrchové texturovani predstavuje vyznamnou soucast povrchového inzenyr-
stvi a ma za néasledek nasledek vyrazné zlepseni tribologickych mechanickych pro-
cesu v materidlech (t¥eni, opotfebeni a mazani materiali). Mohou byt pouzity rizné
techniky pro povrchové texturovani, ale laserové texturovani povrchu (LTP) je prav-
dépodobné nejpokrocilejsi. LTP produkuje velky pocet mikro-dilkt na povrchu ma-
teridlu a kazdy z nich muze slouzit naptiklad bud jako mikro-hydrodynamické lo-
zisko v pripadé aplného nebo smiseného mazani, nebo jako mikro-nadrz na mazivo v
pripadech s horsimi mazacimi podminkami, a nebo jiné.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace & 20: Synteticka holografie v realném case pro 3D

vizualizaci

Typ prace: BP (VU)

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

Kozultant(i): Ing. M. NyvI{™

Student:

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 skutec¢nost, ze vétsinou vyzaduji pozorovaci pomiicky ve formé bryli,
které slouzi k oddéleni jednotlivych obrazovych kanalt 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 vinoplochy presné odpovidajici readlnym scénam,
a tedy netrpi zminénymi nedostatky. Vypocet a realizace syntetickych hologramii,
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 readlném case. V ramci
experimentalni ¢asti budou vyuzity pocitacem fizené prostorové modulatory s vyso-
kym rozlisenim, dostupné na KFE, které umoznuji realizaci napoc¢tenych struktur v
readlném 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 2014-15

RAamcové téma prace ¢. 21: Koherentni difraktivni zobrazovani v EUV ¢asti
spektra

Typ prace: BP (VU, DP)

Vedouci prace: Ing. J. Nejdl, Ph.D. (FzU AV CR)"]|
Kozultant(i): Ing. M. Skereii, Ph.D[?]

Student:

Abstrakt: Koherentni difraktivni zobrazovani je metoda pro 2D a 3D zobrazeni objektu
bez pouziti zobrazovaciho elementu. Difrakéni obrazec objektu ozareného intenziv-
nim koherentnim svazkem zareni je zaznamenan na detektor a pomoci iterativniho
algoritmu, jehoz cilem je urcit fazi difraktované viny pomoci okrajovych podminek
a numerické propagace viny, je objekt rekonstruovan.

Tato metoda je obzvlasté vhodnéa pro zobrazovani ve spektralnich oblastech, kde
je obtizné vytvorit kvalitni zobrazovaci elementy (s vysokou t¢innosti a nizkymi
aberacemi). Typickym piikladem je oblast extrémni ultrafialové nebo rentgenové
casti spektra EM zafeni, ktera je vhodna pro dosazeni prostorového rozliseni v fadu
nanometri.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 22: Difraktivni systémy pro bilé svétlo
Typ prace: BP (VU, DP)

Vedouci prace: prof. Ing. P. Fiala, CSc[”|

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

Student:

Abstrakt: Je znamo, ze difraktivni prvky maji opacnou disperzi, nez klasické sklo nebo
plast. V tomto smyslu je mozné pouzit difrakéni elementy v kombinaci s klasickou
refraktivni optikou pro kompenzaci chromatické vady zobrazovacich systémi, kde je
difrakénim prvkem kompenzovana barevna vada jednoduchého odlitku skla (nebo
plast., hmoty) pro aplikaci v bilém svétle. Cilem prace bude zabyvat se navrhem
difraktivnich prvkt pro kompenzaci vad a tpravu funkce klasickych zobrazovacich
systému (s vyuzitim software jako napiiklad ZEMAX, atd.).
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 23: Rentgenovské difraktivni struktury
Typ prace: BP (VU, DP)

Vedouci prace: prof. Ing. P. Fiala, CSc[”]

Kozultant(i): doc. Ing. L. Pina, DrSc[|

Student:

Abstrakt: Difraktivni struktury funguji nezavisle na vlnové délce, ¢ehoz lze vyuzit v
oblastech, kde je realizace refraktivnich prvii problematicka. Jednou ze zajimavych
aplikaci je vyuziti difraktivnich prvkid v rentgenovské oblasti. Cilem prace bude
zabyvat se moznosti vyuziti difrakénich prvkid v rentgenovské optice.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢&. 24: lterativni optimalizace optickych prvki na gra-
fickych kartach

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. NyvItf7]
Kozultant(i): Ing. M. Skereii, Ph.D[¥|
Student:

Abstrakt: Navrh difraktivnich struktur pro rizné aplikace je ve skupiné optické fyziky
studovan jiz mnoho let. Byly implementovany algoritmy pro navrh difraktivnich
struktur pro optické manipulace, rekonstrukci faze v pocitacové tomografii a dalsich
oblastech. Cilem préace je seznamit se s algoritmy pouzivanymi na pracovisti a im-
plementovat je pro efektivni vypocty na grafickych kartach. Pro implementaci bude
vyuzita napiiklad technologie CUDA od NVidia nebo OpenCIl.

Vystupem prace by mél byt flexibilni software, ktery bude slouzit jako knihovna
pro optimalizaci difraktivnich struktur a bude vybaven API umoziiujicim volani
programu z externich aplikaci. Dale by mélo byt vytvoreno grafické uzivatelské roz-
hrani umoznujici volani optimaliza¢ni knihovny.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 25: Algoritmy pro fazovou rekonstrukci v tomo-
grafii

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. NyvItff]
Kozultant(i): Ing. M. Skereii, Ph.D[|
Student:

Abstrakt: Klasicka pocitacova tomografie je zalozena na sniméani projekci objektu, kte-
rymi prochézi Rontgenové zateni. Z téchto projekci je nasledné pomoci zpétné pro-
jekce rekonstruovan 3D objekt. Tento pristup ale selhava, pokud je absorpce objektu
prilis mala nebo v pfipadé rychlé tomografie, kdy je pouzita kratka doba expozice.
V téchto ptipadech je nutné pouzit metody fazové rekonstrukce, kdy je z projekci
rekonstruovana elektronova hustota vzorku. Tento postup vede k vyraznému zvyseni
kontrastu.

Cilem prace bude prostudovat (iterativni) metody pro fazovou rekonstrukci, im-
plementovat vybrané algoritmy a aplikovat je na data ziskana ve spolupraci s to-
mografickym pracovistém TOMCAT, Swiss Light Source, Paul Scherrer Institut,
Svycarsko.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace & 26: Optimalizace prostorovych fazovych modula-
tort pro pouziti v holografii

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. NyvItP]]
Kozultant(i): Ing. M. Skereii, Ph.D[”]
Student:

Abstrakt: Prostorové svételné modulatory na béazi kapalnych krystalt jsou vyuzivany
v mnoha aplikacich, kdy je nutné dynamicky vytvaret difraktivni prvek nebo dy-
namicky vytvafet obraz (jsou vyuZivany i pro vytvafeni obrazu v projektorech).
Cilem prace bude promérit a charakterizovat prostorové modulatory dostupné na
pracovisti s ohledem na jejich vyuziti v laserové litografii, optickych manipulacich,
interferometrii a dalsich oblastech.

Meéfteni budou provadény interferometricky za ti¢elem urceni fazovych charakteristik,
kfivosti a polarizacnich vlastnosti.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 27: Tvorba povrchovych nanostruktur pomoci ion-
tového odprasovani

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. T. Skereii, Ph.D[]
Kozultant(i): prof. Ing. J. Kral, CScf
Student:

Abstrakt: V nedavné minulosti zacal prudce nartstat zajem o procesy a techniky schopné
vytvaret struktury s charakteristickymi rozméry na nanoskopické tirovni za tcelem
modifikace fyzikalnich vlastnosti materialti a povrchi. Jednou z velice perspektiv-
nich technik je tvorba povrchovych nanostruktur pomoci iontového odprasovéani (Ion
Beam Sculpting). Pfi ozafovani materiali energetickymi ionty (v oblasti jednotek az
desitek keV) miize za jistych podminek na jejich povrsich vznikat velice pravidelna
periodicka struktura. Takto upravené povrchy maji zajimavé fyzikalni vlastnosti
(magnetickd anisotropie, katalytickd aktivita, modifikovany index lomu...), ale fy-
zikalni pochopeni tohoto jevu je stale neuspokojivé.

V ramci tohoto tématu se student sezndmi s problematikou povrchovych nano-
struktur na ionty bombardovanych povrsich a s riiznymi teoretickymi modely jejich
vzniku. Platnost téchto modeld bude pak experimentalné zkoumana.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 28: Tvorba grafenu pomoci iontové implantace
Typ préace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. T. Skere, Ph.D.

Kozultant(i): prof. Ing. J. Kral, CScY

Student:

Abstrakt: Od doby, kdy byl A. Geimem a K. Novoselovem identifikovan pfimocary zpii-
sob pripravy grafenu pomoci exfoliace z grafitu je tomuto materidlu vénovana ob-
rovska pozornost diky jeho velice specifickym fyzikalnim vlastnostem a aplikacnimu
potencialu. Priprava grafenu exfoliaci je zptisob velice nenarocny, ale zaroven zcela
nepouzitelny pro masovou produkci. V soucasné dobé je za nejperspektivnejsi pru-
myslovou alternativu povazovana katalyticka pfiprava grafenu pomoci tzv. chemické
depozice z plynné faze. Zajimava alternativa je pfiprava grafenu pomoci iontové im-
plantace do tenkych vrstev a nasledného zihani.

V ramci tohoto tématu se student seznami s problematikou grafenu, jeho vyroby
a s technologii iontové implantace. Experimentalni ¢ast bude zahrnovat pripravu

vzorktl, iontové implantace a mikroskopickou a spektroskopickou charakterizaci gra-
fenu.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace &. 29: Tvorba nanocastic pomoci iontové implan-
tace

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. T. Skereii, Ph.D[]
Kozultant(i): prof. Ing. J. Kral, CSc¥
Student:

Abstrakt: Pritomnost nanocastic zabudovanych v matrici jiného materidlu mtze za-
sadné ovliviiovat jeho fyzikalni vlastnosti - opticka nelinearita, elektrické, magne-
tické a mechanické vlastnosti a také jejich vzajemné vazby (multiferoika). Jednim
z univerzalnich zptsobu pfipravy téchto “zabudovanych” (embedded) nanocastic je
iontova implantace. Atomy pfimési jsou do matrice dopraveny ve formé energetic-
kych ionta (desitky az stovky keV) a naslednym tepelnym zpracovanim (zihanim)
dochazi k jejich difuzi a posléze k nukleaci a rtistu nanocastic.

V réamci tohoto tématu se student seznami s technologii iontové implantace, s teorii
interakce iont s pevnou latkou a s fyzikou teplotné aktivovanych procesti uvniti

pevnych latek. Experimentalné budou zkoumany podminky vzniku kovovych a po-
lovodic¢ovych nanocastic v rtiznych matricich.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace & 30: 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[]

Student:

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

kosti, ktery musi byt pritomen v zdznamovém schematu béhem procesu expozice ho-
logramu. V pripadé pouziti kontinuélnich laserti je navic nutné, aby byl tento objekt
stabilizovan na trovni desitek nanometrii po dobu celého procesu. Klasickou cestou
navic nelze zaznamenavany obraz jednoduse zmensovat nebo zvétsovat, coz znacné
omezuje moznosti celého procesu. Synteticka holografie vychéazi z myslenky syntézy
3D informace z prostorovych pohledi na objekt, resp. z vektorového pocitacového
3D modelu. Ziskana data jsou nakonec integrovana v ramci findlniho 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 pfi pozorovani vysledného hologramu. Generace
potfebnych obrazovych dat se tak stava pomérné slozitym problémem, ktery nelze
jednoduse fesit s vyuzitim bézné dostupnych softwarovych nastroju.

Cilem bakalarské prace je seznamit se s problematikou syntetické obrazové hologra-
fie a jednotlivymi technikami vyuzivanymi pro zaznam syntetickych hologramu se
zameéfenim na pripravu obrazovych dat pro syntézu 3D obrazu. Kromé samotného
vytvareni modeli bude také provedena jejich optimalizace z hlediska barevného
chovéani a dynamiky. Vybrané hologramy budou realizovany s vyuzitim technologie
zaznamu syntetickych hologramt dostupné na pracovisti KFE.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 31: Vytvareni difraktivnich struktur pomoci ho-
lografické manipulace s nanocasticemi ve fotopolymerizujicich za-
znamovych systémech

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. Kvéton, Ph.D ]
Kozultant(i): Ing. P. Vojtisek™]
Student:

Abstrakt: Kompozitni materialy obsahujici fotopolymerizujici systém a anorganické na-
nocastice jsou intenzivné studovany v poslednich nékolika letech, protoze je lze vy-
uzit jako velmi uc¢inna zadznamova média pro optickou holografii nebo pro vyrobu
laserd s rozlozenou zpétnou vazbou. Pfi expozici interferenénim polem v nich do-
chazi k polymerizaci a naslednému periodickému usporadani nanocastic se zajima-
vymi optickymi vlastnostmi. Student se béhem feSeni tématu seznami s vlastnostmi
téchto materiald a mechanismy, které vedou k periodickému rozlozeni nanocastic. V
ramci této prace budou téz pripraveny vzorky materiald, na kterych dojde k realizaci
jednoduché difraktivni struktury a prométeni jejich vlastnosti.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 32: Méreni vlastnosti objemovych fazovych difrak-
tivnich struktur vytvorenych v optickych zaznamovych materia-
lech

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. Kvéton, Ph.D [P
Kozultant(i): Ing. M. Skereii, Ph.D[*]
Student:

Abstrakt: Objemové fazové zaznamové materidly lze vyuzit v optické holografii pro vy-
robu hologrami, difraktivnich optickych prvki, pro holograficky zaznam dat, jako
ochranné optické prvky na dokumenty apod. Cilem préce je méfeni vlastnosti difrak-
tivnich struktur, které jsou zaznamenany holografickou expozici v objemovych ma-
teridlech, a jejich porovnani s teoreticky predpovézenymi vlastnostmi. Student se
béhem své prace prakticky seznami s metodami holografického zaznamu, riznymi
typy zdznamovych médii a naudi se pripravovat vzorky difraktivnich struktur (mfi-
zek), které bude analyzovat pomoci difrakce, spektroskopie nebo mikroskopickych
technik.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 33: Fotorezistové reliéfni zaznamové materialy
Typ préace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. Kvéton, Ph.D/%]

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

Student:

Abstrakt: Optickou expozici fotorezisttt dochéazi k lokalni zméné rozpustnosti materialu,
coz se projevi jeho odstranénim ve vyvojkach a vytvoreni reliéfni struktury. Timto
postupem lze vytvaret zajimavé difraktivni struktury pro optiku, které 1ze snadno
replikovat. V ramci tématu se student seznami s problematikou fotorezistu (typy,
vlastnosti, chemické slozeni, mechanismy zdznamu), nau¢i se pfipravovat vzorky
tenkych vrstev fotorezistovych materiali a pomoci optické expozice vyrabét reli-
éfni struktury. Vedle experimentalni realizace struktur bude cilem prace modelovani
procest probihajicich pii optickém zaznamu a chemickém vyvolavani, které vedou
k odstranéni materiadlu a vzniku reliéfu.
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Ramcové téma prace ¢. 34: Integralni fotografie a lentikularni systémy

Typ préace: BP (VU)

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

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Integralni fotografie je jedna z metod zaznamenévani a rekonstrukce 3D ob-

razu. Je znama jiz od roku 1908, kdy ji predstavil francouzsky fyzik Gabriel Lip-
pmann. Jednd se v podstaté o zdznam obrazu ptes pole ¢ocek (mikrococek) a o
jeho zpétnou rekonstrukci pres stejné pole ¢ocek. Pro pomérné komplikovany zpi-
sob rekonstrukce obrazu nebyla tato metoda v minulosti ptilis vyuzivana. To se vSak
zacalo ménit s vyvojem vypocetni techniky, kterd umoznuje zdznam obrazu nahradit
jeho “vypoctem”. Navic se tato technika dostava do popredi diky rostouci oblibé 3D
zédbavni techniky a predevsim diky moznostem novych litografickych mikro- a nano-
technologii. Prikladem aplikaci mohou byt nejriznéjsi 3D displeje, popularni 3D
fotoaparaty, detektory tvaru vlnoplochy nebo moderni mikro- zobrazovaci systémy.
Ukolem studenta / studentky bude sezndmit se s ptivodnimi i nejmodernéj$imi po-
znatky a technikami integralni fotografie, sestavit zakladni fyzikalni a optické vztahy
pro zaznam a rekonstrukci obrazu pomoci pole mikrococek a realizovat takovyto 3D
prvek s pomoci vybaveni optickych laboratori KFE.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 35: Moznosti vyuziti grafenu v fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richterf™|
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor zékladni fyziky a zejména optickych vlastnosti nového
perspektivniho 2D materidlu, tvoreného monovrstvou uhlikovych atomii s mnoha
unikatnimi a ojedinélymi vlastnostmi — grafenu. V této fazi by se jednalo o tivodni
resSersni a teoretickou studii, ovSem s potenciadlnim vyznamem pro by byla vyznamna
pro mnoho aplikaci, ve fotonickych i plazmonickych nanostrukturach. Ukazuje se,
ze grafen ma, kromé materidlovych a elektrickych i unikatni vlastnosti elektrodyna-
mické a optické, zahrnujici napt. existenci povrchovych vin, plazmont, apod.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace & 36: Subvinové strukturované vinovodné struktury
Typ prace: BP, VU (DP)

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

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky interakce svétla, podpofeny numerickymi
simulacemi, se specialnim typem novych vlnovodnych a fotonickych struktur na
nich zalozenych, které byly nedavno navrzeny kolegy v Kanadé. Jsou zalozeny na
myslence, ze svétlo se muze §itit, kromé standardniho vilnovodného zptisobu pomoci
periodicky se opakujicich, prostorové oddélenych struktur, s rozméry podstatné men-
Simi 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 prekvapivé efektivné. Tato studie by mohla byt vyznamna pro mnoho
aplikaci.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 37: VInovodné a fotonické struktury s kompen-
zaci zisku a ztrat

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky interakce svétla, podpofeny numerickymi
simulacemi, se specialnim typem novych vlnovodnych a fotonickych struktur na nich
zalozZenych, které obsahuji ¢asti se ztratami, kompenzované jinymi ¢astmi vykazu-
jicimi zisk. Tyto struktury se také v Sirsim kontetxu nazyvaji fotonickymi analogy
kvantové mechanickych struktur s naruSenou symetrii parita-¢as (PT), respektive
nehermitovské systémy (s komplexnimi potencidly), pfestavuji tak jedno z novych
perspektivnich témat nejen ve fotonice. Piikladem mohou byt vzajemné vazané
fotonické vinovody, v nichz nékteré vykazuji ztraty, jiné zisk, vzajemné se kompen-
zujici. Takovéto struktury vykazuji prudké zmény disperzniho chovani a ptinasi tak
mnoho nové a ptrekvapivé fyziky. Tato studie by mohla byt vyznamna pro mnoho
potencialnich aplikaci ve fotonice.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 38: Vybrané problémy Sifeni elektromagnetického
pole ve fotonickych a plazmonickych strukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

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 vyznamné pro mnoho aplikaci.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 39: Fyzikalni chovani vybranych metamateriala a
metapovrchi

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

Abstrakt: Predmétem zajmu budou nové typy materialli, tzv. metamaterialy, tedy ma-
teridly se zdpornym indexem lomu. Cilem préace je — na zdkladé sezndmeni se se
zéklady fyziky metamaterialii a moznostmi popisu jejich fungovani — diskutovat a
rozebrat moznosti jejich aplikaci.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 40: Rezonancni efekty ve fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach (pro senzorické aplikace)

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

Student:

Abstrakt: Senzory na bazi povrchovych plazmoni, af jiz Sificich se, lokalizovanych ¢i
jejich kombinaci, predstavuji dnes velmi presnou a atraktivni variantu sledovani
velmi malych zmén koncentraci sledovanych latek. Zakladem je jejich rezonancni
odezva, tedy dobfre sledovatelna prudka vyrazna zmeéna urcitého vystupniho para-
metru (napf. reflexe svétla od takovéto struktury) na zakladé velmi malé zmény
parametru vstupniho (nap¥. vlnova délka ¢ thel dopadu pouzitého svétla). Pro
takovéto aplikace je zapotiebi pochopit a umét vyuzit fyziku téchto rezonanc¢nich
efektt1, vyskytujicich se v takovychto nanostrukturach.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 41: Povrchové viny a efekty v nanostrukturach
Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richterf”]

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: V soucasné dobé nanostruktury predstavuji atraktivni a variantu, ¢asto vy-
uzivajici povrchovych viln a jevi, s fadou zajimavych efektl, zejména rezonancniho
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 prace by bylo seznameni
s fyzikou povrchovych vin a souvisejicimi efekty v nanostrukturach, zejména rezo-
nanc¢niho charakteru, véetné moznosti jejich aplikaci. Byla by zkouména potencialni
moznost takovychto rezonanci pro senzorické aplikace.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 42: Nelinearni efekty ve fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

Abstrakt: V soucasné dobé nelinearni fotonické a plazmonické nanostruktury, zalozené
na riznych nelinedrnich 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 pfistupi.
Cilem prace je také seznameni se s vybranymi pfistupy a metodami a jejich apli-
kacemi na modelovani chovani vybranych nelinearnich fotonickych a plazmonickych
nanostruktur.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 43: Zaklady fyzikalniho chovani kvantovych na-
nostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

Abstrakt: Nanotechnologie a nanostruktury jsou dnes velmi médnim mezioborovym té-
matem prinasejicim zcela nové pohledy na fyziku i inzenyrské aplikace, v mnoha
odvétvich lidské ¢innosti. Cilem prace je — na zakladé sezndmeni se se zaklady fy-
ziky kvantovych nanostruktur a moznostmi popisu jejich fungovani — diskutovat a
rozebrat moznosti jejich dalsich aplikaci.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 44: Fyzika periodickych fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter”"|
Kozultant(i):

Student:

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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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 45: Metody pro modelovani fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

Abstrakt: Pfedmétem 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. Nasledné budou konkrétni vybrané néstroje
podrobné diskutovany a aplikovany na modelovych testovacich prikladech.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 46: Neklasické kvantové stavy svétla a moznosti
jejich aplikaci

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

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 & 47: Numerické metody koneénych prvka (FDTD)
a elementi (FETD) pro simulace fotonickych a plazmonickych
nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sitor, Dr
Kozultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richterf]
Student:

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 ¢. 48: Moznosti paralelnich vypocti pro simulace
fotonickych a plazmonickych struktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr[?
Kozultant(i): doc. Dr. Ing. L. Richterf]
Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor problematiky paralelnich numerickych vypocti, s vyu-
zitim vhodnych numerickych metod a nastroji. Jedné 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 casove
velmi naro¢né. Pro konkrétni simulace vybranych struktur a funkcionalit budou vy-
brany vhodné nastroje, dostupné verejné i v ramci pracovisté KFE. Soucasti prace
by byly testy paralelnich simulaci a jejich porovnéani, provedené na jednotlivych
modelovych pfikladech struktur.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 49: Integralni metody hranicnich prvka pro apli-
kace ve fotonice a plazmonice

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr[]
Kozultant(i): doc. Dr. Ing. L. Richterf]
Student:

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 momenti, apod. Jedna se o teoretické téma, zaméfujici 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 netucinné. Pro konkrétni simulace vybranych struktur a funkcionalit
budou vybrany vhodné nastroje, dostupné vetfejné i v ramci pracovistée KFE, al-
ternativné bude snahou vytvorit elementarni vlastni nastroj. Budou analyzovany
moznosti zahrnuti realistickych vlastnosti struktur (morfologie, disperze, apod.).
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 50: Moznosti numerickych simulaci nelinearnich
problemii ve fotonice a plazmonice

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr 9]
Kozultant(i): doc. Dr. Ing. L. Richterf"]
Student:

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 ramci 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 néstrojti, dostupnych vefejné i v ramci pracovistée KFE.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 51: 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 )
Student:

Abstrakt: Urychlovani protonii a iontd pomoci relativistickych femtosekundovych la-
serovych pulsti je v soucasné dobé velmi intenzivné studovano. Pro experimenty
v Koreji, Francii a CR jsou na zékladé teoretickych vypoétii provadénych tymem
prof. Limpoucha z KFE vyvijeny a pfipravovany velmi tenké terce se specialné
strukturovanymi povrchy. Prace zahrnuje metody samousporadéani, vybrané litho-
grafické techniky, magnetronové nanaseni tenkych vrstev, plazmové povlakovani ul-
tratenkymi vrstvami polymerti, analjyzu povrchti pomoci mikroskopie atomarnich
sil, rastrovaci elektronovou mikroskopii (SEM) a dalsi podle potteby.

theranostics.cz — Nabidka studentskych témat
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 52: Metalodielektrické nanostruktury pro foto-
niku a plazmoniku

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: RNDr. J. Progka]]]

Kozultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richtef®?] Ing. L. Stolcovd™|
Student:

Abstrakt: Priprava 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.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace &. 53: Povrchové modifikované nanocastice pro sen-
zoriku a diagnostiku v biomediciné

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

Kozultant(i): Ing. F. Novotn, Ing. L. Stolcov, Dr. Z. Hodny (UMG AV CR), doc.
M. Prochazka (MFF UK)

Student:

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 — 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.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 54: 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)

Student:

Abstrakt: Pii praci budou vyuzivany sol-gel techniky, samousporadani, piiprava ultra-
tenkych vrstev pomoci magnetronového naprasovani, syntéza kovovych nanostruk-
tur pomoci galvanickych a negalvanickych technik, analyza pomoci SEM (rastrovaci
elektronové mikroskopie), AFM (mikroskopie atoméarnich sil), optickych spektrosko-
pickych metod a méteni spekter SERS na spolupracujicim pracovisti.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace &. 55: Priprava koloidnich roztokiti nanocastic uslech-
tilych kovii: znacky pro biomedicinské aplikace

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. F. Novotny["]
Kozultant(i): RNDr. J. Progke™]
Student:

Abstrakt: Jedinecné optické vlastnosti nanocastic uslechtilych kovii jsou predmétem in-
tenzivniho zakladniho vyzkumu a jejich aplikac¢ni potencial je velky. Od metamate-
riali a “plasté neviditelnosti” pfes ultracitlivé a zaroven miniaturni senzory az po
“chytré” nosice 1é¢iv — syté barvy koloidnich roztoku (soli) drahych kovi lidstvo
inspirovalo jiz od davnovéku. V dnesni biomediciné 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 priprava koloidnich roztokt kovo-
vych nanocastic definovanych tvart, charakterizace pomoci absorpéni spektroskopie
a elektronové mikroskopie a modifikace povrchu pro pouziti v biologickém prostiedi.

theranostics.cz — Nabidka studentskych témat

17. 9. 2014

10nailto: filip. novotny@fjfi.cvut.cz
0lpailto: jan.proska@fjfi.cvut.cz

55


http://theranostics.cz/

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 56: PFiprava samonosnych monovrstev z plazmo-

nickych nanocdastic

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. F. Novotny["?]

Kozultant(i): RNDr. J. Progke™|

Student:

Abstrakt: Optické vlastnosti materialtt obsahujicich nanocastice 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 oznacovana jako lokalizovana povrchova plazmonova 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 materiald je technologicky naroc¢na. Samouspotfadani nanocastic
fizenym zasychanim koloidniho roztoku predstavuje zajimavou alternativu litogra-
fickym metodam pro vytvareni pravé takovych kompozitnich materialia. Cilem prace
je studium a ptiprava 2D usporadanych poli zlatych nanocastic na rozhrani koloidni
roztok /plyn(kapalina), jejich charakterizace pomoci rastrovaci elektronové mikro-
skopie a studium optickych projevil takovych utvart pomoci optické mikrospek-
troskopie.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2014-15

Ramcové téma prace ¢. 57: Modelovani optickych vlastnosti koloidnich

roztok plazmonickych nanocastic

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. F. Novotny["]

Kozultant(i): RNDr. J. Proskd™] doc. Ing. M. Sitior, Dr[/%f]

Student:

Abstrakt: Jiz alchymistim byly zndmy syté barvy koloidnich roztokt (sol) drahych

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 vina je velice citliva na zmény
dielektrickych vlastnosti blizkého okoli, které svym polem také silné ovliviuje. V
poslednich letech se rozvinuly numerické metody pro vypocet optickych vlastnosti
plazmonickych nanoc¢astic. Vysledky dobie souhlasi s experimenty na jednotlivych
nanocasticich. Koloidni roztok — aplikacné jedinec¢na forma nanomateridlu — tvori
statisticky popsatelnou mnozinu nanocastic. Nabizi se tedy moznost simulace spek-
tra koloidniho roztoku vhodnym rozmitnutim parametr ¢astice v jiz existujicich
modelech. Cilem prace je reserse v oblasti numerickych metod pro vypocet absorpce
a rozptylu kovovych nanocastic, vypocet téchto vlastnosti pro vhodné zvolenou mno-
Zinu ¢astic a porovnani s redlnymi koloidy syntetizovanymi na pracovisti.
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Ramcové téma prace &. 58: Priprava substratii pro spektroskopii zaloze-
nou na povrchem zesileném Ramanové rozptylu (SERS)

Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. L. Stolcovd""]

Kozultant(i): RNDr. J. Proska™] doc. M. Prochdzka (MFF UK), Ing. F. Novotnj{™"
Student:

Abstrakt: Ramanova spektroskopie umoznuje ziskat informace o chemické struktufre 1a-
tek mérenim spekter nepruzné rozptyleného zareni, detekéni limity této metody jsou
vsak pro nékteré aplikace prilis vysoké. Zjistilo se, Ze signal pochazejici od molekul
v blizkosti kovovych nanostruktur mtze byt zesilen i o né€kolik fadi, a tento jev byl

nazvan povrchem zesileny Ramantv rozptyl (surface-enhanced Raman scattering,
SERS).

Prace se zaméri na pripravu zlatych nebo stiibrnych nanomaterialt, které by bylo
mozné vyuzit jako substraty pro spektroskopii zalozenou na SERS, zejména s vy-
uzitim samousporadani a magnetronového naprasovani, pripadné i jinych technik
pripravy. Charakterizace pfipravenych nanostruktur bude provedena pomoci elek-
tronové mikroskopie (SEM) a mikroskopie atomarnich sil (AFM), SERS-aktivita
pripravenych nanostruktur bude ovéfena na spolupracujicim pracovisti.
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Ramcové téma prace ¢. 59: Pfiprava kovovych nanomaterialGi pro apli-

kace v senzorice

Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. L. Stolcovd™]

Kozultant(i): RNDr. J. Progska ] Ing. F. Novotnj{'™

Student:

Abstrakt: Kovové nanomaterialy maji unikatni optické vlastnosti, které souviseji s tzv.

rezonanci lokalizovanych povrchovych plazmonii (localized surface plasmon reso-
nance, LSPR). Tento jev nastéavéa pii interakci kovovych (typicky zlatych a stiibr-
nych) nanostruktur se svétlem o uréité, rezonané¢ni, frekvenci. Rezonan¢éni podminka
je urcena materiadlem, velikosti a tvarem nanostruktur, a je ji tedy mozné pomoci
téchto parametri ladit. LSPR lze pro aplikace v senzorice vyuzit riznym zptisobem,
predevsim pro detekci velmi maljch zmén indexu lomu v okoli nanostruktur nebo
pro zesileni signalu nesouciho informaci o chemické struktufe molekul v blizkosti
nanostruktur (surface-enhanced Raman scattering, SERS).

Prace se bude vénovat pripravé kovovych nanostruktur s diirazem na jejich mozné
vyuziti v senzorice. Pouzity budou napriklad metoda samousporadani nebo mag-
netonové naprasovani. Charakterizace pfipravenych nanostruktur bude provedena
pomoci elektronové mikroskopie (SEM) a mikroskopie atomérnich sil (AFM).
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Ramcové téma prace & 60: Ovliviiovani fotofyzikalnich vlastnosti mole-
kul pomoci plazmonickych nanostruktur

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[[
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Jedna o studium fyzikalnich procest zptisobujicich zesileni/zhaseni fotolumi-
nescence a zesileni absorpce a rozptylu svétla u molekul lokalizovanych v blizkosti
plazmonickych nanostruktur.
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Ramcové téma prace ¢. 61: Latky s dlouhou dobou dohasinani fluorescence
Typ préace: BP (VU)

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

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Studium fotofyzikalnich vlastnosti molekul emitujicich svétlo zakdzanym pie-
chodem. Stacionarni a ¢asové rozliSena spektroskopicka méteni, prip. teoretické mo-
delovani.
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Ramcové téma prace ¢. 62: Pfenos excita€ni energie v organickych slou-
¢eninach

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[[T7]
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Reserse v zadané oblasti. Seznameni se s mechanismy pfenosu excitacni ener-
gie a s vhodnymi experimentalnimi technikami umoznujicimi studium tohoto jevu,
pripadné experimentalni méfeni modelovych vicechromoforovych latek.
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Ramcové téma prace ¢. 63: Nelinearni optické vlastnosti molekul
Typ préace: BP (VU)

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

Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: Studium vztahu mezi strukturou molekul a jejich nelinedrnimi optickymi
vlastnostmi. Navrh vhodnych sloucenin pro aplikace. Méfeni hyperpolarizovatel-
nosti molekul.
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Ramcové téma prace ¢. 64: Molekularni krystaly pro terahertzové apli-
kace

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: RNDr. M. Michl, Ph.D[T"]
Kozultant(i):

Student:

Abstrakt: ResSerSe v oblasti organickych molekularnich krystalti pro generaci a detekci
terahertzovych vin, srovnani s pouzivanymi anorganickymi materialy. Piip. pfiprava
a charakterizace krystalti z perspektivnich materiali.
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Ramcové téma prace &. 65: Rizeni ¢asové ustfedny pro kosmické projekty
Typ prace: RP, BP (VU)

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

Kozultant(i): prof. Ing. I. Prochéazka, DrSc[™]

Student:

Abstrakt: Softwarové zaméfena prace s tizkou vazbou na experiment, navrh programo-
vého Fizeni métici casové tstiedny pro jeji aplikace v kosmickych projektech prenosu
presného casu laserovymi impulsy ze Zemé na druzici nebo v projektech jednosmeér-
ného meéteni vzdalenosti v planetarnim méritku.
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Ramcové téma prace ¢. 66: Elektronicky Fidici obvod detektoru jednotli-
vych fotoni pro kosmické projekty

Typ prace: RP, BP (VU)

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

Student:

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

17. 9. 2014
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Ramcové téma prace ¢. 67: Laserovy dalkomér pro vyzkum planet nebo
asteroidu

Typ prace: RP, BP (VU)

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

Student:

Abstrakt: Experimentalné zamétena prace, testovani komponentti laserového vyskoméru
pro kosmické projekty: mikrolaseru, detektoru jednotlivych fotonti, métice ¢asovych
intervali. Metody zpracovani signalti, oddélovani signalu od Sumu.
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Ramcové téma prace &. 68: Pouziti metody Monte Carlo k analyze chyb
méreni

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. K. Vétrovec (Geartec)

Kozultant(i): prof. Ing. I. Prochazka, DrSCFEI, Ing. J. Blazej, Ph.DFEI
Student:

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

17. 9. 2014
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Ramcové téma prace & 69: Nastroje pro distribuci SLAX
Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: Ing. J. Blazej, Ph.D[]

Kozultant(i): T. Maté&jicek

Student:

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

17. 9. 2014
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Ramcové téma prace & 70: Testy Casové zakladny na bazi GPS pfijimace
TM-4

Typ prace: BP

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

Student:

Abstrakt: Experimentalni prace, netrividlni srovnani stability frekvence a ¢asovych zna-
¢ek z prijimace TM-4 s referenci tvorenou GPS pfijimacem Symetricon a Rb stan-
dardem frekvence.
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