Simulacie Sirenia sub-ps elektromagnetickych pulzov v THz spektroskope

Vedouci: RNDr. Lukas Nadvornik, Ph.D. (nadvornik@karlov.mff.cuni.cz), KCHFO
Konzultant: Mgr. Peter Kubascik, (peter.kubascik(@matfyz.cuni.cz), KCHFO

' ! 2 A ' ‘:%G — -—~"'""v“”"-'—\"'v"‘“'ﬁ‘;‘: ":‘"'“"'—"'—‘0 3:
| A I L T T T
e | $o L TR TN S

o

50

Faraday rotation,
O (prad)

|

[}
e
i
—_
_—
e
S
-]

732_ s ¥¥¥§g¥¥ngvvvvvvv A
-5 (I) 5 2‘0 4‘0 6‘0
Delay time, t (ps)

Faraday rotation H} (mrad)
o o
o 5
>
——
—
E——
——u
E—
E—
E——

)
|
I
1
|
|
ZA
B
>
%
¢
1
T
=)

(Lw) g ‘p|aiy 2132uBey

T T T T
0 10 20
Delay time, t (ps)

Obr. 1. Vlavo excitacia spinovych vin v antiferomagnetickom NiO pomocou THz pulzov s amplitidou 200
mT a vpravo demonsStracia zosilovania alebo vypinania magnonov pomocou THz pulzov [1].

Potreba stale rychlejsej elektroniky vedie k postupnému posunu operaénych frekvencii z jednotiek az
desiatok GHz do frekvencnej oblasti 100 GHz az jednotiek THz. Tato spektralna oblast’ bola v dlho malo
preskiimana kvoli nedostatku vhodnych zdrojov a spdsobom detekcie. Situacia sa zmenila s rozvojom laserove;j
technologie, ¢o dalo vzniku ¢asovo-rozliSenej THz spektroskopie, umoznujic priamu detekciu jednotlivych
kmitov elektrického pol'a na THz frekvenciach, ¢im je vel'mi podobna radiovym vinam, avsak vd’aka vel'mi
vysokym frekvencidm sa $iri sa vo forme dobre definovanych laserovych zvizkov. My sa v laboratériu THz
spintroniky venujeme ultrarychlej odozve magnetickych materialov.

V poslednej dobe zacina pozornost’ vedeckej komunity putat’ aplikécie intenzivnych THz poli ( E ~

kv e, ; A < .. —
100 g B ~ 0.1 T) na excitaciu spinovych vin v magnetickych materialoch, ¢i dokonca prepinaniu
magnetickych momentov. K tomu je vSak potrebné generovat’ THz pulzy s relativne vel'kej plochy, umoziujiuc
tak lepsSie rozloZenie dopadajicej energie a naslednt ostra fokusaciu veducu k silnym elektromagnetickym
poliam. Zaroven vieme, Ze v nami postavenom experimentalom usporiadani sme d’aleko od teoretického limitu
zaostrenia a vyrazné roz§irenie zvizkov nam v minulosti nepomohlo vyrazne zvaésit THz pole. Dévodom je, ze
transformacia THz zvizkov je jednak vel'mi kontraintuitivna a navyse do hry vstupuji d’alSie parametre ako
efekt apertury optickych komponent, ¢i geometrické vady.

Za tymto Gcelom sme zakupili software Zeemax, ktory je priemyselnym Standardom v optickom
priemysle a umozinuje simulovat’ jednoduché optické ¢ocky, rozlicné laboratdrne experimentalne usporadania, ¢i
automobilové svetlomety. Ciel'om projektu je nasimulovat’ akutalne experimentalne usporiadanie pomocou
nasho jednoduchého modelu zalozeného na gaussovksych zvézkoch s rigor6znym pomocou Zeemax a porovnat’
ich. Student s prvej faze nasimuluje stavajuci setup prostrednictvom nasich modelov a porovna ho s prostredim
Zeemax. V dalsej faze sa sustredime na hl'adanie zavislosti generovaného elektrického pol'a na vybranych
parametroch (velkost apertur, excitaénej plochy a pod.) na zaklade ktorého uréime optimalne usporiadanie .

V pripade zaujmu je mozné projekt rozsirit’ o porovnanie simulacii s experimentom. Tento projekt nam pomdze
k vntitornému pochopeniu Sirenia THz pulzov v experimentalnom usporiadani a jeho optimalizacie za i¢elom
zisku vysSej presnosti a intenzivnejsich poli. Student si pokroéilé simulécie propagacie gaussovskych zvizkov,
simuldcie §irenia svetla v priemyselnom software Zeemax a zéklady THz technolégie.
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