Numericka analyza odezvy nanosystému na terahertzové pole

Vedouci: doc. Tomas Ostatnicky, KCHFO ( tomas.ostatnicky@matfyz.cuni.cz )

Terahertzové elektromagnetické pole je charakteristické tim, Ze se pfi interakci s pevnymi
latkami v mnoha ohledech chova podobné jako bézné optické zareni, tedy je schopné vynutit
zménu stavu elektronu mezi dvéma energetickymi hladinami, na druhou stranu je ale také
schopné diky své relativné nizké frekvenci elektrony urychlit a transportovat na
makroskopickych vzdalenostech. Jakkoliv se tato dvojjedinost mize zdat vyhodou
v experimentalnim vyzkumu, pro teoreticky popis interakce pole s latkou to v mnoha ohledech
predstavuje vyznamné zesloZziténi Ulohy, protoZze neni mozné uzit Cisté optické nebo Cisté
transportni pfistup. Teoretické metody maji proto vinterpretaci experimentalnich dat

nezastupitelnou roli a vmnoha pfipadech je tfeba provést dikladnou analyzu problému
s pomoci nastroji numerické matematiky.

V soucasnosti se v experimentech rychle rozviji vyuziti blizkého pole k vyzkumu nanostruktur:
k tomu se vyuziva zareni rozptylené na hrotu kovové jehly, umisténé v blizkosti zkoumaného
vzorku. Takové pole je vyznamné lokalizované v okoli hrotu a interaguje tak jenom s velmi
omezenym objemem okolniho prostoru, napf. s nanokrystalem (obrazek nize). Zpétné
rozptylené zareni je touto interakci pochopitelné ovlivnéno a je pak mozné jej detekovat a
analyzovat, diky ¢emuz jsme schopni ziskat informace o zkoumaném nanokrystalu.

Cilem projektu je systematické zkoumani odezvy nanostrukturniho materidlu na THz pole
v zavislosti na konkrétni geometrii a parametrech vzorku. Ktomu je tfeba napsat matlabovy
skript, ktery automaticky vytvofi vstupni data pro numericky solver, spusti vypocet a nasledné
ziskané vysledky zpracuije.

Béhem fteSeni projektu se student seznami se zakladnimi programovacimi metodami pro
numerické feSeni elektrodynamickych problémid a naslednou analyzu dat. Naucdi se, jak

podobné ulohy formulovat a ma mozZnost vyzkouset si nékolik bézné dostupnych solvert
(Matlab, GetDP, FreeFem).

SNOM tip

L

pure optical
3 .7 interaction -
1 @ -~ nomechanica

(3

m

-
~
-
-
—
-
-
-~
—
b
~
~
a8

Nanocrystal

it

!

artifacts

suited for all AFM-ready samples:
arganic, inorganic, bio, semiconducting,
plasmonic, photonic, 2D and 1D materials tip sharpness

spatial resolution down
to 5 nm depending on

Interkace v blizkém poli. UvaZzovana geometrie s nanokrystalem.
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