Numerické modelovanie blizkych poli v okoli nanostruktar
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V poslednych rokoch sa dynamicky rozvija nové a vzrusujuce pole vyskumu ultrarychlej elektronove;j
mikroskopie. Spojenim principov ultrarychlej spektroskopie a dobre znamych metod elektronovej
mikroskopie je v zasade mozné ziskavat’ informacie o vzorkach s vel'mi preciznym ¢asovym aj
priestorovym rozliSenim. Tento pokrok bol umozneny najma rozvojom technik manipulacie

s elektronovym zviazkom. Zakladnym principom je, ze zvézok urychlenych elektronov prichadza do
kontaktu s dostatoéne silnym elektromagnetickym pol'om. Ked'Ze elektromagnetické pole kmita

Vv Case a priestore, v zavislosti na tom, kedy a kde preleti elektron, méze mu byt’ pridana alebo
odobrana energia. Elektrony s niz§ou energiou sa pohybuju pomalSie, elektrony s vys$Sou energiou sa
pohybuju rychlejsie a tym po istom drahovom tseku dochadza k vyznamnému zhlukovaniu
elektronov v &ase, ¢o prakticky vedie na kratky zablesk, ktory trva niekolko attosektind (1078 s).

Pole, ktoré dokaze takymto spdsobom ovplyvnit’ elektronovy zvizok moze byt priamo pole z laseru
(hovorime o interakcii vo vakuu) alebo tzv. blizke pole vznikajuce v okoli nanostruktar. Z teoérie
elektromagnetizmu je zname, Ze drobna Struktura (charakteristické rozmery st v radoch nm) funguje
v podstate ako hromozvod a elektromagnetické pole sa v jej okoli mnohonasobne zosilni.

Studentsky projekt je zamerany na numerické modelovanie poli v okoli nanostruktir, kde moze
Student/ka zGzitkovat’ poznatky z tedrie elektriny a magnetizmu nadobudnutych v prvom ro¢niku
Studia a zaroven doplnit’ svoj arzenal schopnosti o numerické vypocty. Vypoéty budi prebichat’

Vv kvazistatickej aproximacii za pouzitia programovacicho jazyka podl'a voI'by studenta (Matlab,
Python...), pre komplikovanejsie vypocty bude pouzity profesionalny softvér Lumerical. Modulacia
elektronovych zviazkov pomocou blizkych poli je hortica téma s vel'kym aplikaénym potencialom
napriklad pre zobrazovanie chiralnych Struktir, generaciu vortexovych zvéizkov alebo pre prenos
informacii. Vysledky projektu by nasledne boli zuzitkovane pri analyze merani blizkych poli v novom
laboratoriu KCHFO s femtosekundovym laserom a elektronovym mikroskopom, ku ktorym by bol
uchadzad v pripade zaujmu prizvany.
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