Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii TU v Liberci

studijni program P3901 Aplikované védy v inZenyrstvi
studijni obor 3901V055 Aplikované védy v inZenyrstvi

Priprava prijimaciho fizeni, DSP AVI — ramcové témata DisP

doc. Ing. Pavel Pokorny, Ph.D. (KNT FT TUL)

Téma: Analyza a studium rozloZeni elektrického potencidlu v polymernich roztocich za
readlnych podminek elektrického zvldkfiovani nanovlaken.

Anotace:

V predeslych dvou DP pracich byla ovéfena hypotéza jisté organizace polymernich
makromolekul v silném elektrickém poli prfed zacatkem elektrického zvlaknovani. Byl
navrzen, sestaven a modernizovan pfistroj, ktery méfi rozlozeni elektrického potencialu v
silné vrstvé polymerniho roztoku. Ukazuje se, Ze rozloZeni elektrického potencidlu je silné
zavislé na sloZzeni zkoumané kapaliny a dobé plsobeni elektrického pole.

Studium jevl a charakterizace parametrd roztokl v elektrickém poli bude mit pfimy
dopad na receptury roztok(l pro elektrické zvlaknovani a porozuméni komplikovaného
procesu. Je nutné prostudovat souvislost mezi relaxacnimi ¢asy polymernich roztokd,
dielektroforetickymi jevy a zvldknitelnosti vybranych receptur polymernich roztoka.
Vysledkem by méla byt technologickd doporuceni pro vybrané skupiny polymernich
materiald pouzivanych pfi elektrickém zvldknovani a teoretické zdlvodnéni ziskanych
vysledk.

prof. Ing. Eduard Hulicius, CSc. (FZU AV CR)

Tematicky okruh: Nitridové nanostruktury pro detektory

Anotace:

Disertacni prace bude zamérena na pripravu, optimalizaci, charakterizaci a aplikace
nitridovych detektorovych nano-heterostruktur na bazi mnohonasobnych kvantovych jam
InGaN/GaN na rdznych podlozkach. Jedna se o struktury, které maji vysokou tGcinnost, velky
fotonovy vytézek a jsou velice rychlé (v fadu jednotek ns) v porovnani s bézné pouzivanymi
scintilaénimi strukturami. Hlavnimi body prace bude pfiprava a optimalizace téchto struktur
pomoci technologie organokovové epitaxe (MOVPE) a méfeni rentgenové difrakce,
fotoluminiscence, radioluminiscence, SEM katodoluminiscence, Ramanova rozptylu a foto- a
radio-luminiscen¢niho dosvitu fady rlznych struktur. Povrchy struktur budou zkoumany
pomoci AFM a SEM. Viechny tyto metody jsou bé&Zné a spolehlivé vyuZivany ve FZU a
v Cryturu. Student je bude muset pochopit a pouzivat pro hlubsi studium detektorovych
struktur ve spolupraci s pfislusSnymi kolegy. Cilem disertaéni prace bude ziskani soucastky
vhodné pro vyrobu ve firmé Crytur.




Ing. Franti$ek Prochaska, Ph.D. (Ustav fyziky plazmatu AV CR v. v. i., NTI FM TUL)

Tematicky okruh: Optické metody méreni a laserova méfici technika

Abstrakt tématu disertacni prace:

V presné optické vyrobé je kromé pozadavk( na tvarovou presnost ¢i mikrodrsnost
kladen dlraz taktéz na nepfitomnost mist srozdilnymi optickymi vlastnostmi, tedy na
absenci povrchovych defekta. Jejich pritomnost totiz mize velice podstatné ovlivnit vysledné
optické vlastnosti diky nekontrolovatelnému Sifeni optického svazku v mistech téchto
defektd.

V oblasti povrchové inspekce optickych ploch doposud pfevazuje komparativni vizualni
hodnoceni za pomoci referencnich standardl podle normy MIL-0-13830. Tento zplsob
vyhodnocovani je ovSem znacné zdavisly na operatorovi. Dalsi normou pro detekci
povrchovych vad optickych ploch je ISO-14997, stojici na principu radiometrického méreni
ekvivalentni Sitrky a ekvivalentniho priméru defektu, kdy je sice dosazeno vyrazné lepsi
reprodukovatelnosti metody v porovnani snormou MIL-O-13830, avsak rutinnimu
vyrobnimu nasazeni brani $patna aplikovatelnost této metody na zakfivené povrchy.

Tato dizertani prace by se méla zabyvat vyvojem vhodného systému pro
vyhodnocovdni povrchovych vad optickych ploch. Vyvoj by mél sméfovat kco
nejobjektivnéjsi a co nejvice automatizované charakterizaci povrchovych vad, a to s moznosti
aplikace na Siroké spektrum optickych ploch (sférické, asférické, free form) s rldznym
zaktivenim. Navrhované téma se jevi vzhledem k poptavce po takovémto systému zejména
ze strany producentl presné optiky a optickych systému jako velice perspektivni a aktualni.

Dil¢imi cili DDP jsou zejména:

e implementace a zdokonalovani normovanych metod pro charakterizaci povrchovych vad
optickych ploch,

e navrh a sestaveni zafizeni pro charakterizaci povrchovych vad,

e optimalizace snimani a vyhodnocovani dat,

e objektivizace a automatizace procesu charakterizace povrchovych vad,

e testovani pouZitelnosti zkonstruovaného zarizeni na konkrétnich kusech presné optiky
v ramci vyroby.

Ing. Josef Novak, Ph.D. (NTI FM TUL)

Téma: Numerické feseni multifyzikalnich problém( v technickych aplikacich

Anotace:

Téma je zaméreno na feSeni matematického modelu sdruzené ulohy, sestavajici ze tfi
fyzikalnich poli. Pole tepelného, pole vihkosti a pole elastickych deformaci. Mezi uvedenymi
jevy jsou nelinearni vazby vzhledem k vlhkostnim a teplotnim zavislostem pouZitych
material(. Uvedenou sdruzenou ulohu Ize v technické praxi najit napf. v oblasti projektovani
podzemnich ulozist radioaktivnich odpadd ¢i v oblasti vyvoje materidld pro separaéni
technologie. Prace bude zamérena na definici ulohy pro konkrétni vybranou aplikaci, vybér
numerickych metod vhodnych pro feseni, jejich implementaci, kalibraci a verifikaci modelu.




Mgr. Jan Brezina, Ph.D. (NTI FM TUL)

Ph.D. topics 2017

Title: Efficient FEM algorithms for contemporary hardware

Abstract

Numerical simulations, including these based on the finite element method, are extremely
computationally demanding. In order to fully explit power of current hardware it is
necessary to carefully optimize the code or even modify some algorithms. The research will
focus on such modifications of FEM algorithms (e.g. assembly, error-estimation,
interpolation) that provides good performance for different architectures and wide range of
problem sizes, while preserving generality necessary for practical purposes. In particular we
study algorithms that splits the computational mesh into small chunks that fits into the
cache. This allows usage of vector operations and runtime formula evaluation. Further this
improves core load balancing. Other techniques as just in time compilation will be used for
small scale simulations.

The scientific contribution is in particular application of these techniques to general FEM
algorithms and their parametrization to fit to wide range of computer architectures.

Title: A posteriori error estimates for problems on mixed meshes

Abstract

In order to describe a small scale features with large scale impact, like a fractures, one can
employ meshes of different dimensions and extended finite element methods. These
techniques are partially alternative to the mesh adaptivity, but should rather be viewed as
a complementary. The research topic will be development of computable and reliable a
posteriori error estimates for problems on mixed meshes. In particular we will focus on
advection-diffusion processes using mixed-hybrid finite elements and discontinuous Galerkin
method.

Main contribution is combination of estimates and mixed meshes. This allows both adaptive
meshing or enrichment but also better stopping criteria for linear and non-linear solvers.

Title: Model reduction techniques for fractured porous media

Abstract

A full scale simulation of a subsurface water flow and transport of contaminants can take
several hours. In order to make the simulation part of an optimization problem or Monte-
Carlo simulation a simplified model is necessary, which captures main features qualitatively
while providing very fast simulations. The model order reduction techniques will be studied
to allow automatic and continuous model simplification. Different methods as reduced basis
method and balanced truncation will be applied to speed up optimization and Monte-Carlo
simulations of subsurface water flow and transport.

Main contribution of the research will be combination of model order reduction methods
with multi level Monte-Carlo simulation and transport processes in complex geometries.




RNDr. Michal Rezanka, Ph.D. (Oddéleni nanomaterial(i v ptirodnich védach, Cxl TUL)

Téma: Definované cyklodextrinové polymery

Abstrakt:

Cyklodextriny jsou v pfirodé se vyskytujici cyklické oligosacharidy sloZzené z jednotek
glukosy. Vzhledem k jejich povaze jsou cyklodextriny netoxické a biologicky odbouratelné.
Cyklodextriny maji tvar dutého komolého kuzele s lipofilni kavitou. S ni souvisi nejdllezitéjsi
vlastnost cyklodextrinl — schopnost tvorit komplexy s celou rfadou téchto lipofilnich latek.
Vsoucasné dobé je tento fenomén vyuzivdn v potravinarstvi, kosmetickém (i
farmaceutickém pramyslu.

Jednou z moZnosti, jak rozsifit mozZnosti jejich vyuZiti je priprava cyklodextrinovych
polymera. V soucasné dobé jsou jako nejcastéji vyuzivany polymery, které jsou mezi sebou
spojeny ndhodné. To spolu s Sirsi distribuci molekulovych hmotnosti polymeru ptinasi pfi
jejich dalSim vyuZiti problémy s opakovatelnosti a reprodukovatelnosti. Cilem disertacni
prace je provést jednoduchou syntézu disubstituovanych derivatl cyklodextrinl a tyto
slouéeniny pouzit pro pfipravu definované spojenych cyklodextrinovych polymer(. Vysledné
polymerni substraty pak budou vyuZity v analytické chemii, katalyze nebo tkanovém
inZenyrstvi.

Megr. Veronika Zajicova, Ph.D. (Oddéleni nanomaterialt v prirodnich védach, Cxl TUL)

Téma: Priprava hybridnich (nanovlakennych) materidlt pro katalyzu chemickych reakci

Abstrakt:

V soucasné dobé je pozorovan trend stale se zvySujiciho zdjmu v oblasti vyvoje
hybridnich organicko-anorganickych nanomateridl(. Hybridni nanomaterialy nabizeji celou
Skalu jedinecnych vlastnosti vzhledem k pFfitomnosti a provdzanosti anorganické i organické
slozky, které se navzajem ovliviiuji. Nové hybridni nanomateridly nachazeji uplatnéni
predevsim v elektronice, optice, senzorech, filtracnich procesech, biomedicinskych aplikacich
a katalyze.

Cilem prace bude pfipravit zcela nové typy hybridnich (nanovldakennych) materialQ
urcenych primarné pro katalyzu enantioselektivnich reakci. Je znama cela rada farmaceuticky
a biologicky aktivnich latek, které jsou chiralni, navic pouze jeden jejich enantiomer vykazuje
pozadovanou aktivitu. Nové pfipraveny hybridni (nanovldkenny) material by mél byt
primarné potencidlné aplikovatelny v oblasti heterogenni katalyzy a slouzit tak napf. jako
unikatni membrana, ¢i filtr schopny rozlisit a zachytit jednotlivé enantiomery. Hybridni
material by mél byt pfipraven kombinaci modifikovanych cyklodextrini a vybranych
alkoxidl, ¢i alkylalkoxysilani. Samotnd kombinace volenych sloZzek predurcuje nové
pfipravenym systémim Sirsi aplikacni potencidl, nez jaky je primarné planovan. Prace je
navrhovana s ohledem na vybaveni pracovisté syntézy nanomaterialt a pracovist se kterymi
se Uzce spolupracuje tak, aby bylo téma zvladnutelné studentem.




doc. Ing. Lenka Martinova, Ph.D. (Oddéleni nanotechnologie a informatiky Cxl TUL,
NTI FM TUL

Zadani disertacni prace: Vyvoj nanovldkenné membrany na bazi zesitované polyakrylové
kyseliny uréené pro odstranovani iontl tézkych kova z odpadnich vod

Znecisténé odpadni vody je jeden z velkych problém( soucasného svéta, vyrazné totiz
omezuje pristup urcité casti lidské populace k pitné vodé. Znecisténim vodnich toku a
nadrzi tézkymi kovy se zhorSuje kvalita vodnich ekosystému i ekosystému v jejich okoli.
Znecisténi vody Ize v nékterych pripadech omezit metodami cisténi odpadnich vod.

Voda je obvykle oznacovdna jako znecisténd, kdyz je narusena antropogenni kontaminaci a
neni pitnd, stejné jako slouzi jako pitné vody, a nebo prochazi vyraznou zménou s nasledkem
omezeni biodiverzity, nebo preZiti vodnich organismi vibec.

Anotace:

Cilem disertacni prdce je (i) na zakladé literarni reserSe vyjasnit dosavadni stav poznani dané
problematiky, (ii) definovat roztok komer¢ni kyseliny polyakrylové (dale jen PAA) (Sokalan —
od firmy BASF), popfipadé jeji smési s jinym vhodnym polymerem, vhodny pro
elektrostatické zvldknovani z volné hladiny s ohledem na moldrni hmotnost PAA, nalézt
vhodnd ko-rozpoustédla a sitovaci prostiedek v optimaini koncentraci tak, aby byla
zajisténa stabilita nanovldken a zdroven dostatek volnych karboxylovych skupin uréenych pro
vazbu kovovych kationtl, vyhodnotit kinetiku sitovaci reakce a minimalizovat potfebny cas i
teplotu pro jeji pribéh. Zvlaknovani provést nejprve laboratorné, nasledné poloprovozné za
vyuZiti Superlabu (firma Elmarco). Pro posouzeni kvality nanovldkenné membrany bude
pouZita napf. SEM (Scanning Electron Microscope), FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy), vyhodnoceni prodysnosti, test modulu a pevnosti nanovldkenné vrstvy za
sucha i mokra, (iii) vyhodnotit, jak je nanovldkenna vrstva na bazi PAA kvalitativné a
kvantitativné schopna kovalentné navazat rlzné kationty tézkych kovl (napf. Cu2+, Cd2+,
Ni2+, Cr3+, atd.) na karboxylové skupiny za vyuZiti napf. rentgenové fotoelektronové
spektroskopie (XPS) nebo jinych vhodnych metod, (iv) navrhnout a otestovat optimalni
morfologii nanovlaken na bazi PAA nebo jeji smési - nanopfize vs. nanovlakennd membrdana
s ohledem na kinetiku a efektivnost sorpce tézkych kovu.

doc. Ing. Milan Hokr, Ph.D. (NTI FM TUL, Oddéleni nanotechnologie a informatiky CxI
TUL)

Téma: Model sdruzeného procesu deformace-proudéni-transport v horniné

Anotace:

Téma navazuje na praci (Zhao et al, 2013) s Ucasti Skolitele. Motivaci pro zadani je potreba
porozumeéni mechanismu, jak vlivem razby a dalSimi umélymi zasahy dochazi ke zméné
izolacnich vlastnosti horniny v hlubinném ulozisti vyhorelého jaderného paliva, konkrétné
moznost vzniku vybrané struktury puklin malého objemu s rychlym pohybem vody.
Dosavadni prace zkoumaly hlavné vztah napjatosti/deformace s propustnosti, avsak je
zndmo, Ze rychlost transportu latky zavisi na strukture porového objemu, nejen na celkovém
toku vody. Citovany ¢lanek demonstroval vznik rozevieni puklin orientovanym adekvatné
vicéi sméru napéti, porovnal vice metod vypoctu, ale byl zaloZzen na syntetické modelové



Uloze s realistickou strukturou puklinové sité promitnutou do 2D a méné realistickymi hydro-

mechanickymi okrajovymi podminkami ve vztahu k méfitku. Ukolem disertaéni prace by bylo

rozvinout téma v nékolika smérech:

e definovat vhodnou ulohu s realistickymi podminkami okoli tunelu nebo vrtu jak ve 2D, tak
ve 3D,

e zahrnout do porovnani rizna méfitka (centimetry az metry),

e hledat souvislosti mezi rlznymi metodami vypoctu napjatosti/deformace — vymezit
podminky za jakych metody daji srovnatelné vysledky,

e pouZit vice metodik vyhodnoceni rychlosti pohybu rozpusténé latky (distribuce doby
zdrzeni, ekvivalentni modely advekce/disperze/difuze do matrice),

e navrhnout zpUsob, jak studovany jev zahrnout do hodnoceni bezpecnosti ulozisté.

Téma: Studium vyuzitelnosti komplexu dat monitoringu pro pohyb vody v horniné

Anotace:

Pfedmétem zadani je kombinace metod umoziujicich z monitorovanych dat ziskat
parametry horninového prostredi, které jsou samy o sobé zndmé resp. z vétSi Casti
standardné pouzivané. Konkrétné jde o urceni propustnosti na zdkladé tlakovych test nebo
prasaku do tunelu, rychlosti pohybu nebo distribuce doby zdrZeni (sekundarné pak pérového
objemu) ze stopovacich metod, pouziti chemismu vody jako indikatoru plvodu vody a ¢aso-
prostorového meéfitka pohybu a teploty vody/horniny jako dalsiho typu "stopovace"
indikujiciho jak mnoZstvi vody, tak rychlost pohybu. PrestoZe jsou metody vyhodnoceni
diléim zplsobem v rlznych pfipadovych studiich kombinovany, neni pro souhrnné
vyhodnoceni ustdleny postup a vaha informace z rlznych metod je specificka pro konkrétni
podminky.

Konkrétnim cilem prace by pak bylo jednak demonstrovat kombinaci metod na pfipadové
studii vodarenského privadéce Bedfichov (v Ceskych podminkach unikatni lokality), jednak
pouzit obecné metodiky pro feseni inverznich uloh pro stanoveni miry informace jako nesou
jednotlivé typy mérenych dat o parametrech/jevech pohybu vody (jak na pripadové studii,
tak s pokusem o zobecnéni — tj. vymezeni podminek, napfr. kdy kterd kombinace je ucelna).
Specifikem kombinace metod je to, Ze ¢astecné indikuji dopliiujici se parametry a ¢astecné
stejné parametry, tedy z konfrontace mlze vyplynout jak sniZeni nejistoty uréeni parametru,
tak naopak vétSi rozmezi hodnot. Novym aspektem by ddle bylo pouziti
multidimenzionalniho numerického modelu (3D masiv/matrice — 2D pukliny) pro simulace
jednotlivych jev( a kalibrace parametr( inverznimi metodami. Soucasti by bylo vyhodnoceni
projevu riznych numerickych schémat propojeni 2D-3D na vysledky jak pfimé, tak inverzni
ulohy, coz konkrétné pro transport latky a tepla neni prozkoumand problematika (zavisi
napf. na sdilenych nebo oddélenych stupnich volnosti na rozhrani pukliny a matrice).




Megr. Jan Stebel, Ph.D. (NTI FM TUL)

Téma: Pokrocilé numerické metody pro hydro-mechanické simulace

Abstrakt:

Prace bude zamérena na matematické modelovani hydro-mechanické interakce hornin, resp.
poréznich materidld s vysokou mirou nehomogenity. Cilem bude formulovat model
zahrnujici Biotlv model poroelasticity pro geometrickou oblast s diskrétnimi puklinami,
model poskozeni a Sifeni puklin. Model bude diskretizovan metodou konecnych prvk(, pro
popis diskrétnich poruch budou vyuzity metody rozkladu jednotky. Numerickd metoda bude
analyzovana z hlediska konvergence a implementovdna do pocitacového kédu a bude
realizovan vypocet modelové ulohy.

[1] A. Mikeli¢, M. F. Wheeler, T. Wick. A quasi-static phase-field approach to pressurized
fractures, Nonlinearity 28(5), 2015.

[2] N. Moés, J. Dolbow, T. Belytschko. A finite element method for crack growth without
remeshing, International Journal for Numerical Methods in Engineering 46:131-150, 1999.

[3] V. Girault, K. Kumar, M. F. Wheeler. Convergence of iterative coupling of geomechanics
with flow in a fractured poroelastic medium, Computational Geosciences 20(5):997-1011,
2016.

Téma: Numerické feseni nehladkych uloh v mechanice tekutin

Abstrakt:

Prace bude zamérena na matematické modelovani tekutin s komplexni reologii s aktivaénimi
mechanismy, které se pouzivaji pti popisu napt. geofyzikdlnich, biologickych materiali nebo
pro interakci tekutin s hydrofobnimi povrchy. Tyto materidly lze charakterizovat jako
nenewtonovské tekutiny s nehladkymi konstitu¢nimi vztahy a okrajovymi podminkami.

Pro kvalitativni analyzu nehladkych nelinearnich problému existuji klasické i nové postupy
zalozené na teoriich variacnich nerovnic [3], resp. implicitnich konstitu¢nich vztaha [1].
Numerickd analyza a feSeni se v odbornych pracich zaméfruje obvykle bud jen na
nenewtonovské tekutiny [4] nebo jen na nehladké problémy [2]. Cilem prace bude navrzeni
a analyza konvergence numerické metody pro problémy zahrnujici oba aspekty véetné
implementace do pocitacového kédu a realizace vypoctu modelové ulohy.

[1] M. Bulicek, J. Malek. On unsteady internal flows of Bingham fluids subject to threshold
slip on the impermeable boundary, In Recent Developments of Mathematical Fluid
Mechanics, pp. 135-156. Springer, 2016.

[2] R. Kugera, V. Satek, J. Haslinger, S. Fialova, F. Pochyly. Modeling of Hydrophobic Surfaces
by the Stokes Problem With the Stick—Slip Boundary Conditions, J. Fluids Eng 139(1), 2016.
[3] R. Glowinski. Numerical Methods for Nonlinear Variational Problems. Springer, 1984.

[4] C. Kreuzer, E. Suli. Adaptive finite element approximation of steady flows of
incompressible fluids with implicit power-law-like rheology, ESAIM: M2AN, 50(5):1333-1369,
2016.




Ing. Jakub Hrlza, Ph.D. (Oddéleni nanotechnologie a informatiky CxI TUL, NTI FM TUL)

Téma: Modifikace povrchu nanovldkennych filtr(

Popis tématu:

Téma se zabyva vyvojem nanovldkennych filtrG uréenych pro cisténi kapalin a plynd.
Prikladem je separace Castic o velikosti radové desetin az jednotek mikrometru (jemny
prach, bakterie, plisné, kvasinky...), nebo katalyticky rozklad vybranych latek. Pfi soucasném
vyvoji membranovych a patronovych (svickovych) filtrG byla prokdzana nutnost Upravy
povrchu nanovldken z pohledu afinity k jednotlivym latkam, antimikrobialni dcinnosti,
pfipadné schopnost rozkladu specifickych latek. Tyto Upravy jsou jiz na mnoha svétovych
pracovistich feSeny, zde by byl kladen vétsi dliraz na stabilitu Uprav a jeji testovani pomoci
poloprovoznich a provoznich test(.

Ing. Michal Komarek, Ph.D. (Oddéleni nanotechnologie a informatiky Cxl TUL, NTI FM
TUL

Téma: Nanomaterialy pro uchovavani elektrické energie

Anotace:

VyuZiti nanomateriall a nanotechnologii v elektrotechnickych aplikacich je zdsadni pro
maximalizaci efektivity, snizeni nutné hmotnosti a objemu. Dle reSerSe publikaci ve
vyznamnych védeckych casopisech, existuje relativné Siroka skala vyvijenych aplikaci
zahrnujici oblast nanostrukturovanych senzord, nanovldkennych vodi¢l, polovodicovych
vrstev, kompozitl s uhlikovymi nanotrubicemi, piezoelektrickych ménict apod. Na Technické
univerzité v Liberci byly v ramci bakalafskych a diplomovych praci vyvijeny nanovldkenné
matrialy zvodivych polymerd a testovany aplikace v sekunddrnich bateriich a tzv.
superkapacitorech. Téma je mozné rozvinout v ramci disertacni prace. Predpokladem je
aktivni samostatny pristup doktoranda, tak aby na zakladé konzultaci a vlastni reSerse navrhl
logicky sled experiment(l, navrhl metodiky hodnoceni a jednotlivé vyzkumné ukoly realizoval.

Fatma Yalcinkaya, Ph.D., M.Sc. (Oddéleni nanotechnologie a informatiky Cxl TUL, NTI
FM TUL

Ph.D. topics 2017
Title: Electrospinning Process and Nanofibers

Abstract:

The importance of ultra-thin nanofibres is increasing day by day with developments in
technology. Due to their high surface area, pore structure and good mechanical properties,
ultra-thin fibres are a good candidate for filtration, biomedical application, sensors and so
on. Electrospinning is one of the easiest methods of producing thin fibres in sub-micron
dimensions. The basic principle of the electrospinning method involves placing a polymer
solution into a syringe and applying a high voltage to the polymer solution coming out of the



needle tip, which highly electrifies the solution droplet at the needle tip. There are many
factors affecting the electrospinning process and fibre properties. The viscosity,
concentration, surface tension, molecular weight, conductivity and dielectric properties of
the polymer solution are classified as system parameters of electrospinning. The voltage,
feed rate of the polymer solution, distance between collector and the needle tip,
temperature of the solution and ambient parameters are in the group of process
parameters. A needle-less electrospinning method, which is called ‘roller electrospinning’, is
used for bulk production as it is able to produce nanofibres in industrial scale. Hundreds of
jets can be formed simultaneously on the roller spinning electrode. The parameters of roller
electrospinning are different to needle electrospinning. Process parameters show a
particular difference in the case of experimental and theoretical explanations. Each
parameter plays a role in the electrospinning process and quality of the nanofiber.

Content: In this lecture, first, the nanofiber production methods, then basic parameters of
the electrospinning process will be introduced. The solution based nanofibers and their
preparation method will be explained. The needle-free electrospinning mechanism and
effective parameters will be introduced. The importance of this lecture is to understand the
mechanism of the electrospinning process and production of functional nanofibers.

The lecture will include two parts: theoretical and practical in laboratory.

Useful sources:

e An Introduction of Electrospinning and Nanofibers (By (author): Seeram
Ramakrishna (National University of Singapore), Kazutoshi Fujihara (National University
of Singapore), Wee-Eong Teo (National University of Singapore), Teik-Cheng
Lim (National University of Singapore), Zuwei Ma (National University of Singapore)).

e Nanofibers-Production, Properties and Functional Applicartions (By author: Tong Lin,
ISBN 978-953-307-420-7, 468 pages, Publisher: InTech, Chapters published).

e Needleless Electrospinning: Developments and Performances (By author: Haitao Niu,
Xungai Wang and Tong Lin)

Title: An Introduction to Membrane Science and Nanotechnology

Abstract:

Due to growing demand for production of safe water a search of new materials for water
purification is of critical issue. Their production should be of low cost and offers easily
scalable manufacturing protocol. Based on the need to develop and target applications of
low cost membranes, this work will address the cross flow microfiltration of liquid/solid and
liquid/liquid separation. Nanofibrous membranes have not found any real applications due
to the weakening high pressure commonly used in water treatment. To address the
weakening problem, the mechanical properties of nanofibrous material was be improved
using various types of lamination on various supporting layers. The aim of this lecture is the
comprehensive design and characterization of nanofibrous composite web suitable for
filtration of liquid/solid and liquid/liquid separation in industry such as textile dyeing and
finishing, pharmaceutical, marine and food. Nanofibers has small fiber diameter and pore
size which is suitable for the application in microfilters.


https://www.intechopen.com/books/editor/nanofibers-production-properties-and-functional-applications

Content: The topics will be:

— Fundamental aspects of membranes and membrane processes
— Membrane preparation and characterization

— Membrane module and basic process design

— Membrane fouling

— Nanotechnology in Membrane separation

The lecture will include two parts: theoretical and practical in laboratory.

Useful sources:
e Introduction to Membrane Science and Technology (By author: Heinrich Strathmann)
e Membrane separation system: Recent developments and future
directions (By author: Baker, R.W.; Cussler, E.L.; Eykamp, W.; Koros, W.J.,
Riley, R.L.; Strathmann, H.)
e Handbook of Industrial Membranes (By author: K. Scott)

doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D. (NTI FM TUL)

Title: Flow-induced vibration of blade cascades

Abstract

The general trend in the design of last-stage blades in modern steam turbines tends toward
long and slender blades. Under certain circumstances, the blades can be susceptible to flow-
induced vibration with potentially catastrophic consequences. This aeroelastic instability,
generally called blade flutter, may be caused by various physical mechanisms, e.g.

- classical subsonic flutter (negative aerodynamic damping due to phase shift between the
blade motion and aerodynamic loading)

- supersonic flutter

- stall flutter (unsteady loading due to periodic flow separation, less likely)

- flow intermittency (unsteady partly stochastic aerodynamic loading due to switching
between subsonic and supersonic flow regime)

- unsteady behavior of the shock wave, shock wave - boundary layer interaction

Theoretically, flutter may be avoided by stiffening the structure, increasing structural
damping or modifying the blade shape and aerodynamic conditions. However, the possible
measures are limited due to many practical constraints. In all accounts, the knowledge of the
flow field and of the unsteady aerodynamic loading is essential for the flutter-free blade disc
design.

The general goal of the Ph.D. project is to investigate the possible conditions leading to
blade flutter by means of numerical simulation of the fluid-structure interaction between
the elastic blade sections in the cascade and the fluid flow. The fluid flow will be modeled by
Navier-Stokes equations with a suitable turbulence model in the Arbitrary Lagrangian-
Eulerian approach discretized by the Finite Volume Method using, e.g., the OpenFOAM CFD
library. The blade section can be regarded as a rigid profile supported by a linear and
torsional spring. The numerical simulations will be run in parallel using the computational


http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=Heinrich+Strathmann

resources of the Metacentrum National Grid Infrastructure. The results of the CFD
simulations will be validated by experimental data acquired by interferometric and
pneumatic flow field measurements on a physical model of blade cascade in a high-speed
wind tunnel.

prof. Ing. Pavel Mokry, Ph.D. (MTI FM TUL)

Téma prace: Zobrazovani feroelektrickych domén pomoci tomografie-na-Cipu se super-
vysokym rozlisenim

Charakteristika:

Prace spada do zakladniho vyzkumu v oblasti experimentalni optiky. Doktorand se bude
zabyvat navrhem experimentdlniho zafizeni a numerickych vypocdetnich metod pro
tomografii-na-Cipu (angl.. on-chip tomography) se super-vysokym rozliSenim. Vyvinuté
metody budou pouzity pro zobrazovani feroelektrickych domén. Budou vyvijeny metody,
které umozZni pozorovani domén o rozmérech v fadu stovek nanometrl v celém objemu
feroelektrického monokrystalu. Cilem prace je vytvoreni experimentdlnich metod, které
umozni pozorovani geometrie feroelektrické doménové struktury v celém objemu
feroelektrického krystalu. Vysledky optickych umozni pochopit vliv feroelektrickych
doménovych struktur na makroskopické vlastnosti feroelektrickych monokrystalll a
experimentdlné analyzovat mechanizmy, které fidi pohyb feroelektrickych doménovych stén.
Optické metody se super-vysokym rozliSenim realizované pomoci on-chip technologie
umozni konstrukci budoucich kompaktnich nano-elektronickych zafizeni.

Védecko-vyzkumny pfinos tématu:

VyreSeni navrhovaného tématu vyznamnym zplUsobem pfispéje ke dvéma oblastem
vyzkumu. Nejprve v oblasti vypocetni optiky bude vystupem prace numerické algoritmy,
které umozni tomografii-na-Cipu transparentnich latek s nehomogennim rozloZzenim indexu
lomu (napt. skla, plasty, optické materidly s fazovou preménou, apod.). To mlzZe byt uZitecné
v pokrocilych odvétvich sklarského a chemického primyslu. Méfeni prostorového rozlozeni
indexu lomu se super-vysokym rozliSenim v prdhlednych materidlech umozni konstrukci
novych optickych zdznamovych medii s vysokou hustotou informace. Zadruhé v oblasti
feroelektrickych materiala prace umozni detailné zobrazovat procesy souvisejici s pohybem
doménovych stén ve feroelektrickych monokrystalech.

Téma prace: Digitdlni holografickd tomografie feroelektrickych domén

Charakteristika:

Prace spada do zakladniho vyzkumu v oblasti experimentdlni optiky. Doktorand se bude
zabyvat navrhem experimentalniho zatizeni a numerickych vypocetnich metod pro digitalni
holografickou tomografii v transparentnich materiadlech s nehomogennim rozlozenim indexu
lomu. Cilem prace bude navrh a vyzkum iteraénich metod pro numerickou rekonstrukci
rozloZeni indexu lomu z optickych tomografickych méfeni. Metodu vychazeji z klasickych
numerickych metod tomografie (Radonova transformace, metoda zpétné filtrace, apod.)
vyvinutych pro rentgenovou tomografii a budou rozSifeny pro tomografii v oblasti
viditelného spektra. Vyvinuté metody budou pouZity pro zobrazovani feroelektrickych
domén v celém objemu feroelektrického krystalu. Vysledky optickych umozni pochopit vliv



feroelektrickych doménovych struktur na makroskopické vlastnosti feroelektrickych
monokrystalll a experimentdlné analyzovat mechanizmy, které tidi pohyb feroelektrickych
doménovych stén.

Védecko-vyzkumny pfinos tématu:

VyreSeni navrhovaného tématu vyznamnym zplsobem pfispéje ke dvéma oblastem
vyzkumu. Nejprve v oblasti vypocetni optiky bude vystupem prace numerické algoritmy,
které umozZni numerickou rekonstrukci tomografii-na-Cipu transparentnich latek
s nehomogennim rozlozenim indexu lomu (napf. skla, plasty, optické materidly s fazovou
pfeménou, apod.). To muize byt uzitecné v pokrocilych odvétvich sklarského a chemického
pramyslu. Méfeni prostorového rozlozeni indexu lomu se super-vysokym rozliSenim
v prGhlednych materidlech umozni konstrukci novych optickych zdznamovych medii
s vysokou hustotou informace. Zadruhé v oblasti feroelektrickych material prace umozni
detailné zobrazovat procesy souvisejici s pohybem doménovych stén ve feroelektrickych
monokrystalech.

Téma prace: Adaptivni akustické metapovrchy

Charakteristika:

Prace spada do zdkladniho vyzkumu v oblasti akustiky, elektroniky a metamateriald.
Doktorand se bude zabyvat zakladnim vyzkumem adaptivnich akustickych metapovrcha.
Adaptivni akustické metapovrchy jsou specidlné pfipravené struktury s akustickymi
vlastnostmi, které obvykle neni mozné v pfirodé pozorovat, ale je mozné je specialné vyrobit
v laboratofi. V nasem pripadé se jednda o systémy tvorené kompozitnimi strukturami
s piezoelektrickymi materidly. K piezoelektrickému aktuatoru je navic pfipojen elektronicky
obvod. Tak je mozné docilit aktivni fizeni akustickych vlastnosti metapovrchu. Pomoci tohoto
systému je moZné vytvofit systém pro potlaceni prenosu hluku. Cilem prdce je provést
akustickda méreni a charakterizovat zakladni akustické vlastnosti adaptivnich akustickych
metapovrch.

Védecko-vyzkumny pfinos tématu:

Pomoci adaptivnich akustickych metapovrch(l je mozné vytvorit systémy pro potlaceni
pfenosu hluku. Aplikacni ptinos je zfejmy. Konstrukce adaptivniho akustického metapovrchi
je origindlnim problémem i z hlediska zakladniho vyzkumu v oblasti akustiky.

Téma prace: Modelovani feroelektrickych polovodicu a feroelektrickych metamaterialQ

Charakteristika:

Prace je zamérena do oblasti materidlového vyzkumu feroelektrickych polovodi¢i pomoci
numerickych simulaci. Feroelektrické materidly maji zcela zasadni vyznam pro mnoho
pokrocilych elektronickych aplikaci. V soucasné dobé je velmi aktudlni studium jejich
polovodi¢ovych vlastnosti, které jsou zdrojem mnoha fascinujicich fyzikalnich jeva (vice
napfiklad zde http://www.nature.com/ncomms/journal/v3/n3/full/ncomms1751.html).
Mnoho zdkladnich otdzek je stdle nezodpovézeno. Feroelektrické metamateridly je zcela
nova oblast aplikace feroelektrickych materiall v elektronice. Feroelektrické metamateridly
vyuzivaji lokalnich nestabilit krystalové mfize i globalnich nestabilit doménovych struktur pro
vytvoreni systému se zapornou kapacitou. Cilem prace je ndvrh numerickych metod pro



reSeni silné nelinedrnich parcidlnich diferencialnich rovnic. Vyvinuté metody budou pouzity
pro vytvoreni numerického modelu nabité doménové stény ve feroelektrickém polovodici.
Vysledkem simulaci bude demonstrace vybranych zajimavych fyzikalnich jevd, které v téchto
materialech nastavaji.

Védecko-vyzkumny pfinos tématu:

Provedeni numerickych simulaci ve feroelektrickych polovodicich stale predstavuje vyzvu
v oblasti materidlového vyzkumu feroelektrik. Feroelektrické polovodi¢e jsou v soucasné
dobé aplikovany v nano-elektronickych pamétovych zafizenich s mimoradnym aplika¢nim
potencialem. Moznost vytvoreni systém( se zdpornou kapacitou pomoci feroelektrickych
metamateriall otevira velké moZnosti snizeni spotieby procesord a pamétovych prvka.

Ing. Vit Lédl, Ph.D. (Vyzkumné centrum TOPTEC, Turnov; NTI FM TUL)

Téma: Multivinna holograficka interferometrie

Abstrakt:

Prace je zaméfena na analyzu soucasnych prostiedkG — HW, SW i vypocetnich —
umoznujicich vyrazné zlepseni parametr( stavajicich holografickych metod pro méreni tvara.
Cilem prace bude multikriteridlni optimalizace holografického usporadani vyuzivajici
modernich kamer, preladitelnych laserl, sbéru a vyhodnoceni velkého mnoZstvi dat.
Vystupem budou mérici metody umoznujici méreni objektl s prilmérem presahujicim 80
mm a s volnou geometrii povrchu, a to jak s povrchem difuzné reflexivnim, tak s povrchem
hladkym.

Absolvent se stane odbornikem na charakterizaci tvaru ploch optickych elementld pomoci
bezdotykovych optickych metod. Takovy odbornik nalezne Siroké uplatnéni v primyslu
zabyvajiciho se presnou optikou, jemnou mechanikou ¢i ve vyzkumu a vyvoji. S vyvojem
inovativni méfici techniky pro charakterizaci povrchu jsou neodlucitelné spojeny i ulohy
z oblasti pokrocilého a zcela automatického zpracovani 2D i 3D signdll, handling velkého
mnoZstvi dat ¢i automatizace mériciho procesu, coz je v souladu s modernimi strategiemi a
predpokladanymi trendy v budoucnosti.

Téma: Presné polohovani v ramci metrologickych systém( pro vyuZiti ve styCovaci
interferometrii

Abstrakt:

Cilem préace je navrh metod pro presné polohovani a odmérovani polohovacich systéma
s rozsahem ve stovkach mm s opakovatelnou presnosti pod 0,5 um. V ramci prace bude
provedena reserse soucasnych pristupl k presnému polohovani a odmérovani polohy, jejich
fyzikalnich limitd (suché treni) a faktor( ovliviujicich opakovatelnou presnost. Dale budou
analyzovany nejoptimalnéjsi algoritmy pro fizeni polohovacich systém( po trajektoriich
pfedem danych a spocitanych obrazcli vedoucich na geometrické pozice Ctyrosych a
Sestiosych polohovacich systémi. Tyto pozice pak budou v redlném case zpétnovazebné
fizeny na zdkladé obrazové informace. Dale budou provadény analyzy a optimalizace s cilem
dosazeni co nejlepsiho skldadani namérenych interferometrickych dat z méfeni komplexnich
optickych povrch, jako jsou povrchy asférické, pripadné freeform.



Absolvent bude mit specializaci v oboru presného polohovani s vysokou presnosti a
opakovatelnosti najizdéni. Bude schopen navrhovat a analyzovat nové systémy presného
polohovani pro nejriznéjsi aplikace ve zpracovatelském primyslu, v oblasti presného
obrabéni a méreni ¢i vyzkumu a vyvoji. Da se predpokladat, Ze s nastupujici iniciativou
Primysl 4.0 budou presné polohovéni, automatizace a fizeni multi-osych systému smérujici
témér ke kognitivnim systémm klicovymi aktivitami v priimyslu i VaV.

Téma: Méreni komplexnich povrch(i za vyuziti pokrocilych interferometrickych metod

Abstrakt:

Cilem préce je vytvorfeni nové metody méreni vyuzivajici principl absolutni interferometrie
tak, aby tyto mohly byt implementovany v primyslovém méficim zafizeni. Metoda vyuZije
metrologicky trasovatelnych preladitelnych laserli odmérovanych kalibrovanym vinomérem.
Mérici metoda by vsobé méla zahrnovat vysokou odolnost proti chybdm dosazenou
pouzitim principu samokalibrace a teplotni kompenzace. Oba tyto inovativni zpUsoby
potladeni chyb v interferometrii budou implementovany spiSe zplUsobem vypocetniho
odstranéni nez pristupem zrobustfiovani konstrukce celého zafizeni.

Absolvent bude specialistou v oblasti metrologie a instrumentace se zaméfenim na presné a
absolutni méreni vzdalenosti simultdanné v mnoha bodech. Absolvent si osvoji zplsoby
dosahovani vysoké presnosti a metrologické trasovatelnosti u méficich metod pro obecné
méreni tvaru. K vyvoji méfidla pro absolutni méreni vzdalenosti patfi i aktivity z oblasti
zpracovani vicerozmérnych signalim, rychlé zpracovani velkého mnozstvi dat i
automatizace meéfictho procesu, coz je vsouladu smodernimi strategiemi a
predpokladanymi trendy v budoucnosti. Absolvent tak nalezne uplatnéni nejen v oddéleni
kontroly kvality firem zabyvajicich se pfesnym obrabénim, ale i ve vyzkumu a vyvoji riznych
spolecnosti sledujicich moderni technicky vyvoj.

Téma: Vyvoj algoritm( pro sub-aperturni techniky v koherentnich méficich metodach

Abstrakt:

Cilem préce je vyvoj algoritmU pro presné skladani dat ziskanych sub-aperturnimi technikami
méreni. Optické koherentni metody méreni (zpravidla interferometrie a holografie rozvijené
na FM TUL) maiji limitované lateralni rozliSeni dané zobrazovacimi vlastnostmi soustavy, coz
Casto pfrinasi problémy pfi méreni velkych ploch &i ploch se sloZitéjsi geometrii. Méreni
velkych ploch mlzZe byt standardnimi technikami neproveditelné. Moznosti je mérit velké
plochy v nékolika mensich aperturach a ty nasledné sloZit do celkové mapy napf. topografie
povrchu.

Vzhledem k vysoké citlivosti koherentnich metod (citlivost v fadech desitek az jednotek nm)
hraje pfi skladani fatalni roli cela fada parametrq, jejichz vliv je tfeba dikladné prozkoumat,
aby mohl byt potlaéen ¢i zcela odstranén. Jedna se o mnoho dimenziondlni optimalizacni
problém, ktery je tfeba v realnych aplikacich fesit robustné a velmi rychle.

Prace bude zamérena na reSersi pfistupl a algoritm(, které se v soucasnosti pouzivaji. Dale
budou navrZeny a analyzovany nové algoritmy pro sklddani dat z jednotlivych apertur a tyto
budou optimalizovdny pro maximalni efektivnost pfi vyuZiti v interferometri i holografii.
Vystupem bude sada robustnich algoritm( pro sub-aperturni méreni komplexnich optickych



povrch, jako jsou povrchy asférické, pripadné freeform. Cilem je zautomatizovat cely proces
méreni s co nejmensim poctem zasahul operatora.

Absolvent bude specialista na analyzu a ndvrh algoritm( v oblastech zpracovani obrazu,
numerického feSeni optickych soustav, kalibrace dat ¢i aproximace dat vhodnymi
ortogonalnimi polynomy. Absolvent bude schopen navrhovat algoritmy pro efektivni, rychlé
a automatické zpracovani dat v nejriiznéjsich aplikacich v primyslu pfi procesech kontroly
kvality ¢i v rGznych oblastech vyzkumu a vyvoje.



