Studium interakce plazmatu s pevnymi latkami postupy moderni pocitacové fyziky

Vedouci: Prof. RNDr. Rudolf Hrach, DrSc.
Katedra fyziky povrchii a plazmatu

Anotace

Prace bude vénovana pocitacovému studiu procesti probihajicich pfi interakci
nizkoteplotniho plazmatu s povrchy vnorenych pevnych latek. PFi této interakci se na rozhrani mezi
nenaruSenym plazmatem a substratem vytvori prechodova oblast, kterd vyrazné ovliviiuje procesy
probihajici na podloZce nebo sondé. Pri studiu téchto procesti se vedle zakladniho pfistupu
experimentalniho a pripadné teoretického uplatiiuji metody pocitacové fyziky — predevSim u
slozitych problémi jako je studium plazmatu pri vysSich tlacich, studium plazmatu tvoreného vice
druhy castic nebo studium dynamickych procesti v plazmatu. Zejména Casticové pocitacové
modelovani umoziiuje ziskat detailni informace o studovanych procesech, vyraznou nevyhodou této
techniky je vSak velmi mala efektivita programii, predevsim ve vice dimenzich. Zde se s tispéchem
mohou uplatnit metody moderni pocitacové fyziky — evolu¢ni modelovéni, neuronové sité, apod.

Zasady pro vypracovani:

1. Seznamit se s problematikou.

2. Vytvorit ¢asticovy model interakce elektropozitivniho plazmatu s vnorenou pevnou latkou ve
vice dimenzich (kombinaci metody molekularni dynamiky a metody Monte Carlo).

3. RozsiFit tento model na multikomponentni plazma.

4. Studovat vliv sloZeni plazmatu na procesy ve stinici vrstvé a na rozdéleni nabitych ¢astic
dopadajicich na povrch vnorené latky.

5. Testovat moZnost zvySeni efektivity vysledného programu postupy moderni pocitacové fyziky
(predevsim evolu¢nim modelovanim), pripadné i prostfedky hardwarovymi (vypocty s vyuZitim
grafickych karet, apod.).

Seznam odborné literatury:

R. Hrach: Po¢itacova fyzika I, Usti nad Labem 2003.

F. F. Chen: Uvod do fyziky plazmatu, Academia, Praha 1984.

T. Back: Genetic Algorithms 1,2, IOP Publishing, London 1999 + 2000.
Dalsi literatura po dohodé s vedoucim diplomové prace.

Poznamka: Téma predpoklada samostatnou praci v programovacim jazyku Fortran 90/95 nebo
C/C++. V pripadé zajmu lze téma modifikovat na studium diagnostiky vysokoteplotniho plazmatu.


http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/php/dipl-ped.php?id=4
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Anotace

Tenké kovové vrstvy pripravované na dielektrickych podlozkach jsou v pocatecnich fazich
ristu tvorené izolovanymi objekty. Kompozitni vrstvy struktury kov-dielektrikum jsou tvoreny
kovovymi zrny umisténymi v dielektrické matrici. Vlastnosti takovych tenkovrstvovych systémi
velmi silné zaviseji na koncentraci kovové sloZzky — pro malé koncentrace jsou kovové objekty od
sebe zcela izolovany a vrstva ma dielektricky charakter, naopak pro velké koncentrace kovové
sloZzky se jedna o kovovou vrstvu s dielektrickymi oblastmi. Fyzikalné mimoradné zajimava a i
prakticky dobre aplikovatelna je prechodova oblast, kdy se ptivodné izolovana zrna k sobé priblizuji
a je mozny prenos naboje mezi nimi.

Pro studium procesti nukleace a ristu kovovych objekti je velmi vhodné pouZivat
kombinaci pocitacového modelovani a pocitacové analyzy experimentalnich dat. Vhodné metody
pocitacové fyziky jsou: metoda molekuldrni dynamiky pro fazi nukleace, metoda Monte Carlo pro
fazi rtstu a slévani objektd a metody zaloZené na teorii matematické morfologie a na fourierovské
optice pro analyzu obrazu.

Mechanismem prenosu naboje je nejprve tunelovy jev a pri dalSim zvySeni koncentrace
kovové slozky v kompozitu i pfima ohmicka vodivost. Tato oblast se nazyva prechod dielektrikum-
kov nebo také perkolacni prah a k jejimu studiu lze vyuZit teorii perkolace.

V posledni dobé se v praxi zac¢ina uplatiiovat tzv. pulzni deposice vrstev, ktera prinasi dalsi
moznosti ovliviiovani vlastnosti vytvarenych tenkovrstvovych struktur v pribéhu jejich pripravy. I
pro studium téchto procesti je velmi vhodna metodika ¢asticového modelovani.

Zasady pro vypracovani:

1. Seznameni s problematikou.

2. NavrZeni modelu nukleace zaloZeného na metodé molekularni dynamiky s vyuZitim fyzikalnich
parametrt tenké vrstvy.

3. Navrzeni modelu ristu tenké kovové vrstvy zaloZzeného na metodé Monte Carlo. Jako vnitini
parametry modelu budou vyuZzity vystupy z molekularné-dynamického modelu.

4. Propojeni obou modelti, generovani tenkovrstvovych systémi pro rizné hodnoty modelovych
parametrt a jejich vyhodnocovani vybranymi algoritmy zpracovani obrazu.

5. Déle se zamérit na jednu z oblasti:

a) modelovéani kompozitnich vrstev a charakterizovani jejich morfologie,

b) studium pulzni depozice tenkovrstvovych systémt,

c) studium transportnich vlastnosti tenkovrstvovych systémd, tj. nalezeni perkolacnich trajektorii
prochézejiciho proudu a diskuse vazby mezi tvarem vzniklych vodivostnich klastrti, odporem
kompozitni vrstvy a morfologii kompozitu.

6. Aplikace vytvoreného pocitaCového aparatu na analyzu experimentalné ziskanych dat,
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Matematické a pocitacové modelovani) a predpoklada samostatnou praci v programovacim jazyku
Fortran 90/95 nebo C/C++.


http://physics.mff.cuni.cz/kfpp/php/dipl-ped.php?id=4

