4.0 144

AR T

Superpocitace pomdhaji védcim
pri zkoumani vlastnosti materidlu

[T4Innovations narodni superpocitacové centrum v Ostraveé slouzi k vyzkumnym Gcel(m. Nékteré ze zdejsich vyzkumnych

projekt( viak mohou poslouzit i obracené, naprik

ndsledného vyuZiti k dalSimu zdokonalovani vypocetni a komunikacni techniky.

Projekt .IT4Innovations narod-
ni superpocitacové centrum - cesta
k exascale” je zaméfen na moderniza-
ci vyzkumné infrastruktury 1T4Inno-
vations a rozvoj vlastniho vyzkumu
za ucelem udrZeni vysoké technolo-
gické urovné HPC (High Performance
Computing) v Ceské republice piede-
v3im v porovnani s evropskymi zemé-
mi. Projekt bézi od roku 2017 a bude
ukoncen v roce 2021. Vlastni vyzkum
se v ramci tohoto projektu realizuje
ve tfech vyzkumnych programech.

S ohledem na téma tohoto vydani se
v nasledujicich fadcich struéné zame-
fime na Vyzkumny program vede-
ny pod nazvem Modelovani fotonic-

kych a spin-fotonickych struktur, kte-
Ty se zabyva magnetoopticky aktivni-
mi materialy, novymi terahertzovymi
zdroji a modelovanim fotonickych
a spin-fotonickych struktur.

MAGNETOOPTICKY
AKTIVNI MATERIALY

Optické viastnosti magnetoopticky
aktivnich materidli jsou funkcf magne-
tizace M daného materidlu, tzn. do urci-
té miry také funkci vnéjsiho magnetic-
kéhopole. Linedrné polarizované svétlo
se po prichodu ¢i odrazu od takového
materidlu stava elipticky polarizova-
nym (obr. 1). Tomuto jevu se fika mag-
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ad k vyzkumu viastnosti magnetoopticky aktivnich materidld a jejich

netoopticky Kerriiv jev (MOKE) a 1ze jej
vyuzit napfiklad k vyzkumu feromag-
netickych materiald, které jsou dnes
zakladnim stavebnim prvkem vyso-
kokapacitnich pevnych disku. Dalsim
vyuzitim je napfiklad detekce spintro-
nickych a spinkaloritronickych jeva,
kterym je v poslednich letech vénovana
znaénd pozornost.

Jeden z Gspéchu tymu Laboratofe
pro modelovanf{ pro nanotechnologie
IT4Innovations na tomto poli byl roz-
voj tzv. kvadratického MOKE (QMOKE),
coZ je piispévek k celkovému MOKE
signalu, ktery je zavisly na magnetiza-
civdruhém fadu, tzn. amémy M?,
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QMOKE je jednak dulezity pro sprav-
nou interpretaci véech MOKE dat, ale
také nachazi vyuziti pfi charakteriza-
ci tzv. antiferomagnetickych materia-
14. Ty se mohou stat budoucim mé-
diem pro ukladani dat. Tym pusobici
pii Vysoké $kole banské na Technické
univerzité Ostrava (VSB-TUO) Gspésné
vyvinul a aplikoval techniku QMOKE
spektroskopie, ktera dokaze separovat
tento piispévek a urcit jeho ptivod v ten-
zoru permitivity materidlu ve viditel-
némspektrus pfesahem doUV alR ¢is-
ti spektra. Takto ziskana experimental-
ni data pak dokdZeme navic popsat teo-
retickymi vypocty z prvnich principi
(tzv. ab-initio), kde je mnohdy zapotiebi
vyuzit vypocetniho vykonu HPC.

NOVE TERAHERTZOVE ZDROJE

Terahertzové (THz) zdfeni je ¢ast
spektra elektromagnetickych vin
s vinovou délkou v rozmezi cca.
0,1-1 mm. Ma Sirokou $kdlu aplikaci,
kde jako piiklad miZeme uvést vyso-
korychlostni bezdratovou komunika-
ci, bezpecnostni skenery (napf. na leti-
Stich), astrofyziku a charakterizace
material.

V IT4Innovations navrhuji zdro-
je a detektory THz zafeni. Jako jeden
z uspéchi 1ze uvést vyvoj NH3 mole-
kulariho THz laseru.

MODELOVANI FOTONICKYCH A SPIN-

-FOTONICKYCH STRUKTUR
Piikladem (spin-)fotonickych struk-

tur je spin-vertical-cavity surface-

-emmiting laser (spin-VCSEL). VCSELs
jsou fundamentalni zafizeni ve vyso-

Obr. 1: Linedrné s-polarizované svétlo se po odrazu od magnetoopticky aktivniho
materidlu stava elipticky polarizovanym, coz je popsano skrze Kerrovu rotaci a Kerrovu

elipticitu

korychlostni optické komunikaci.
VIT4Innovations se zabyvaji navrhem
a optimalizaci spin-VCSELQ, coZ jsou
lasery, u kterych se ke generaci svét-
la vyuZiva nejenom naboje elektro-
nu, ale také pravé jeho spinu (obr. 2.).
Navrh a optimalizace téchto struktur
je vypocetné velmi ndro¢na a vyZadu-
je vyuziti HPC. VyuZiti spin-VCSELQ
v optické komunikaci tak slibuje pod-
statné navyseni rychlosti pfenosu dat.
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Obr. 2: Nécrt struktury spin-VCSELu. Aktivni ¢ast laseru je uzaviena mezi dvé zrcadla
(DBR = Dielectric Bragg Reflector). Polarizace generovaného svétla je pak odvisla

od spinu pumpovanych elektronl

IT4INNOVATIONS NARODNI SUPERPOCITACOVE CENTRUM

[T4Innovations provozuje nejvykonnéisi a nejmodernéjsi super-

pocitatové systémy (HPC) v (R ana zaklade vyzkumné excelen-

ceknim poskytuje otevieny pristup. PoCitatove simulace jsou
Casto levn§si, rychleisia bezpecnéi i priznivéisi pro Zvotni
prostredi nez experiment. Mnohdy jsou dokonce jedinou moz-
nosti, ejmeéna pokud experiment neni mozné realizovat.
Zakladnishizby se sklidajiz poskytovani optimalzovaného super-
pocitacoveho prostiedi, t. jdrohodiny superpoditate, softwaro-
ve licence a datova Uloziste potiebné k realizaci vypotl. Suzby

s pidanou hodnotou jsou zaoZeny na expertize a ndlezi meziné
uzwatekskd a apikani podpora, pfiprava a optimalizace parale-
nich kodd, vzdéidvad aktivity, viastni viyzkum v oblasti superpo-
itdnia zajstovani kontaktniho bodu pro mezindrodni HPC infra-
struktury: IT4innovations, CESNET a CERIT-SC tvori zakladni pilife
e-infrastruktury (R a slouzijako zakladna pro ostatni vyzkumné
infrastruktury (R Jako cien panevropské e-nfrastruktury PRACE
(Partnership for Advanced Computing in Europe) IT4innovations
zajstuje pristup ke suzbam této e-infrastruktury.



