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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 1: Pevnolatkové diodové cerpané lasery s aktiv-
nim prostfedim Er:GGAG

Typ prace: RP, BP, VU

Vedouci prace: Ing. R. Svejka,

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

Abstrakt: Laserové matrice GGAG (Gadolinium-galium-aluminium-granat) dopované
ionty erbia (Er3+) umoZnuji generoval laserové zafeni v oblasti vinovych délek 1.6
a 2.8 pm. Prvni zminéna vinova délka je zajimava pro aplikace, jako jsou lidary,
dalkoméry a optické komunikace. Druha vinova délka je velmi blizko absorpénimu
maximu vody, které se nachazi na 3 um. Z toho divodu jsou lasery generujici tuto vl-
novou délku zajimavé pro medicinské aplikace (stomatologie, chirurgie, oftalmologie,
aj.). Jelikoz se jednd o nové aktivni prostfedi, na jehoZ vyvoji pracujeme s Akade-
mii véd Ceské republiky, student bude mit moznost podilet se na novém vyzkumu.
Cilem této prace je seznamit se s pevnolatkovymi lasery obsahujici erbiové ionty,
namérit zékladni charakteristiky aktivniho prostiedi Er:GGAG jako jsou absorpéni
a fluorescen¢ni spektra, navrhnout a sestavil laserovy rezonator a nasledné promérit
vystupni charakteristiky zkonstruovaného laseru.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 2: Vicesvazkova interference pro vyrobu perio-
dickych mikrostruktur na povrchu materiali

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. J. Kaufman(|
Konzultant(i):

Student:

Abstrakt: Prace se zabyva interferenci dvou a vice laserovych svazka pifi dopadu na
plochy povrch matreridlu. Bude zamérena na modulaci vzniklého interferenc¢niho
obrazce v zavislosti na orientaci polarizac¢nich vektord dopadajicich svazkt. Od stu-
denta se ocekava modelovani a simulace n-svazkové interference za vyse zminénych
podminek a praktické ovéreni téchto simulaci na konkrétnim pripadu ctyrsvazkové
interference s pouzitim kontinualniho, pfipadné pulzniho laserového zdroje.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 3: Tvarovani ns pulsii pro vysokoenergeticky la-
serovy systém Bivoj

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Divoky, Ph.D. (FzU AV CR)
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[f
Student:

Abstrakt: Kilowattovy 100 J multi-slabovy laserovy systém Bivoj deformuje tvar obalky
pulsu kviili vycerpani zisku v koncovych zesilovacich. Tato deformace se kompenzuje
vhodnym tvarem obéalky vstupniho pulsu. V rdmci prace bude tieba vytvorit mo-
del zesileni v laserovém fetézci, experimentalné ho ovérit a naprogramovat elektro-
opticky modulator tak, aby na vystupu laserového fetézce byl dosazen pozadovany
tvar pulsu.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 4: Tvarovani svazku vysokoenergetického lasero-
vého systému Bivoj

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci préce: Ing. M. Divoky, Ph.D. (FzU AV CRY|
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrScf
Student:

Abstrakt: Predzesilovace kilowattového 100 J multi-slabového laserového systému Bi-
voj nepracuji v saturaci, a tak v nich nedochézi k vyhlazeni modulace vstupniho
svazku. Aby laserovy systém dodaval svazek s minimalni modulaci v Sirokém pasmu
vystupnich energii, je nutné implementovat prostorovy modulator svétla, ktery bude
adaptivné tvarovat svazek podle vystupnich parametri. Cilem prace bude vybrat a
otestovat tvarovac svazku a nasledné ho integrovat do laserového fetézce.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 5: Aplikace adaptivni smycky k optimalizaci fo-
kusu laserového svazku

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. J. Pilai (FzU AV CR)
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[
Student:

Abstrakt: Kilowattovy 100J multi-slabovy laserovy systém Bivoj je vyuzivan pro tes-
tovani meze poskozeni optickych materialti. Pro takové experimenty je zapotiebi
vysoce kvalitni svazek s jasné definovanym fokusem. Béhem Sifeni svazku od vy-
stupu laseru k testovaci komote dochazi k degradaci vlnoplochy svazku a vysledny
fokus neni idealni. Cilem prace bude vyvoj systému pro fizeni deformovatelného
zrcadla, ktery bude schopen optimalizovat laserovy fokus, demonstrace jeho funkce
a nasledna implementace v misté testovaci stanice
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 6: Navrh Fidiciho algoritmu systému adaptivni op-
tiky pro tenkodiskovy zesilovac

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. J. Pilai (FzU AV CR)]
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc["
Student:

Abstrakt: V laserovych zesilovacich na bazi tenkych diskil pisobi ¢asto problém pro-
ménliva tepelnd cocka. Pro zvyseni kvality a stability vystupniho svazku je mozno
implementovat zrcadlo schopné adaptivné meénit sviij polomér kiivosti a tak dyna-
mické tepelné jevy kompenzovat. Ukolem studenta bude seznamit se s problematikou
fizeni adaptivné optickych systémi a navrhnout mechanismus fizeni pro deformo-
vatelné zrcadlo uvnitt optického rezonatoru. Nasledné bude mozné praci rozsitrit o
experimentalni testy a pripadné implementaci systému do vysokovykonového lase-
rového zesilovace.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 7: Konzistence kinetické energie pfi interpolaci
stavovych velicin

Typ prace: BP, (VU, DP)
Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D[|
Konzultant(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 mize vést k jejimu poskozeni. Cilem prace bude implementace, otestovani a
vylepSeni nékolika moznych pristupt pro opravu vnitini energie a jejich porovnani
v pfipadé multimateridlovych stavovych veli¢in ve stiidavé (staggered) 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 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 8: Vyhlazovani okraji vypocetni sité v Lagrangeovsko-
Eulerovskych (ALE) metodach

Typ prace: BP, (VU, DP)

Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D[]
Konzultant(i): Ing. P. Vachal, Ph.DJ7]
Student:

Abstrakt: Castym piistupem pro simulovani laserového plazmatu jsou Lagrangeovsko-
Eulerovské (ALE) metody, vyuzivajici pohyblivou vypocetni sit. Ta je v pritbéhu
vypoc¢tu vyhlazovana, aby nedoslo k jeji degeneraci a byla zachovana jeji vysoka
geometricka kvalita. V redlnych simulacich je ¢astym problémem piedevsim chovani
vypocetni sité na okrajich vypocetni oblasti. Hlavnim cilem prace bude navrzeni
robustni metody pro vyhlazovani hranice vypocetni oblasti, pficemz hladkého profilu
hranice bude dosazeno jeji aproximaci pomoci hladké kiivky. Tato metoda bude
implementovana a otestovana ve vybranych hydrodynamickych simulacich.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 9: Hydrodynamické simulace plazmatu pro rea-
lizaci rentgenového laseru

Typ prace: BP

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

Konzultant(i): Ing. M. Kriis, Ph.D. (UFP AV CR)"] Ing. J. Nik]™|
Student:

Abstrakt: Naplni prace je studium procesti pii generovani koherentniho rentgenového
zafeni pomoci interakce laseru s masivnim pevnym tercem. Vytvoreni rentgenového
laseru je dosazeno nékolikanasobnym laserovym impulzem, ktery nejprve vytvori
plazma, poté plazma zahieje a nasledné excituje. Student bude jev zkoumat za pod-
minek odpovidajicich experimentalnimu zafizeni na pracovisti PALS pomoci existu-
jiciho 1D hydrodynamického kédu, do kterého implementuje model pro vicenasobny
laserovy pulz. Projekt je fesen ve spolupraci s UFP AV CR.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 10: Multidimenzionalni numerické cell-centered
lagrangeovské metody

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. P. Vachal, Ph.D[]
Konzultant(i):

Student:

Abstrakt: Tématem prace je vyvoj a implementace cell-centered lagrangeovského kédu
pro simulace hydrodynamiky, s dirazem na pozdéjsi zobecnéni, napt. pro rizné typy
siti, na vyssi fad presnosti, do tii dimenzi, pro pouziti v ALE (Arbitrary Lagrangian-
byt tato rozsiteni predmétem navazujiciho vyzkumného tkolu ¢i diplomové prace.
Téma je soucasti sirsiho vyzkumu a vyvoje hydrodynamickych simulac¢nich kéda ve
Skupiné poéitacové fyziky na Katedie fyzikalni elektroniky FJFI CVUT,
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace & 11: Komprese chirpovaného pulsu ve femtosekun-
dovém laserovém systému PULSAR a jeji optimalizace

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. P. Hiibek, CSc. (FzU AV CR)
Konzultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CScF]
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 2018-19

Ramcové téma prace &. 12: ZlepSeni parametrii impulsu femtosekundo-
vého laseru PULSAR

Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: Ing. P. Hiibek, CSc. (FzU AV CR)|
Konzultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSc[|
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 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 13: Generace attosekundovych impulzi pomoci

intenzivniho femtosekundového laseru

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: O. Hort, Ph.D. (FzU AV CR]|

Konzultant(i): Ing. J. Nejdl, Ph.D. (FzU AV C‘R) prof. Ing. J. Limpouch, CSC.

Student:

Abstrakt: Piiinterakci linearné polarizovaného vysoce intenzivniho laserového impulzu s

latkou mize dojit k ionizaci valen¢niho elektronu elektrickym polem, jeho urychleni
a nasledné rekombinaci s matefskym iontem. Pii tomto déji dochéazi ke generaci
vysokych harmonickych frekvenci generujiciho zafeni (energie vzniklého fotonu je
10-1000 nasobkem energie fotonu laserového zafeni, spada tedy do oblasti extrémni
ultrafialové az rentgenové Casti spektra). Takto vzniklé plné koherentni impulzy
kratkovlnného zareni mohou dosahovat energii az nékolika pJ pii délce impulzu
pouhych desitek attosekund (10717 s). To otevira cestu k fadé revolu¢nich aplikaci
tohoto zdroje zareni, napi. ke studiu ultrarychlych fyzikdlnich jevt (charakteristicky
¢as valen¢niho elektronu atomu v zakladnim stavu je fadové stovky attosekund)
nebo nelinearni optiky v rentgenové oblasti spektra.

Prace mtze byt zamérena na experimentalni realizaci, charakterizaci a aplikace da-
ného zdroje zafeni, na teoretické studium tohoto jevu (s moznym vyuzitim nume-
rickych simulaci), nebo na kombinaci vSech téchto aktivit.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 14: Vyvoj analytického nastroje pro diagnostiku
laserem urychlenych iontu

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: F. Schillaci, MSc. (FzU AV CR, ELI-Beamlines)P|
Konzultant(i): Ing. J. Psikal, Ph.D¥

Student:

Abstrakt: Thomsonova parabola (TP) je hlavnim diagnostickym nastrojem pro laserem
urychlené ionty, velice dilezitym pro zamyslené aplikace této nekonvencni techniky
urychlovani iontovych svazkt. Cilem této prace bude vyvoj analytického nastroje v
Matlabu (pfipadné v jiném vhodném prostiedi) vychazejice z matematického mo-
delu dostupného v literatufe [1]. Vyvinuty program by mél umét nacist ziskané
spektrogramy a automaticky v nich detekovat stopy jednotlivych druht urychle-
nych iontt a nasledné ziskavat jejich energetické spektrum. Koéd by mél rovnéz
byt schopen analyzovat pfesnost méfeni Thomsonovou parabolou (moznost rozli-
Seni energii a oddéleni jednotlivych druhi iontti) a doporucit nastaveni elektrického
a magnetického pole v TP pro zlepseni presnosti méfeni.

[1] Schillaci F. et al, Calibration and energy resolution study of a high dispersive
power Thomson Parabola Spectrometer with monochromatic proton beams
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace &. 15: Kinetické modelovani laserového plazmatu po-
moci Vlasov-Maxwellova kédu

Typ prace: BP, VU, DP

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

Student:

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace &. 16: Generace horkych elektronti v laserovém plazmatu
Typ prace: DP

Vedouci prace: Ing. J. Psikal, Ph.DP|

Konzultant(i):

Student:

Abstrakt: Prace se zabyva ohifevem horkych elektroni pfi interakci laserového zareni
s ionizovanymi terc¢i. Bude zaméfena predevsim na interakci ultrakratkyjch velmi
intezivnich laserovych impulzi s plazmatem, kterou lze dobfe modelovat pomoci
¢asticovych simulaci. Kromé sezndmeni se s teorii interakce, pri které dochazi ke
generaci horkych elektronti, se predpoklada také modelovani tohoto procesu pomoci
particle-in-cell kédu EPOCH.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 17: Kvantové vlastnosti plazmonickych nanostruk-
tur: analyza a simulace

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter]
Konzultant(i): doc. Ing. L. Kalvoda, CSc[]
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 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 18: Interakce kvantovaného optického pole s vy-
branymi kvantovymi systémy

Typ prace: BP (VU)

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

Student:

Abstrakt:

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 19: Nelokalni a kvantové efekty v plazmonickych
nanostrukturach

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter]
Konzultant(i): Ing. P. Kwiecien, Ph.DFY|
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 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 20: Neklasické stavy svétla: zakladni vlastnosti a
moznosti jejich realizace

Typ prace: BP (VU)

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D |
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richterf™
Student:

Abstrakt:

22. 10. 2018

3"mailto:miroslav. dvorak@fjfi.cvut.cz
38mailto:ivan.richter@fjfi.cvut.cz

20



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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 21: Plasmonické nanostruktury pro miniaturni op-
tické biosenzory

Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: prof. Ing. J. Homola, CSc., DSc. (UFE AV CR)
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter"|

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 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 22: Plasmonické nanostruktury s extraordinarni
transmisi pro optické biosenzory

Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: prof. Ing. J. Homola, CSc., DSc. (UFE AV CR)
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter”]

Student:

Abstrakt:

22. 10. 2018
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U FE Institute of Photonics and Electronics

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

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

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

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

Zasady pro vypracovani:

Prace se zabyvda metodou interferometrické detekce a zobrazeni rozptyleného svétla. V ramci
teoretické ¢3asti se bude student zabyvat limity detekce rozptyleného svétla a naroky na zobrazovaci
a detekéni systém mikroskopu. Pozornost bude vénovana difuznim vlastnostem zkoumanych
objektl svazanych molekuldrni kotvou s pozorovanymi molekulami. Realizovany systém bude vyuzit
ke studiu fyzikalni a biomolekuldrni dynamiky na nanoskopické urovni.

Seznam odborné literatury:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Seznam odborné literatury:

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

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

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

4. G.Young et al., Quantitative mass imaging of single biological macromolecules, Science 360 (2018)
423

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

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

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

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

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

Zasady pro vypracovani:

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

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

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

4. Studium dimerU a klastr( zlatych nanocdstic (5 nm — 20 nm) pomoci iSCAT-AFM zobrazovani.

Seznam odborné literatury:

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

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

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

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

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

6. M. McDonald et al., Visualizing single-cell secretion dynamics with single protein sensitivity, Nano
Lett. 2017,

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 26: Moznosti vyuziti grafenu v fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

Abstrakt: Cilem prace je rozbor zékladni fyziky a zejména optickych vlastnosti nového
perspektivniho 2D materialu, tvofeného monovrstvou uhlikovych atomii s mnoha
unikatnimi a ojedinélymi vlastnostmi — grafenu. V této fazi by se jednalo o tivodni
reSersni a teoretickou studii, ovSem s potencidlnim 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 napr. existenci povrchovych vln, plazmont, apod.

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace & 27: Subvinové strukturované vinovodné struktury
Typ prace: BP, VU (DP)

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

Konzultant(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.

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 28: VInovodné a fotonické struktury s kompen-
zaci zisku a ztrat

Typ prace: BP, VU (DP)

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

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 29: Vybrané problémy Sifeni elektromagnetického
pole ve fotonickych a plazmonickych strukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

Student:

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.

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 30: Fyzikalni chovani vybranych metamateriali a
metapovrchi

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter!"|
Konzultant(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.

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 31: Rezonancni efekty ve fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach (pro senzorické aplikace)

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

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 32: Povrchové viny a efekty v nanostrukturach
Typ prace: BP, VU (DP)

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

Konzultant(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.

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 33: Nelinearni efekty ve fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 34: Zaklady fyzikalniho chovani kvantovych na-
nostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

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

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 35: Fyzika periodickych fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter
Konzultant(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.

22. 10. 2018
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 36: Metody pro modelovani fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: Ing. P. Kwiecien, Ph.D[|
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. RichterP]
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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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 37: Neklasické kvantové stavy svétla a moznosti
jejich aplikaci

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter]
Konzultant(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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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace & 38: 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
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter”|
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.

22. 10. 2018

56mailto:milan. sinor@fjfi.cvut.cz
®"mailto:ivan.richter@fjfi.cvut.cz

38



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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 39: Moznosti paralelnich vypocti pro simulace
fotonickych a plazmonickych struktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr [
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter]”]
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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Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 40: Integralni metody hranicnich prvka pro apli-
kace ve fotonice a plazmonice

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr[%]
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter]
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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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 41: Moznosti numerickych simulaci nelinearnich
problemii ve fotonice a plazmonice

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr[]
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richte|
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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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 42: Méreni nelinearniho indexu lomu metodou Z-
scan

Typ prace: BP, VU

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

Abstrakt: Hlavnim tikolem prace bude seznameni se s metodou Z-scan pro méteni neli-
nearniho indexu lomu a navrh (a pfipadnd realizace) experimentélniho usporadani
vyuzivajiciho ns/ps lasery dostupné v laboratofi molekulové spektroskopie na KFE
v Tréji.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace &. 43: Fluorescence buzena dvoufotonovou absorpci
entanglovanych para fotonu

Typ prace: BP

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

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 44: Vyuziti multi-excitonové generace pro foto-
voltaiku tFeti generace

Typ prace: BP

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

Abstrakt: Cilem prace je seznameni se s procesy vedoucimi k multi-excitonové generaci v
polovodi¢ovych strukturach (organické polovodice, konjugované polymery, kvantové
tecky, ...), s problematikou nasledné separace nosi¢i naboje s ohledem na vyuziti
ve fotovoltaice a s vysledky studii provedenych na toto téma v poslednich letech.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 45: Vystupni charakteristiky oku-bezpecného la-
serového systému

Typ prace: BP

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

Abstrakt: Oku-bezpecné laserové systémy maji jiz podle svého oznaceni Sirokou skalu
vyuziti. Generace zareni v této oblasti elektromagnetického spektra miize byt dosa-
Zeno riznymi metodami. V této praci se zamétime na diodové cerpané pevnolatkové
lasery na bazi iontu erbia (napt. krystal Er:YAG) pii vyuziti rezonanéniho ¢erpani,
které minimalizuje tepelné ztraty v aktivnim prostiedi. Cilem prace bude seznamit
se jak s ¢erpaci diodou a aktivnim prostiedim, tak predevsim provést charakteristiku
vystupnich parametri zareni pii optimalizaci laserového rezonatoru.
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace &. 46: Optimalizace Ti:safirového laserového systému
Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. FranK")

Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[™

Student: Jan Olsan

Abstrakt: Pevnolatkové lasery s aktivnim prostfedim Ti:safiru umoznuji generaci femto-
sekundovych laserovych impulsi ve viditelné a blizké infracervené oblasti. Diky moz-
nostem uc¢inného cerpani, spektralni preladitelnosti, dosazenych spickovych vykoni
a celkové stabilité jsou laserové systémy s aktivnim prostfedim Ti:safiru vyuzivany
pro laboratorni a primyslové aplikace. Cilem préce je optimalizace a charakterizace
komer¢niho laserového systému Clark na KFE FJFI. Student se nejprve seznami
s moznostmi generace ultrakratkych laserovych impulst pomoci Kerrovské cocky
v hlavnim oscilatoru. Laserové impulsy jsou rozsiteny v tzv. stretcheru, dale zesi-
leny v regenerativnim zesilovaci, a nakonec zkraceny v laserovém kompresoru. Jed-
notlivé c¢asti systému lze optimalizovat a dosahnout tak pozadovanych vystupnich
parametri laserového zareni. Student ma tak moznost pracovat s ucelenym lasero-
vym systémem, podilet se na jeho optimalizaci a v budoucnu na jeho aplika¢nim
vyuziti.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 47: Kompaktni, diodové buzeny Nd:YVQ, laser
generujici v kontinualni synchronizaci madu

Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: prof. Ing. V. Kubeéek, DrSc[™]
Konzultant(i): Ing. M. Frank"™|

Student: Delgermaa Tsogzoldorj

Abstrakt: Pevnolatkové lasery s aktivnim iontem neodymu Nd3* jsou $iroce vyuzivany
pro laboratorni i primyslové aplikace. Diky moznostem tc¢inného cerpani pomoci
laserovych diod jsou tyto lasery velmi vhodné pro generaci laserového zafeni na vl-
novych délkédch v okoli 1060 nm. Mezi nejvyznamnéjsi predstavitele této skupiny
laserti patii i Nd:YVO,, které vynika vysokym ziskem nad nejznaméjsim Nd:YAG
laserem. Cilem této prace je navrh, realizace a optimalizace kompaktniho, diodové
buzeného laserového systému generujiciho laserové impulsy v pikosekundové oblasti
pomoci saturovatelného absorbéru. Hlavni diraz bude kladen na dosazeni c¢asové
stabilniho laserového zafeni v zakladnim pfi¢ném moédu. Tento nizko-vykonovy os-
cilator by byl nasledné pouzit jako hlavnim oscilator pro zesilovace v systému MOPA
(master oscillator — power amplifier) pro dosazeni vyssiho §pickového vykonu.
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Ramcové téma prace ¢. 48: Optimalizace diodové buzeného Nd:CaF, /

SrF, laseru generujiciho sub-pikosekundové pulsy

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[|

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

Student: Barbora Pandkova

Abstrakt: Lasery s aktivnim iontem neodymu Nd3+ jsou Siroce vyuzivany pro labora-

torni i pramyslové aplikace. Stale vsak probiha vyzkum novych matric pro tento
aktivni iont, které by umoznily generaci kratsich laserovych pulsti, nez je mozné
s matricemi standardnimi. V poslednich letech jsou zkoumany fluoridové matrice
(CaFq, SrFy), které vyznamné ovliviiuji vlastnosti aktivniho iontu a nabizi také moz-
nosti generace sub-pikosekundovych pulst. Cilem prace je nejprve seznameni s méfe-
nim a vyhodnocenim zékladnich spektroskopickych vlastnosti (napt. absorpéniho a
fluorescenéniho spektra) danych materidla. Déle potom seznédmeni s laserovym sys-
témem, ktery je vyvijen na KFE FJFI a umozinuje generaci sub-pikosekundovych
pulsti. Hlavnimi cili prace jsou testovani riznych neodymem-dopovanych materiala
a dale potom celkova optimalizace systému pro generaci co nejkratsich laserovych
pulsti. V ramci prace se také seznamite s metodami meéreni sub-pikosekundovych
pulsi.
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wrwv

Ramcové téma prace ¢. 49: Plazmove jevy pfi Sifeni pikosekundového la-
serového impulsu

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: prof. Ing. J. Limpouch, CSc[]
Konzultant(i): Ing. P. Hiibek, CSc. (FzU AV CR)™|
Student:

Abstrakt:
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Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 50: Optimalizace diodové buzeného Tm:CaF; la-
seru generujiciho v oblasti 2 um

Typ prace: BP

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

Abstrakt: Lasery s aktivnim iontem thulia Tm3" nabizi moznost generace zafeni v in-
fracervené spektralni oblasti okolo 2 mikrometrii, ktera ma potencialni uplatnéni v
medicin€ i dalsich oborech. V poslednich letech jsou zkouméany fluoridové matrice
(naptiklad CaFs), které nabizi moznost ladéni vlnové délky laseru v Sirokém rozsahu
a dale generaci ultrakratkych pulst. Cilem prace je seznameni s méfenim a vyhodno-
cenim zdkladnich spektroskopickych vlastnosti (napt. absorpéniho a fluorescenéniho
spektra) daného materidlu a dale potom navrh, konstrukce, optimalizace a méfeni
vystupnich parametrt laseru s aktivnim materidlem Tm:CaFs.
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Ramcové téma prace ¢. 51: Programové fizeni a sbér data z €asové ustredny
pro kosmické projekty

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: Ing. J. Kodet, Ph.D
Konzultant(i): prof. Ing. I. Prochdzka, DrScf|
Student:

Abstrakt: Softwarové zamérena 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 jednosmeér-
ného meéreni vzdalenosti v planetarnim meéritku.
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Ramcové téma prace ¢. 52: Novy Fidici elektronicky obvod detektoru jed-
notlivych fotoni pro kosmické projekty

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrScf]
Konzultant(i): Ing. J. Pavel®]

Student:

Abstrakt: Experimentalni elektronickd préace, optimalizace stavajiciho ridiciho obvodu
detektoru jednotlivych fotont pro dlouhodobou a teplotni stabilitu. Testovani a ové-
feni ¢innosti navrzené upravy v laboratornich experimentech c¢asové korelovaného
¢itani fotonl s riznymi detekénimi ¢ipy podle aktualnich pozadavk® bézicich kos-
mickych projekti.
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Ramcové téma prace ¢. 53: Detektor jednotlivych fotont pro prenos pres-
ného casu do kosmu

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc |
Konzultant(i): Ing. J. Blazej, Ph.D |
Student:

Abstrakt: Experimentalné zaméfena studentska prace, navrh, konstrukce a testovani
detektoru jednotlivych fotont optimalizovaného pro prenos piesného casu ze Zemé
do kosmu pro pripravovany projekt ESA I-SOC a dalsi. Navrh, vyvoj a testovani
riznych verzi detektoru, elektronické i optické ¢asti detektoru. Testovani casového
rozliSeni a predevsim teplotni stability detektoru v dlouhodobych experimentech.
Rozsahla mezinarodni spoluprace v ramci projektu Evropské kosmické agentury
ESA.
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace €. 54: Pouziti metody Monte Carlo k analyze chyb
mereni

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: externista

Konzultant(i): Ing. J. Blazej, Ph.D |

Student:

Abstrakt: Teoreticky a softwarové zamérena prace na pomezi aplikované matematiky a
fyziky s tizkou vazbou na realna meéreni pfi vzajemném odvalu presnych strojiren-
skych soucasti, zejména ozubenych kol. Prace bude smérovat k vytvoreni simulatoru
odvali, ktery umozni okamzitou analyzu chyb odvalu na zakladé jeho obrazu ve zvo-
leném stavovém prostoru.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2018-19

Ramcové téma prace ¢. 55: Elektronika c¢asové mérici Gstfedny ze sou-
Castek urcenych pro pouziti v kosmickych podminkach

Typ prace: VU, DP

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc]
Konzultant(i): Ing. J. Kodet, Ph.D[|
Student:

Abstrakt: Hardwaroveé zamérena elektronicka prace, navrh prepracovani existujiciho elek-
tronického obvodu na soucastkové zakladné certifikované pro pouziti v kosmickych
podminkach. Soucasti prace bude realizace ¢asti nebo celého obvodu pro ovéreni
funkcénosti navrhu. Elektronika casové métici tstfedny vyuziva vysokofrekvencni
elektroniku fizenou programovatelnym logickym polem. Programové vybaveni neni
soucasti této prace.
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