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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace & 1: Diodové buzeny Yb:CaF2 laser
Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: prof. Ing. V. Kubeéek, DrSc/f]

Konzultant(i): Ing. M. Jelinek, Ph.Df]

Student:

Abstrakt: Lasery s aktivnim iontem ytterbia (Yb3") umoziiuji generaci laserového zé-
feni na vlnové délce v okoli 1050 nm. Diky moznosti c¢inného cerpani laserovymi
diodami a dale moznosti generace ultrakratkych pulst jsou tyto lasery vyuzivany
pro laboratorni i primyslové aplikace. Stale probiha vyzkum novych matric pro
aktivni iont Yb3T, které by poskytovaly nové moznosti pfi navrhu a konstrukci
vysoko-vykonovych laserovych systémi nebo pro generaci ultrakratkych pulst. Za-
jimavou moznosti je materidl Yb:CaFy s dalsimi pfimésemi, které méni vlastnosti
tohoto materialu. Cilem prace je seznameni s méfenim a vyhodnocenim zakladnich
spektroskopickych vlastnosti (napt. absorpéniho a fluorescenéniho spektra) daného
materidlu a dale potom navrh, konstrukce, optimalizace a méfeni vystupnich para-
metra laseru s aktivnim materidlem Yb:CakF,.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 2: Optimalizace diodové buzeného Nd:CaF2/SrF2
laseru generujiciho sub-pikosekundové pulsy

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: prof. Ing. V. Kubecek, DrScf]|
Konzultant(i): Ing. M. Jelinek, Ph.DJf
Student:

Abstrakt: Lasery s aktivnim iontem neodymu Nd** 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 pulst, 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 umoznuje 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 meétreni sub-pikosekundovych
pulsi.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace &. 3: Diodové buzeny Tm:CaF2 laser
Typ prace: BP, VU, DP

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

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

Student:

Abstrakt: Lasery s aktivnim iontem thulia Tm3+ nabizi moznost generace zafeni v in-
fracervené spektralni oblasti okolo 2 mikrometru, kterd ma potencialni uplatnéni
v medicin€ i dalsich oborech. V poslednich letech jsou zkoumany fluoridové matrice
(napriklad CaFy), které nabizi moznost ladéni vinové délky laseru v Sirokém rozsahu
a dale generaci ultrakratkych pulst. Cilem prace je seznameni s méfenim a vyhodno-
cenim zakladnich spektroskopickych vlastnosti (napt. absorpéniho a fluorescenéniho
spektra) daného materidlu a dale potom navrh, konstrukce, optimalizace a méfeni
vystupnich parametr laseru s aktivnim materidlem Tm:CaFs.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 4: Tvarovani ns pulsii pro vysokoenergeticky la-
serovy systém 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: 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.

18. 10. 2017

"mailto: divoky@fzu.cz
8mailto:vaclav.kubecek@fjfi.cvut.cz



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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 5: Tvarovani svazku vysokoenergetického lasero-
vého systému Bivoj

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Divoky, Ph.D. (FzU AV CR)
Konzultant(i): prof. Ing. V. Kubecek, DrSc[
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 2017-18

Ramcové téma prace ¢&. 6: Generace 2. a 3. harmonické frekvence ve svazku
s energii 5 J a vykonem 50 W.

Typ prace: BP, VU, DP

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

Abstrakt: Predzesilovac laserového systému Bivoj dodava energii az 9 J s opakovaci
frekvenci 10 Hz. Pro aplikacni experimenty je potieba zkonvertovat zékladni vino-
vou délku 1030 nm na druhou (515 nm) a t¥eti (343 nm) harmonickou frekvenci.
Cilem prace bude navrh konverznich krystalii a optimalizace konverzni tc¢innosti
v programu SLNO s ohledem na teplotu v krystalu. Nasledovat bude experimen-
talni realizace harmonické konverze na laserovém systému Bivoj.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 7: Aplikace adaptivni smycky k optimalizaci fo-
kusu laserového svazku

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. J. Pilai (FzU AV CR)J
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 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 8: 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 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 9: Fluidni modelovani interakce laserového za-
feni s poréznimi materialy

Typ prace: BP, VU, (DP)

Vedouci prace: prof. Ing. R. Liska, CSc[!]
Konzultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSc[|
Student:

Abstrakt: Interakce laserového zareni s vrstvami porézniho materidlu o nizké stiedni
hustoté méa rfadu aplikaci jak ve fyzice pfimo a nepfimo hnané inercidlni fuze, tak
i ve vyvoji unikatnich zdrojt rentgenového zareni a energetickych c¢astic. Modelovani
interakce je ale velmi obtiznym a dosud maélo zvladnutym problémem v disledku
znacného rozdilu mezi makroskopickym méritkem terce a mikroskopickou strukturou
porézniho materialu.

Student se v rdmci své praci seznami s fluidnim modelovanim plazmatu, dvoudimen-
ziondlnim kédem PALE, vyvinutym na KFE FJFI, a fyzikou interakce laserového
zafeni s poréznimi materialy. Jeho tikolem bude vylepsit model pro porézni materialy
a provést simulace pro vybrané experimentalni parametry.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢&. 10: Eulerovské modelovani laserového plazmatu
Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. R. Liska, CSc["]

Konzultant(i): Ing. M. Kuchaiik, Ph.D[¥]

Student:

Abstrakt: Prace se zabyva modelovanim interakce laseru s plazmatem na statickych
Eulerovskych vypocetnich sitich. Pro modelovani pohyblivého rozhrani plazmatu
s vakuem bude pouzit specialni typ materidlu — vakuum a toto rozhrani bude expli-
citné numericky sledovano. Jako zaklad bude pouzit existujici hydrodynamicky kéd

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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 11: Numerické metody pro lagrangeovskou hyd-
rodynamiku

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. R. Liska, CSc/”]]
Konzultant(i): Ing. P. Vachal, Ph.D/?|
Student:

Abstrakt: V lagrangeovskych metodach, pouzivanych pro modelovani proudéni stlaci-
telnych tekutin, se vypocetni sit pohybuje spolu s tekutinou. Prace se soustiedi
na rozvoj nedavno navrzenych lagrangeovskych numerickych metod zalozenych na
Lax-Wendroffové schematu s disipativnimi ¢leny z HLL diskretizace.
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Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenjrska
Katedra fyzikalni elektroniky

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 12: 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 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 13: Vyhlazovani okrajii vypocetni sité v Lagrangeovsko-
Eulerovskych (ALE) metodach

Typ prace: BP, (VU, DP)

Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D P
Konzultant(i): prof. Ing. R. Liska, CSC.F_SI
Student:

Abstrakt: Castym piistupem pro simulovani laserového plazmatu jsou Lagrangeovsko-
Eulerovské (ALE) metody, vyuzivajici pohyblivou vypocetni sit. Ta je v pritbéhu
vypoctu 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 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 14: Hydrodynamické simulace plazmatu produ-
kovaného vice laserovymi pulzy pro realizaci rentgenového laseru

Typ prace: BP, (VU, DP)

Vedouci prace: Ing. M. Kuchaiik, Ph.D P
Konzultant(i): Ing. M. Kriis, Ph.D. (UFP AV CR)|
Student:

Abstrakt: Naplni prace je studium procesi pii interakci vicepulzového laserového svazku
s masivnim pevnym ter¢em pomoci hydrodynamickych simulaci. V rdmci prace bude
vyvinut jednoduchy model vyvoje stupné ionizace plazmatu, ktery bude implemen-
tovan do existujictho 1D Lagrangeovského kédu a jeho chovani bude porovnano
s pfimym vypodtem pomoci stavové rovnice. 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 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 15: Rentgenova spektroskopicka diagnostika la-
serového plazmatu

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. O. Renner, DrSc. (FzU AV CR, ELI—Beamlines)
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 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 16: Plazmovy zdroj rentgenového zareni s ultra-

kratkymi pulzy

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci préce: Dr. Dong-Du Mai, Dipl. Phys (FzU AV CR)

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

Student:

Abstrakt: Interakci intenzivniho laserového impulzu s latkou vznika plazma, na které je

mozno pohlizet jako na zdroj sekundarniho zafeni a urychlenych ¢astic. V zévislosti
na typu interakce (hustoté terce, ¢asovém priibéhu intenzity impulzu a geometrii
interakce) je mozné vytvaret zdroje optimalizované pro generaci v riznych spekt-
ralnich oborech.

Tato prace se bude zbyvat zdrojem rentgenového zatreni vytvarenym interakci inten-
zivniho femtosekundového laserového pulzu s teréem s vysokou hustotou (kapalinou
¢i pevnou latkou). V takto vytvoreném laserovém plazmatu je rychlostni rozdéleni
elektronti velmi vzdalené od termodynamické rovnovahy, coz lze aproximovat dvéma
maxwellovskymi rozdélenimi, tedy dvéma teplotami elektront. Tzv. horké elektrony
jsou pak zodpovédné za generaci velmi kratkych impulzti rentgenového zaieni, jehoz
spektrum je obdobné spektru rentgenky.

Prace muze byt zaméfena 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 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 17: 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 2017-18

Ramcové téma prace & 18: Studium Gcinnosti Cerpani Ti:safirového krys-

talu pro realizaci libovolné polarizovaného femtosekundového la-
serového impulzu

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Krtis, Ph.D. (UFP AV CR)

Konzultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CScf7]

Student:

Abstrakt: Rozvoj femtosekundovych laserovych systémi s vysokym vykonem umoznil

fadu diive nedostupnych aplikaci, jako jsou napiiklad laserové urychlovace nabi-
tych Castic a generace ultrakratkych impulzi tvrdého rentgenového ¢i gama zareni.
Vsechna takova zafizeni vyuzivaji jako primarni zdroj linedrné polarizované im-
pulzy, jeZ je snadné v laserovém fetézci vyprodukovat. Pro mnohé aplikace, at uz
jsou to vyse zminéné urychlovace ¢astic ¢i primyslové aplikace je vyhodnéjsi pouzit
napiiklad polarizaci radialni ¢i kruhovou, které jsou v béznych laserovych systémech
nedostupné vzhledem k dvojlomu krystalu Ti:safiru, kdy polarizace jak cerpaciho
laseru, tak zesilovaného impulzu musi byt orientovany podél krystalické osy ,.c“,
aby bylo dosazeno maximalniho zisku. Generace nelinearné polarizovaného impulzu
vsak zahrnuje prizpiisobeni systému tak, aby stejnou mérou zesiloval i ostatni stavy
polarizace impulzu.

Cilem prace je studium ucinnosti zesilovani impulzu v zavislosti na vzajemnych
orientacich polarizaci zesilovaného impulzu, ¢erpaciho laseru a krystalové osy ,.c.
Student /ka se seznami se zaklady fyziky laseri, zejména femtosekundovych laseru
a zakladnimi aplikacemi téchto systémi. Dale zisk& znalosti v oblasti detekce a
charakterizace zakladnich parametrt femtosekundovych laserovych systémii.

Téma prace je znacné Siroké, a tak umoznuje pripadné pokracovani na vyzkumném
tkolu i diplomové praci.

18. 10. 2017
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TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 19: Vyvoj vlastnosti vinoplochy Ti:safirového la-
serového svazku béhem prichodu zesilovacim rfetézcem systému

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Kriis, Ph.D. (UFP AV CR)F|
Konzultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSc[”
Student:

Abstrakt: Rozvoj femtosekundovych laserovych systémii s velmi vysokym vykonem umoz-
nil fadu dfive nedostupnych aplikaci, jako jsou laserové urychlovace ¢astic, gene-
race ultrakratkych impulzi koherentniho elektromagnetického zareni, ¢i primyslo-
vého mikroobrabéni. Tyto systémy, aby dosdhly vysokého vykonu, vyzaduji zpra-
vidla nékolik zesilovacich stupni, které se skladaji z cerpacich laserti a laserujiciho
Ti:safirového krystalu. Béhem zesilovani a transportu laserového svazku se mohou
objevit aberace, které ovliviuji tvar vlnoplochy a tim snizuji fokusovatelnost svazku
a Spickovou intenzitu laseru v ohnisku. V terawattovych systémech je obtizné vy-
hnout se aberacim vlnoplochy z nékolika diivodi, naptiklad termalni ¢ocka vznikajici
v zesilovacich krystalech, relativné nizka opticka kvalita krystalti s velkym primérem
v zesilovacich, defekty na miizkach kompresoru, atd. Monitorovani a kompenzace
aberaci vlnoplochy tak hraje dilezitou roli pro dosazeni kvalitniho svazku a tedy
vysokych spickovych intenzit laseru v ohnisku.

Cilem prace je studium vlnoplochy laserového svazku v jednotlivych fazich zesilovani
Ti:safirového laserového systému. Student/ka se seznami se zéklady fyziky laser,
zejména femtosekundovych laseri a zakladnimi aplikacemi téchto laserovych sys-
témi. Dale ziska znalosti v oblasti detekce a charakterizace zdkladnich parametri
femtosekundovych laserovych systémi.

Téma je dostatecné Siroké, takze v ném bude pripadné mozné pokracovat jak na
vyzkumném tkolu, tak na diplomové praci.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace & 20: Studium disperzi vyssich fada vznikajicich bé-
hem generace femtosekundovych impulzi Ti:safirového lasero-
vého systému

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Krtis, Ph.D. (UFP AV CR)
Konzultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSc[]
Student:

Abstrakt: Rozvoj femtosekundovych laserovych systémi s vysokym vykonem umoznil
fadu diive nedostupnych aplikaci, jako jsou naptiklad laserové urychlovace castic a
generace ultrakratkych impulzi tvrdého rentgenového ¢i gama zatreni. Pro ziskani
laserovych impulzt s délkou nékolika femtosekund a velmi vysokym kontrastem je
dilezité vykompenzovat disperzi vznikajici béhem zesilovaciho procesu. V. CPA (ze-
silovani ¢irpovanych impulzi) ultrakratkych laserovych systémech disperzni prvky
zahrnuji strecr, kompresor a material tvorici zesilovace. Kompresor mize tplné vy-
kompenzovat disperzi druhého fadu (grupové zpozdéni) a ¢astecné disperzi tfetiho
rfadu, které jsou generovany strecrem a zesilovacimi stupni. AvSsak kompenzace zbyt-
kovych disperzi vyssich radi je extrémné dtlezita pro cely systém. Pro velmi kratké
impulzy disperze ¢tvrtého a patého fadu snizuji kontrast laserového impulzu a pfi-
spivaji tak k pikosekundovému kontrastu impulzu, ktery je jednoznacné definovany
spektrem, spektralni fazi a thlovou disperzi laserového svazku.

Cilem prace je studium disperzi vyssich fadt vznikajicich v zesilovacim retézci fem-
tosekundovych laserovych impulzii. Student /ka se seznami s fyzikou lasert, zejména
femtosekundovych lasert® a jejich zakladnimi aplikacemi. Dale ziska znalosti v ob-
lasti detekce a charakterizace zékladnich parametri femtosekundovych laserovych
systéml.

Téma prace je dostatecné siroké, takze na ném bude piipadné mozné pokracovat v
ramci vyzkumného tkolu ¢i diplomové praci.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 21: Interakce laserového zareni s plazmatem v

podminkach inercialni faze

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: doc. Ing. O. Klimo, Ph.D[?]
Konzultant(i): prof. Ing. J. Limpouch, CSclﬂ7 Dr. S. Weber

Student:

Abstrakt: Klicovym faktorem pro zapaleni inercidlni fize je porozuméni absorpce la-

serového zafeni a kontrola nelinearnich procesti, ke kterym muiize dojit pii Sifeni
laserovych impulzi skrz fidké plazma obklopujici fazni ter¢. Tyto procesy mohou
vést k rozptylu laserového zareni, vzniku horkych elektront i rozpadu laserového
svazku na filamenty a nerovnomérné absorpci energie a jsou pro efektivni zapaleni
fazniho terce nezadouci. Cilem této prace bude studium absorpce laserového zareni
v plazmatu za podminek, které odpovidaji zapaleni inercidlni termojaderné fuze.
Studium bude probihat pomoci ¢asticovych simulaci a teoretické interpretace jejich
vysledkil a prispéje k pochopeni absorpc¢nich procest a vyse zminénych nestabilit.
Tento vyzkum se tyka i soucasnych experimenti na laseru PALS v CR a dalsich
laserech v zahrani¢i a rovnéz navazuje na nékteré projekty fesené v nasi skupiné
na KFE. Na tomto vyzkumu spolupracujeme napt. s vyzkumnym tstavem CELIA
v Bordeaux ve Francii.

0 0.5 1 1.5 2
w/ wg

Casovy vyvoj odrazeného a zpétné rozptyleného laserového zaieni z PIC simulaci rele-
vantnich pro zapéleni inercidlni faze silnou razovou vlnou.

O. Klimo & V. T. Tikhonchuk, Plasma Phys. Control. Fusion 55, 095002 (2013).

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 22: Vyvoj analytického nastroje pro diagnostiku
laserem urychlenych iontu

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: F. Schillaci, MSc. (FzU AV CR, ELI-Beamlines)]
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

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 23: Vyvoj interferometrického systému pro VI-
SAR na ELI Beamlines

Typ prace: BP

Vedouci prace: Katefina Falk, MSci, DPhil Oxon (FzU AV CR, ELI—Beamlines)
Konzultant(i): Ing. J. Psikal, Ph.D[7|

Student:

Abstrakt: Predmétem bakalaiské prace bude provést navrh a vypocty potiebné k vy-
voji Mach-Zhenderova interferometru, ktery se stane soucasti diagnostického sys-
tému VISAR ve skupiné fyziky plazmatu na ELI Beamlines. Tento systém patii
mezi standardni diagnostiky pouzivanymi na studium hustoty plazmatu v razovych
vlnach pii implozi v inercialni fizi. VISAR funguje na podobném principu jako po-
licejni radary. Tedy pomoci odrazu laserového svazku o pohybujici se razové viny,
ktera se pri téchto podminkéch stava metalickou a tedy odrazi optické zareni, méii
jeji rychlost, ze které se také urci hustota a tlak materialu v razové viné. Tento inter-
ferometr méa tedy za kol méreni Dopplerova efektu, tj. fazového posuvu odrazeného
laseru od pohybujiciho se povrchu razové viny.

Literatura / reference:

VISAR:

[1] P. M. Celliers, D. K. Bradley, G. W. Collins, D. G. Hicks, T. R. Boehly et al.,
Line-imaging velocimeter for shock diagnostics at the OMEGA laser facility, Rev.
Sci. Instrum., 75 (11), 4916 (2004). (poskytnu v pdf)

Interferometrie:

2] J. Tolar, VInéni, Optika a Atomové Fyzike[™| (Zékladni kurs fyziky FJFI).

[3] P. Hariharan, Basics of Interferometry, Academic Press (2012). (Kniha je do-
stupna na Google Books zdarma)

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 24: Design rentgenového spektrometru pro stu-

dium plazmatu na ELI Beamlines

Typ prace: BP

Vedouci prace: Ing. M. Smid, Ph.D. (FzU AV CR, ELI-Beamlines)™|

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

Student:

Abstrakt: Téma této bakalarské prace bude predevsim teoretické studium a priprava

krystalovych spektrometrii pro pouziti pro rentgenovy Thomsontv rozptyl. Lase-
rem zahiaté a stlacené plazma se prosviti monchromatickym rtg. svazkem a z roz-
ptylu tohoto svazku do velkého thlu Ize usuzovat o teploté a dalsich vlastnostech
zkoumaného materialu. Kvili velmi nizkému a¢innému prifezu Thomsonova roz-
ptylu je tfeba vybudovat velmi citlivy spektrometr méfici rozptylené zareni. Naplni
projektu bude tedy studium a pfehled jiz pouzivanych zafizeni, vybér vhodného
krystalu/geometrie a ray-tracing simulace spektrometru, kterd ur¢i jeho konkrétni
parametry.

Literatura / reference:
Thomsontv rentgenovy rozptyl:

[1] S. H. Glenzer and R. Redmer, Rev. Mod. Phys. 81, 1625 (2009). (poskytnu v pdf)

Krystalové spektrometry:
2] H. Legall, et al., J. Appl. Cryst. 42, 572-9 (2009).
[3] E. J. Gamboa, et al., Rev. Sci. Instrum. 83, 10E108 (2012). (poskytnu v pdf)

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace &. 25: 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.D?

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.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace &. 26: Generace horkych elektronti v laserovém plazmatu
Typ prace: VU

Vedouci prace: Ing. J. Psikal, Ph.D[|

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.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 27: Studium fazniho plazmatu pomoci rentgeno-

vych laseru

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. Michaela Kozlova, Ph.D. (UFP AV CR)|

Konzultant(i): doc. Ing. L. Pina, DrSc}”

Student:

Abstrakt: Inercialni jaderna fize zapalena laserovymi svazky predstavuje vedle magne-

tického udrzeni fize v tokamacich jeden ze zptsobi, jak docilit udrzeni jaderného
slucovani a tedy ziskani prakticky cistého a vykonného zdroje energie. Na rozdil od
tokamakt, vyuzivajicich velmi idké (,,plynné“) plazma, palivo (peletka) je v pev-
ném skupenstvi, takze pfi stlaceni a ohrati laserovymi impulzy dojde jesté k mnoho-
nasobnému zvyseni jeho hustoty. Takto husté plazma neni mozné zkoumat béznymi
metodami (vétsSinou za pomoci sond ¢i infra¢ervenych laseri), protoze jeho malé
rozméry a zejména vysoka hustota plazmatu neumoznuje sifeni laserového zareni
v peletce (hustota, kterd mize byt studovana je nepfimo imérnéa druhé mocniné vl-
nové délky zafeni). Pro studium vysokych hustot plazmatu se diky své velmi kratké
vlnové délce hodi rentgenové lasery. Rentgenové laserové zareni muze byt ziskédno
nékolika zptisoby, z nichZ nejvice energie dodava tzv. kvazistacionarni (QSS) zpisob
cerpani. Tento rentgenovy laser, jez je v soucasné dobé nejvykonnéjsim plazmovym
rentgenovym laserem na svété, se nachazi v laboratofi PALS, kde je vyuzivan ke
studiu velmi hustého plazmatu.

Cilem préace je studium fzniho plazmatu pomoci rentgenovych laseri. Student/ka
se seznami s fyzikou plazmatu a plazmovych rentgenovych laseri, dale ziska zna-
losti v oblasti generace rentgenového laserového zareni a experimentalnich technik
a diagnostik nutnych pro studium velmi hustého plazmatu pomoci rentgenovych
lasert.

Téma prace je znacné Siroké, a tak umoznuje pripadné pokracovani na vyzkumném
tkolu i diplomové praci.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 28: Nové metody generace plazmovych rentge-

novych lasert

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. Michaela Kozlova, Ph.D. (UFP AV CR)™|

Konzultant(i): doc. Ing. L. Pina, DrScf”|

Student:

Abstrakt: Rozvoj plazmovych rentgenovych laserti nastal s rozsitenim laserd s vysokym

vykonem (fddové TW) a velmi kratkymi impulzy (fadové fs, ps). Tyto lasery jsou
nutné zejména k nacerpani inverzni populace, protoze vybuzené stavy maji velmi
kratkou dobu zivota (tj. ¢im kratsi vinova délka zafeni, tim kratsi doba zivota vy-
buzené hladiny) a energie nutna k nacerpéani inverzni populace vzrista. Soucasné
plazmové lasery vyuzivaji zejména dvé cerpaci schémata: kvazistacionarni (QSS) a
tranzientni ¢erpani pod klouzavym thlem (GRIP). Aby se snizila celkova energie
¢erpacich laseri, a tak se zvysila i¢innost Cerpani, pro tato schémata je mozné pouzit
dva ¢i vice Cerpacich laserovych impulzti. Dalsi moznosti zvyseni Gc¢innosti je mo-
difikace ¢asového profilu laserového impulzu, toho mize byt dosazeno ,,rozladénim“
dutiny regenerativniho zesilovace a akusticko-optickym modulatorem spektra.

Cilem prace je studium pokrocilych ¢erpacich metod plazmovych rentgenovych la-
serit. Student/ka se seznami s fyzikou plazmatu a plazmovych rentgenovych laseri,
dale ziska znalosti v oblasti generace rentgenového laserového zafeni a experimen-
talnich technik a diagnostik nutnych pro studium plazmovych rentgenovych laseri.

Téma prace je znac¢né Siroké, a tak umoznuje pripadné pokracovani na vyzkumném
tkolu i diplomové praci.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 29: Diagnostika sloupcového plazmatu generuji-

ciho rentgenové laserové zareni

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. Michaela Kozlova, Ph.D. (UFP AV CR)™|

Konzultant(i): doc. Ing. L. Pina, DrSc”

Student:

Abstrakt: V soucasné dobé lasery pokryvaji Sirokou oblast vlnovych délek od ultrafialo-

vych (150 nm) po dalekou infracervenou (30 pum). Avsak realizace lasert s vlnovymi
délkami kratsimi nez 100 nm je béznymi Cerpacimi schématy prakticky nedosazi-
telna. Toto je ddno zejména velmi kratkou dobou zivota excitovanych stavii prostiedi
(tj. ¢im kratsi vlnova délka, tim kratsi doba Zivota vybuzené hladiny) a energie nutna
k nacerpani inverzni populace vzrista. Takze tyto lasery bylo mozné realizovat po
zkonstruovéani laserti s velmi vysokym vykonem (TW) a velmi kratkym impulzem
(fs, ps). Soucasné plazmové lasery vyuzivaji zejména dvé cerpaci schémata: kvazis-
tacionarni (QSS) a tranzientni ¢erpani pod klouzavym thlem (GRIP). K dosaZeni
laserujiciho efektu (tj. koherentniho zafeni) je stejné jako u klasickych laserti val-
cova geometrie zesilujicitho prostiedi, proto se pro generaci rentgenového laserového
zareni vyuziva sloupcové plazma o rozmérech fadové desitky pum x jednotky az de-
sitky mm. Pro dosazeni stabilniho provozu laseru je nutné ,online“ monitorovani
jak parametri cerpacich laserti, tak i parametri samotného sloupcového plazmatu.

Cilem préce je studium vlastnosti plazmatu vhodného pro realizaci rentgenovych
lasert. Student/ka se sezndmi s fyzikou plazmatu a plazmovych rentgenovych la-
serl1, dale si osvoji experimentalni techniky a diagnostiky slouzici k monitorovani
sloupcového plazmatu.

Téma prace je znacné Siroké, a tak umoznuje pripadné pokracovani na vyzkumném
tkolu i diplomové praci.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace &. 30: Ablace a zpracovani kompozitnich vlaken la-
serem

Typ prace: RoP, BP

Vedouci prace: Ing. P. Gavrilov, CSc/”
Konzultant(i):

Student:

Abstrakt:

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 31: Elektrické a senzorické vlastnosti polovodi-
covych nanostruktur

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. J. Grym, Ph.D. (UFE AV)
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter™]
Student:

Abstrakt: Nizkodimenzionalni polovodicové struktury jsou hojné studovany pro sviij
aplika¢ni potencial v elektronice a fotonice. Naplni prace bude studium elektrickych
vlastnosti polovodicovych nanostruktur. K dispozici jsou nové instalovany mikro-
skop atomarnich sil s moznosti méfeni ve vodivostnim mddu, balisticky elektro-
novy emisni mikroskop a unikatni nanotechnologicky a nanodiagnosticky pfistroj
kombinujici elektronovy a iontovy svazek spolu s nanomanipulatorem a injekénim
systémem plynt. Prace bude probihat v tymu, ktery vyviji metody pro kontakto-
vani nanostruktur s cilem popsat transport elektrického naboje kontakty o velikosti
v fadu jednotek az desitek nanometri. Praci lze zamérit experimentalnim i teore-
tickym smérem.

SEM HV: 25.0 KV WD: 9.22 mm L LYRA3 TESCAN
View flold: 292 pm | SEM MAG: 71.2 kx 500 nm
Det: iIn-Beam SE  Date{m/diy): D8/04/17 Performance in nancspace

Nanotycka ZnO kontaktovand hrotem nanomanipuldtoru v elektronovém mikroskopu.
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Ramcové téma prace ¢. 32: Vyuziti elektronovych a iontovych svazku pro
pripravu a charakterizaci polovodic¢ovych nanostruktur

Typ prace: BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. J. Grym, Ph.D. (UFE AV)
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richter™]
Student:

Abstrakt: Nizkodimenzionalni polovodi¢ové struktury jsou hojné studovany pro svij
aplikac¢ni potencial v elektronice a fotonice. Naplni prace bude vyuziti elektronovych
a iontovych svazkl pro rist a charakterizaci polovodic¢ovych nanostruktur. K dis-
pozici je unikatni nanotechnologicky a nanodiagnosticky piistroj kombinujici elek-
tronovy a iontovy svazek spolu s nanomanipuldtorem a injek¢énim systémem plynii.
Tento pfistroj umoziuje lokdlné modifikovat (paternovat) substraty a vytvaret tak
podminky pro fizeny rist polovodi¢ovych nanostruktur. Pripravené nanostruktury
lze pomoci nanomanipulatoru prenaset na nevodivé substraty a na nich pak vytvaret
elektrické kontakty elektronovou litografii nebo depozici indukovanou elektronovym
¢i iontovym svazkem. Praci lze zamérit nékolika sméry podle zaméteni studenta.

] | . K
SEM HV: 25.0 kV WD: 6.95 mm LYRA3 TESCAN
SEM MAG: 100 kx Det: SE 500 nm
View field: 2.08 pm |Date{m/dly): 04/24/17 Performance in nanospace

Pole nanotycek ZnO pripravené na substratu upreveném elektronovou litografii.
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Ramcové téma prace ¢. 33: Moznosti vyuziti grafenu v fotonickych a plazmo-
nickych nanostrukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

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

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace &. 34: 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.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 35: 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.
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Ramcové téma prace ¢. 36: Vybrané problémy Sifeni elektromagnetického
pole ve fotonickych a plazmonickych strukturach

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter™|
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.
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Ramcové téma prace ¢. 37: Fyzikalni chovani vybranych metamateriala 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.

18. 10. 2017
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Ramcové téma prace ¢. 38: 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.
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Ramcové téma prace ¢. 39: 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.
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Ramcové téma prace ¢. 40: 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.
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Ramcové téma prace ¢. 41: 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.
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Ramcové téma prace ¢. 42: 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.
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Ramcové téma prace ¢. 43: Metody pro modelovani fotonickych a plazmo-
nickych nanostruktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. I. Richter™|
Konzultant(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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Ramcové téma prace ¢. 44: 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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Ramcové téma prace & 45: 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.
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Ramcové téma prace ¢. 46: Moznosti paralelnich vypocti pro simulace
fotonickych a plazmonickych struktur

Typ prace: BP, VU (DP)

Vedouci prace: doc. Ing. M. Sifior, Dr[7]
Konzultant(i): doc. Dr. Ing. I. Richte™|
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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Ramcové téma prace ¢. 47: 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. 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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Ramcové téma prace ¢. 48: 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. Richter]
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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Ramcové téma prace ¢. 49: Méreni nelinearniho indexu lomu metodou Z-
scan

Typ prace: RP, BP, VU, DP

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D |
Konzultant(i): RNDr. M. Michl, Ph.DF]
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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RAamecové téma prace ¢. 50: Méreni dvoufotonové laserem indukované flu-
orescence

Typ prace: RP, BP, VU, DP

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

Abstrakt: Cilem prace je seznamenli se s teorii a s aplikacemi dvoufotonové buzené fluo-
rescence, s faktory ovliviiujicimi u¢inny prifez dvoufotonové absorpce a experimen-
talni studium dvoufotonové buzené fluorescence vybranych sloucenin s ohledem na
jejich strukturalni modifikace.
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Ramcové téma prace ¢. 51: Vyuziti multi-excitonové generace pro foto-
voltaiku tFeti generace

Typ prace: RP, BP

Vedouci prace: Ing. M. Dvorak, Ph.D |
Konzultant(i): RNDr. M. Michl, Ph.DF¥|
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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Ramcové téma prace ¢. 52: 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, DrSc/")
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 ¢. 53: Programové vybaveni pro fizeni experimentu
v kosmickém vyzkumu

Typ prace: BP, VU

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

Abstrakt: Prace kombinujici fyzikalni experiment a jeho softwarové fizeni v realném
case. Modifikace stavajiciho softwarového baliku v jazyce Fortran pro fizeni a sbér
dat z casové ustiedny NPET pro projekt European Laser Timing. Prace v rtznych
programovacich jazycich. Vysledky budou aplikovany v experimentech s optickou
synchronizaci ¢asovych stupnic nebo v pozemnim segmentu kosmickych projekti s
jednofotonovou detekci optickych signali.
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Ramcové téma prace ¢. 54: Novy Fidici elektronicky obvod detektoru jed-
notlivych fotoni pro kosmické projekty

Typ prace: BP, VU

Vedouci prace: prof. Ing. I. Prochazka, DrSc|
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 ¢. 55: 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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Ramcové téma prace &. 56: 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.

18. 10. 2017

9mailto: josef.blazej@fjfi.cvut.cz

56



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

TEMATA STUDENTSKYCH PRACI PRO SKOLNI ROK 2017-18

Ramcové téma prace ¢. 57: 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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Ramcové téma prace ¢. 58: Kompaktni systém pro cerpani mikrocipovych
laserti s krystalem Nd:YAG

Typ prace: VU, BP

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

Konzultant(i): prof. Ing. H. Jelinkova, DrSc Ing. Richard Svejkar
Student:

Abstrakt: Mikrocipovy laser je kompaktnim zdrojem laserového zatreni, kdy aktivni pro-
stfedi a rezonator tvori jeden celek s milimetrovymi rozméry. Aby bylo dosazeno
kompaktnosti a mobility celého laserového systému, je tieba rozmérim mikroci-
pového laseru prizptsobit i zdroj cerpaciho zafeni a prislusnou optickou soustavu,
ktera toto zareni k mikroc¢ipovému laseru privadi. Jeji spravny navrh ma pritom za-
sadni vliv na celkovou t¢innost zkonstruovaného laseru. Mezi nejrozsirenéjsi aktivni
prostiredi mikroc¢ipovych lasert patii krystaly dopované ionty neodymu Nd3+, kon-
krétné Nd:YAG, pro jehoz Cerpani se ¢asto pouziva laserova dioda emitujici zafeni
na vlnové délce 808 nm. Cilem prace je seznamit se jak s problematikou téchto mi-
kroc¢ipovych laseri, tak s navrhem optickych systémi pro jejich cerpani a néasledné
realizovat diodové cerpany Nd:YAG mikroc¢ipovy laser a s vyuzitim dostupnych
komponent se pokusit optimalizovat ¢erpaci systém.
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Ramcové téma prace & 59: Optické materialy s nizkou energii fononti do-

pované ionty vzacnych zemin

Typ prace: VU, BP

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

Konzultant(i): Ing. Robert Kral, Ph.D., prof. Ing. H. Jelinkova, DrSCFEI

Student:

Abstrakt: Vyznamnym tématem soucasné laserové techniky je konstrukce pevnolatko-

vych laserii generujicich a zesilujicich zareni dale ve stfedni infracervené oblasti
(vinové délky zafeni 3000 nm a delsi). Tyto zdroje maji velky aplikacni potencial
ve spektroskopii, v telekomunikacich, v mediciné, ale i pfi generaci ultrakratkych
impulzti. Predpokladem pro konstrukci téchto laseri je nalezeni vhodnych aktiv-
nich prostfedi, nebot dnes bézné dostupné materidly pro tento ucel nejsou vhodné.
Jednim z dvodi jsou relativné vysoké frekvence vlastnich kmith jejich krystalické
miizky — fonont. Vlivem téchto fononii dochézi k nezarivé depopulaci elektrono-
vych hladin opticky aktivni pfimeési, které se pak nemohou uplatnit pfi laserové
akci pravé ve stfedni infracervené oblasti. To motivuje intenzivni vyzkum optickych
materiali s nizkou energii fonontd. Cilem prace bude seznameni se s problematikou
téchto materialti a provedeni zakladnich spektroskopickych métfeni na dostupnych
vzorcich lanthanoidy dopovanych krystalt KLuS2, LiLuS2, PbGa254, a RbPb2Cl15
v co nesirsim spektralnim rozsahu.
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Ramcové téma prace ¢. 60: 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. Richtex™]

Student:

Abstrakt:
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Ramcové téma prace ¢. 61: Mikroskopie povrchovych plasmont a jeji bi-
ologické aplikace

Typ prace: VU, DP

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

Student:

Abstrakt:
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Ramcové téma prace ¢. 62: 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. Richtex™

Student:

Abstrakt:
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