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Nanomaterialy, polymery a makromolekuly — od p¥ipravy a
charakterizace aZ po aplikace

Experimentalni préce:

e Charakterizace nanocastic pripravovanych pomoci plynového agrega¢niho zdroje zaloZeného na
magnetronovém naprasovani

e  Vliv piidavného RF vyboje na pripravu nanocastic pomoci plynového agregacniho zdroje

e Opracovani hladkych a strukturovanych povrchii pomoci iontového déla

e Piiprava a studium dvousloZkovych nanomateriala

e Studium hystereze elektrické vodivosti nanoc¢asticovych vrstev

¢ Studium dynamiky vyparovani kapek

e  Vliv strukturnich parametri na kolaps v hydrogelech

e Vyzkum perovskitu - nového perspektivniho materialu pro sluneéni ¢lanky

e  Plazmové polymery: stavba molekularni struktury ""bottom-up'* nebo ""top-down"'?

Teorie/modelovéani/analyza dat:

e  Vazebné vlastnosti a dynamika oxoporfyrinogenii

e  Chemicka kinetika: urceni Fidicich rovnic z experimentalnich dat

o Efekt rohatky v Knudsenové plynu

e  Vliv zpétnovazebniho zpoZdéni na dynamiku aktivnich ¢astic

e Termodynamické relace neurcitosti

e  Modelovani vzniku polymernich siti pti stereolitografickém 3D tisku hydrogeli

e  Modelovani struktury polymernich siti vystavénych z prekurzori

e  Metoda kone¢nych prvkia — modelovani vztahu napéti a deformace v bobtnajicich gelech s
omezenimi

Prosim, berte tuto nabidku jen jako jakousi E] e d E]
ochutnavku moznych témat!

V pripadé vaseho zajmu radi vypiSeme dalsi témata
Studentskych Fakultnich Grantii. \/ tomto pripadé
nas nevahejte kontaktovat a to bud’ osobné, ¢i e-
mailem na adrese kmf@kmf.troja.mff.cuni.cz
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Charakterizace nanocastic pripravovanych pomoci plynového agregacniho
zdroje zaloZeného na magnetronovém naprasovani

Jednou z moznosti fyzikédlni pfipravy nanocastic
predstavuji plynové agregacni zdroje, které jsou
vyvijeny na nasi katedie. Na rozdil od jinych technik
tyto zdroje umoziuji ptipravu velmi ¢istych  Vanadové nanoldstice
nanocastic i jejich nanadSeni na jakykoliv substrat pripravené plynovym
kompatibilni s vysoko-vakuovymi podminkami agregacnim zdrojem
(naptf. kovy, polymery, textil, biomolekuly ...).
Nicméné vztah mezi depozicnimi podminkami a

vyslednou strukturou produkovanych nanocastic

100 nm

zustava stale predmétem intenzivniho vyzkumu. —

Cilem tohoto studentského projektu proto bude detailné prozkoumat pro jeden vybrany druh materialu pouzitého
pro pfipravu nanocastic vliv depozi¢nich podminek na jejich vysledné fyzikalné-chemické vlastnosti (napfi.
velikost, chemicka struktura, optické ¢i elektrické vlastnosti, teplotni stabilita...). Typ produkovanych nanoc¢astic
ijejich hlavni charakteristika studovana v ramci tohoto projektu budou blize specifikovany po vzajemné domluvé
i s ohledem na probihajici vyzkumné projekty na KMF.

Préace ma experimentéalni charakter.
Kontakt: doc. Ondi‘ej Kylian, e-mail:ondrej.kylian@gmail.com

Vliv piidavného RF vyboje na pripravu nanocastic pomoci plynového
agregacniho zdroje

Plynovy agregacni zdroj nanocastic je zatizeni, ve kterém dochazi
k syntéze nanocastic diky kondenzaci presycenych kovovych par
na inertnim pracovnim plynu. Jednd se o tzv. bottom-up fyzikalni
metodu pripravy nanocastic. Kov je uvadén do plynného stavu
pomoci magnetronového naprasovani v agregacni komote, kde
protéka pracovni plyn (Ar). Za tlakt desitek Pa zde dochazi diky
vzajemnym srazkam atomt kovu a Ar k tvorb& nanocastic, které
jsou nosnym plynem vyfouknuty do depozi¢ni komory, kde jsou
deponovédny na podlozku. Navzdory jiz vice nez 3 dekady
trvajicimu vyzkumu, se doted’ nenaslo Sirsi uplatnéni mimo oblast
zékladniho vyzkumu. Jednim z limitujicich faktort je relativné
nizké procento materialu, ktery je po odpraSeni vyuzit na tvorbu nanocastic deponovanych na podlozku. Valna
vétSina materidlu, az 90 %, ziistane jako nezadouci depozit na sténach agregacni komory.

3m

,Hora“ Cu nanoédstic

Cilem tohoto projektu bude vyzkum a optimalizace modifikovaného plynového agrega¢niho zdroje. V agregaéni
komote bude vlozena radiofrekvencni (RF) elektroda, kterda umozni zapaleni pfidavného vyboje. Tento piidavny
vyboj ovliviiuje rozlozeni elektromagnetické pole v agregacni komote a zarovein nabijeni vznikajicich nanocéstic.
Snahou bude nalézt takové podminky, aby se minimalizovala neZadouci depozice materidlu na st€ny komory.
Bude zkouman vliv piidavného RF vyboje na zachyt nanocastic v plazmatu a tim na jejich vyslednou velikost.
Nanod¢astice budou charakterizovany zejména pomoci skenovaci elektronové mikroskopie.

Prace ma experimentalni charakter.
Vedouci: doc. Jan Hanus, e-mail: jan.hanus@gmail.com
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Opracovani hladkych a strukturovanych povrchi pomoci iontového déla

Nové instalované
jontové délo

Jednémi z dulezitych vlastnosti tenkych vrstev jsou jejich tloustka a
morfologie povrchu. Zatimco u nestrukturovanych tenkych vrstev je
mozno tloustku vét§inou snadno fidit pii zndmé depozi¢ni rychlosti
pomoci doby depozice, morfologie samotného povrchu je dana
mechanismem rlstu tenké vrstvy. Pro nékteré aplikace je pak vhodné mit
moznost jak tloustku, tak morfologii ptipravené vrstvy jemné doladit.
Jednou z moznosti je nasledné opracovani povrchu pomoci plazmatu.
Pokud je povrch bombardovan vysokoenergetickymi ionty napf. Ar,
dochazi k jeho odprasovani. Vhodnym nastavenim procesnich parametrt
lze docilit toho, ze vysledny povrch je tzv. iontoveé vylestén. lontové
opraSovani tak lze vyuzit i kK odstranéni nezadoucich struktur na povrchu
s komplexni morfologii. Jednim z piikladt takovéhoto povrchu jsou TiO;
nanotrubky vzniklé anodizaci Ti vrstev.

Cilem této prace bude otestovat moznosti vyhlazeni povrchu TiO2 nanotrubkové vrstvy a pfipadna modifikace
tloust’ky stén téchto nanotrubek. V1iv iontového odprasovani na TiO; hladké a strukturované vrstvy bude zkouman
pomoci mikroskopie atomovych sil (AFM), spektroskopické elipsometrie a skenovaci elektronové mikroskopie
(SEM). Vysledky ziskané v ramci tohoto projektu najdou uplatnéni v bé&Zicim projektu GACR.

Prace ma experimentalni charakter.

Vedouci: doc. Jan Hanu§, e-mail: jan.hanus@gmail.com

Priprava a studium dvousloZkovych nanomateriali

Heterogenni porézni nanomaterialy predstavuji slibnou
moznost, jak nejen vyrazné zlepSit funkéni vlastnosti
pfipravovanych nanomateriald, ale i vhodnou volbou
jednotlivych  slozek ziskat pokrocilé multifukéni
materidly. Jednou z moznosti piipravy dvouslozkovych
materiall je souCasné vyuziti vice nanocasticovych
zdrojt, popfipadé kombinace nanocasticového zdroje
sdalsi  vakuovou depozicni  technikou  (napf.
magnetronovym naprasovanim). Tento postup pfipravy
dvouslozkovych nanomaterialtt je vSak i1 pires slibné
vysledky nedostateéné prozkouman a je tudiz stale
pfedmétem intenzivniho vyzkumu.

TiO, nanocdstice dekorované
nanocdsticemi stribra

Cilem tohoto studentského projektu bude pfipravit jeden
vybrany typ dvouslozkové nanocasticové vrstvy a proveést

jeho detailni charakterizaci s ohledem na jeho morfologii, strukturu a optické vlastnosti. Konkrétni typ
nanomaterialu studovaného v rdmci tohoto projektu bude konkretizovan po vzajemné domluvé i s ohledem na

probihajici vyzkumné projekty na KMF.

Prace ma experimentalni charakter.

Kontakt: doc. Ondiej Kylian, e-mail:ondrej.kylian@gmail.com
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Studium hystereze elektrické vodivosti nanocasticovych vrstev

Nanocasticové vrstvy predstavuji skupinu materiald

svelkym aplikacnim potencidlem, ktery je dan jejich -

unikatnimi vlastnostmi. Mezi né€ patii bezesporu i elektricka .':::_“"'-...'\\Omev

vodivost. Tu je mozné ladit nejen chemickou strukturou s A

jednotlivych nano¢astic ¢i jejich mnozstvim, ale i 2" \'. %

architekturou nanoéasticovych vrstev. V neposledni fadé chiazent '..."':::“"'--.
elektricka vodivost neékterych nanocéasticovych vrstev silné 1%

zavisi i na okolnich podminkéch jako jsou napiiklad teplota, 20 310 3 0 3% X0 X0

¢i slozeni okolni atmosféry. Tohoto je mozné vyuzit pro Teplotalid

vyvoj novych typt senzor, ¢i elementd elektrickych Zména elektrické vodivosti VO,
obvodi schopnych definované reagovat na okolni stimuly. nanocastic s teplotou

Cilem tohoto projektu bude detailné studovat zavislost elektrické vodivosti riznych typi kovovych a oxidovych
tenkych nanoc¢asticovych vrstev na vnéjsich stimulech pomoci ¢tytbodové Van der Pauwovy metody. V ramci
projektu se student sezndmi nejen s metodami pouZivanymi pro analyzu vodivosti nano¢asticovych vrstev, ale
bude mit i moznost podilet se na jejich pfipraveé pomoci plazmovych depozi¢nich technik.

Préace ma experimentéalni charakter.
Kontakt: RNDr. Jan Prokes, CSc., e-mail: jan.prokes@mff.cuni.cz

Studium dynamiky vyparovani kapek

Vypatovani kapek ulpivajicich na povrchu pevné latky je jev, ktery pies svou zdanlivou jednoduchost piedstavuje
jedno ze zajimavych a velice dilezitych védeckych témat, jemuz je v soucasné dobé v odborné komunité vénovana
velkd pozornost. Tento zajem je dan piedevs§im moznosti pochopit a ovlivitovat dynamiku schnuti roztokt i
suspenzi obsahujicich rizné biomolekuly, a tim kontrolovat i vysledny tvar ,,depozitu“ vzniklého po tplném
vypafeni kapaliny. Tvar ,,depozitu® je zasadni
nejen pro dynamicky se rozvijejici oblast 3D
tisku, ale naptiklad i pro ultracitlivou biodetekci,
kdy mechanismus zasychani kapek mize vést k
velmi G¢inné prostorové separaci biomolekul dle
jejich velikosti.

Cilem tohoto studentského fakultniho grantu
bude na modelovém piipadu suspenze &astic o
pfesné definované velikosti studovat vliv

,Coffee-ring“ obrazec vznikly po zaschnuti kapky

koncentrace ¢astic v suspenzi i vliv povrchovych IRy PR A
obsahujici SiO, castice

vlastnosti substratil (smacivost, drsnost) na
dynamiku schnuti.

Préace ma experimentalni charakter.
Kontakt: doc. Ondfej Kylidn, e-mail:ondrej.kylian@gmail.com
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Vliv strukturnich parametri na kolaps v hydrogelech

Hydrogely jsou mékké polymerni materialy obsahujici zna¢né mnoZstvi vody. Nékteré 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 1ékafstvi. Mohou byt vyuZity pro fizené uvoliiovani
1é¢iv, slouzit jako biokatalyzatory, opravovat
poskozené chrupavky a uplatiiuji se iv optice
(kontaktni ocky). Pfi zméné teploty dochazi ke
skokové zméné objemu a rozpoustédlo (voda) je
vypuzeno ze struktury hydrogelu, tuto zménu
nazyvame fazovym piechodem, kolapsem. Pii

i

kolapsu dochadzi nejen ke zméné objemu, ale '
tento jev ovliviije ijiné fyzikalni vlastnosti Kolaps v hydrogelech
hydrogelu.

Vzhledem k Sirokému aplika¢nimu potencialu responzivnich hydrogelt je dulezité umét ,ladit“ parametry
kolapsu, jako napft. kritickou teplotu, pfi které hydrogel zac¢ina kolabovat. Parametry kolapsu Ize ovlivnit pfi
pripravé hydrogeld volbou monomeru nebo tim, jak husté hydrogel sesitujeme. Dal$i moznosti, jak ovlivnit
vlastnosti a chovani hydrogeld, je sloZeni rozpoustédla.

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

Préace ma experimentéalni charakter.
Kontakt: doc. Lenka Hanykov4, e-mail: lenka.hanykova@mff.cuni.cz

Vyzkum perovskitu - nového perspektivniho materialu pro slune¢ni ¢lanky

PiestoZe vyvoj slune¢nich ¢lankl na bazi perovskitu (chemicky vzorec je CH3sNH3Pbls) trva jen nékolik let,
podatilo se jiz na ném dosahnout U¢innosti srovnatelné s ucinnosti nejlepsich sluneénich kiemikovych ¢lankd.
Vyhodou perovskitu je jednodussi a levnéjsi technologie ptipravy, protoze pro ¢lanky postacuji vrstvy o tloustce
n¢kolika mikrometrd. Pro aplikace ma vyznam cCasova stabilita a reprodukovatelnost vlastnosti, coz vyzaduje
vzhledem k vysokému odporu a polarizova-telnosti vrstev méfi obtizné. Na Katedfe makromolekularni fyziky
jsme postavili aparaturu, ktera je pro tato méfeni vhodna. Kromé toho

jsme vyvinuli dal§i metodu pro meéfeni soucinu pohyblivosti a doby

zivota nosicl proudu, kterd vyuziva fluktuaci proudu a ktera ve svété | | . l

AU y

dosud neni zndma.

Cilem této prace bude proméfovat vrstvy perovskitu a sledovat jejich CH3NH3Pbi3

parametry v zavislosti na ¢ase, ptipadné na zplsobu piipravy. IEREEDOLESSIND |
ITO

Glass substrate [

Prace ma experimentalni charakter.

Kontakt: doc. JiFi Tousek, e-mail: tousek@karlov.mff.cuni.cz
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Plazmoveé polymery: stavba molekularni struktury ""bottom-up™ nebo *'top-
down"'?

Klasické polymery jsou chemicky dobie definované, s omezenim na maximalni W
praktickou miru sesitovani. Pro tzv. plazmové polymery je naopak vysoka mira

sesitovani typicka, za cenu velké nepravidelnosti chemické struktury. / @
Plazmatem asistovana vakuova termalni depozice tenkych vrstev kombinuje REG

13.56 MHz Lty

stainless steel s

vyhody obou pfistupti. Diky tomu muze ke tvorbé molekularni struktury latky s
electrode

vyuzit princip "top-down" (z oligomert, velkych "stavebnich blokd") i
"bottom-up" ( (re)syntézu z malych molekularnich fragmenti) a plynule mezi

—
1

témito piistupy prechazet. Zejména v této prechodové oblasti je dllezitd heating cel Il s Il

stabilita depozi¢nich podminek. i’\‘»k

PLA-powder -~

I‘."
Nebede

Cilem tohoto projektu bude nejprve nalezeni vhodnych parametrii pro dosaZeni kontinualni depozice zejména za
malych vykonti v plazmatu. V této oblasti bude nasledné (zejména studiem sloZzeni pfipravenych vrstev)
charakterizovana dynamika pfechodu od fragmentace k polymeraci. Vysledky ziskané v ramci tohoto projektu
najdou uplatnéni v b&zicim projektu GACR.

Préace ma experimentéalni charakter.

Vedouci: Dr. Jaroslav Kousal, e-mail: jarda@kmf.troja.mff.cuni.cz

Vazebné vlastnosti a dynamika oxoporfyrinogeni

Oxoporfyrinogen (OXP) a jeho derivaty na sebe dokazi navizat ® " 88 @
organické molekuly, kyseliny nebo ionty. Tyto interakce vedou ke I. I |
zméné barvy oxoporfyrinogeni, ¢ehoz lze vyuzit napiiklad

k detekci i nepatrného mnozstvi kyseliny v roztoku. V systémech 10° 10° 10" 10° 001 01 1
OxP + kyselina také probihaji rizné dynamické molekularni obj. zlomek kyseliny
procesy.

"
0

Tyto molekularni systémy lze studovat méfenim absorpce svétla
(UV-vis spektroskopie) nebo méfenim nukledrni magnetické
rezonance (NMR spektroskopie). Interpretace namétenych dat pak
vyZzaduje vytvofeni pfislusného vazebného ¢i dynamického modelu,
kterym se konkrétni systém OxP + kyselina popise.

Cilem tohoto studentského projektu je prozkoumat vybrané vazebné
¢i dynamické vlastnosti nékterého derivatu oxoporfyrinogenu.
Student se sezndmi se zakladnimi spektroskopickymi metodami
chemické fyziky a biofyziky, zpracovanim naméfenych dat a jejich interpretaci pomoci riznych modelt.

Prace muze zahrnovat experimenty, jejich analyzu ¢&i vytvareni modeli podle domluvy.

Kontakt: Vaclav Brezina, Ph.D., e-mail: vaclav.brezina@matfyz.cuni.cz
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Chemicka kinetika: urceni Fidicich rovnic z experimentalnich dat

Chemicka kinetika (tj. ¢asovy pribéh chemickych reakci) je fizena soustavou diferencialnich rovnic. Zjisténi
téchto fidicich rovnic je dilezité pro uréeni reakéniho mechanismu. Existuje metoda zvana Sparse Identification
of Nonlinear Dynamics (SINDy), ktera umoziuje ze zndmych ¢asovych prib&ht koncentraci reagujicich latek
prave tyto rovnice zjistit (koncentrace lze experimentalné zjistit
pomoci riznych spektroskopickych méteni). Tato metoda je 2.5}
zalozena na speciadlnim typu optimalizace, ktery hledd vhodné
diferencidlni rovnice sco nejmen$im poctem ¢lend. Metoda
SINDy je relativné nova, na chemické systémy byla pouZzita jen
Vv nékolika malo studiich.

4 D1~ — alDP +b(z) |
~[D]=— alDI* +b(z] |
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Cilem tohoto projektu je aplikovat metodu SINDy na simulované 0.5

prabéhy vybranych chemickych reakei a zjistit jeji citlivost na Sum 0.0 ]
v. datech. Stlidevnt se sezngmlrs tvorbou’modelu chvejn’ncke k1net11’<y, 00 01 02 03 04
simulaci pribéhu chemickych reakci a s pouzitim modernich .

optimaliza¢nich nastroja. Cas/h

Préce bude zahrnovat prevazné pocita¢ové simulace a optimalizace.

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

Efekt rohatky v Knudsenové plynu

Jednim z dilezitych mechanismd pohonu v
mikrosvéte je mechanismus rohatky, ktery
vhodnou kombinaci efektt, jez sami osobé
nemohou vyvolat usmérnénym pohyb,
tento pohyb vyvolavd. Nové vysledky
V teorii pohybu aktivnich Castic, jako jsou
napi. bakterie, ukazuji, ze lze rohatkovy
efekt vyvolat volbou vhodné rychlosti
Castic v zavislosti na jejich poloze, coz je
ponékud prekvapivé, nebot’ smér pohybu téchto ¢astic podléhd rotacni difuzi, a tedy je v podstaté ndhodny. Pti
mefenich provadénych s dostatecné malym ¢asovym rozliSenim je pohyb aktivnich ¢astic nerozliSitelny od diftze
neaktivni hmoty v kapaling s prostorové zavislou teplotou. Takovy pohyb lze dobie teoreticky popsat s vyuZitim

predpokladu lokalni rovnovéhy a je o ném znamo, Ze efekt rohatky saim o sobé€ vyvolat nemutze.

Cilem této prace je zjistit, zda v Ize rohatkovy efekt vyvolat v trubic¢ce s periodicky se ménici teplotou stén, jiz
naplnime plynem dostatecné fidkym na to, aby se v ném nemohla ustanovit lokaln€ rovnovazna teplota (jedna se
0 tzv. Knudsenav plyn).

Prace ma teoreticky/numericky charakter.
Kontakt: dr. Viktor Holubec, e-mail: Viktor.Holubec@mff.cuni.cz
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Vliv zpétnovazebniho zpoZdéni na dynamiku aktivnich ¢astic

Nas vyzkum v oblasti Brownovskych ¢astic fizenych pomoci laseru ukazuje, zZe ¢asova prodleva zpétnovazebniho
mechanizmu, ktery rozhoduje na zakladné méfeni systému o zaméfeni laseru, hraje klicovou roli ve vysledném
chovani systému. Napf. castice tlaCené laserem se zpozdénim k fixnimu cili za¢nou vlivem zpozdéni kolem cile

rotovat.
-
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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.

action

@ time ¢

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

Termodynamické relace neurcitosti

2 Jednim z nejvétsich objevi v oblasti
((j)) (o)
hot )2 kg 22 cold nerovnovazné termodynamiky malych systémil

jsou tzv. termodynamické relace neur€itosti, které
stanovuji minimalni velikost fluktuaci pro velkou
mnozinu termodynamickych tokti. Spodni mez pro
velikost fluktuaci je v termodynamickych relacich
neurcitosti stanovena jako funkce stfedni hodnoty
produkce entropi v systému, (o). Tyto relace plati
pro sirokou $kalu systémd, ne vSak obecné.

Cilem tohoto studentského projektu bude zkoumat systémy pro které existuji pochyby o platnosti
termodynamickych relacich neuréitosti. Konkrétné se zaméfime na rezimy parametrli, 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
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Modelovani vzniku polymernich siti pri stereolitografickém 3D tisku

hydrogeli

Zakladem tisténych polymernich materidld je trojrozmérna
molekularni sit’ vznikajici fotopolymerizaci reaktivnich monomert
v tenké vrstvé pozadovaného tvaru (promitaném skrze masku ménici
se od vrstvy k vrstvé). Konecny vytisk je vystavén z postupné
pridavanych situjicich vrstvicek. Pro vyslednou soudrznost je
uréujici propojeni vrstev. To mize byt realizovano chemickym
provazanim nebo vzajemnou penetraci nasledné tvofenych siti. Pro
tento komplexni proces zatim neni k dispozici fyzikalni model
(popisujici vztah vznik-struktura-vlastnosti).

Cilem je vytvofit model tvorby polymerni sité¢ b&hem tohoto
komplexniho procesu, a tim pfispét k jeho pochopeni. Student
vyuzije/modifikuje modely vytvofené na nasem pracovisti zalozené
na chemickeé kinetice a statistickych metodach, piipadné vyuZije i
mocny nastroj zalozeny na metodé konecnych prvki — COMSOL
Multiphysics® s Chemical Reaction Engineering Module pro lepsi
popis prostorové nechomogenity vrstevnaté sité¢ a termodynamickych
efektt. K dispozici je téz stereolitograficka 3D tiskarna a moznost
experimentalniho ovéfeni.
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Prace ma teoreticky charakter a bude vyuzivat pocitacové modelovani.

Kontakt: Jan Somvarsky, e-mail:_jan.somvarsky@mff.cuni.cz

Modelovani struktury polymernich siti vystavénych z prekurzori

V posledni dobé jsou ¢im dal vic zddané polymerni materialy vybudované z

o o o , . Q@ pu oe t
prekurzort — z pfedem pfipravenych molekul se specifickou strukturou a ®
vlastnostmi — kvuli vyrazné lep§im moznostem dosahnout pozadované vysledné x o : z
vlastnosti. Prazska Skola a naSe pracovist¢ je unikatni v teoretickém popisu a o °
modelovani vyvoje struktury, zejména u slozitéjSich systému, jakymi jsou sité : *t, 0
vystavéné z prekurzortl. ®e : ©

[ 2ol

Cilem tohoto projektu bude vyladit a vyuZzit programy vytvoiené na pracovisti, nebo l

vypracovat vlastni jednodus$si program na vypocet nejzakladnéjsich strukturnich
parametrti, zejména hustoty 3D sité, ktera urCuje makroskopické chovani, napf.

mechanické vlastnosti.

Prace ma teoreticky charakter a bude vyuZzivat pocitacové modelovani.

Kontakt: Jan Somvarsky, e-mail:_jan.somvarsky@mff.cuni.cz
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Metoda koneénych prvkia — modelovani vztahu napéti a deformace v
bobtnajicich gelech s omezenimi

Metoda konecnych prvki (MKP) je numericka Surface: von Mises stress [N/m?)

metoda na pfiblizné feSeni parcidlnich diferencialnich -4 1.2082x10¢
rovnic (PDR) s okrajovymi podminkami. Na PDR qu
vede popis velmi Sirokého spektra fyzikalnich, Y
chemickych,  biologickych  jevl, napf. v s
materialovych védach, fluidni dynamice, |
elektromagnetismu, astrofyzice, ekonomice, 0.6
finanénim modelovani apod.

0.4
Cilem tohoto projektu bude obezndmit se s
molekularnimi  modely  kaucukovité elasticity, =
termodynamikou bobtnani, se zaklady metody “Lew

koneénych prvkil a s mocnym ndstrojem zaloZenym b

na této metod¢€ —s programem COMSOL Multiphysics®. Student Vytvorl jednoduchy model dvou spojenych blokii
nebo core-shell z dvou riiznych polymert, a bude zkoumat chovani pfi bobtnani a mechanickém zatiZeni.

Prace bude vyuZivat pocitacové modelovani.

Kontakt: Jan Somvérsky, e-mail:_jan.somvarsky@mff.cuni.cz
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