Témata studentskych fakultnich granta
KMF

Nanomateridly, polymery a makromolekuly — od p¥ipravy a
charakterizace az po aplikace

Nanomaterialy:

e Charakterizace nanoc¢astic pripravovanych pomoci plynového agregacniho
zdroje zaloZzeného na magnetronovém naprasovani

e Vyvoj a charakterizace novych zdroji nanocastic

e Piiprava a studium bimetalickych nanokapalin se zajimavymi optickymi
vlastnostmi

e Odporové prepinani v kovovych nanokapalinach pro neuromorfni aplikace

e Priprava a studium dvouslozZkovych nanomateriali

Polymery a makromolekuly:

¢ Vliv strukturnich parametrii na kolaps v hydrogelech

e Spektroskopické studium derivati porfyrint

e Modely ristu agregati

e Vypocet tvarii spekter s chemickou vyménou v NMR

e Zména smacivosti realnych povrchii pro manipulaci vicefazovym proudénim v
kosmické mikrogravitaci

¢ Kryogenni plazmova polymerace v atmosfére Titanu

Teorie/modelovani/analyza dat:

e Vliv zpétnovazebniho zpoZdéni na dynamiku aktivnich ¢astic
¢ Termodynamické relace neurcitosti
o Fazové prechody v nerovnovaznych biologickych systémech

Prosim, berte tuto nabidku jen jako jakousi ochutnavku mozZnych témat!

@ i[)

V pripadé vaseho zajmu radi vypiSeme dalsi témata
Studentskych Fakultnich Grantii. V tomto pripadé nas
nevahejte kontaktovat a to bud’ osobné, ¢i e-mailem na

adrese

OF

kmf@kmf.troja.mff.cuni.cz
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Nanocastice a nanomaterialy

Jednou z atraktivnich moznosti fyzikalni pfipravy nanocastic predstavuji plynové agregacni zdroje, které jsou jiz
po fadu let uspésné vyvijeny a pouzivany na nasi katedfe. Na rozdil od jinych technik tyto zdroje umoziuji
efektivni ptipravu velmi ¢istych nanocastic bez nutnosti pouziti nejriiznéjSich potencialné toxickych rozpoustédel
¢i linkerd, i jejich nandSeni na jakykoliv substrat kompatibilni s vysoko-vakuovymi podminkami (napf. kovy,
polymery, textil, biomolekuly, ale i rizné kapaliny). V soucasné dob¢ na nasi katedfe probihd v navaznosti na
ruzné granty vyzkum ve tfech oblastech, ze kterych vychazeji i nabizené Studentské Fakultni Granty:

Vyzkum zaméieny na pochopeni vztahu mezi depozi¢nimi podminkami a vyslednou strukturou
produkovanych nanocastic. Pfedmétem téchto projektl je vzdy pro jeden vybrany druh materialu
pouzitého pro pfipravu nanocastic detailn¢ prozkoumat vliv depozi¢nich podminek na jejich vysledné
vlastnosti (napf. velikost, tvar, chemickou strukturu, optické ¢i elektrické vlastnosti, teplotni stabilitu...).
Pfedmétem naseho zajmu jsou jak nanocastice kovii a jejich oxidid €i nitridi, tak i nanocastice
s polymerium podobnou strukturou.

Vyzkum a vyvoj novych konceptii plynovych agregaé¢nich zdroji pro efektivni a kontrolovanou
syntézu nanocastic. Piiklady takovychto projektii jsou projekt zaméteny na studium a charakterizaci
nov¢ vyvijeného plynového agregaéniho zdroje s cylindrickym magnetronem, projekty zabyvajici se
moznosti vyuziti agregacnich komor s pfidavnou RF elektrodou, ¢i vyvojem novych zdroji nanocastic
na termalnim vyparovanim kombinovanym s plazmatem.

Aplika¢né orientovany vyzkum zaméfeny na vyvoj pokrocilych nanomateriali. V ramci téchto
projekti dochazi naptiklad ke studiu vicesloZkovych nanomaterialii ptipravovanych pomoci plynovych
agregacnich zdrojt pro citlivou (bio)detekci ¢i detekei plynti, anebo vyvoj opticky aktivnich nanokaplin
nebo nanokapalin pro neuromorfni inZenyrstvi, tedy materidly napodobujici procesy probihajici
v mozku.

Fyzika polymeri a makromolekularnich latek

V oblasti fyziky polymerii a makromolekuldarnich ldatek je na§ zajem zaméfen tradi¢né€ na vyzkum polymernich
siti, hydrogell, vodivych polymert, supramolekularnich komplexti a organickych polovodi¢t a plazmovych
polymertd. V soucasné dobé nabizime studentim Studentské Fakultni Granty zamétené naptiklad na:

Studium kolapsu v hydrogelech

Spektroskopické studium derivati porfyrini

Studium ristu agregati pomoci modelt reakéni kinetiky
Analyzu a modelovani absorp¢nich spekter biomolekul
Kontrola smacivosti povrchi

Kryogenni plazmova polymerace v atmosfére Titanu

Teoreticka fyzika

V oboru teoretické fyziky se zabyvadme vysoce perspektivnimi oblastmi nerovnovdzné termodynamiky,
statistickou fyzikou, ¢i aktivni hmotou. V rdmci Studentskych Fakultnich Granti, které maji pfimou navaznost na

feSené grantové projekty, studentlim nabizime napftiklad projekty zaméfené na:

studium termodynamickych relaci neurcitosti
vyzkum fazovych prechodii v biologickych systémech
dynamiku aktivnich ¢astic

modelovani ristu agregati

Vzhledem k velké §ifi moznych projektd studentim doporucujeme kontaktovat pracovniky nasi katedry a
prodiskutovat s nimi napln SFG a jeho detaily.
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Charakterizace nanocastic pripravovanych pomoci plynového agregacniho
zdroje zaloZeného na magnetronovém naprasovani

Jednu z moznosti fyzikalni pfipravy nanocastic pfedstavuji plynové agregacni
zdroje, které jsou vyvijeny na nas$i katedfe. Na rozdil od jinych technik tyto
zdroje umoziuji ptipravu velmi ¢istych nanocastic i jejich nanaseni na jakykoliv
substrat kompatibilni s vysoko-vakuovymi podminkami (napi. kovy, polymery,
textil, biomolekuly ...). Nicmén¢ vztah mezi depozi¢nimi podminkami a
vyslednou strukturou produkovanych nanocastic zdstava stile predmétem
intenzivniho vyzkumu.

Cilem tohoto studentského projektu proto bude detailné prozkoumat pro jeden

100 nm

vybrany druh materidlu pouzitého pro ptfipravu nanocastic vliv depozicnich
podminek na jejich vysledné fyzikalné-chemické vlastnosti (napf. velikost,
chemicka struktura, optické, elektrické ¢i magnetické vlastnosti, teplotni stabilita...). Typ produkevanych
nanocastic (kov, oxid kovu, plazmovy polymer) i jejich hlavni charakteristika studovana v ramci tohoto
projektu budou bliZe specifikovany po vzajemné domluvé i s ohledem na probihajici vyzkumné projekty na
KMF.

Prace ma experimentalni charakter a probiha v navaznosti na bézici projekty GACR.

Kontakt: doc. Ondi‘ej Kylian, e-mail: ondrej.kylian@matfyz.cuni.cz

Vyvoj a charakterizace novych zdroji nanocastic

Ackoliv plynové agregaéni zdroje jsou vyvijeny a pouzivany jiz od devadesatych let minulého stoleti, jejich
SirSimu uplatnéni brani zejména relativné nizké depozi¢ni rychlosti, malé vyuziti rozprasovaného terce ¢i obtiznost
regulovat velikost vyslednych nanocastic. V ramci nasi katedry se podilime na vyvoji novych typi plynovych
agregacnich zdroja, které by tyto nevyhody alespon ¢aste¢né odstranily V ramci studentskych projekti nabizime
moznost podilet se na téchto projektech:

e Studium plynového agrega¢niho zdroje na bazi cylindrického magnetronu. Bude testovana moznost
vyuzit tento zdroj k produkeci nanocastic kovii a jejich nitridd.
Kontakt: Dr. Daniil Nikitin, e-mail: daniil_nikitin@kmf.troja.mff.cuni.cz

e Piiprava a studium depozice hybridnich plazmové polymernich nanoc¢astic. V ramci tohoto projektu
testovan zdroj nanocasic zalozeny na termalnim vyparovani kombinovaném s ptidavnym plazmatem.
Kontakt: doc. Pavel Sola¥, e-mail: pavel.solar@matfyz.cuni.cz

e Piiprava niklovych nanoéastic pomoci plynového agregaéniho zdroje. V tomto piipadé bude pouzit
origindlni systém s pifidavnym RF plasmatem generovanym v agregacni komote plynového zdroje
nanocastic.

Kontakt: doc. Mgr. Jan Hanu§, Ph.D. e-mail: jan.hanus@matfyz.cuni.cz

Prace maji experimentalni charakter a probihaji v ndvaznosti na b&Zici projekty GACR.
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Priprava a studium bimetalickych nanokapalin se zajimavymi optickymi
vlastnostmi

Nanokapaliny jsou koloidni roztoky nanoc¢astic v kapalnych médiich, bud’ ve vode,
olejich nebo kapalnych polymerech. Nanokapaliny jsou znamé vice nez 150 let a
poprvé byly objeveny Faradayem, ktery syntetizoval koloidni zlato. Tento roztok ho
zaujal pfedev§im svou neobvyklou rubinovou barvou, kterda vznikla diky
plazmonické aktivit¢ zlatych c¢astic. Doposud byly riznobarevné plazmonické
nanokapaliny na bazi riznych kovi syntetizovany predevsim chemickymi metodami,
které nejsou ekologické a vyzaduji dodatecné Cisténi od produktti chemické reakce.
V ramci tohoto projektu budou jako alternativni fyzikalni metody pro piipravu
plazmonickych nanokapalin vyuzity magnetronové napraSovani na povrch kapalin
kompatibilnich s vakuem a plynovy agregacni zdroj nanocastic. Kombinace téchto

dvou metod na jednom depozi¢nim zafizeni umoznuje bud’ ptipravu jednoslozkovych
nanokapalin, napfiklad na bazi stfibra a zlata, nebo bimetalickych kapalin.

Cilem projektu je prozkoumat, jak se méni optické vlastnosti dvouslozkové nanokapaliny ve srovnani s
jednoslozkovymi, v zavislosti na koncentraci jednotlivych kovti. Bude zji§téno, zda je mozné ménit vyslednou
barvu nanokapaliny regulovanim poméru kovti v bimetalické nanokapaling.

Price ma experimentalni charakter a je sou¢asti feSeni grantového projektu GACR 23-06925S "Odporové
prepinani v kovovych nanokapalindch: novy pristup v neuromorfnim inzenyrstvi".

Kontakt: Dr. D. Nikitin, e-mail: daniil nikitin@kmf.troja.mff.cuni.cz

Odporové prepinani v kovovych nanokapaliniach pro neuromorfni aplikace

Neuromorfni inZenyrstvi je rychle se rozvijejici odvétvi védy
zaméfené na vyvoj nanopiistroji, které napodobuji procesy
probihajici v mozku. Tato zafizeni jsou schopna zpracovavat
informace extrémné vysokou rychlosti s nizkou spotiebou
energie. Usp&né byla vyvinuta cela fada neuromorfnich
systému, napiiklad umélé neurony a synapse zalozené na
memristorech. Jejich koncepce je zalozena na periodickém
vytvaieni a ni¢eni vodivych kandlti mezi dvéma elektrodami, tzv.
odporovy spinaci efekt. Neddvno bylo prokdzano, ze sité
nanocastic mohou byt slibnou alternativu ke konvencnim
memristorim na bazi tenkych vrstev. Tradi¢né se vSak realizuji v pevném stavu. Nedavno bylo zjisténo, ze kovové

Si substrate

Pt electrode

nanokapaliny (koloidni roztoky kovovych nanocastic) 1ze povazovat za memristory v kapalném stavu.

Cilem tohoto projektu je prozkoumat odporové spinaci efekty v nanokapalinach kov/polymer. Jedno, poptipadé
dvouslozkové nanokapaliny budou pfipravovany pomoci depozice nanocastic z plynového agregacniho zdroje do
kapalného polymeru ve vakuu. Bude studovan vliv koncentrace nanocastic, stfedni velikosti, distribuce velikosti
a vlastnosti hostitelské kapaliny na odporové spinani. Prace je souéasti FeSeni grantového projektu GACR.

Price ma experimentalni charakter a je soucasti feSeni grantového projektu GACR 23-06925S "Odporové
prepinani v kovovych nanokapalindch: novy pristup v neuromorfnim inzenyrstvi”.

Vedouci: Dr. Daniil Nikitin, e-mail: daniil_nikitin@kmf.troja.mff.cuni.cz
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Priprava a studium dvouslozkovych nanomateriali

Heterogenni porézni nanomateridly pfedstavuji slibnou
moznost, jak nejen vyrazné zlepSit funkéni vlastnosti
pfipravovanych nanomaterialti, ale i vhodnou volbou
jednotlivych  slozek ziskat pokrocilé multifukéni
materialy. Jednou z moznosti pfipravy dvouslozkovych
materiall je souCasné vyuziti vice nanocasticovych
zdrojt, popfipadé¢ kombinace nanocasticového zdroje s
dalsi ~ vakuovou  depozi¢ni  technikou  (napf.
magnetronovym naprasovanim). Tento postup piipravy
dvouslozkovych nanomaterial je vSak i1 pies slibné

vysledky nedostateéné prozkouman a je tudiz stile predmétem TiO, nanocddstice dekorované
nanocddsticemi stfibra

intenzivniho vyzkumu.

Cilem tohoto studentského projektu bude ptipravit jeden vybrany typ dvouslozkové nanocasticové vrstvy a provést
jeho detailni charakterizaci s ohledem na jeho morfologii, strukturu a optické vlastnosti. Konkrétni typ
nanomateridlu studovaného v ramci tohoto projektu bude konkretizovan po vzajemné domluve i s ohledem na
probihajici vyzkumné projekty na KMF.

Price ma experimentilni charakter a probiha v navaznosti na b&zici projekt GACR 25-14402L ,, Zesilend
spektroskopie na fotoaktivnich hybridnich kovovych/polovodicovych nanostrukturach *

Kontakt: doc. Ondi‘ej Kylian, e-mail: ondrej.kylian@matfyz.cuni.cz

Vliv strukturnich parametri na kolaps v hydrogelech

Hydrogely jsou mekké polymerni materialy obsahujici zna¢né mnozstvi vody. Nekteré z nich mohou s malou
zménou teploty nebo jiného vnéjsiho stimulu opakované zménit svilj objem az o 2 fady. Tyto responzivni
hydrogely jsou zajimavé pro své uplatnéni v biotechnologii a Iékafstvi. Mohou byt vyuzZity pro fizené uvoliiovani
lIéciv, slouzit jako biokatalyzatory, opravovat
poskozené chrupavky a uplatiuji se iv optice
(kontaktni cocky). Pfi zméné teploty dochazi ke
skokové zméné objemu a rozpoustédlo (voda) je
vypuzeno ze struktury hydrogelu, tuto zménu
nazyvame fazovym piechodem, kolapsem. Pti
kolapsu dochazi nejen ke zméné objemu, ale
tento jev ovliviiuje ijiné fyzikalni vlastnosti

hydrogelu.

Vzhledem k Sirokému aplikaénimu potencialu responzivnich hydrogeld je dilezit¢é umét ,ladit” parametry
kolapsu, jako napf. kritickou teplotu, pfi které hydrogel zacina kolabovat. Parametry kolapsu lze ovlivnit pfi
ptipravé hydrogelti volbou monomeru nebo tim, jak husté hydrogel sesitujeme. Dal$i moznosti, jak ovlivnit
vlastnosti a chovani hydrogeld, je slozeni rozpoustédla.

Cilem tohoto projektu je urcit vliv strukturnich parametri vybranych hydrogeli na jejich kolaps. Kromé
makroskopickych metod detekce kolapsu budeme jev zkoumat i z mikroskopického pohledu spektroskopii
nuklearni magnetické rezonance.

Prace ma experimentalni charakter.
Kontakt: doc. Lenka Hanykova, e-mail: lenka.hanvkova@mff.cuni.cz
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Spektroskopické studium derivati porfyrini

Porfyriny a jejich derivaty jsou makrocyklické slouceniny se zajimavymi vlastnostmi. Disponuji vazebnymi misty,
které jim umoziuji navazat organické molekuly, kyseliny nebo ionty. Diky jejich konjugovanému systému téz
absorbuji svétlo, cehoz 1ze vyuzit ke kolorimetrické detekci navazanych molekul v roztoku (viz obr.). V derivatech
porfyrintt s navazanou kyselinou také probihaji rizné dynamické obr. spekiroskopie derivitiy porfyrinfi, kolorimetrie
molekularni procesy.

Vlastnosti derivati porfyrin lze studovat méfenim nuklearni
magnetické rezonance (spektroskopie NMR) a absorbce svétla
(spektroskopie UV/vis). Fitovani nameéfenych spekter pfisluSnymi
vazebnymi ¢i dynamickymi modely umoziuje detailni kvantitativni
popis studovanych systém (viz obr.).

Cilem tohoto studentského projektu je prozkoumat vybrané vazebné ¢i

C A 9x

dynamické vlastnosti nékterého derivatu porfyrinu. Student se seznami e,/ e 3 10
. . . r . r r . kolorimetricka detekce kyseliny
se spektroskopiemi NMR nebo UV/vis, které jsou zakladnimi . ees s vew 25 oC
metodami chemické fyziky a biofyziky, dale se zpracovanim | LRLE A
Vv , e . i1 7 .0 ’ o 9 10t 105 10+ 105 o1 o1 1 18 14 12
naméfenych dat a jejich interpretaci pomoci riznych modeld. obi. slomek kyseliny ppm

Prace bude zahrnovat experimenty na spektrometru NMR ¢i UV/vis a zpracovani namérenych dat.

Kontakt: Vaclav Brezina, Ph.D., e-mail: vaclay.brezina@matfyz.cuni.cz

Modely riistu agregati

Proces agregace, kdy se z monomerd stavaji dimery, a
pak delsi a delsi agregaty, se uplatni v mnoha riznych

oblastech. Roli monomeru mize hrat naptiklad peptid B- @ Og — & o o — %Q)
amyloid, jehoz agregaty tvoii amyloidni plak v mozku ~ © (o S o I 6)9
pfi Alzheimerové chorobé. Dalsi typ monomerti jsou = On &

priony, jejichz agregace v mozku zplsobuje nemoc Ilustrace agregaéniho procesu

Silenych krav u dobytka ¢i Creutzfeldovu-Jakobovu
nemoc u lidi. Rizné syntetické monomery se samy dokazi organizovat napiiklad do tzv. H- a J-agregati,
helikalnich struktur, popfipad¢ jimi 1ze napodobovat chovani pfirodnich priont.

Agregacni procesy lze modelovat pomoci rovnic chemické kinetiky, které musi mimo jiné zohlednit vznik
nukleacnich center, fragmentaci a existenci vice agregacnich drah.

Cilem tohoto projektu je prozkoumat existujici poznatky o agregaci ve védecké literatute, zreprodukovat vybrané
agregacni modely na pocitaci a popsat moznosti jejich pouziti. Student se seznami s tvorbou modelti chemické
kinetiky a simulaci agrega¢nich procesi.

Prace bude zahrnovat studium védecké literatury, analytické vypocty a pocitacové simulace.
Kontakt: Vaclav Biezina, Ph.D., e-mail: vaclav.brezina@matfyz.cuni.cz
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Kryogenni plazmova polymerace v atmosféie Titanu

Atmosféru tvofenou dusikem a metanem pfi kryogennich teplotach (~94 K). V
jejich vyssich vrstvach jsou ptisobenim slunecniho UV zafeni a nabitych Eastic
produkovény ve znacnych mnozstvich polymerni ¢astice — tzv. "tholiny". Tento
proces lze v laboratornich podminkach napodobit pomoci plazmové polymerace.
Dosavadni vyzkum simulujici podminky na Titanu se vSak obvykle zamétuje na
reprodukci a studium téchto prachovych tholinl a produkuje jen mikroskopicka
mnozstvi materialu. V piipadé¢ vyuziti plazmové polymerace jako ISRU
technologie by vsSak proces mohl probihat dlouhodobé a slouzit tak v jako
technologie aditivni vyroby v extrémnich podminkach.

Projekt je zaméfen na vyvoj a otestovani kryogenniho dielektrického bariérového
vyboje (DBD), ktery bude procesy v této atmosféte simulovat. Student se zapoji
do navrhu chladiciho systému a systému davkovani plynd. Nasledné provede

sérii depozic na planarni substraty za i¢elem studia potlaceni objemové tvorby prachové frakce a naopak posileni

povrchové kondenzace radikald do formy souvislého plazmového polymeru (filmu). Vysledné tenké vrstvy budou

charakterizovany po strance depozi¢ni rychlosti (elipsometrie), morfologie (AFM, SEM) a chemického slozeni
(FTIR, XPS).

Prace bude zahrnovat navrh experimentu a jeho oZiveni.

Kontakt: doc. Jaroslav Kousal, e-mail: jarda@kmf .troja.mff.cuni.cz

Vypocet tvari spekter s chemickou vyménou v NMR

obr. spekira NMR s chemickou wjménou nilefejici otiteni Spektroskopie nuklearni magnetické rezonance (NMR)

postranni skupimy 2 pfisluény analyticky speltralnd tvar

Aahs
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S(E2) = M,

detekuje jadra atomt s magnetickym momentem. Sledované

! o jadro muze diky tzv. chemické vyméné prechazet tam a zpét
@ s A mezi dvéma ¢i vice stavy chemickymi okolimi. Chemicka

=_ I
o “-"\-7,3 = vymeéna nastava pii vratné chemické reakci, pfechodu mezi

konformacemi molekuly, atd.

Rychlost chemické vymeény (. kolikrat v priméru prejde dané
jaddro mezi stavy za sekundu) a dal$i parametry chemické

1/2a.+1/2a5 + 2k vymény ovliviiuji tvar spektra NMR (viz obr.). Proto lze
aqap + kaq + Fag fitovanim nameétenych spektralnich tvarG ziskat podrobné

informace o probihajicich dé&jich. Vypocet spektralnich tvard
je zalozen na kvantové mechanice, v nékterych ptipadech vsak
1ze pouzit i pfistupy klasické fyziky.

Cilem tohoto studentského projektu je spocitat analyticky nebo numericky spektra vybranych spinovych systému
a pouzit je na fitovani skutecnych namétenych dat z literatury nebo méfeni vedouciho projektu. Student se sezndmi
se spektroskopii NMR se zamétenim na chemickou vymeénu. Osvoji si postupy, které se pouzivaji u charakterizace
napt. enzymatickych reakci, komplexti typu host—guest nebo konformac¢ni dynamiky.

Prace bude zahrnovat analytické a numerické vypocty a zpracovani experimentalnich dat.

Kontakt: Vaclav Biezina, Ph.D., e-mail: vaclav.brezina@matfyz.cuni.cz
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Zména smacivosti realnych povrchii pro manipulaci vicefazovym
proudénim v kosmické mikrogravitaci

Za béznych okolnosti (lg tize) se povrchové napéti projevuje jako
vyznamna sila formujici pohyb vicefazového (kapalina-plyn) proudéni na
poviSich az v milimetrovych a sub-milimetrovych rozmérech. V
mikrogravitaci (napf. na obézné draze Zem¢) je vSak dominantni silou i na
rozmérech fadoveé vyznamné vétSich. To v oblasti kosmické techniky v
mnoha pfipadech na jednu stranu komplikuje navrh mnoha zafizeni
manipulujicich s kapalinami, na druhou stranu naopak umoziuje vyuzit
fyzikalné-technické principy fizeni toku kapalin v pozemnich podminkach
nerealizovatelnych.

Hlavnim cilem projektu je modifikace smacivosti, profilu a morfologie
povrchll zejména vybranych polymert v prakticky uzivanych fludickych
komponentach - nadrzky, hadi¢ky, separatory apod. vuéi kapalinam
obsahujicim biologicky material, specificky suspenzi zivych mikrofas. Student bude charakterizovat jak
dosazenou miru zmény smacivosti, tak jeji homogenitu, trvanlivost a v pfipad¢ fluidckych komponent i jejich
robustnost vici trovni tize.

Prace ma névaznost na projekt feeny v blizké budoucnosti na CVUT v Praze.

Kontakt: doc. Jaroslav Kousal, e-mail: jarda@kmf.troja.mff.cuni.cz

Vliv zpétnovazebniho zpoZdéni na dynamiku aktivnich ¢astic

N&§ vyzkum v oblasti Brownovskych &astic * ’\J a €
fizenych pomoci laseru ukazuje, Ze casova "w- i &
v ’ . ’, ~' &~

prodleva zpétnovazebniho mechanizmu, ktery 4 @ gE
rozhoduje na zdkladné méfeni systému o uitad e
zaméfeni laseru, hraje klicovou roli ve
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vysledném chovéni systému. Napf. castice e

.y Cgs . o 00 =
tlacené laserem se zpozdénim k fixnimu cili & ' %
zacnou vlivem zpozdéni kolem cile rotovat. ' '

laser, 532 nm

Cilem tohoto projektu je numericky zkoumat experimentalné relevantni systémy podobné jako ten na obrazku
vyse a hledat nové zajimavé efekty vyvolané zpozdénim. Tim jednak dodame inspiraci experimentatorim a
prisp&jeme k lepSimu pochopeni vlivu zpozdénych interakci v mikrosveéte.

Prace ma teoreticky/numericky charakter.
Kontakt: dr. Viktor Holubec, e-mail: Viktor.Holubec@mff.cuni.cz
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Termodynamické relace neurcitosti

() (o) - Jednim znejvétSich objevli v oblasti nerovnovéazné
hot (,H? e cold termodynamiky malych systémi jsou tzv. termodynamické
relace neurcitosti, které stanovuji minimalni velikost

T2 fluktuaci pro velkou mnozinu termodynamickych tokd.
v . Spodni mez pro velikost fluktuaci je v termodynamickych
2 relacich neurditosti stanovena jako funkce stfedni hodnoty

produkce entropi v systému, (o). Tyto relace plati pro
Sirokou skalu systémtl, ne vSak obecné.

Cilem tohoto studentského projektu bude zkoumat systémy pro které existuji pochyby o platnosti
termodynamickych relacich neurcitosti. Konkrétné se zaméfime na rezimy parametr, kdy relace neplati a
pokusime se stavajici relace fenomenologicky zobecnit.

Prace ma teoreticky/numericky charakter.
Kontakt: dr. Viktor Holubec, e-mail: Viktor.Holubec@mff.cuni.cz

Fazové prechody v nerovnovaznych biologickych systémech

Cilem této teoretické prace bude tvorba a studium modeld dynamiky
komplexnich biofyzikalnich a chemickych procest, jako jsou napf.
transport skrze bunééné membrany, kinetika tvorby proteint
a nerovnovazny rust povrchu. Pii analyze modeld se zaméfime zejména na
studium dynamickych fazovych piechodi vznikajicich diky kolektivnimu
chovani téchto nerovnovaznych mnohacasticovych systémd.

Price ma teoreticky/numericky charakter.

Kontakt: RNDr. Artem Ryabov, Ph.D., e-mail: rjabov.a@gmail.com
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