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Uvodni slovo

Vyroéni zpravy jsou milniky, které lemuji cestu, rist
a promény dané instituce v ¢ase. V pfipadé Fyzikalniho
ustavu AV CR (FZU) byl rok 2022 opét nabity udéalost-
mi a pomérné zasadnimi zménami.

KdyzZ jsem psal pred rokem tuvodni slovo k vyroc-
ni zpravé FZU za rok 2021, docela silné jsem doufal,
ze naposledy musim fesit covid a s nim spjata mnoha
omezeni. To se vlastné vyplnilo, z hrozivé pandemie
se stala dosti nepfijemnad, ale celkem bézna soucast
nasich zivotd, kterd nas nyni na celém svété uz neo-
mezuje ani v cestovani, ani v setkavani se. Zaroven
jsem na pocatku roku 2022 doufal, Ze tento uplynuly
v§ichni vime, to se bohuzel nesplnilo. Hrizna valka na
Ukrajiné, piiliv uprchlikf i do CR a FZU, energeticka
krize a n¢kolikanasobny rist cen energii, to vSechno
se odrazilo v nasich Zivotech, tedy jak v osobni, tak
v pracovni roviné.

Kupodivu, tyto dramatické udalosti svétového ka-
libru ale nebyly tim, co nasi realitu v lonském i letos-
nim roce ovliviiuje nejvice. Diky aktivni roli vedeni AV
CR se podafilo rychle piipravit a spustit docela velko-
rysy program podpory ukrajinskych uprchliki, stejné
tak se diky spojenym silam a spojené podpofe opét ze
strany AV CR a téZ ze strany ministryné pro védu Hele-
ny Langs$adlové podarilo nalézt mimotadné prostred-
ky na mimotadné drahé energie a vétSinu dér v rozpoc¢-
tu tak v loiiském roce zalepit. Nejvétsi dopad na FZU
mély udalosti, které jsem zminoval ve vyro¢ni zpravé
jiz loni a které se potvrdily — konec projekti OP VVV
a zatim jen pomaly nabéh nového Operac¢niho progra-
mu JAK, vyznamné ofezana provozni podpora velkych
vyzkumnych infrastruktur v CR a konec programt
mezinarodni védecké spoluprace na MSMT spolu se
stagnujicim rozpocétem celé AV CR vedly k tomu, Ze se
nam vyrovnany rozpocet FZU na rok 2023 sestavoval
za mnoho let nazpét nejobtiznéji.

Jako prioritu jsme si dali, Ze nechceme propoustét
nikoho z velmi kvalitnich a pracné vybudovanych pro-
jektovych tymi - at jiz jde o tymy védecké (napt. v obo-

UVODNI SLOVO

ru kosmologie ¢i gravita¢ni fyziky), anebo o tymy tech-
nické ¢i administrativni (napf. tym podpory lidskych
zdroji, tym pro popularizaci védy, tym pro technolo-
gicky transfer nebo nasi grantovou kancelar). Spolu se
vSemi vySe uvedenymi negativnimi vlivy z toho ale vy-
plynulo, Ze rozhodné nebudeme mit zadné prostredky
na rist institucionalnich mezd, a tak poprvé po néko-
lika letech, na pozadi dvouciferné inflace, jsme nebyli
schopni pocdatkem roku 2023 navysit naSim zamést-
nancim mzdy. A zatim se zda, Ze si budeme muset pro
vyrovnani néjaké penize vyzvednout i z Rezervniho
fondu FZU, ale to uz predbiham pfece jen pfili§ do-
predu...

Zpét k roku 2022 - jak uz jsem také avizoval pred
rokem - nejvyznamnéjsi zménou organizacni struktu-
ry FZU byl odchod celého laserového centra ELI Beam-
lines do mezinarodni organizace ELI ERIC, ktery jsme
peclivé pripravovali vétSinu minulého roku a ktery for-
malné nastal k 31. 12. 2022. Zanikla tak jedna z védec-
kych sekci FZU a odesla asi jedna ¢tvrtina zaméstnan-
ct.. Jsem moc rad, Ze tato zména probéhla velmi hladce
a podle oc¢ekavani. Centrum ELI Beamlines jiZ dosahlo
provozni i védecké dospélosti a pro dalsi rist a skutec-
né evropské i svétové fungovani je pro néj potiebny
a vhodny provoz pod stfechou evropské organizace.
Presto jsou moje pocity smiSené - fikam si, Ze asi po-
dobné jako u matky, které odchazi do svéta jeji dospély
syn - je to zvlastni smésice hrdosti a radosti, spojena
ale s nezanedbatelnym mnozstvim nostalgie a pocitu
ztraty. ELI Beamlines nicméné nikam nemizi, celé ELI
se stalo strategickym partnerem FZU a rozvijime vice-
ro velmi dualezitych programi vzajemné spoluprace.

Situace ¢eské védy ztistava zatim neuspokojiva a po-
nékud zamrzld - zejména v oblasti zakladniho vyzku-
mu prostiedky nijak neptibyvaji, ¢i spiSe ubyvaji. Aby
takto nezamrzl ani cely FZU, musime neustale hledat
nové moznosti a prilezitosti pro dalsi rozvoj. Prikla-
dem je situace v oblasti aplikovaného vyzkumu, tam
se na konci roku 2022 pro FZU podarilo zajistit po-
kracovani Narodniho centra kompetence MATCA, ze
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zdroji OP PIK spravovaného Ministerstvem primyslu
a obchodu se povedlo v Dolnich Bfezanech vybudovat
zbrusu nové inovacéni centrum B4I nebo se podarilo
pro FZU ziskat jeden ze Sesti evropskych digitalnich
inova¢nich hubf v CR. Velmi dobfe se nam dafi také
v riiznych programech TA CR.

Druhou cestou je pak navySeni objemu zahranic-
nich grantl, zejména téch evropskych. A FZU se vel-
mi dafi i v tomto ohledu. V programu MSCA jsme jiz
ziskali vice nez dvacitku prestiznich individualnich
postdoktorskych stipendii a v 1été roku 2022 pak ze-
jména projekt MSCA COFUND P4F, diky kterému do
FZU zamifi v roce 2024 30 excelentnich postdokt
a dalsich 30 v roce 2026, vSichni se zajisténou mzdou
z evropskych zdroji a na skutecné evropské drovni.
Z roku 2022 mame jeden grant ERC Starting (fesitel
Tim Verhagen) a z roku 2023 zatim jeden grant ERC
Advanced (Tesitel Tomas Jungwirth), daii se ziskavat
i nové kolaborativni granty Horizon Europe. Potiebu-
jeme roz$ifit nasi uicast v projektech mimo prvni pilif
Horizon Europe. V druhém pilifi jsme zatim ziskali
jen jediny projekt a ve tfetim pilifi dva projekty. Vice
bychom méli vyuzit i pomérné $§tédry program WIDE-
RA pro rozsifovani acasti nyni jiz jen v uvozovkach
»novych“ zemich Evropské unie.

I kdyz jsme v této oblasti evropskych a v §ir§im smy-
slu obecné mezinarodnich projekt porad spiSe na za-
¢atku nasi cesty, vramci AV CR jiz nyni v tomto ohledu
mame zcela vysadni postaveni. Za rok 2022 pochazela
z naseho ustavu vice nez polovina pfijmi ze zahranic-
nich grant v ramci celé Akademie!

Pii kazdodennim dochéazeni do dstavu to neni tak
dobie patrné, ale s ¢asem se docela vyznamné méni
i slozeni zaméstnanci FZU. V této souvislosti chci
zminit dvé jisté pozitivni zmény. Zastoupeni zen roste
vramci celého FZU, nejvyraznéji pak v kategorii védec-
kych pracovnikt - postdoktorandi, kde na konci roku
2022 bylo jiz vice nez 29 % Zen. To uz je dokonce vys-
§i zastoupeni, nez byva Zen studujicich ve fyzikalnich
oborech na vysokych $kolach jak v CR, tak i v jinych
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evropskych zemich. Relativné rychle nartistda i pocet
zahrani¢nich zaméstnanct ve védeckych kategoriich.
Na konci roku 2022 jsme se pak priblizili vyznamné-
mu milniku, kdy aktualné jiz téméf polovina uvazka
védcl pripada na zaméstnance ze zahranici.

Na zavér uvodniho slova bych chtél zkusit nahléd-
nout i do budoucnosti. Co se tyka cen energii, vyhlidka
do dalsiho roku je jisté dobra, jiz nyni jsou nami hra-
zené spotové ceny asi o ¢tvrtinu pod vladnim stropem
a pro pristi rok se s vysokou pravdépodobnosti jesté
vice priblizime cenam energii z doby pfed valkou na
Ukrajiné. Zbytek je méné pozitivni. Rada pro vyzkum,
vyvoj a inovace navrhla tentokrat privétivy rozpocet
Akademie véd CR, ktery by mél narist ve srovnani
s rokem 2023 o 14 %, pricemz obdobné by m¢él na-
rust i instituciondlni rozpocet FZU. Bohuzel, ve svétle
uspornych opatieni o takovém navyseni zatim nechce
ani slySet Ministerstvo financi, které by se spiSe snazi-
lo prosadit plosné skrty oproti stavu z roku 2023. Jak
tato partie mezi ministry nakonec dopadne, nevime.
Mame ale jesté nékolik Zelizek v ohni v podobé tii pro-
jektli OP VVV ve vyzvé Spi¢kovy vyzkum, které FZU
podal jako prijemce dotace, a devét dalSich projektid
ve stejné vyzvé, kde je FZU jako partner. Pokud se
snad pred koncem roku 2023 dozvime, Ze jsme aspon
vjednom ,nasem“ a v nékolika dal$ich ,partnerskych*
projektech byli Gspésni, pak jsem presvédcen o tom,
ze se nam rozpocet pro rok 2024 bude sestavovat jiz
prijemnéji.

Myslim, ze takovy priméiené optimisticky vyhled
za objektivné tézkych c¢ast je mozné vyslovit jen diky
neutuchajici pili a skvélym vysledkim vSech pracov-
nikd FZU. Za tuto vynikajici praci, za nadSeni a zapal
pro véc a za jedineénou vytrvalost vSem moc dekuji!

V Praze dne 28. 5. 2023

Michael Prouza
teditel FZU
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Ma smysl vyddvat tistény Casopis, ktery se
zabyvd propagaci fyziky? Touto kontroverzni
otdzkou zahdijil diskusi o budoucnosti
popularizace fyziky feditel Fyzikdlniho dstavu
Michael Prouza. Debata se konala v pondéli
24. fijna u prilezitosti oslav 150. vyroci
¢asopisu pro fyziku v zaplnéném sdlu budovy
SOLID21 a ndsledovala po odbornych
predndskdch vénovanych historii fyziky a jeji
popularizace. Pétice popularizdtord fyziky,
kterd pfijala Gcast na panelové debaté -
séfredaktor Ceskoslovenského ¢asopisu pro
fyziku profesor Jan Valenta, jeho pfedchidce
doktor Libor Juha, docent Jifi Dolejsi z Ceské
fyzikdlni spolecnosti, profesor Jifi Podolsky

z Matematicko-fyzikdIni fakulty Univerzity
Karlovy a za FyzikdIni ustav profesor Jifi
Chyla - v reakci na dvodni vyzyvavou

otdzku jednohlasné podpofili dalsi existenci
tisténého periodika.

Na Ondrejovské hvézddrné se od roku 2021 postupné stavi dva
¢erenkovské dalekohledy budované plivodné jako prototypy pro
malé teleskopy pro observator Cherenkov Telescope Array. Za systém
optiky teleskopu zodpovidd v mezindrodnim tymu SST-1M FyzikdIni
ustav a Univerzita Palackého v Olomouci. Prvni sprsky sekunddrniho
kosmického zdFeni zplsobené interakci primdrni Edstice v atmosfére
zaznamenal ve sttedu 23. Gnora Cerenkovsky dalekohled SST-1M. Ten
bude méfit gama zdreni o vysoké energii ze zdroja v nasi Galaxii i ze
vzddlenéjsich mist vesmiru.

Budoucnost nanotechnologii, vyvoje kvantovych poéitacd, ale

i chemie a mediciny zdsadnim zpUsobem ovliviiuje chovdni velmi
malych systéma velikosti Fddové desitek aZ stovek nanometr(

v obecné nerovnovdznych podminkdch. Prévé systémim této
velikosti se vénovala srpnové mezindrodni fyzikdIni konference
Hranice kvantové a mezoskopické termodynamiky 2022. V rdmci
konference méli posluchadi jedine¢nou moznost si poslechnout
verejnou predndsku Astronomie, Biih a hleddni elegance
astronoma a reditele Vatikdnské observatore Guye Consolmagna.
Astronaut a geolog Harrison Schmitt, élen posddky Apollo 17,
prednesl| predndsku From Coyotes fo Moonbeams. Obéma
védcim pred jejich vystoupenim udélil Milos Vystril, pfedseda
Sendtu, pamétni medaili Sendtu za jejich prinos védeckému
pozndni a prdci pro spole¢nost.

| == )
PRO FYZIKU




Nejvyssi védeckou kvalifikaci v profesni kariére védce, titul Doktora véd,
prevzali z rukou Evy Zazimalové predsedkyné Akademie véd CR

dva pracovnici FyzikdIniho dstavu: RNDr. Stanislav Kamba, CSc., DSc.,
a Mgr. Marek Tasevsky, Ph.D., DSc.

Kapalné krystaly opét
vévodi fotosoutézi FZU -
fotografii roku 2022 se stal
snimek Alexeje Bubnova,
ktery zachytil pozorovdni
textur kapalnych krystall
v polarizaénim mikroskopu.
Vybér z 169 zaslanych
fotografii tvoti tradi¢né

i kalenddr FZU na
ndsledujici rok.

Za pritomnosti predsedkyné Akademie véd Ceské republiky Evy Zazimalové probé&hlo 4. srpna slavnostni
poklepdni na zdkladni kdmen dolnobfezanské stavby inovaéniho centra konsorcia Brain4Industry. To bylo
neddvno zatrazeno do sité evropskych center pro digitdlni inovace. ,Bez skvélé podpory Akademie véd bychom
prakticky neudélali v téchto nepfiznivych a slozitych dobdch nic, uvedl feditel Fyzikdlniho Ustavu Michael Prouza
a vyzdvihl i zdsluhy zesnulého starosty Véslava Michalika, ktery stdl i na pocdtku inovaéniho centra B4l
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Dvordkova predndaska 2022

Fyzikdlni tistav kaZdorocné porddd slavnostni predndsku

na pocest profesora Vladimira Dvordka, vyznamného védce

a byvalého reditele ustavu. Jorge Rocca, univerzitni profesor
na katedre elektrotechniky a informatiky a na katedve fyziky
Coloradské statni univerzity, prednesl 13. Cervna predndsku

na téma Vykonné lasery: od intenzivnich rentgenovych

paprskii po relativistickou nanofotoniku.

V prednasce predstavil prehled vyvoje kompaktnich
mékkych rentgenovych laserti na bazi plazmatu, které
umoznuji realizovat fadu praktickych aplikaci v na-
novédach a nanotechnologiich. Rentgenové lasery na
bazi plazmatu poskytuji extrémné monochromatické
pulzy s vysokou energii, které mohou dosdhnout plné
koherence. Umoznuji provadét experimenty, jako je
morfologické zobrazovani jednim pulzem a zobrazo-
vani sloZzeni v nanoméritku, bezchybné nanostruktu-
rovani a studium elektronické struktury a reaktivity
nanoklastri v kompaktnich zafizenich. Vénoval se
také vyuziti vysoce intenzivnich ultrakratkych optic-
kych laserovych pulzti k objemovému ohfevu hmoty
s hustotou pevné faze do nového rezimu ultrahorkého
plazmatu charakterizovaného extrémnimi hustotami
energie.

Profesor Jorge Rocca se specializuje na fyziku a vy-
voj vykonnych lasert, rentgenovych lasert a studium
interakei ultraintenzivnich laserti s hmotou. Nedavno
jeho tym dokézal, Ze intenzivni laserové ozafovani
uspofadanych nanostruktur vytvari plazmovy rezim
s ultravysokou hustotou energie, ktery vede k tlakiim
o hodnot¢ nékolika gigabarti, extrémnimu stupni ioni-
zace a rekordni U¢innosti pfemény na pikosekundové
pulsy rentgenového zafeni a k fazi v mikroméritku.
Tyto vysledky byly publikovany ve vice nez 280 odbor-

nych ¢lancich. Profesor Rocca obdrzel cenu Arthura
L. Schawlowa za laserovou védu od Americké fyzikalni
spole¢nosti a cenu Willise E. Lamba za laserovou védu
a kvantovou optiku. Je také clenem Americké fyzikalni
spole¢nosti, Americké optické spole¢nosti a Institutu
elektrotechnickych a elektronickych inzenyrt. Ziskal
také cenu IEEE LEOS Distinguished Lecturer Award.

”l'
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Prehled :
vybranych
ukazatelu FZU

v roce 2022
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1.1 Struktura ustavu

Dozorci rada Rada FZU

Zastupce feditele

14

Zastupce reditele pro cileny

vyzkum

Zastupce feditele pro
pracoviSté Cukrovarnicka

Zastupce reditele
pro ELI a HiLASE

Sekce fyziky
elementarnich
Castic

#

astrocasticové

Sekce fyziky

magnetickych

fyziky méfeni a materiald

tézu a méreni

Centrum CEICO teplot (SLNT)

experi talnf dielektrik

fyziky ¢astic

teorie materidlové analyzy

elementarnich
castic
Centrum CEICO

vyvoje detektor
a zpracovani dat

kosmologie teorie
a gravitacni fyziky

Centrum CEICO

chemie

Stav ke dni 31.12. 2022

Spole¢na laboratof nizkych

funké&nich materiald

"

kondenzovanych latek

Z3

Reditel

Sekce fyziky
pevnych latek

S

povrcht
a molekularnich
struktur

polovodicl

spintroniky
a nanoelektroniky

Laboratof optospintroniky 15

strukturni analyzy

magnetik
a supravodict

tenkych vrstev
a nanostruktur

optickych materiald

Sekce
optiky

&

optickych
a biofyzikalnich
systému

nizkoteplotniho
plazmatu

analyzy funkénich
materiald

Spolec¢na
laborator optiky

Laboratof JLO

Védecky tajemnik

Sekce vykonovych

laserti —

Centrum HiLASE

\é//
I~

radiacnf
a chemické fyziky

Centrum PALS
vyvoje pokrocilych
lasertl

Centrum HiLASE

primyslovych
aplikaci lasert

Centrum HILASE

védeckych aplikaci
lasert

Centrum HiLASE

Centrum ELI
Beamlines

L

laserovych systému

radiacni fyziky
a urychlovani
elektrond

urychlovani

iontl a aplikaci
vysokoenergetickych
Castic 87

fyziky plazmatu
a interakci

s ultravysokou
intenzitou

technické

infrastruktury

a pristrojovych sluzeb
97

strukturni dynamiky

VYZKUMNA ODDELENI{

* Centra a laboratore jsou uvedeny v ramci

jednotlivych oddéleni.




1.1 STRUKTURA USTAVU

ADMINI§TRATIVNI'
A PODPURNA

CENTRALNI USEK [6] ODDELEN{

Internf auditor BOZP a PO

védecka knihovna
Na Slovance

Oddéleni sitovani
a vypocetni techniky

Sekretariat Feditele

10 20 7

ADMINISTRATIVI\Ji USEK
CUKROVARNICKA [8]

védecka knihovna
v Cukrovarnické

72

THS v Cukrovarnické

mechanické dilny
v Cukrovarnické

44 30

TECHNICKO-HOSPODARSKA
SPRAVA (THS) [7]

technicko-provozni provozni{ finanéni uctarny

uctarny a rozpoctu

34 41 40

personalni a mzdové zasobovani a dopravy podpory THS

42 43 49

PODPURNA ODDELENI SEKCi

optické a mechanické inzenyrské kancelare reditele stavebni administrace
dilny Na Slovance atechnické podpory Centra ELI Beamlines infrastruktury
(Centrum HiLASE) alT
31 57 9 99 94
technické podpory fizeni projektl konstrukéni transferu technologif
center PALS a HiLASE (Centrum HiLASE) a projekéni podpory (CITT)
55 58 93 98
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1.2 Strucne o FZU

Fyzikalni ustav AV CR (FZU) je vefejna vyzkumna in-
stituce zaméfena na zakladni a aplikovany vyzkum
v oblasti fyziky. Aktudlni program ustavu zahrnuje
Sest hlavnich segmentt: fyziku elementarnich éastic,
kondenzovanych systémi@ a pevnych latek, optiku,
fyziku plazmatu a laserovou fyziku, kterym odpovida
¢lenéni do védeckych sekci. FZU je nejvétsim praco-
vistém Akademie véd Ceské republiky s vice nez 1400
zaméstnanci.

Badatelska ¢innost v oblasti zakladniho vyzkumu je
soucasti evropského a svétového fyzikalniho vyzkumu,
na kterém se nasi pracovnici podileji zejména pfi feSe-
ni fady mezinarodnich, pfedevs§im evropskych progra-
mu. Ve FZU se téz vzdélava rada doktorandi, prevazné
Ceskych, ale i ze zemi Evropské unie - zejména v ramci
ruznych stipendijnich programi ,Marie Curie®.

V oblasti kondenzovanych systémii a materialového
vyzkumu je vyzkum zaméfen na studium krystalickych
a amorfnich latek, nanomateriald, slitin, polovodico-
vych, magnetickych, spintronickych, multiferoickych,
piezoelektrickych materiald, kapalnych krystald, mo-
dernich kovovych materidlti, funkénich technickych
materiald, jako jsou slitiny s tvarovou paméti, poly-
mert, tenkych vrstev a nanostruktur. Cilem je ziskat
hlubsi pochopeni souvislosti mezi jejich strukturou,
sloZenim, morfologii, technologii pfipravy a vlast-
nostmi materiald a hledani zptisobi, jak pfipravit ma-
terialy a systémy zadanych vlastnosti.

V oblasti elementarnich ¢astic se ziskavaji nové po-
znatky o vlastnostech, struktuie a interakcich hmoty
na fundamentalni Grovni a o jednotné teorii zaklad-
nich sil v pfirodé. V ramci mezinarodnich spolupraci
Fyzikalniho ustavu se na urychlovaéi LHC v CERN pro-
vadéji experimenty se srazkami hadrond a tézkych ja-
der. Analyzuji se rovnéz data z experimentt v laborato-
Ti FERMILAB v USA. V astrocasticové fyzice je ¢innost
soustfedéna v ramci mezinarodnich projekti Observa-
tofe Pierra Augera, Cherenkov Telescope Array, Vera
C. Rubin Observatory a planovanych zarizeni Laser
Interferometer Space Antenna a Southern Wide-field

Gamma-ray Observatory. Nedilnou soudasti vyzkumu
je ikosmologie, gravita¢ni fyzika a teorie strun.

Ve fyzice plazmatu se zkoumaji interakce laserové-
ho zareni s hmotou a jimi vytvorené plazma jako zdroj
intenzivniho rentgenového zareni, nabitych ¢astic
arazovych vln stejné jako prostfedi pro inercidlni fazi,
laserové urychlovace a laboratorni astrofyziku. Ve fyzi-
ce plazmatu se zkoumaji interakce laserového zareni
s hmotou a jimi vytvofrené plazma jako zdroj intenziv-
niho rentgenového zareni, nabitych ¢astic a rdzovych
viln stejné jako prostiedi pro inercialni fazi, laserové
urychlovace a laboratorni astrofyziku.

V oblasti nizkoteplotniho plazmatu je vyzkum za-
méfen na studium novych nizkoteplotnich plazmatic-
kych zdrojt uréenych pro depozice rtiznych typt ten-
kych vrstev a vicevrstvych struktur. Jedna se zejména
o optické a polovodivé tenké vrstvy, které maji vyuziti
v aktivnich optickych bezpec¢nostnich prvcich, optic-
kych sezorech a v systémech uréenych pro fotoelektro-
chemické a katalytické aplikace.

V oboru kvantové optiky jsou vyvijeny zafizeni pro
prenos a zpracovani informace ulozené v kvantovych
stavech fotond, které vyuzivaji kvantovych korelaci
a umoznuji tak realizaci procesti v klasické fyzice ne-
dosazitelnych. V klasické optice se vyvijeji nové lase-
rové prvky a zobrazovaci systémy, véetné oblasti rent-
genové optiky a spektrometrie. Pozornost je vénovana
i biofyzikalnim systémiam.

Vyzkumna ¢innost a provoz FZU byly v roce 2022
finanéné zajistovany projekty podporovanymi domaci-
mi poskytovateli (GACR - 82, MSMT - 22, TA CR - 17,
MV CR - 2) a 26 evropskymi projekty financovanymi
ze zahranid¢i. Vice informaci o projektech feSenych ve
FZU v roce 2022 je uvedeno v kapitole 1.7.

Cast aktivit FZU v soudasnosti sméfuje také do
tzv. cileného vyzkumu. Rozvoji této oblasti vyznamné
napomaha Centrum pro inovace a transfer technologii
(CITT), které funguje jako podptrné oddéleni v ramci
sekce ELI Beamlines. V roce 2022 FZU uzavielo s ex-
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ternimi subjekty 123 obchodnich smluv, popf. objed-
navek v celkovém objemu 11,17 mil. K¢ bez DPH.
Fyzikalni tstav je koordinatorem evropského pro-
jektu ELI Beamlines - projektu vybudovani moderni-
ho laserového zarizeni zaméfeného na uzivatelsky
vyzkum. V ném doslo k zahajeni realizace vyzkum-
nych a aplika¢ni projektd zahrnujici interakci hmoty
se svétlem o intenzité, ktera je mnohokrat vétsi nez
soucasné dosazitelné hodnoty. Z organiza¢niho hle-
diska byla hlavni ¢innosti v zarizeni ELI Beamlines
v pribéhu roku 2022 priprava na prechod z Fyzikalni-
ho tstavu a zaclenéni do nové vzniklé organizace ELI
ERIC vytvorené Evropskou komisi, aby umoznovala
provoz vyzkumnych infrastruktur celoevropského za-
jmu. Tento proces byl schvalen vSemi zucastnénymi
stranami a piedstavuje bezprecedentni usili ve vnitro-
statnim i evropském kontextu, které zintenzivnilo in-
terakci mezi ziéastnénymi stranami a vyjasnilo jejich
role v budouci podpote ELI Tento prechod byl hladce
a uspésné realizovan na prelomu let 2022/2023.
Centrum HiLASE rozviji spolupraci s ¢eskymi a za-
hrani¢nimi firmami prostfednictvim spoleénych pro-
jektd a zakazek smluvniho vyzkumu, aktivné se po-
dili na ¢innosti Ceského optického klastru, poskytuje
pristup na unikatni laserova zafizeni externim uzi-
vatelim v rezimu Open Access, a UspéSné pokracuje
v realizaci vyznamného projektu HiLASE Centre of Ex-

U” | —— .l.lllll_i;i]'

cellence programu Horizon 2020 jakoz i fady dal$ich
aplika¢nich projektt.

NCK MATCA realizovala tspé$né spolupraci s pri-
myslovymi podniky v aplikovaném vyzkumu v oblasti
aditivni vyroby, vyvoje materialt pro aditivni vyrobu,
plazmatickych a laserovych technologiich. Na tyto
uspéchy navazuje nové Inovacéni centrum Brain 4 In-
dustry, ktery portfolio dopliuje o digitalizaci, opti-
malizace, senzoriku a 3D tisk a zaméfuje své sluzby
a aplikace primarné na ¢eské malé a stfedni podniky.
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1.3 Nejvyznamnéjsi vysledky
vedecké c¢innosti FZU
za rok 2022

#

Sekce fyziky elementdrnich ¢astic

1.

I. D. Saltas, J. Christensen-Dalsgaard, Searching
for dark energy with the Sun, Astronomy &
Astrophysics 667 (2022) All5.
https://doi.org/10.1051/0004-6361/202244176

A. Abdul Halim et al. (The Pierre Auger
Collaboration, z FZU: A. Bakalova, J. Blazek,
M. Bohacova, J. Chudoba, J. Ebr, P. Hamal,

P. Janecek, J. JurySek, D. Mandat, A. L. Miiller,
M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. Ridky,

E. Santos, P. Schovanek, M. Stadelmaier,

P. Tobiska, P. Travnicek, J. Vicha, A. Yushkov),
A Catalog of the Highest-energy Cosmic Rays
Recorded during Phase I of Operation of the
Pierre Auger Observatory, Astrophysical Journal
Supplement Series 264 (2022) 2, 50.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2211.16020

P. Abreu et al. (The Pierre Auger Collaboration,
z FZU, A. Bakalova, J. Blazek, M. Bohacova,

J. Chudoba, J. Ebr, P. Hamal, P. Janecek,

J. JurySek, D. Mandat, A. L. Miiller, M. Palatka,
M. Pech, M. Prouza, J. Ridky, E. M. Martins dos
Santos, P. Schovanek, P. Tobiska, P. Travnicek,
J. Vicha, A. Yushkov, F. Urban), Search for
Spatial Correlations of Neutrinos with Ultra-
high-energy Cosmic Rays, Astrophysical Journal
934 (2022) 164.
https://doi.org/10.3847/1538-4357 /ac6def

AR

Sekce fyziky kondenzovanych latek

1.

V. Pushkarev, H. Némec, V. C. Paingad,

J. Manak, V. Jurka, V. Novak, T. Ostatnicky,

P. KuZel, Charge transport in single-crystalline
GaAs nanobars: impact of band bending
revealed by terahertz spectroscopy, Advanced
Functional Materials 32 (2022) 2107403.
https://doi.org/10.1002/adfm.202107403

X. Bian, L. Heller, L. Kadefavek, P. Sittner,
In-situ synchrotron X-ray diffraction

texture analysis of tensile deformation of
nanocrystalline NiTi wire in martensite state,
Applied Materials Today 26 (2022) 101378.
https://doi.org/10.1016 /j.apmt.2022.101378

Y. Li, E. Zatterin, M. Conroy, A. Pylypets,

F. Borodavka, A. Bjorling, D. J. Groenendijk,

E. Lesne, A. J. Clancy, M. Hadjimichael,

D. Kepaptsoglou, Q. M. Ramasse, A. D. Caviglia,
J. Hlinka, U. Bangert, S. J. Leake, P. Zubko,
Electrostatically driven polarization flop and
strain-induced curvature in free-standing
ferroelectric superlattices, Advanced Materials 34
(2022) 2106826.
https://doi.org/10.1002/adma.202106826

J. Dolezal, S. Canola, P. Hapala, R. C. de Campos
Ferreira, P. Merino, M. Svec, Evidence of
exciton-libron coupling in chirally adsorbed
single molecules, Nature Communications 13
(2022) 6008.
https://doi.org/10.1038/s41467-022-33653-7
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%3

Sekce fyziky pevnych latek

1.

L. Smejkal, A. H. MacDonald, J. Sinova,

S. Nakatsuji, T. Jungwirth, Anomalous Hall
antiferromagnets, Nature Reviews Materials 7
(2022) 482496.
https://doi.org/10.1038,/s41578-022-00430-3

J. W. Park, E. Do, J. S. Shin, S. K. Song,

O. Stetsovych, P. Jelinek, H. W. Yeom, Creation
and annihilation of mobile fractional solitons in
atomic chains, Nature Nanotechnology 17 (2022)
244-249,
https://doi.org/10.1038/s41565-021-01042-8

Z.Feng, X. Zhou, L. Smejkal et al, An anomalous
Hall effect in altermagnetic ruthenium dioxide,
Nature Electronics 5 (2022) 735-743.
https://www.nature.com/articles/s41928-022-
00866-z

Z.A. Zafar, G. Abbas, K. KniZek, M. Silhavik,
P. Kumar, P. Jitficek, J. Houdkova, O. Frank,
J. Cervenka, Chaotropic anion based ,water-
in-salt“ electrolyte realizes a high voltage Zn-
graphite dual-ion battery, Journal of Materials
Chemistry A10 (2022) 2064-2074.
https://pubs.rsc.org/en/content/
articlelanding/2022/TA/D1TA10122F

Q. Wang, Q. Zhou, M. Nikl, J. Xiao,

R. Kucerkova, A. Beitlerova, V. Babin, P. Prusa,
V. Linhart, J. Wang, X. Wen, G. Niu, J. Tang,
Guohao Ren, Y. Wu, Adv. Highly Resolved X-Ray
Imaging Enabled by In(I) Doped Perovskite-Like
Cs3Cu2I5 Single Crystal Scintillator, Advanced
Optical Materials 10 (2022) 2200304.
https://doi.org/10.1002/adom.202200304

&

Sekce optiky

1.

F. Diehl, S. Hageneder, S. Fossati, S. K. Auer,

J. Dostalek, U. Jonas, Plasmonic nanomaterials
with responsive polymer hydrogels for sensing
and actuation. Chemical Society Reviews (2022) 10.
https://doi.org/10.1039/D1CS01083B

V. Neubertova, O. Guselnikova, Y. Yamauchi,
A. Olshtrem, S. Rimpelova, E. Cizmar,

M. Orendad, J. Duchon, L. Volfova, J. Lancok,
V. Herynek, P. Fitl, P. Ulbrich, L. Jelinek,

P. Schneider, J. Kosek, P. Postnikov, Z. Kolska,
V. Svorcik, S. Chertopalov, O. Lyutakov,
Covalent functionalization of Ti3C2T MXene
flakes with Gd-DTPA complex for stable and
biocompatible MRI contrast agent, Chemical
Engineering Journal 446 (2022) 136939.
https://doi.org/10.1016/j.cej.2022.136939

A. Frtuas, B. Smolkova, M. Uzhytchak,

M. Lunova, M. Jirsa, S. J. Henry, A. Dejneka,

N. Stephanopoulos, O. Lunov, The interactions
between DNA nanostructures and cells: A critical
overview from a cell biology perspective. Acta
Biomaterialia (2022) 146, 10-22.
https://doi.org/10.1016/j.actbio.2022.04.046

19
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Sekce vykonovych laseru -
Centrum HiLASE

1.

0. Slezak, M. Sawicka-Chyla, M. Divoky, J. Pilaft,
M. Smrz, T. Mocek, Thermal-stress-induced
birefringence management of complex laser
systems by means of polarimetry, Scientific
Reports (2022) 12, 18334.
https://doi.org/10.1038/541598-022-22698-9

P. Suthar, F. Trojanek, P. Maly, T. J.-Y. Derrien,
M. Kozak, Role of Van Hove singularities and
effective mass anisotropy in polarization-
resolved high harmonic spectroscopy of silicon,
Communications Physics (2022) 5, 288.
https://doi.org/10.1038/s42005-022-01075-y

J. Sladek, Y. Levy, T.J.-Y. Derrien, Z. Bryknar,
N.M. Bulgakova, Silicon surface patterning by
regular stripes of laser-induced periodic surface
structures, Applied Surface Science 605 (2022)
154664.

https://doi.org/10.1016 /j.apsusc.2022.154664

Ul

Sekce realizace projektu ELI
Beamlines

1.

P. Qian, A. T. Gardiner, I. Simova,

K. Naydenova, T. L. Croll, P. J. Jackson, Nupur,
M. Kloz, P. Cubakova, M. Kuzma, Y. Zeng,

P. Castro-Hartmann, B. van Knippenberg,

K. N. Goldie, D. Kaftan, P. Hrouze, J. Hajek,
J. Agirre, C. A. Siebert, D. Bina, K. Sader,

H. Stahlberg, R. Sobotka, Ch. J. Russo,

T. Polivka, C. N. Hunter, M. Koblizek, 2.4-A
structure of the double-ring Gemmatimonas
phototrophica photosystem, Science Advances
(2022) 8, 7.
https.//www.science.org/doi/10.1126/sciadv.
abk3139

D. Kolenaty, P. Hadjisolomou, R. Versaci,

T. M. Jeong, P. Valenta, V. OlSovcova,

S. V. Bulanov, Electron-positron pairs and
radioactive nuclei production by irradiation of
high-Z target with y-photon flash generated by
an ultra-intense laser in the A3 regime, Physical
Review Research 4 (2022) 023124.
https://doi.org/10.1103 /PhysRevResearch.4.023124

F. Schillaci, L. Giuffrida, M. Tryus, F. Grepl,

S. Stancek, A. Velyhan, V. Istokskaia,

T. Levato, G. Petringa, G. A. P. Cirrone,

J. Cupal, L. Koubikova, D. Peceli, J. A. Jarboe,
T. de Castro Silva, M. Cuhra,T. Chagovets,

V. Kantarelou, M. Tosca, V. Ivanyan,M. Greplova
Zakova, J.Psikal,R. Trunecek, A. Cimmino,

R. Versaci, V. OlSovcova, D. Kramer, P. Bakule,
J. Ridky, G. Korn, B. Rus, D. Margarone.

The ELIMAIA Laser-Plasma Ion Accelerator:
Technological Commissioning and Perspectives.
Quantum Beam Science 6 (30) (2022) 1-23.
https://doi.org/10.3390/qubs6040030
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1.4 Ocenéni a uspéchy
zaméstnancu

e Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D. e Mgr. Evgenia Chitrova, Ph.D.
Cena Cena
Cena Technologické agentury CR - vitéz v kategorii L’Oréal-UNESCO pro zeny ve védé 21
Partnerstvi Ocenéni udélil
Ocenénd cinnost L’Oréal-UNESCO
Narodni centrum kompetence pro materialy,
pokrocilé technologie, povlakovani a jejich e prof. Jiri Chyla, CSc.
aplikace Cena
Ocenéni udélila Medaile Ernsta Macha za dlouholeté zasluhy
Technologicka agentura CR 0 rozvoj oboru v oblasti fyzikalnich véd
Ocenéni udélila
e Thibault Derrien, Ph.D. Pfedsedkyné Akademie véd CR prof. RNDr. Eva
Cena Zazimalova, CSc.
Support for ERC applicants - reward of the AS CR
Ocenénd ¢innost e Ing. David John
Applicant obtained mark B at ERC consolidator Cena
application Cestné uznani v soutéZi nejlepsich diplomovych
Ocenéni udélila praci se zaméfenim na materidlové védy
Akademie véd CR Ocenénd ¢innost
Diplomova prace Modelovani cyklu izotopt uhliku
e Mgr. Jifi Dolezal v ptirodé
Cena Ocenéni udélil
3. misto v soutézi o Cenu Milana Odehnala za rok CRYTUR, spol. s.1.0.
2022
Ocenénd ¢innost Cena
Experimentalni vyzkum optickych vlastnosti 1. misto v soutézi CSOZ pro mladé pracovniky do
molekul 35 let 0 nejlepsi praci v oboru radia¢ni ochrany
Ocenéni udélila Ocenénd cinnost
Ceska fyzikalni spole¢nost JCMF Nejlepsi publikace v oboru radia¢ni ochrany od
pracovnika do 35 let
e Ing. Drahomir Dvorsky, Ph.D. Ocenéni udélila
Cena Ceska spole¢nost pro ochranu pfed zafenim

Prémie Otto Wichterleho

Ocenénd c¢innost

Ocenéni je uréeno perspektivnim védciim

a védkynim, ktefi dosahuji Spi¢kovych vysledkt ve
svych oborech

Ocenéni udélila

Akademie véd CR
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Ing. Michal Ko¢i

Cena

Certificate of Achievement in the Best Poster
Competition

Ocenénd &innost

Ocenéni posteru v soutézi o nejlepsi poster v ramci
konference POSTER 2022

prof. Petr Pata (Chair of the Program Committee of
POSTER 2022)

RNDr. Jaromir Kopecek, Ph.D.

Cena

Cestné uznani Akademické rady AV CR
Ocenénd cinnost

Fotografie ,Vpich v modré“ v soutézi Véda
fotogenicka

Akademicka rada Akademie véd CR

RNDr. Lenka Kubickova, Ph.D.

Cena

Cena ministra $kolstvi, mladeze a télovychovy

pro vynikajici studenty a absolventy studia ve
studijnim programu a za mimofadné ¢iny studentd
zarok 2022

Ocenénd ¢innost

Mimoradné vysledky ve studiu nebo ve védecké,
vyzkumné, vyvojové a inovacni ¢innosti souvisejici
s doktorandskym studiem v daném studijnim
programu

Ocenéni udelil

Ministr $kolstvi, mladeze a télovychovy

Ing. Monika Kucerakova, Ph.D.

Cena

Prémie Otto Wichterleho

Ocenénd &innost

Ocenéni je uréeno perspektivnim védcim

a védkynim, ktefi dosahuji §pi¢kovych vysledkt ve
svych oborech

Ocenéni udélila

Akademie véd CR

Dr. Lenngren Nils

Cena

Best poster presentation award

Ocenénd cinnost

Poster “2D Electronic Spectroscopy of CdSe
Quantum Dots Pinpointing Excitonic States, Their
Size Dependence and Dynamics”

Ocenéni udélil

11th International Meeting on Atomic and
Molecular Physics and Chemistry

André Filipe Alves Maia, MSc.

Cena

Young Researcher Poster and talk Competition of
the XXIV Czech-Polish seminar

Ocenénd &innost

two-minute talk and a poster presentation
Ocenéni udelil

Commission of XXIV Czech-Polish seminar

e Bc. Martin Masek

Cena

Kvizova cena

Ocenénd cinnost

Za ptinos v oboru pozorovani proménnych
hvézd, meziplanetarni hmoty a méfeni svételného
znecisténi

Ocenéni udélila

Ceska astronomicka spolenost

Ing. Tomas Neuman, Ph.D.
Cena

Lumina quaeruntur

Ocenéni udélila

Akademie véd CR

prof. RNDr. Ivan Pelant, DrSc.

Cena

Medaile Ernsta Macha za dlouholeté zasluhy

0 rozvoj oboru v oblasti fyzikalnich véd
Ocenéni udélila

Predsedkyné Akademie véd CR prof. RNDr. Eva
Zazimalova, CSc.

Vladimir Pushkarev, MSc.

Cena

Young Researcher Poster and talk Competition of
the XXIV Czech-Polish seminar

Ocenénd c¢innost

two-minute talk and a poster presentation
Ocenéni udélil

Commission of XXIV Czech-Polish seminar

Mgr. Helena Reichlova, Ph.D.

Cena

Prémie Otto Wichterleho

Ocenénd cinnost

Ocenéni je urceno perspektivnim védcim

a védkynim, ktefi dosahuji $pi¢kovych vysledku ve
svych oborech

Ocenéni udélila

Akademie véd CR

Ing. Dalibor Repcek

Cena

Young Researcher Poster and talk Competition of
the XXIV Czech-Polish seminar

Ocenénd cinnost

two-minute talk and a poster presentation
Ocenéni udeélil

Commission of XXIV Czech-Polish seminar



Cena

Vitéz Student Poster Competition at the
International Symposium on Applications of
Ferroelectrics (ISAF)

Ocenénd ¢innost

Ocenéni excelentni poster presentation na téma:
Multiferroic Quantum Criticality in (Eu,Ba,Sr)
TiO3 Systém

Ocenéni udeélil

International Symposium on Applications of
Ferroelectrics (ISAF)

Ippokratis Saltas, Ph.D.

Cena

The Nature Research Highlight 2022 paper
Ocenénd cinnost

Casopis Nature zatadil vyzkum Dr. Saltase mezi

nejdulezitéjsi védecké vysledky roku 2022 - mozné

projevy paté sily v nitru nasi nejblizsi hvézdy,
Slunce

Ocenéni udeélil

Casopis The Nature

Ing. Ondrej Szabd, Ph.D.

Cena

Soutéz o nejlepsi poster — Cestné uznani
Ocenénd ¢innost

SoutéZ o nejlepsi poster v rdmci mezinarodni
konference Nanocon

Ocenéni udélil

TANGER Ltd., CATRIN - RCPTM, CSNMT

RNDr. Petr Sittner, CSc.

Cena

Shape Memory Best Paper Awards

Ocenénd &innost

(lanek kolektivu autoru Sittner ziskal Best paper
award

Ocenéni udeélil

Springer - ASM International SMST journal

RNDr. Mgr. Petr Smid, Ph.D.

Cena

Cena dékana Prirodovédecké fakulty UP autortim
prestiznich védeckych publikaci 2022

Ocenénd ¢innost

Odborny ¢lanek: Smid Petr, Pavli¢ek Pavel, Kmec
Jakub. Detection of decorative phase defects

on a polymeric non-planar object. POLYMER
TESTING Volume 109, Article Number 107558
Ocenéni udelil

Dékan Prirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci

Ing. Karel Tesaf, Ph.D.

Cena

Cena Stanislava Hanzla

Ocenénd ¢innost

Studium, ucéast v SGS

Ocenéni udélil

Nada¢ni fond CVUT Stanislava Hanzla

1.4 OCENENI A USPECHY ZAMESTNANCU

Mgr. Jan Tomastik, Ph.D.

Cena

6. misto v cen¢ internetovych médii, kategorie
»Zajmové weby*

Ocenénd &innost

Projekt Védator, webova stranka spinoff stranky
na socialnich sitich zaméfené na popularizaci
védy. Organizovan Ladislavem Loukotou a Janem
Tomastikem

Ocenéni udélil

Server Lupa.cz

Ing. Vojtéch Vanécek, Ph.D.

Cena

1. misto v soutézi o Cenu Milana Odehnala za rok
2022

Ocenénd ¢innost

Soubor védeckych praci

Ocenéni udélila

Ceska fyzikalni spole¢nost JCMF

Ing. Petr Vertat, Ph.D.

Cena

Diplom za 1. misto v sekci Fyzika a materialy
na studentské piehlidce prispévka na kolokviu
Struktura 2022 a diplom za obecné nejlepsi
prezentaci z celé studentské prehlidky
Ocenéni udélila

Krystalograficka spole¢nost

Mgr. Jana Zdarska

Cena

Cena Littera Astronomica za rok 2022
Ocenéni udélila

Ceska astronomicka spole¢nost
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1.5 Vyznamné védecké akce
s mezindrodni ucasti

Pfedndska ,Nanoplasmonic sensing of natural
products, COVID-19 and neurochemistry”
Jean-Frangois Massona (13. 01. 2022)
PORADATEL: FZU

POCET UCASTNIKU: 20 Z TOHO ZAHRANICNICH: 1

The 44th Ad Hoc Workshop on Jana Magnetic
Structures (25. 04. 2022)

PORADATEL: FZU

POCET UCASTNIKU: 47 Z TOHO ZAHRANICNICH: 44

Laser Induced Damage Threshold Challenge
(27.04.2022)

PORADATEL: FZU, CENTRUM HILASE

POCET UCASTNIKU: 40 Z TOHO ZAHRANICNICH: 20

Kurz FLUKA pro zacateéniky (16. 05. 2022)
PORADATEL: CERN
POCET UCASTNIKU: 35 Z TOHO ZAHRANICNICH: 33

XXIV Czech-Polish seminar Structural and
Ferroelectric Phase Transitions (23. 05. 2022)
PORADATEL: JEDNOTA CESKYCH MATEMATIKU A FYZIKU
POCET UCASTNIKU: 95 Z TOHO ZAHRANICNICH: 47

5th International School on Aperiodic Crystals
(23. 05.2022)

PORADATEL: FZU

POCET UCASTNIKU: 54 Z TOHO ZAHRANICNICH: 50

Visegrad Project Closure Meeting (30. 05. 2022)
PORADATEL: ELI BEAMLINES

SST-1M Ondfejov meeting (06. 06. 2022)
PORADATEL: SPOLECNA LABORATOR OPTIKY UP A FZU
POCET UCASTNIKU: 30 Z TOHO ZAHRANICNICH: 13

HPLS&A 2022: Mezindrodni Sympozium

o Vysokovykonnych Laserovych Systémech
a Aplikacich (13. 06. 2022)

PORADATEL: C-IN

POCET UCASTNIKU: 115 Z TOHO ZAHRANICNICH: 60

Hranice kvantové a mezoskopické
termodynamiky 2022 (31. 07. 2022)
PORADATEL: FZU

POCET UCASTNIKU: 185 Z TOHO ZAHRANICNICH: 174

FAST Summer Workshop (01. 08. 2022)
PORADATEL: SPOLECNA LABORATOR OPTIKY UP A FZU
POCET UCASTNIKU: 15 Z TOHO ZAHRANICNICH: 2

Amplitudy 2022 (08. 08. 2022)
PORADATEL: UNIVERZITA KARLOVA, CEICO, FZU
POCET UCASTNIKU: 222 Z TOHO ZAHRANICNICH: 208

2nd International Workshop on Proton-Boron
Fusion (05. 09. 2022)

PORADATEL: INFN/LNS

POCET UCASTNIKU: 60 Z TOHO ZAHRANICNICH: 40

FAST Online Meeting (13. 09. 2022)
PORADATEL: SPOLECNA LABORATOR OPTIKY UP A FZU
POCET UCASTNIKU: 12 Z TOHO ZAHRANICNICH: 3

31st Texas Symposium on Relativistic Astrophysics

(16. 09. 2022)
POCET UCASTNIKU: 300 Z TOHO ZAHRANICNICH: 250

Gravity @ Prague 2022(19. 09. 2022)
PORADATEL: CEICO, FZU
POCET UCASTNIKU: 120 Z TOHO ZAHRANICNICH: 90

Seminai SAFMAT- chemické senzory (20. 09. 2022)

PORADATEL: FZU
POCET UCASTNIKU: 20 Z TOHO ZAHRANICNICH: 2



Prazskd schize FSUA MCU pro misi LISA
(22.09. 2022)

PORADATEL: FZU

POCET UCASTNIKU: 15 Z TOHO ZAHRANICNICH: 5

Light-Matter Interaction at Nanoscale
(05.10. 2022)

PORADATEL: FZU

POCET UCASTNIKU: 48

Teorie strunovych poli 2022 - tydenni konference
(12. 09. 2022)

PORADATEL: CEICO, FZU

POCET UCASTNIKU: 59 Z TOHO ZAHRANICNICH: 20

Workshop - predstaveni spoluprdce FZU

a ltalian National Research Council (16. 09. 2022)
PORADATEL: FZU, SEKCE OPTIKY

POCET UCASTNIKU: 10 Z TOHO ZAHRANICNICH: 3

Workshop - predstaveni spoluprdce mezi FZU
a National Chung Hsing University (07. 10. 2022)
PORADATEL: FZU, SEKCE OPTIKY

POCET UCASTNIKU: 12 Z TOHO ZAHRANICNICH: 1

Setkdni a pfednaska ,Polymer Topology

Control and Tough Double Network Hydrogels
Preparations toward Applications of Nanocarries
and Sensors” Prof. Chih-Feng Huanga

(07.10. 2022)

PORADATEL: FZU

POCET UCASTNIKU: 20 Z TOHO ZAHRANICNICH: 1

Den éasticovych a astro¢dsticovych vyzkumnych
infrastruktur (17. 10. 2022)

PORADATEL: FZU

POCET UCASTNIKU: 71 Z TOHO ZAHRANICNICH: 8

ELI User Workshop (02. 11. 2022)
PORADATEL: ELI BEAMLINES
POCET UCASTNIKU: 100 Z TOHO ZAHRANICNICH: 70

Véda s koherentnimi XUV zdroji, Satellite meeting
to the ELI User Meeting (02. 11. 2022)
PORADATEL: ELI BEAMLINES

Science with laser driven X-ray sources, sattelite
meeting to the ELI User Meeting (04. 11. 2022)
PORADATEL: ELI BEAMLINES

Ultrafast optical spectroscopy, Satellite meeting
to the ELI User Meeting (07. 11. 2022)
PORADATEL: ELI BEAMLINES

SST-1M Prague Meeting (05. 12. 2022)
PORADATEL: FZU
POCET UCASTNIKU: 28 Z TOHO ZAHRANICNICH: 10

1.5 VYZNAMNE VEDECKE AKCE S MEZINARODN( UCAST/

2022 Winter CAS-JSPS Workshop in Cosmology,
Gravitation and Particle Physics (16. 12. 2022)
PORADATEL: CEICO

UCASTNIKU: 25 Z TOHO ZAHRANICNICH: 10

Setkdni s CNR-IFAC
PORADATEL: FZU
POCET UCASTNIKU: 20 Z TOHO ZAHRANICNICH: 2

25



26

FYZIKALN{ USTAV AV CR VYROCN( ZPRAVA 2022

1.6 Publikaéni ¢innost

Publikaéni éinnost FZU v roce 2022

véechny védecké vysledky* 914
véecchny védecké vysledky bez abstraktt 896
¢ldnek v odborném periodiku (J) 749
&ldnek v odborném periodiku (J) - Gold Open Access 355
¢ldnek v odborném periodiku (J) - Green Open Access (tzn. poéet do ASEP vloZenych autorskych postprintd, 1

které budou zpfistupnény po uplynuti embarga)

kapitoly v knihdch (M)

knihy, monografie (B)

patenty (P)

uzitné a primyslové vzory (P1)

prototyp a funkéni vzorek (L)

ajloiINv]I O[O N

poloprovoz, ovéfend technologie (Z)

1000

914 896

N
©

800

600

400

1 4 0 9 2 9 5

Celkem Bez J J-Gold  J-Green M B P P1 L z
abstr. OA OA

*]: &ldnek v odborném periodiku, C: konferenéni prispévek, A: abstrakt, L: prototyp, funkéni vzorek, M: &&st monografie knihy,

P: patentovy dokument, P1: uzitny vzor, primyslovy vzor, Z: poloprovoz, ovefend technologie, odrida/plemeno,

B: monografie kniha jako celek, U: uspofdddni akce, G: konferenéni sbornik



1.7 PROJEKTY

1.7 Projekty

Re$ené projekty FZU v roce 2022

Poskytovatel Celkovy poéet projekta Poskytnuto mil. Ké 27
GACR 82 191,00
MSMT 22 29,00
Projekty OP VVV 16 514,93
MVCR 2 1,80
TACR 17 50,00
EU projekty 26 84,44
Komeréni zakdzky 123 1,17

Celkem 288 882,34
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1.8 Zakladni personalni udaje

Podet zaméstnanci - stav k 31. 12. 2022

vyzkumni pracovnici 570
studenti doktorského studia 158
odborni pracovnici vyzkumu a vyvoje 132
ostatni odborni pracovnici 428
délnici 81
administrativni pracovnici 88
pocet zaméstnanct celkem 1457

1. Clenéni zaméstnanci podle véku a pohlavi — stav k 31. 12. 2022 (fyzické osoby)

vék muzi Zeny celkem %
0-20 1 1 2 0,1%
21-30 161 76 237 16,3 %
31-40 315 130 445 30,6 %
41-50 n 136 347 23,8 %
51-60 18 75 193 13,3 %
61-70 91 35 126 8,6 %
vic nez 70 94 13 107 7,3 %
Celkem 991 466 1457

% 68% 32%

2. Celkovy udaj o vzniku a skonéeni pracovnich a sluzebnich pomérd zaméstnanci v roce 2022

vyzkumni pracovnici  studenti a doktorandi  odborni prac. VaV délnici administrativa

ndastupy 55 40 75 15 6 191

odchody* 138 45 243 25 20 471




1.8 ZAKLADNI PERSONALNI UDAJE

3. Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zaméstnance - stav k 31. 12. 2022

doba trvani muzi Zeny celkem procent (celkem)
0-5 let 426 253 679 46,60 %
6-10 let 222 84 306 21,00 %
11-15 let 16 54 170 1,67 %
16-20 let 57 21 78 5,35 %
21-25 let 46 21 67 4,60 %
26-30 let 34 1 45 3,09 %
nad 30 let 90 22 112 7,69 %
Celkem 991 466 1457 100,00 %

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnika - stav k 31. 12. 2022
Na dobu urcitou

sekce / pracovnici postdoktorand védecky asistent vedouci védecky

pracovnik

£

O X N N
Sekce fyziky elementdrnich ¢dstic 23 22 1 3 3 0 24 23 1 13 13 0 63
Sekce fyziky kondenzovanych latek 29 18 1 7 5 2 33 23 10 9 9 o 78
Sekce fyziky pevnych latek 41 22 19 13 7 6 39 30 9 21 21 0 T4
Sekce optiky n 5 6 20 15 5 22 17 5 13 9 4 66
Sekce vykonovych lasert 24 20 4 9 7 2 20 17 3 4 3 1 57
CentrdlIni usek 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Technicko-hospoddiskd sprdva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administrativni dsek Cukrovarnickd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sekce realizace projektu ELI a Beamlines 26 21 5 13 1 2 28 25 3 21 18 3 88
Celkem 154 108 46 65 48 17 166 135 31 81 73 8 466
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4a. Systemizace vyzkumnych pracovniki — stav k 31. 12. 2022
Na dobu neurcitou

sekce / pracovnici postdoktorand védecky asistent védecky vedouci védecky

pracovnik pracovnik

€ € S

2 5 oz 2 z 2 2

S = & ¢ SRS N
Sekce fyziky elementdrnich ¢dstic 0 0 0 0 0 0 2 1 1 10 8 2 12
Sekce fyziky kondenzovanych latek 0 0 0 1 1 0 11 9 2 22 20 2 34
Sekce fyziky pevnych ldtek 0 0 0 2 2 0 7 6 1 24 22 2 33
Sekce optiky 0 0 0 1 1 0 4 4 0 8 8 0o 13
Sekce vykonovych laser( 0 0 0 0 0 0 4 3 1 5 4 1 9
Centrdini dsek 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Technicko-hospoddfskd sprdva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administrativni dsek Cukrovarnickd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sekce realizace projektu ELI a Beamlines 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 2
Celkem 0 0 0 4 4 0 28 23 5 72 65 7 104

Na dobu uréitou a neurditou celkem

sekce / pracovnici védecky vedouci védecky
pracovnik pracovnik

>g ?
S N

Celkem 154 108 46 69 52 17 194 158 36 153 138 15 570

4b Systemizace ostatnich vysokoskolsky vzdélanych pracovnikl - stav k 31. 12. 2022

kategorie trida pocet celkem

odborny pracovnik vyzkumu a vyvoje 201 132 96 36
doktorand 202 158 119 39
Celkem X 290 215 75

4c. Systemizace ostatnich pracovnikd — stav k 31. 12. 2022

kategorie trida pocet celkem muzi Zeny
odborny pracovnik s V§ 300 245 131 114
odborny pracovnik s $§, VO$ 400 134 89 45
odborny pracovnik vyzkumu a vyvoje s S§, VOS 500 49 35 14
THP pracovnik 700 88 16 72
délnik 800 63 41 22
provozni pracovnik 900 18 8 10

Celkem X 597 320 277




1.8 ZAKLADNI PERSONALNI UDAJE

5. Prumérnd mésiéni mzda za rok 2022

a) instituciondlni mzdové prostiedky / pfepoéteny stav zaméstnanci pracovisté /12 v Ké

Prdmérny pfepocteny stav zaméstnanct 498,64

Primérnd mésiéni mzda 53879

b) Instituciondlni + grantové mzdové prostiredky bez OON / prepoé&teny stav zaméstnanct pracovisté / 12 v K&

Prdmérny pfepoéteny stav zaméstnanct 1200,68

Primérnd mésiéni mzda 57 102

mzda (i z grantt) v jednotlivych tarifnich

odborny pracovnik vyzkumu a vyvoje 201 53109
doktorand 202 38023
postdoktorand 103 59 096
védecky asistent 104 54 436
védecky pracovnik 105 66 156
vedouci védecky pracovnik 106 95 852
odborny pracovnik s V§ 300 58 874
odborny pracovnik s 8, VOS 400 49131
odborny pracovnik vyzkumu a vyvoje s S§, VOS 500 38 888
THP pracovnik 700 53122
délnik 800 28 320

provozni pracovnik 900 39027

31



32

FYZIKALN{ USTAV AV CR

VYROCN( ZPRAVA 2022

. 4
R



2.

Vyzkumna .
cinnost



FYZIKALN{ USTAV AV CR VYROCN( ZPRAVA 2022

Struktura védeckych sekci
FZU v roce 2022

2w $R

Sekce fyziky elementdrnich ¢astic
Odd¢leni astrocasticové fyziky

Oddéleni experimentalni fyziky ¢astic

Oddéleni teorie elementarnich ¢astic

Oddéleni vyvoje detektorti a zpracovani dat
Odd¢leni kosmologie a gravitaéni fyziky

AR

Sekce fyziky kondenzovanych latek
Oddéleni magnetickych méfeni a materiald

Odd¢éleni dielektrik

Oddéleni materialové analyzy

Oddéleni funkénich materialt

Odd¢leni teorie kondenzovanych latek

Oddéleni chemie

%

Sekce fyziky pevnych latek
Oddéleni povrcht a molekularnich struktur
Oddéleni polovodict

Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
Odd¢leni strukturni analyzy

Oddéleni magnetik a supravodica

Oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur
Oddéleni optickych materialt

doc. Alexander Kupco, Ph.D.
RNDr. Petr Travnicek, Ph.D.
Mgr. Marek Tasevsky, Ph.D, DSc.
Mgr. Martin Schnabl, Ph.D.
RNDr. Jiti Chudoba, Ph.D.

Dr. Constantinos Skordis

RNDr. Petr Sittner, CSc.
Oleg Heczko, Dr.

Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.

Mgr. Daniel Simek, Ph.D.
RNDr. Petr Sittner, CSc.

Mgr. Jindfich Koloren¢, Ph.D.
Ing. Véra Hamplova, CSc.

RNDr. Michal Dusek, CSc.
doc. Ing. Pavel Jelinek, Ph.D.
RNDr. Jifi J. Mares, CSc.
Tomas Jungwirth, Ph.D.
RNDr. Michal Dusek, CSc.
Ing. Jifi Hejtmanek, CSc.
RNDr. Antonin Fejfar, CSc.
prof. Ing. Martin Nikl, CSc.



STRUKTURA VEDECKYCH SEKCI FZU V ROCE 2022

&

Sekce Opﬁky Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
Oddéleni analyzy funkénich materialt Ing. Jan Lancok, Ph.D.

Oddéleni optickych a biofyzikalnich systému Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
Oddéleni nizkoteplotniho plazmatu Mgr. Zdenék Hubicka, Ph.D.
Spolec¢na laboratof optiky doc. RNDr. Ondfej Haderka, Ph.D.

Sekce vykonovych lasert -

Centrum HIiLASE Ing. Tomas Mocek, Ph.D.

Oddéleni radia¢ni a chemické fyziky (Centrum PALS) Ing. Libor Juha, CSc.

Oddéleni vyvoje pokrocilych laserti (Centrum HiLASE) Ing. Martin Smrz, Ph.D.

Oddéleni pramyslovych aplikaci lasert (Centrum HiLASE) Ing. Jan Brajer, Ph.D.

Oddéleni védeckych aplikaci lasert (Centrum HiLASE) prof. Dr. Sci. Nadezhda M. Bulgakova, Ph.D.
35

V)

Centrum ELI Beamlines Ing. Roman Hvézda

Oddéleni laserovych systému Ing. Bedfich Rus, Ph.D.

Oddéleni radia¢ni fyziky a urychlovani elektront prof. Sergey Vladimirovich Bulanov

Oddéleni technické infrastruktury a pristrojovych sluzeb Ing. Pavel Bakule, DPhil.

Oddéleni fyziky plazmatu a interakei s ultravysokou intenzitou  Dr. Stefan Andreas Weber

Oddéleni strukturni dynamiky Jakob Andreasson, Dr.

Oddéleni urychlovani iontd a aplikaci vysokoenergetickych ¢astic Daniele Margarone, Ph.D.

Stav ke 31.12. 2022
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2.1 Sekce fyziky

elementarnich ¢astic

v roce 2022

LV roce 2022 se ndm darilo zviditeltiovat nase tymy ve velkych
mezindrodnich projektech. Nasi pracovnici v nich zastdvaji vyznamné
pozice a primo tak ovliviiuji smérovdni védeckého programu téchto
prednich Cdsticovych experimentii a observatori vysokoenergetického
kosmického zdreni. Nds teoreticky vyzkum vedl k cetnym kvalitnim
publikacim vcéetné ¢lanku, ktery ziskal ocenéni Nature Research

Highlight 2022.“

doc. Alexander Kupco, Ph.D.

Hlavnim rysem vyzkumného programu Sekce fyziky
elementarnich castic je zapojeni naSich pracovnich
skupin do velkych mezinarodnich experimentd na
urychlovacich a projektech zkoumajicich vysokoener-
getické ¢astice v kosmickém zareni. Cilem je studovat
zakladni zakony mikrosvéta vcetné toho, jak ovliviiuji
vyvoj vesmiru. Jedna se o nasledujici projekty:

Experimenty v CERN (Evropskd
organizace pro jaderny vyzkum)
na urychlovaci LHC

Experiment ATLAS zkouma vlastnosti hmoty na vel-
mi malych vzdéalenostech ¥4du 107!° m a hleda nové
jevy ve srazkach vstticnych svazkil protont ¢i tézkych
iontt. Ttiletda odstavka LHC byla v roce 2022 ukoncena
a v Cervenci, kdy LHC dodal prvni proton-protonové
srazky pfi novém svétovém rekordu tézistové energie
13,6 TeV, byl zahajen tzv. Run3. Jeho cilem je do kon-
ce roku 2025 zdvojnéasobit nabrana data, coz umozni
presnéji proméfit parametry Standardniho modelu,
véetné podrobnéjsiho studia vlastnosti Higgsova boso-

nu, a zvysi objevitelsky potencial LHC. V men$i mife
se podilime i na experimentu TOTEM, zabyvajicim se
vyzkumem pruzného rozptylu a mnoha typa difrak¢-
niho rozptylu. Cilem experimentu ALICE je zkoumani
srazek tézkych ionta.

Experimenty ve Fermilab (Fermiho
ndrodni laborator u Chicaga)

Experimenty NOvVA a DUNE zkoumaji vlastnosti neu-
trin, pfedevsim tzv. oscilaci neutrin - jev, pfi némz do-
chazik pfeméné jednoho typu neutrin na jiny - zvlasté
prechod mionového neutrina na elektronové, jakoz
i hierarchii hmotnosti neutrin a pfitomnost naruseni
CP symetrie v oscilacich neutrin. Zatimco NOvA nabira
v soucasnosti data a ziskané vysledky jsou pribézné
prezentovany, mezinarodni projekt DUNE je ve fazi
vystavby. V jeho ramci se ti¢astnime testovani prototy-
pu detektorti a jejich provozu v ramci Neutrinové plat-
formy laboratoie CERN.
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Experimenty v astroldsticové fyzice

Astrocasticova fyzika se zabyva vyzkumem ¢astic prilé-
tajicich na Zemi z kosmu. Sekce se soustfeduje piede-
v$im na aktivity spojené s Observatofi Pierra Augera
vArgentiné, Cherenkov Telescope Array (CTA) a Sou-
thern Wide-field Gamma-ray Observatory (SWGO).
Védecké tymy jsou vyznamné zapojeny i do pfipravy
celooblohového dalekohledu Observatore Very Rubi-
nové a do projektu Evropské vesmirné agentury LISA
zaméfeného na detekci gravitac¢nich vin.

Nedilnou soucasti naseho programu je také vse-
stranny teoreticky vyzkum. Zakladnimi sméry vyzku-
mu, probihajiciho v ramci Stfedoevropského centra
pro kosmologii a fundamentalni fyziku (CEICO),
jsou kvantova teorie pole a teorie strun a kosmologie
véetné studia gravitace.
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Oddéleni astrocasticové fyziky

a) Oddéleni se soustfedilo na védecké aktivity na Ob-
servatofi Pierra Augera, Cherenkov Telescope
Array, projektu SWGO, Observatofi Vera C. Rubin
a v projektu LISA. V ramci laboratofe astroc¢astico-
vé fyziky se prakticky dokoncilo vSechno testovani
nové elektroniky pro povrchové detektory moderni-
zované Observatofe. Analyzovala se data z telesko-
pt SST-1M v Ondfejové a rozvijela se i fenomenolo-
gie sprSek kosmického zareni.

b) Clenové oddéleni se podileli na identifikovani per-
spektivnich projektt ve fyzice vysokych energii
pro grantové agentury USA (tzv. Snowmass proce-
ss). Prispévek [1] obsahuje kompletni seznam vé-
deckych témat o kosmickém zafeni ultravysokych
energii véetné metodiky a navrzenych strategii,
jak dosahnout odpovédi na zbyvajici oteviené otaz-
ky (obr. 2.1.1).

¢) K nejvyznamnéj$im vysledkim patii katalog vyso-
koenergetickych sprsek kosmického zareni zachyce-
nych béhem dosavadniho provozu Observatofe Pierra
Augera, ktery obsahuje detailni popis 100 nejenergic-
té€jsich udalosti od energie 78 EeV véetné mapy smért
jejich priletti. Na pfipravé ¢lanku se vyznamné podi-
lel ¢len oddé€leni zodpovédny za celou ¢ast tykajici se
fluorescen¢niho detektoru [2]. K dal$im dtlezitym
vysledk@im patfi hledani korelace mezi sméry priletd
vysoce energetickych neutrin [3] a sméry kosmické-
ho zareni ultravysokych energii. Neutrinova data byla
poskytnuta kolaboracemi IceCube a ANTARES. Data
kosmického zareni jsou z experimenti Telescope
Array a Observatofe Pierra Augera. Zadna z prezen-
tovanych analyz nepoukazuje na prokazatelny signal
korelace, a tim vyvraci predchozi naznaky.

Poslednim rokem pokradovalo feSeni projektd Inter-
Excellence MSMT Ceska tast v projektu AugerPrime
na Observatofi Pierra Augera, Rozvoj ¢eské tcasti v CTA

a Ucast na vyvoji budouci Sirokodhlé observatofe gama
zafeni - SWGO, a dale infrastruktur MSMT AUGER-CZ
a CTA-CZ, na které se podafilo i ziskat nové financovani.
Schvalen byl také projekt GACR 23-05827S - Zvyseni vé-
deckého potencialu observatore gama zaieni SWGO Ce-
renkovskymi teleskopy. Aktivity v ramci LISA jsou pod-

Obr. 2.1.1 - Energetickd zdvislost stfedniho
logaritmu hmotového &isla jader primdrniho
kosmického zdreni. Vysledky pochdzi z detekce
fluorescenénimi a ¢erenkovskymi teleskopy,
které umoznuji méreni prdmérné pronikavosti
maximalniho poctu sekunddrnich ¢déstic

v atmosférické sprsce. Vysledky jsou zaloZzeny
na predpovédich modeld hadronickych interakei
EPOS-LHC, QGSJet 11-04 a Sibyll 2.3c. Obrdzek
ilustruje rozdilnosti interpretaci ohledné slozeni
kosmického zdreni a slouzil joko podklad pro
tzv. Snowmass process v USA.
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porovany projekty ESA PRODEX.Oddé¢leni je soucasti
velkych mezinarodnich spolupraci a intenzivné rozvijelo
kontakty predev§im s Karlsruher Institut fiir Technolo-
gie (Némecko), Laboratdrio de Instrumentacgdo e Fisica
Experimental de Particulas (Portugalsko), Université Pa-
ris-Saclay a Université Grenoble Alpes (Francie). Clenové
odd¢leni usporadali v ramci mezinarodniho programu
IDPASC letni $kolu pro doktorské studenty.
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Oddéleni experimentalni fyziky
castic

Oddéleni experimentalni ¢asticové fyziky se zamétuje
na zpracovani velkych objemt dat z experiment® na
velkych urychlovadich (zejména experiment ATLAS
na LHC), s podpirnymi tkoly jako napt. kalibrace
¢i udrzba detektort. Cilem je jednak testovat piedpo-
védi Standardniho modelu (SM), jednak hledat sig-
naly Nové fyziky (NF), které SM predpovédét neumi.
V roce 2022 se po planované odstavce znovu rozebéhl
urychlova¢ LHC. Nase oddéleni se podilelo na uvedeni
do chodu detektoru ATLAS a na analyze dosavadnich
dat. Védecti pracovnici a doktorandi z FZU jsou cle-
nové a vedouci pracovnich skupin zkoumajicich fyziku
kvarktl bottom a top a fyziku silnych a elektroslabych
interakei.

Viadéi roli jsme sehrdli v analyze pfipadi se dveé-
ma top kvarky v koncovém stavu v detektoru ATLAS,
a to ve formé velmi Sirokych jett s vysokymi pficnymi
hybnostmi [1]. Obsahla prace pred¢ila dosavadni pub-
likace na toto téma presnosti a $ifi souboru zkouma-
nych proménnych (obr. 2.1.2), coz umoznilo detailni
srovnani dat s pfedpovédmi jak SM, tak nékterych mo-
delt NF. Vysledky maji potencial stat se nepostradatel-
nymi v budoucich globalnich analyzach.

Vyznamné piispivame v oblasti dopredné fyziky
v experimentu ATLAS i mimo néj. FZU se v minulosti
podilel na vyvoji a instalaci detektoru doptfednych pro-
tont (AFP) a nyni mame na starost presny zakryt jeho
jednotlivych soucasti. Kromé zpracovani dat s dopted-
nymi protony se vénujeme i fyzikalni motivaci pro vy-
uziti detektoru AFP publikovanim fenomenologickych
studii, v r. 2022 naptiklad na téma exkluzivni produk-
ce paru top kvarku [2].

Podilime se také na simulacich a vyvoji kalibrac-
nich metod nékterych detektort experimentu DUNE.
V roce 2022 jsme rozs$ifili simulace odezvy detektoru

s vertikalnim driftem elektron® na miony z kosmické-
ho zéareni a na zakladé této odezvy jsme navrhli meto-
du kalibrace tohoto detektoru.

Dilezity je i nas pfinos k managementu experimen-
tu ATLAS. V roce 2022 jsme zastavali nékolik koordi-
nacnich pozic s vysokou zodpovédnosti, véetné koor-
dinatora ATLAS skupiny Standardniho modelu, ktera
¢ita 450 védcu.

V roce 2022 jsme uspoiadali jednodenni setkani
Day with particle and astroparticle research infrastructu-
res (https://indico.cern.ch/event/1139435/), které si
kladlo za cil posilit synergie mezi velkymi vyzkumnymi
infrastrukturami v oborech ¢asticové a astrocasticové
fyziky. Dale jsme pro studenty usporadali dvoudenni
workshop zaméfeny na Standardni model a kvantovou
chromodynamiku, na kterém prednésel zahrani¢ni ex-
pert na tuto fyziku R. Pasechnik.
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LHC umoznilo proméreni
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Oddéleni teorie castic a kosmologie

S pocatkem roku 2022 doslo k formalnimu rozdéleni byva-
1ého odd¢leni Teorie ¢astic a gravitace na oddéleni Teorie
elementarnich ¢astic a oddéleni Kosmologie a gravitacni
fyziky. Obé odd€leni spolu zachovavaji tésné vazby a spo-
lupracuji v ramci Stiredoevropského centra pro kosmolo-
gii a fundamentalni fyziku (CEICO), které vzniklo v roce
2016 za pomoci dotace z programu OP VVV. V ramci od-
déleni Teorie elementarnich ¢astic se vénujeme predevsim
teorii strun, kde se pokousime objasnit fungovani naseho
vesmiru na subatomarnich skalach, ale rozvijime i holo-
graficky pristup k teorii gravitace. Vyznamna je i nase sku-
pina vénujici se alternativnim modeléim gravitace, kterd je
zapojena do fady mezinarodnich projektii v oblasti astro-
nomie, kosmologie a gravita¢nich vin.

Teorie strun a kvantové gravitace

V oblasti teorie strunového pole jsme ucinili vyznamny
krok k pochopeni fyziky klasickych feSeni pole uzaviené
struny, kde jsme piekvapivé ukazali, Ze klasicka akce vy-
mizi jako dusledek dilatonového teorému [1]. V oblasti
teorie pole otevienych strun jsme publikovali zasadni pfe-
hledovy ¢lanek v prestiznim ¢asopise Physics Reports [2].
Vyznamnou oblasti naseho vyzkumu bylo studium ampli-
tud rozptylu v teorii pole i strun. V ¢lanku [ 3] jsme navrhli
rekurzivni metodu vyuzivajici klasické pohybové rovnice
k urceni jednosmyckovych integraléi v neabelovskych te-
oriich s externimi stavy zcela off-shell. Dlouhodobé se vé-
nujeme studiu holografické duality mezi teorii gravitace
ve tech rozmérech a konformni teorii pole ve dvou roz-
mérech. V ¢lanku [4] jsme objevili novou geometrickou
reprezentaci konformnich blokt, které hraji dalezitou
roli v holografii. V ¢lanku [5] jsme studovali konformni
invarianci jednodimenzionalnich sigma modeli.

Alternativni teorie gravitace

Mnohé obecnéjsi teorie temné energie predpovida-
ji existenci nové paté interakce gravita¢niho ptvodu
v naSem vesmiru. Spoleéné s Jgrgenem Christense-
nem-Dalsgaardem z Aarhuské univerzity jsme hleda-
li jeji otisky v nitru Slunce. Pomoci nejmodernéjsich
simulaci jsme modelovali Slunce v pfitomnosti nové
sily, coz jsme nasledné porovnali s pozorovanim. Ne-
nasli jsme zadné znamky paté sily, coZ vyznamné li-
mituje jeji velikost. Vysledky této prace [6], ocenéné
¢asopisem Nature jako Research Highlight 2022, vy-
zdvihuji vyznam Slunce coby laboratofe pro testovani
zakladnich fyzikalnich jevi.
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Oddéleni vyvoje detektoru
a zpracovdni dat

Odd¢leni res$i ukoly spojené s velkymi mezinarodni-
mi projekty fyziky vysokych energii. Pro experiment
ATLAS jsme pokracovali v produkénim testovani kie-
mikovych stripovych senzord vyvinutych pro projekt
ATLAS Inner Tracker (ITk). Na vice nez 800 senzorech
byla provedena meéfeni mechanickych a elektrickych
vlastnosti [1]. Ve spolupréaci s UJP Praha bylo ozafe-
no vice nez 100 testovacich vzorkd, jejichz charakte-
ristiky byly nasledné proméfeny v nasi ¢isté laboratori
(obr. 2.1.3) Skupina se také vyznamné podilela na test-
beam a ozatovacich kampanich projektu ATLAS ITk
(3 kampané v DESY a nékolik kampani v CERN), které
zcela dominantné pokryvala z hlediska personalniho
i pristrojového. Kromé projektu ITk se skupina véno-
vala také vyzkumu novych radia¢né odolnych detekto-
ru ¢astic zalozenych na polovodic¢ovych materialech.
Testovani svazkem ¢astic jsme provadéli i pro vyvoj
hadronového kalorimetru v projektu CALICE AHCAL,
ktery byl testovan spoleéné s elektromagnetickym ka-
lorimetrem SiW ECAL v CERN. P#i vy¢itani 15000 bu-
né¢k ECAL a 22000 kanaltt AHCAL bylo dosazeno 20na-
sobného zrychleni vy¢itani, které dava lepsi casové
rozliseni vyvoje sprsek ¢astic v detektorech.
Vypocetni stfedisko instalovalo novy vypocetni
cluster Milan s 1856 vypocetnimi jadry. Z diivodu na-
rastu ceny energii jsme na konci roku vyradili 3 starsi
vypocetni clustery, ale celkovy vypocetni vykon pres-
to vyznamné vzrostl. Cluster LUNA, ktery je zapojeny
do narodniho gridového prostfedi Metacentrum, byl

rozsifen o 6 servert s grafickymi kartami NVIDIA A40.
Rozsiteni tlozné kapacity o externi vzdalené zdroje
dostupné v narodni e-Infrastruktuie jsme zacali testo-
vat v ramci projektu Fondu rozvoje CESNET.

V ramci spoluprace na experimentu NOVA jsme
prispivali k provozu vzdaleného a blizkého detektoru,
Ucastnili se smén pri sbéru dat a podileli se na analy-
ze dat. Pfipravovany experiment DUNE umozni pod-
statné zpresnit méfené veli¢iny pro oscilaci neutrin
a jejich hmotnosti, stejné jako parametry naruseni sy-
metrie CP. Podstatnym krokem pro design, konstruk-
ci detektord a pripravu fyzikalnich analyz jsou real-
na data méfena prototypy detektord. Ty se pribézné
buduji a testuji v CERN. Podileli jsme se na instalaci
modulti fotodetekéniho systému tvoreného ,svétel-
nymi pastmi“ - Arapucami obsahujicimi foto-sensory
SiPM. Také jsme mérili SiPM sensory v nasi laboratofi
jak za pokojové, tak predevsim za velmi nizké teploty
v kapalném dusiku. Na zakladé ziskanych zkuSenosti
jsme zapocali prestavbu na$i laboratofe pro masivni
testovani SiPM.
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Obr. 2.1.3 Cistd laboratof pro vyvoj a testovdni polovodi¢ovych detektor(i &dstic, ve které se v sougasnosti studuiji
zejména kiemikové stripové senzory projektu ATLAS Inner Tracker.




Oddéleni kosmologie a gravitacni
fyziky

Toto nové vzniklé oddéleni se pocatkem roku 2022
oddélilo od byvalého oddéleni Teorie ¢astic a gravi-
tace. Prace oddéleni se zaméfuje na zakladni otazky
kosmologie a gravitace, jako je napfiklad to, jak vznikl
vesmir, jaké jsou slozky hmoty, jakou roli hrala gra-
vitace a jaka je povaha temného sektoru, ktery podle
standardniho modelu vesmiru tvori vétSinu obsahu
vesmiru. Na§ vyzkumny program zahrnuje Sirokou
gkalu témat z oblasti kosmologie a gravitace, od kos-
mologické fenomenologie a testovani modelt pomoci
kosmologickych pozorovani, kosmologie pozdniho
vesmiru a formovani kosmickych struktur, kosmolo-
gie raného vesmiru, temné hmoty, kosmického zare-
ni, gravita¢nich vln, kvantové teorie pole aplikované
na kosmologii a gravitaci a kone¢né rtiznych aspektt
teorie gravitace - jak obecné relativity a jejich rtiznych
roz$iteni, tak teorii popisujicich temny sektor.

V roce 2022 jsme pokracovali v praci na tématech
tykajicich se fyziky inflace, éry exponencialné rychlého
rozpinani ve velmi raném vesmiru. Pokro¢ili jsme ve
studiu kompaktnich objekt v obecné relativité a také
jsme vytvorili relativisticky lokaliza¢ni algoritmus v za-
kfiveném prostorocase, ktery mtZe v budoucnu najit
uplatnéni v kosmickém pramyslu, napfiklad umoznit
satelitni navigaci mimo obéZnou drahu Zemé. Publi-
kovali jsme nékolik ¢lankd o tzv. dvoji kopii obecné
relativity a kvantové gravitaci v de Sitterové prostoru.
Rozvinuli jsme teoretické studie rozsifeni obecné rela-
tivity s vyhledem na popis temného sektoru a odhalili
jsme priklady teorii, kde dynamicka pole se zapornou
kinetickou energii nevedou, v rozporu se standardnim
ocekavanim, k nestabilité. Pokracovali jsme v zapojeni
do spoluprace na projektech Telescope Array a Antares
a dale jsme zdokonalili metodu omezovani slozeni

Obr. 2.1.4 Vyvoj .
vesmiru a propagace '55:
gravitaénich vin . Domain walls
z uddlosti v rannych
fazich vyvoje vesmiru.
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kosmického zareni o ultravysokych energiich pomoci
korelaci s kosmologickou velkoskalovou strukturou.

V sérii ¢lankt jsme se zabyvali novym navrhem
na vyuziti pozorovani gravita¢nich vin ke zkoumani
produkce temné hmoty a dal$i fyziky raného vesmiru.
Tento proces pridava dalsi kanal pro ziskani informa-
ci o fyzice vysokych energii v raném vesmiru, protoze
v takovych pripadech bézné vznikaji kosmické stru-
ny nebo primordialni ¢erné diry. Tato produkce vede
k silnym a zfetelnym signalm v gravita¢nich vlnach
(obr. 2.1.4). Proto i kdyz takovou fyziku nepozoruje-
me v astrofyzikalnich experimentech nebo experimen-
tech ¢asticové fyziky, mtiZeme ji stale testovat pomoci
pozorovani gravitacnich vin [1].

V roce 2022 jsme usporadali n€kolik mezinarod-
nich akci. Druhé pokracovani nasi letni skoly Gra-
vity@Prague (htips://gravity-prague.fzu.cz/)  prila-
kalo vice nez 120 doktoranda z celého svéta, kterym
prednéseli pfedni svétovi odbornici na gravitaci. Dale
jsme spolupofadali letni Skolu a konferenci Ampli-
tudy (https://indico.cern.ch/event/1130654/) a zimni
workshop CAS-JSPS o kosmologii, gravitaci a ¢asti-
cové fyzice (https://cas-jsps-winter.fzu.cz/), zahrnujici
bilateralni spolupraci s Tokijskym technologickym in-
stitutem a Kjotskou univerzitou.

Pokracovali jsme v posilovani mezinarodni skupiny
postdoktorandd prostiednictvim granti MSCA: jed-
noho individualniho stipendia MSCA a dvou stipendii
MSCA-CZ, z nichz jedno ma iniciovat spolupraci s As-
tronomickou observatofi na univerzité ve Strasburku.
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2.2 Sekce fyziky
kondenzovanych latek

LV roce 2022 jsme prostrednictvim podpory z projektu Solid 21
dobudovali a zprovoznili centrdlni laboratore rentgenové difrakce

a elektronové mikroskopie podporujici vyzkum védeckych tymii

ve FZU. Prestéhovali jsme pracovisté édsti védeckych tymii do prostor
v Novém pavilonu na Slovance a rozsirili nase experimentdlni
moznosti o rentgenovou vypocetni tomografii s vysokym rozlisenim

a o malouhlovy rozptyl rentgenového zdreni. Obé metody slouzi

k 3D analyze nehomogenit v pevnych ldtkdch.“

RNDr. Petr Sittner, CSc.

Predmétem vyzkumu sekce 2 je teoretické a experi-
mentalni studium struktury a vlastnosti kondenzova-
nych latek, pfedev§im multiferoickych, piezoelektric-
kych a spintronickych materialt, kapalnych krystal,
modernich kovovych materialt s fizenou mikrostruk-
turou, biodegradabilnich kovii, diamantovych povla-
ki, magnetickych a multiferoickych materiadlt s mar-
tenzitickou transformaci, tenkych vrstev a funkénich
technickych materialti, jako jsou slitiny s tvarovou
paméti.

V oblasti teoretického vyzkumu se zabyvame pte-
devsim rozborem magnetickych, elektrickych a trans-
portnich vlastnosti pevnych latek na zakladé€ jejich
mikroskopické elektronové struktury a dale studiem
transportnich a termodynamickych vlastnosti modelo-
vych systému v silné nerovnovaznych stavech.

Studujeme také zmény struktury a fyzikalnich
vlastnosti pevnych latek v souvislosti se strukturnimi,
magnetickymi a dielektrickymi fazovymi pfechody.
Vyzkumné tymy v sekci stale aktivnéji spolupracuji
s pracovniky centralnich laboratofi (LEM, ROTAN,
SLMS, GDOES a Chemie).

Pracovnici centralnich laboratofi rozvijeji expe-
rimentalni metody s vyuzitim svéfeného nakladného
experimentalniho vybaveni, $koli védecké pracovniky
a PhD studenty z védeckych tymt, aby mohli experi-
mentalni metody v laboratofich samostatné pouzivat,
a poskytuji védeckym tymtm vyzkumné sluzby v obo-
rech elektronové mikroskopie, rentgenovych metod,
spektroskopickych metod, fyzikalnich méfeni v mag-
netickych polich a analytické chemie.

Hlavni udalosti roku 2022 bylo bezesporu dokonce-
ni vystavby nového pavilonu FZU na Slovance v ramci
projektu SOLID21, instalace novych experimentalnich
zarizeni a stéhovani laboratofi do novych prostor. La-
boratoi ROTAN v uplynulém roce vyznamné rozsirila
své experimentalni moznosti o rentgenovou vypocetni
tomografii s vysokym rozlisenim (XRM), znamou také
pod nazvem rentgenovy mikroskop ¢i tomograf a o za-
fizeni SAXS vyuzivajici malotihlového rozptylu rent-
genového zatreni k charakterizaci nanokrystalickych
latek ¢i nanostrukturovanych materiala.

Nové laboratofe nam otevrely i zcela nové moznosti
pro vyzkum, naptiklad pro rozvoj praskové metalurgie
a metod 3D tisku kovti, pro rozvoj novych technologii
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pripravy tenkych vrstev, nebo pro upgrade existujici-
ho experimentalniho vybaveni, konkrétné byly vypra-
covany podrobné plany pro postaveni nového experi-
mentu s fadové silnéjsim THz polem pro nelinearni
a prostorové rozliSenou THz spektroskopii.

V roce 2022 jsme pokracovali v feSeni problému
zakladniho i aplikovaného vyzkumu financovanych
z narodnich a evropskych vyzkumnych projektd. Za-
hajili jsme feseni 8 narodnich, 1 mezinarodniho a 1 ju-
niorského projektu GACR a dvou evropskych projektti
véetné prestizniho ERC starting grantu vénovaného
pripravé a vyzkumu dvoudimenzionalnich kompozit-
nich materiala.

Pracovnici sekce se aktivné zapojili do pripravy
navrht novych projektt, véetné evropskych projektd
a projektt ze strukturalnich fondd EU v programu
OP JAK. V sekci se postupné prosazuje nova genera-
ce mladych védeckych pracovnikd, ktefi v roce 2022
tesili 4 postdoktorandské PPLZ projekty, 3 mladi pra-
covnici vyjeli na ptilro¢ni staZe na Spic¢kova zahrani¢ni
pracovisté v Japonsku, Némecku a v Belgii. Dr. Prokop
Hapala zahéjil feSeni prestizniho projektu GACR Juni-
or Star, jehoZ cilem je navrh metod syntézy molekular-
nich obvodt na povrsich iontovych krystalt s vyuzitim
pocitacovych simulaci, pfi kterych budou uplatnény
metody strojového uceni.
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Oddéleni magnetickych méreni
a materialt

Magnetické materialy jsou kli¢ovou soucasti udrzitel-
né a energeticky usporné spole¢nosti. Hlavnim tikolem
Oddéleni magnetickych méfeni a materiald je fyzikalni
poznani a vyhledavani takovych materiald a zajiSténi
komplexnich magnetickych métreni pro $irsi fyzikal-
ni komunitu ve Spole¢né magnetické laboratoti, nyni
soudast Velké vyzkumné infrastruktury CR.
Zamétujeme se predev§im na vyzkum v oblasti jevil
magnetické tvarové paméti, vysokoteplotnich supra-
vodict a exotickych materialti pfi hledani novych per-
manentnich magnetd. Diky projektu OPVVV Fyzika
pevnych latek pro 21. stoleti bylo oddéleni konsolido-
vano prestéhovanim do prostor v nové postavené bu-
dové Solid. Nové laboratoie byly vybaveny vyvazenou
kombinaci starsich a novych pristroji, zejména novym
magnetometrem Microsense VSM, ktery umoznuje

mnohem rychlejsi charakterizaci magnetickych mate-
rialt se zvySenou presnosti.

Jadro vyzkumné ¢innosti ztstava ve zkoumani fe-
noménu magnetické tvarové paméti (MSM). Ve spo-
lupraci s Aalto University ve Finsku jsme publikovali
¢lanek, ktery poskytuje vhled do struktury riznych
typt hranic dvojcat, které jsou nastrojem MSM efektu
[1]. Detailni transmisni elektronova mikroskopie hra-
nic dvojcat byla umoznéna diky monokrystalickému
Cu-Ni-Al, nemagnetickému analogu Ni-Mn-Ga. Podob-
nosti zdvojc¢atélé struktury obou materiald jsou ukaza-
ny na obr. 2.2.1. Tento obrazek doklada trvale piekva-
pivou krasu martenzitickych struktur.

Kvalita a kontinuita naseho MSM vyzkumu byla
zhodnocena ve dvou pozvankach na souborné ¢lanky.
Jeden v ramci pps-RRL k 15letému vyrodi existence ¢a-
sopisu [2], kde jsme se zamérili na vyzvy a konflikty
mezi ab-initio pfistupem a experimentem ve vyvoji
feromagnetickych slitin s tvarovou paméti, a druhy

Obr. 2.2.1
Zdvojcatélé
martenzitické
struktury v Cu-
Ni-Al (vlevo)

a Ni-Mn-Ga
(vpravo), optické
mikrofotografie.



pro MRS Bulletin o magnetické tvarové paméti a souvi-
sejicich jevech [3]. Po publikaci nasledoval celosvétovy
seminar (on-line) o novém vyvoji Heuslerovych slitin.
Navrhli jsme novy smér ve vyzkumu Heuslerovych sli-
tin pomoci lokalni atomové sondy hyperjemného pole,
ktery by mél vést k lepSimu pochopeni vyjimecéného
chovani martenziticky se transformujicich Heusle-
rovych slitin, a ziskali finan¢ni prostiedky na takové
zkoumani ve spoleéném projektu GACR s Univerzitou
Karlovou. Dlouhodoba navstéva naseho spolupracov-
nika z Finska O. Sozinova byla financovana z projektu
Mobility II.

Ve snaze porozumét magnetickému chovani tvrdych
magnetickych materialti jsme se zamérili na vrstvy hy-
dridu uranu (UH,) a také na nekonvenéni supravodic¢
UTe, na bazi uranu. Hlavni hybnou silou tohoto vy-
zkumu je Evgenia Chitrova, ktera za svou praci ziskala
vroce 2022 cenu L’Oreal-UNESCO pro Zeny ve véde.

Jsme Uspésni i ve vzdélavani student a nas dok-
torand Ing. Petr Veftat ziskal prvni cenu za nejlepsi
studentsky piispévek na konferenci Ceské a slovenské
krystalografické asociace Struktura 2022.

2.2 SEKCE FYZIKY KONDENZOVANYCH LATEK
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Oddéleni dielektrik

Cilem prace odd¢leni dielektrik je pochopeni a vyuziva-
ni vyjimecénych vlastnosti elektricky polarizovatelnych
materialt. K tomu se vyuZivaji experimentalni techni-
ky jako Sirokopasmova spektroskopie 1072 - 10'® Hz,
Ramanova a neutronova spektroskopie v kombinaci
s nejmodernéj$imi mikroskopickymi i fenomenologic-
kymi teoriemi a ab initio vypocty.

Schopnost vtisknuti permanentni polarizace
tzv. feroelektrickym dielektrickym materialiim je vyu-
zivana v celé fadé aplikaci znamych z kazdodenniho
zivota — nasli bychom je napf. uvnitf feroelektrické pa-
méti, piezoelektrického aktuatoru ¢i senzoru.

Pro zadanou miniaturizaci feroelektrickych soucas-
tek a s tim souvisejiciho omezeni energetické naro¢nos-
ti masové pouzivanych technickych zarizeni je dilezité
studium tenkych feroelektrickych filmt a tzv. super-
mrizek. Tento vyzkum je proto jednim z prioritnich
smért vyzkumu oddéleni. Skute¢nou revoluci posledni
dekady v oboru je objev feroelektfiny u ultratenkych
vrstev HfO,. Tym S. Kamby nedavno prispél prehledo-
vym ¢lankem pro ¢asopis Small o pouziti HfO, tenkych
vrstev pro aplikace ve feroelektrickych a vysoce integro-
vanych pamétech s ndhodnym piistupem [1]. Nékteré
feroelektrické vrstvy lze pfipravit i ve formé tzv. su-
permfizek. Diky domacim experimentim vyuzivaji-
cim anizotropie Ramanova rozptylu se F. Borodavkovi
a A. Pylypets podafilo vyznamn¢ pfispét k mezinarodni
spolupraci s University College London odhalenim pte-
stavby doménové textury pti oddéleni feroelektrickych
supermfizek od substratu[2].

Intenzivni nasazeni oddéleni dielektrik do mezina-
rodniho vyzkumu lze dokumentovat dvéma aktualné
feSenymi projekty FET-OPEN, organizaci konference
(XXIV Czech-Polish seminar on Structural and ferro-
electric phase transitions Harrachov, 23.-27. kvétna
2022) s tradi¢né bohatou mezinarodni Gcasti pokry-
vajici desitku evropskych statd, ¢i nav§tévami a pied-
naskami zahrani¢nich experti na seminafich vede-
nych H. Némcem, kde pfednasel napt. prof. A. Munoz
z University of Chile.

Aktudlni personalni obsazeni odd€leni je stabilni
a rovnomeérné ve vSech vékovych kategoriich. Zacat-
kem roku jsme se naposledy rozloucili se zakladajicim
vedoucim oddéleni, emeritnim pracovnikem, profe-
sorem V. Janovcem. Oddéleni naopak posilil novy vy-
znamny ¢len, T. Verhagen, ktery pfinesl prestizni ERC
Starting grant vénovany dvoudimenzionalnim kompo-
zitnim materialam.

Oddéleni se dlouhodobé dafi vychovavat doktoran-
dy z Ceské republiky i ze zahraniéi - v roce 2022 se
jich v oddéleni skolilo jedenact. Jednim z nadanych
doktorand@ oddéleni je napt. D. Repcek, jehoZ poster
vénovany kvantovym kritickym efektim v multifero-
ikach byl ocenén na mezinarodni konferenci ISAF-
-PFM-ECAPD ve francouzském Tours. Jeho S$kolitel
S. Kamba v letoSnim roce ziskal akademicky titul dok-
tor véd, zatimco E. Buixaderas se stala ¢lenkou komise
Structural and Dynamical Properties of Solids pfi Ev-
ropské fyzikalni spoleénosti a také nové od I. Gregory
prevzala vedeni skupiny Spektroskopie rozptylu svétla
a neutront.

AN
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Obr. 2.2.2 Zdvislost krystalové struktury HfO, na tloustce tenké vrstvy, mechanickém napéti a elektroddch.

(a) (100) projekce HfO, struktury v monoklinické, ortorombické a tetragondlni fazi. Vyvoj objemové stabilni
monoklinické do vyse symetrické tetragondlni a feroelektrické ortorombické fdze ilustruje vliv objemového

a povrchového efektu, ktery preferuje vyssi symetrii. Jak povrchovd energie, tak i deformace pnutim stabilizuje
naruseni centra symetrie ve feroelektrické fdzi. (b) Polarizaéni hysterezni smycky Hf, ,ZrxO, s pomérem Hf:Zr =
1:1 pti rdznych tloustkdch vrstev a s rGznymi elektrodami.
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Oddéleni materidlové analyzy

Tézisté vyzkumu v oddéleni Materialové analyzy spo-
¢iva ve spolupraci s vyzkumnymi tymy z materialové
zaméfenych pracovist FZU. Nase expertiza spociva
v odborné provadéné metodice prvkovych, rentgeno-
vych a mikroskopickych analyz, interpretaci vysledkt
a ve vyvoji novych analytickych metod.

Laboratoi emisni spektroskopie

V laboratoii GDOES byla vyvinuta nova metoda ana-
lyzy diamantovych vrstev dopovanych boérem a fosfo-
rem pro Oddéleni Funkénich materidld [1, 2]. Podaftilo
se zlepsit detekéni limit fosforu o ¥ad oproti konvenéni
metodice GDOES. Nové se pouziva neon jako pracovni
plyn misto argonu. Paralelné s touto aplika¢né orien-
tovanou praci pokracoval i vyzkum excitacnich mecha-
nismu niklu [3] a molybdenu [4] v doutnavém vyboji.

2.2 SEKCE FYZIKY KONDENZOVANYCH LATEK

Rentgenova Laboratof ROTAN

Laboratot ROTAN v uplynulém roce diky projektu So-
lid 21 rozsifila své experimentalni moznosti o rent-
genovou vypocetni tomografii s vysokym rozlisenim,
zvanou téz rtg. mikroskopie (XRM). Stavajici vybaveni
laboratofe pro rentgenovou difrakci (XRD) se presté-
hovalo do komplexu novych rentgenovych laboratori
v novém pavilonu. DoSlo téZ k instalaci dal$i nové me-
todiky - malothlového rozptylu rentgenového zateni
(SAXS), ktera je vhodna k charakterizaci nanokrys-
talickych latek ¢i jinak nanostrukturovanych materi-
ald. Pomoci XRM byly provedeny napf. experimenty
analyzujici poréznost a precipitaci v protlacovanych
kompozitnich materialech [5], ¢i ¢asosbérné zkouma-
ni koroze biodegradabilnich slitin. Pomoci XRD byla
charakterizovany rozhrani a vrstvy novych perspek-
tivnich polovodicovych materidlti na bazi skandium

Obr. 2.2.3 Nanovrstvé kovové slitiny Zr/Nb se jevi jako slibné materidly pro aplikace v jaderné energetice diky
jejich odolnosti viéi radiaénimu poskozeni. Nanovrstvé materidly s tlust§imi vrstvami vykazovaly po ozdreni
prokazatelné nizsi hodnoty deformace. Na zdkladé detailniho méreni se podafilo stanovit model, ktery
predpoklddd, Zze nejlepsi odolnost je dosazena nanovrstvym systémem s tloustkou vrstvy 55 nm [11].
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nitridu (ScN) pripravovanych na rtiznych substratech
(MgO, Si).

Laboratofi elektronové mikroskopie (LEM)

V LEM se provadéla zejména mikrostrukturni a mikro-
mechanicka charakterizace kovil a kovovych slitin [6]
a multivrstev (obr. 2.2.3), ale také dal$ich typd materi-
alt [7], Mn-Zn ferrit(i, nanokompozit Ag-fulerén, kon-
strukéni senzory na bazi bérem dopovanych diaman-
tovych vrstev ¢i mikroskopické studium 3D tisténych
a laserové opracovanych materiali, nanostrukturova-
né kompozitni materialy Ag-TiO, pro fotoelektroche-
mické stépeni vody [8].

V ramci projektu GA CR Nové metalurgické po-
stupy pro nové ,prirodni slitiny“ jsou zkoumany sli-
tiny pfipravené redukci konkreci titanem a hlinikem,
¢imz vznikaji mnohafdzové, komplexni slitiny [9].
Pokracovalo se ve vyvoji metodiky pfipravy lamel pro
transmisni elektronovou mikroskopii (TEM) pomoci
metod fokusovaného iontového svazku [10] a vyvoji
programu CrysTBox, ktery se datilo ispésné propago-
vat a zdvojnasobit jeho uzivatelskou komunitu.
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Oddéleni funkénich materidlu

Vyzkum v odd€leni funk¢énich materiald je zaméfen
na studium fazovych transformaci a termomecha-
nickych vlastnosti slitin s tvarovou paméti, pfipravu
a charakterizaci nanodiamantovych vrstev priprave-
nych metodou CVD, studium struktury a vlastnosti po-
krodilych kovovych materiald pfipravenych 3D tiskem
a termomechanickym zpracovanim a pfipravu a pii-
pravu a charakterizaci novych senzort plynti na bazi
spin-crossover komplext prechodnych kovi.

Fdzové transformace ve slitindch s tvarovou
paméti

V roce 2022 jsme pokracovali ve vyzkumu deformac-
nich mechanismu ve slitiné NiTi [1,2]. Hlavnim vy-
sledkem je metoda studia vyvoje textur v austenitické
a martenzitické fazi béhem tahové deformace tenkych
vlaken ze slitiny s tvarovou paméti NiTi pomoci difrak-
ce rentgenového zareni na synchrotronu a jeji pouziti
k objasnéni mechanismt plastické deformace této sli-
tiny v Sirokém rozsahu teplot. Soucasti metody je teo-
reticky postup umoznujici interpretovat vyvoj textury
jako dusledek aktivity deformacnich a transformac-
nich procesti v deformovaném dratu.

CVD diamantové vrstvy

V ramci vyzkumu nanodiamantovych vrstev jsme se
soustfedili na syntézu planarnich a poréznich diaman-

tovych elektrod dopovanych borem (BDD) pro jejich
vyuziti v elektrochemickém ¢isténi odpadnich vod,
kde porézni BDD elektrody prokazaly vyznamné zlep-
Seni rychlosti odstrafiovani fenolu ze simulovanych
odpadnich vod [3]. Ve spolupréci s Univerzitou Karlo-
vou v Praze byly vyrobeny a studovany BDD elektrody
s leSténym povrchem. Lesténé BDD elektrody vykazo-
valy rovhomérné rozlozeni vodivosti v disledku hlad-
kého povrchu, rychlejsi heterogenni kinetiku prenosu
elektronti a vysoké hodnoty kapacity dvojité vrstvy,
coz celkové zlepSilo elektrochemické a elektroanaly-
tické vlastnosti téchto elektrod, které mohou byt po-
tencialné prinosem pro (bio)senzorové aplikace [4].

Materidly s Fizenou mikrostrukturou

V oblasti vyzkumu biodegradabilnich kovovych mate-
ridld na bazi zinku jsme se vénovali predev§im studiu
vlivu podminek extruze na vyvoj mikrostruktury a me-
chanickych vlastnosti slitiny Zn-0,8 Mg-0,2Sr (hm. %)
vykazujici dobrou technologickou zpracovatelnost,
vhodné korozni chovani i biokompatibilitu [5]. Sliti-
na byla extrudovana pfi teplotach 150, 200 a 300 °C
a extruznim poméru 1:11 a 1:25. Nejleps$ich vysledki
bylo dosazeno extruzi pfi teploté 200 °C a extruznim
pomeéru 25:1, kdy byla ziskdna plné rekrystalizova-
na struktura s primérnou velikosti zrna cca 2,5 pm.
Takto zpracovana slitina vykazovala mechanické
vlastnosti vyhovujici zakladnim pozadavkam pro bio-
degradabilni implantaty - kostni i kardiovaskularni.

Obr. 2.2.4 Schéma metody studia vyvoje textury v austenitické a martenzitické fazi in-situ béhem
tahové deformace tenkého drdtu ze slitiny s tvarovou paméti NiTi pomoci difrakce rentgenového zdreni

na synchrotronu v ESRF v Grenoblu [1].
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Experimentalné zméiené mechanické vlastnosti byly
v dobré shodé s teoreticky vypoctenymi vlastnostmi.

Sensory plynu a funkéni materialy

V ramci senzorového vyzkumu jsme pokracovali ve
vyzkumu spin-crossover materiald a jejich potencialu
v senzorice plynd, konkrétné komplexy obsahujicimi
Mn3* [1]. Nové jsme se zabyvali studiem senzorickych
vlastnosti polymernich iontovych kapalin zaloZenych
na kationtu tetraalkylfosfonia a jejich kompoziti s ful-
lereny Cgg a C7¢. Odhalili jsme vztah mezi chemickou/
fyzikalni interakci analytu s polymerni iontovou kapa-
linou a zménou jeji impedance. K tomuto byla vyuzita
série experimentd s plynnymi organickymi analyty ob-
sahujicimi specifické funkéni skupiny.
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Oddéleni teorie kondenzovanych
latek

Vyzkum v odd€leni teorie je zaméfen na kvantové me-
chanické vypo¢éty vlastnosti kovi, polovodic¢ii a dalsich
materialti. Jedna se o vlastnosti v rovnovaze, o jevy
vyvolané silnymi elektromagnetickymi poli nebo o dy-
namiku daleko od rovnovahy. Jsou zde feSeny samo-
statné teoretické projekty i projekty ve spolupraci s ex-
perimentalnimi skupinami z FZU i jinych instituci.
Jednim z cild vyzkumu je optimalizace novych materi-
altia jevi v nich pro pouziti v riznych odvétvich lidské
¢innosti.

Na jate 2022 byly v souvislosti s pfichodem nové
védecké pracovnice, Dr. Katarzyny Rozsak, vyzkumné
sméry odd€leni roz$ifeny o témata souvisejici s kvan-
tovymi pocita¢i, konkrétné o studium kvantovych
bit (qbitt) realizovanych v pevnych latkach a jejich
provazani s okolim. Pfedpoklada se, ze Dr. Roszak si
postupné vybuduje mensi skupinu zaméfenou na tuto
oblast vyzkumu.

V roce 2022 bylo pod vedenim Dr. Prokopa Hapaly
zahéajeno feSeni pétiletého projektu GACR Junior Star,
jehoz cilem je navrh metod syntézy molekularnich
obvodi na povrs$ich iontovych krystalt s vyuzitim po-
¢itaCovych simulaci, pti kterych budou uplatnény me-
tody strojového uceni. Vedle toho pokracovalo feSeni
bézZicich projektli zaméfenych na magnetismus ura-
novych sloucenin (ve spolupraci s MFF UK), na mo-
difikaci vlastnosti vrstevnatych chalkogenidt pfiméso-
vymi atomy, na magnetické chovani nanorozmérnych
objektti (ve spolupraci s ustavy sit¢ CNR v Modené
a v Terstu) a na vyvoj detektorti specifickych latek vy-
uzivajicich polovodicové supermtizky (v ramci evrop-
skych projektii Aqua3S a ODYSSEUS).

méfeni v tunelovacim
mikroskopu

teoreticky model

Mezi vysledky publikované v uplynulém roce patii
demonstrace vzajemného ovliviiovani mezi elektro-
novymi excitacemi a torznimi vibracemi v chiralnich
molekulach [1] nebo detailni zmapovani vlastnosti
magnetickych center v organokovovych polymerech
s vyuzitim modifikovaného hrotu fadkovaciho tune-
lovaciho mikroskopu (obrazek) [2]. Obou zminénych
vysledkt bylo dosazeno ve spolupraci s oddélenim po-
vrchi a molekularnich struktur.
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Oddéleni chemie

Ackoli chemicky vyzkum neni ve Fyzikadlnim tsta-
vu hlavnim tématem, oddéleni chemie je navaza-
no na projekty z oblasti fyziky pevnych latek napfic
ustavem. Jednotlivé védecké skupiny tustavu vyuzivaji
technologického zazemi a odbornych znalosti z jed-
notlivych chemickych disciplin pfi navrhovani i feseni
projektil. V oddéleni chemie jsou dvé samostatné sku-
piny, zabyvajici se pfipravou materidli organickych
a anorganickych, a dale laboratot analytické chemie,
ktera provadi chemické rozbory materiali.

Ve Skupiné pripravy organickych materiald se za-
méfujeme na slouceniny se samoorganizaé¢nimi schop-
nostmi, které nejen reaguji na elektrické pole, ale jsou
i citlivé na svétlo. Vysledné fyzikalni vlastnosti téchto
nové pripravenych materialdi 1ze potom snadno a vrat-
né modulovat pravé jak pomoci svétla, tak elektrického
pole. Oba tyto vlivy méni vnitini uspotadani materiala
na molekularni drovni.

Ve spolupraci s Oddélenim dielektrik jsme pfispéli
pripravou vlastnich novych materialt k vyzkumu a vy-
voji tzv. feroelektrickych nematik, které jsou povazo-
vany za jeden z nejvétSich objevt v celé 150leté historii
kapalnych krystalti. V ramci mezinarodniho konsorcia
také intenzivné syntetizujeme a testujeme polarni or-
ganické ligandy stabilizujici suspenze magnetickych
nanodesti¢ek v organickych kapalinach. Ty jsou za-
kladnim kamenem pii vyvoji tzv. magneto-elektrické
kapaliny, ktera by umoznila pfipravu zcela novych vy-
soce citlivych senzord.

V oboru anorganické chemie se zabyvame ptipra-
vou novych oxidickych a sulfidickych materiald ve for-
mé monokrystalt, praskd nebo keramik. V roce 2022
jsme pripravovali Czochralskiho metodou objemové
monokrystaly typu granatd pro studium scintila¢nich
materialt vramci FZU v Oddéleni optickych materiald,
pro studium lasert ve spolupraci s Katedrou fyzikalni
elektroniky FJFI CVUT a i v ramci spoluprace s firmou
Crytur v Turnové. Monokrystaly ternarnich sulfidi,
obsahujici alkalicky kov (A) a kov vzacné zeminy (RE)
v matricich ARES,, byly péstovany z A,S tavenin. V ma-
tricich ARES, lze snadno dopovat na strukturni pozice
RE3* vhodné lanthanoidy, které umoziuji vyuziti ext-
rinsické luminiscence na poli scintilatord, luminofort
a lasert.

Ve Skupiné péstovani krystald v oddéleni chemie
byly ptipraveny za vysokych teplot v grafitovych lodic-
kach pod pratokem sirovodiku i vybrané binarni sulfi-
dy kovii vzacnych zemin v praskové formé. Byly pfipra-
vovany C¢isté i vhodnymi lanthanoidy dopované RE,S3
prasky, ze kterych byly v Oddéleni optickych materiala
péstovany metodou micro-pulling-down velkoobjemo-
vé monokrystaly dopovanych sulfidti kovii vzacnych
zemin, které maji veliky aplika¢ni potencial na poli
scintilatort a laserti. Pfiprava multikomponentnich
oxidl ve formé praskt a keramik cilila jak na zakladni
vyzkum, tak na aplikace na poli luminofort a scinti-
latort. Probéhly pokusy o stabilizace rdznych nabo-
jovych stavii dopovanych lanthanoidd, které vykazuji
v oxidech pfredev$im oba valenéni stavy (3+ a 4+), je-
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jichZ pomér lze urcit metodou elektronové paramag-
netické resonance.

Laborator analytické chemie provadi méfeni
pro Skupinu pfipravy organickych materialt v oblasti
stanoveni Cistoty nové syntetizovanych kapalné krys-
talickych materialti pomoci vysokouéinné kapalinové
chromatografie. Stopové necistoty se dafi z materiald
odstranovat pomoci preparativni vysokotlaké chroma-
tografie.

Dalsi oblasti vizkumného zajmu je vyvoj a optima-
lizace separa¢nich metod enantioselektivni chromato-
grafie pro chirdlni kapalné krystalické materialy a také
studium fotosenzitivnich kapalné krystalickych mate-
rialG odvozenych od azobenzenu nebo kyseliny skofi-
cové. K potvrzovani chemickych struktur a k charak-
terizaci novych materialt se provadi méfeni pomoci
NMR a UV-VIS spektrometrie a méfeni optické otaci-
vosti u novych opticky aktivnich latek. V ramci skupi-
ny kapalnych krystalti se zabyvame pfipravou piesné
definovanych smési kapalnych krystald s nanocasti-
cemi a smési kapalnych krystalti s chiralnimi dopanty
s cilem pfipravit material s co nejvhodnéj$imi cilovymi
vlastnostmi.

V oblasti anorganické analyzy Laboratof analytické
chemie ur¢uje obsahy rtznych kovovych prvkié pomo-
ci atomové absorp¢ni spektrometrie. Touto metodou
jsme analyzovali vzorky kovovych praski pro Centrum
aplikovaného vyzkumu a vyvoje MATCA a také urco-
vali obsahy médi a manganu jako nedistot ve slitinach
s riznym sloZzenim pro Skupinu materialt s fizenou
mikrostrukturou. Pro tuto skupinu jsme také vyvinu-
li metodu rozboru vzorkt vody, ve kterych se kromé
obsahu stopovych mnozstvi kovt zjiStovaly dalsi cha-
rakteristiky jako vodivost a obsah vybranych aniontt.
Metoda atomové absorpéni analyzy byla také pouzita
i v pripadé pripravnych experimenti pro stanoveni
nizkych koncentraci Zeleza v ramci vyzkumu implan-
tatd na bazi hotc¢iku. Pro oddéleni magnetickych mé-
feni a materiald se zabyvame nejvhodnéjsimi postupy
pro odleptavani médi a stfibra z povrchu supravodica.
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2.3 Sekce fyziky

pevnych latek

»Prelomovy objev ve fyzice, kde jsme prokdzali existenci treti zdkladni
magnetické fdze, tzv. altermagnetui, pro mne znamend velkou nadéji
do budoucna. Na tomto objevu je zaloZen pripravovany projekt

OP JAK integrujici klicovd pracovisté s potencidlem dosdhnout

vwznamného priilomu ve spintronice.“
RNDr. Michal Dusek, CSc.

Sekce fyziky pevnych latek integruje védecké obory
a buduje unikatni analytické a technologické zazemi
potfebné k vyzkumu pevnych latek ze vSech aspekti,
od teoretickych zakladd po aplikace. Nasimi tématy
jsou spintronika s dlouhodobym cilem vylepSeni vy-
konu pocitacl, nanoelektronika, molekuldrni elekt-
ronika a nanodiagnostika. Dale se vénujeme vyzkumu
termoelektrickych jevi, vyvoji detektord zalozenych
na scintila¢nich a fosforovych materialech, a zlepso-
vani technologii ristu dokonalych kiemikovych a dia-
mantovych vrstev. Vyvijime také metody strukturni
analyzy.

V roce 2022 jsme v oblasti spintroniky navazali
na predchozi teoretické predpovédi a provedli prvni
experimentalni ovéfeni existence tfeti zakladni mag-
netické faze, tzv. altermagnetd. Konkrétné jsme v al-
termagnetickych vzorcich namérili anomalni Hallav
jev srovnatelné velikosti jako v béznych feromagne-
tech. Pritom zaroven nebyla detekoviana méfitelna
magnetizace vzorkd, coz potvrzuje o¢ekavané vyjimec-
né chovani altermagnett.

Déle se nam podatilo posunout moznosti optické
spektroskopie kombinované s rastrovaci mikroskopii
na jednotlivych molekulach. Jmenovité jsme provedli
podrobnou analyzu vazby mezi kvantovanymi librac-
nimi moédy (librony) a nabitymi excitovanymi stavy
(triony) na jednotlivych ftalocyaninovych barvivech
adsorbovanych na povrchu pevné latky.

V oblasti vyzkumu luminiscence jsme studovali
scintila¢ni a luminiscenéni vlastnosti jak objemovych,
tak i nanomorfologickych materialt. V prvém pripadé
to byly monokrystaly na bazi LaAlO3 perovskitu dopo-
vaného cerem, kde jsme vysvétlili mechanismus a kon-
troverzni vysledky v literatute, ve druhém pak erbiem
dopované ZnO, kde jsme v luminiscenci prokazali
tzv. upkonverzni proces.

V oblasti vizkumu tenkych vrstev jsme zah4jili pra-
ci na evropském projektu Pilatus sméfujicim k obnové
vyroby fotovoltaiky v Evropé a pfi vyzkumu nanostruk-
tur pro ukladani energie jsme vyvinuli nové nanostruk-
tury pro baterie, véetné grafenové nanopény.

Ve spolupraci s partnerskymi institucemi v oblasti
biologie a 1ékatskych véd se podarilo zesilit dozravani
lidskych osteoblastt in vitro a tvorbu nové kostni tka-
n¢ in vivo v okoli implantatu kortikalniho vrutu pomo-
ci depozice nanokrystalickych diamantovych (NCD)
vrstev a jejich povrchové funkcionalizace, coz nabizi
§iroké vyuziti v klasické i dentalni chirurgii.

Vyzkum magnetickych materiala vyustil v syntézu
a charakterizaci komplexnich nanocdastic, které diky
specialnim magnetickym jadrim, zlatym obaltim a or-
ganické funkcionalizaci povrchu vykazuji soucasné
vynikajici kontrastni vlastnosti pro MRI, silny foto-
akusticky signdl, a navic jejich fluorescence dovoluje
lokdlni méreni pH. Vyvoj metod strukturni analyzy
pokracoval formulaci a naprogramovanim novych ko-
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rekénich metod zpfresnujicich vysledky elektronové
difrakéni tomografie az do schopnosti rozpoznat ¢as-
te¢né obsazeny atom vodiku.

V roce 2022 jsme zahajili praci na prestiznim ev-
ropském projektu Pilatus, projektu Lumina (dr. Krieg-
ner) a projektu Junior Star (dr. Reichlova).
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Oddéleni povrcha a molekuldrnich
struktur

Skupina SPLM vénovala své usili zlepSeni schopnosti
provadét optické spektroskopie s vylepSenymi hroty
na jednotlivych molekulach v pristroji UHV SPM a pre-
konala nékteré zasadni vyvojové milniky; napt. zacala
provadét fotoluminiscenci a Ramanovu spektroskopii.
Skupina vytvofila jeden pozoruhodny vysledek, kte-
rym je podrobna analyza vazby mezi kvantovanymi li-
bra¢nimi mddy (librony) a nabitymi excitovanymi sta-
vy (triony) na jednotlivych ftalocyaninovych barvivech
adsorbovanych na povrchu [1]. Ve spektrech chiralné
adsorbovanych ftalocyaninti byly identifikovany nevi-
ditelné libronické signatury v energetickém rozsahu
peV. Experimentalné naméfena libronova spektra se
velmi dobfe shoduji s teoreticky vypoc¢tenymi vlast-
nimi energiemi librond a maximdalnimi intenzitami
(Franck-Condonovy faktory). Nase vysledky ukazuji
moznost charakterizace dynamiky molekul pomoci je-
jich nizkoenergetickych molekularnich m6dd pomoci
ueV-rozliSené hrotové spektroskopie.

Skupina Molecular Transport pracovala na teoretic-
kém modelovani elektronickych a vodivych vlastnosti
molekul na povrsich a rozhranich. V roce 2022 sku-
pina demonstrovala novou metodu pro vypocet vodi-
vosti jedné molekuly pomoci DFT metody, ktera je ~
400x rychlejs$i nez standardni formalismus, aniz by
se uchylila ke zjednodu$enym drovnim teorie, jako je
Hiickelova aproximace [2]. Ve spojeni s molekuldrni-
mi simulacemi bylo moZné vypocitat vodivost pro de-
sitky tisic geometrii molekularnich kontakt na arov-
ni DFT. Tento novy pristup odstranuje dlouhotrvajici
problém vypo¢th zaloZenych na DFT. Vytvorené velké
soubory dat umoznuji vypocet kvantitativnich vztahi
mezi strukturou a vodivosti.

Laboratoi Nanosurf demonstrovala pripravu fady
novych typd chemickych sloucenin pomoci syntézy
na povrsich pevnych latek, které neni mozné pfipra-
vit pomoci tradi¢nich metod organické syntézy v roz-
tocich [3-5]. Chemické slozeni produktt bylo analy-
zovano pomoci rastrovaci mikroskopie. Zaroven jsme
provedli kvantové mechanické vypocty, které iden-
tifikovaly reakéni mechanismy umozZnujici syntézu
novych latek. Dale jsme predstavili dvé nové metody
posouvajici moznosti prostorového rozliSeni rastro-
vaci mikroskopie. Jmenovité jsme prokazali novou
metodou umoznujici detekovat spinové stavy na ato-
marni trovni [6] a také moZnost atomarniho rozliseni
doménovych hran v perovskitech a rozlozeni naboje
na téchto hranach [7].
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Obr. 2.3.1 Schematicky obrdzek zndzornujici
méreni elektroluminiscence z jedné molekuly
pomoci rastrovaci hrotové mikropsie.
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Oddéleni polovodiéu

V roce 2022 doslo ke slouceni vyzkumnych skupin za-
byvajicich se polovodidi se Sirokym zakazanym pasem,
zejména nitridovych polovodi¢d a materiali na bazi
uhliku, predevs§im diamantu. Postupné dochazi k sy-
nergickému prolinani aktivit deviti pracovnich skupin
nebo laboratofi v ramci feSeni projektovych ukola za-
kladniho a aplikovaného vyzkumu. Oddéleni poskytu-
je experimentalni zazemi infrastruktury dal$im védec-
kym pracovistim v ramci projektu LNSM.

Béhem roku byla pfebudovana laboratof organo-
kovové epitaxe pro pripravu nitridovych polovodici.
Byl spojen prostor dvou laboratofi, vybudovany cisté
prostory s novou uspornéjs$i a dokonalejsi vzducho-
technikou spliujici normu ISO8 a pofizena novéjsi
technologicka aparatura pro pfipravu nitridovych po-
lovodi¢t nahrazujici starou technologii pro pfipravu
arsenidovych a antimonidovych heterostruktur. Pies-
toZe byla omezena pfiprava novych nitridovych he-
terostruktur z dtvodu rekonstrukce, vyzkum a prace
na projektech pokracovaly na diive pfipravenych vzor-
cich, a to ve tfech hlavnich oblastech: i) vyvoj rychlych
scintilatord, ii) vyvoj tranzistorovych struktur pro vy-
sokofrekvenéni a vysokovykonové aplikace [1], iii) stu-
dium tvorby vakanci a jejich komplexti v nitridovych
vrstvach [2].

Vysledky vyzkumu na bazi uhliku lze shrnout
do nasledujicich oblasti: i) technologie pfipravy dia-
mantovych vrstev, heterostruktur a studia jevi na je-
jich rozhranich [3], ii) pfiprava a modifikace diaman-
tovych nanocastic a nanostruktur [4], iii) zkoumani

fyzikalnich efektti pramenicich z plazmatickych mo-
difikaci pevnych latek, iv) studium dé&ji probihajicich
na rozhrani pevna latka a bioprosttedi [5-6] a v) ana-
lyticko-charakterizaéni aktivity [7].

Vyzkum v Oddé€leni polovodic¢t je ¢asto multidisci-
plinarni a vyzaduje spolupraci s tymy z jinych védnich
oblasti. Néktera témata byla feSena v tizké spolupraci
s oddélenimi 26 a 27 Fyzikalniho ustavu AV CR, na vét-
$iné témat a projektt spolupracujeme s externimi pra-
covisti (IMO-IMEC Hasselt (Belgie), ISAS TU Wien
(Rakousko), Unipress PAN (Var$ava), FEI STU a cen-
trum pro diagnostiku (Bratislava), Matematicko-fyzi-
kalni fakulta UK, Stiedoevropsky technologicky insti-
tut (CEITEC, Brno), Vysoké uceni technické v Brné,
Prirodovédecka fakulta UK, Fakulta elektrotechnicka
CVUT v Praze, Fyziologicky institut AV CR, Ustav orga-
nické chemie a biochemie AV CR, a dalsi pracoviste).
Vysledky ziskané v ramci feSeni uvedenych tématik
byly publikovany ve 38 odbornych publikacich v im-
paktovanych ¢asopisech.

Dulezity smér vyzkumu v oddéleni polovodicu je
vyzkum aplikovany. V zavéreéné fazi je vyvoj scinti-
la¢nich detektort pro elektronovou mikroskopii, kde
je v soufasné dobé vedeno jednani o vyrobé a trans-
fer technologie ve spolupraci s ¢eskou firmou Crytur
s.r.0.as firmou ams OSRAM.

Jednim z nejzajimavéjsich aplikaénich vysledkt je
studie vytvofena ve spolupraci s partnerskymi institu-
cemi v oblasti biologie a 1ékarskych véd prezentujici
uspésnou depozici nanokrystalickych diamantovych
(NCD) vrstev na implantat kortikalniho vrutu a vliv
povrchové funkcionalizace NCD vrstvy na dozravani

Obr. 2.3.2 a) Povrchovd morfologie kortikdlnich vrutt pokrytych nanokrystalickym diamantem podél zdvitu.

b) Schematické zobrazeni mista implantace vrutu a kvantifikace nové vytvorené kosti ve stredni ¢dsti implantdtu
4 a 12 tydnud po implantaci pro kontrolni vzorek (TizAl,V), kyslikem terminovany povrch NCD vrstvy (O-NCD),
kyslikem terminovdn povrch NCD s funkcionalizaci molekulou BMP-7 (O-NCD + BMP-7) [6].
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lidskych osteoblastti a mineralizaci extracelularni ma-
trix in vitro a na tvorbu nové kostni tkané in vivo [6]
(obr. 2.3.2). Vysledek slibuje Siroké vyuziti v klasické
i dentalni chirurgii.
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Oddéleni spintroniky
a nanoelektroniky

Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky je svétové
uznavané ve vyzkumu feromagnetickych polovodi-
¢h, relativistickych jevil transportu véetné anomal-
nich a spinovych Hallovych jevii, linearni a nelinear-
ni magnetorezistence a elektrického a ultrarychlého
terahertzového a optického prepinani feromagnett
a antiferomagnetd. V nedavné dobé byl vyzkum zasad-
n¢ rozsifen o novy zakladni typ magneticky usporada-
nych latek - tzv. altermagnetti, které byly oddélenim
identifikovany a popsany.

Oddéleni pokryva vyzkum od formulace teoretic-
kych zakladt ptes pripravu a charakterizaci materialt
ve formé epitaxnich tenkych vrstev, az po konstrukci
konkrétnich experimentalnich spintronickych sou-
Castek. Takto Siroky a uceleny soubor vyzkumnych
¢innosti v ramci jedné kompaktni védecké skupiny je
ojedinély i ve svétovém méritku. Kromé zakladnich
fyzikalnich objevi je vyzkum antiferomagnet a al-
termagneti v oddéleni motivovan dlouhodobou vizi
orientovanou na vyvoj novych digitalnich a neuro-
morfnich informac¢nich technologii s ultravysokou ka-
pacitou, rychlosti a energetickou u¢innosti, které ne-

jsou dosazitelné v ramci zavedenych polovodicovych
a feromagnetickych technologii.

Z tady vysledkd dosazenych v roce 2022 si ptibli-
zime pozorovani magnetického usporadani a domé-
novych stén v antiferomagnetu na atomarni urovni
[1] a soubor praci popisujicich identifikaci a fenome-
nologii altermagnett [2-6] (obr. 2.3.3). Pomoci nej-
pokrocilejsi elektronové mikroskopie jsme objevili,
ze periodické usporddani atomarnich magnetickych
poli se ve sledovaném antiferomagnetu prudce méni.
Zatimco v béZnych feromagnetickych materialech je
takova zména pozvolna a zahrnuje nékolik stovek az
tisic atomt, v tomto pfipadé se jedna o ndhlou zménu
z atomu na sousedni atom, tedy o atomarné ostré anti-
feromagnetické doménové stény. Jejich existence pfi-
nasi novou perspektivu pro porozuméni zakladnich
jevl v magnetickych materialech a mikroskopickych
mechanismi stojicich za fungovanim ultrarychlych
neuromorfnich soucastek zhotovenych z antiferomag-
netd [1].

Halltw jev, pfi kterém se proud staci kolmo k ptilo-
zenému elektrickému napéti, hraje prominentni roli
v historii fyziky pevnych latek. Nas objev, Ze Halltv jev
muze nastat v nepfitomnosti vnéjsiho magnetického
pole v materialech s antiparalelnim uspotadanim vza-

o1
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jemné se kompenzujicich atomarnich magnetickych
momentt, je vrozporu se zakladnim chapanim tohoto
sto let starého jevu a oteviel cestu k nasi identifikaci
nové elementarni magnetické faze nazvané altermag-
netismus. Prvni experimentalni pozorovani a fadu te-
oretickych predpovédi dalekosahlych disledki objevu
altermagnetismu ve fyzice pevnych latek a nanoelek-
tronice jsme shrnuli v sérii ptivodnich a piehledovych
praci [2-6].

Vyzkum byl financovan mimo jiné mezindrodnim
grantem Horizon 2020 koordinovanym oddé€lenim,
bilateralnimi granty s Némeckem a narodnimi granty
EXPRO GACR nebo granty z programu na podporu vel-
kych infrastruktur MSMT. Prace vznikly ve spolupraci
s fadou laboratoti v Ceské republice, Evropé, Spoje-
nych statech a Japonsku.
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Obr. 2.3.3 Obrdzek ukazuje krystal RuO,

s opacnymi magnetickymi momenty

na atomech Ru zndzornénymi fialovou

a tyrkysovou barvou, které vedou k nulové
vnitfni magnetizaci, a Hallovské pficné
vychyleni elektrického proudu v tomto
altermagnetu.



Oddéleni strukturni analyzy

Oddéleni strukturni analyzy je svétové uznavané v obo-
rech vypoc¢ti modulovanych a magnetickych struktur,
vyvoje metod analyzy nanokrystali pomoci elektrono-
vé difrakce a v mineralogické krystalografii.

V oblasti elektronové difrakce jsme se vénovali zdo-
konalovani dfive vyvinutych metod. Stanoveni struk-
turniho modelu z dat 3D elektronové difrakce (3D ED)
naméfenych v transmisnim elektronovém mikroskopu
je ztizeno zkreslenim difrakénich obrazcd optickymi
prvky mikroskopu. Tato zkresleni ovliviiuji geometrii
difrakénich obrazcd, parametry mfizky a intenzity in-
tegrované z experimentalnich dat. Kompenzace téchto
deformaci vede k presnéj$im strukturnim modelim
ziskanym z 3D ED. Nové vyvinuté kompenzacni me-
tody jsme publikovali v praci [1] a pokrok v piesnosti
vysledkt po jejich nasazeni ilustruje obrazek 2.3.4.

Veskeré strukturni modely pocitdime programem
Jana2020 [2] vyvinutym v loniském roce. Nejzajima-
véjsi feSenou strukturou byla sloucenina BaFe,Ses,
ktera vykazuje magnetoelektrické vlastnosti. V ¢lanku
[3] se podaftilo vytesit antiferomagnetickou magnetic-
kou strukturu s propaga¢nim vektorem k = (%2, 12, ¥%),
kde magnetické momenty atomu Zeleza jsou nakloné-
ny v rovinach (a, ¢) a (b, c), coz bylo také prokazano
difrakei polarizovanych neutront. Vysledky poskytuji
klicové informace o magnetismu, jehoz fluktuace mutize
byt pivodcem tlakové indukované supravodivosti.

Ve spolupraci s oddélenim materidlové chemie
UACH jsme fesili struktury novych isoretikularnich
organokovovych siti s oznac¢enim ICR-X. Jsou tvore-
ny atomy Zeleza oktaedricky koordinovanymi kysliky
a propojenymi tzv. linkery, coZ jsou organické latky
o ruznych vlastnostech. Dohromady tak vytvari systém
1D po6rt uspoiadanych podobné jako vceli plastve. Ve-
likost poru a jeho specifi¢nost na sorpci uréitych latek

Obr. 2.3.4 Zlepseni
strukturniho modelu
po upresnéni
distorzi. Vlevo model
upfesnény v roce
2017 na datech ze
Sesti krystald bez
upfesnéni distorzi,
vpravo model
upresnény v roce
2022 na datech

z jediného krystalu
s upfesnénymi
distorzemi.
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nebo jeho katalyticky potencial 1ze ménit pouZitim
ruzného typu organického linkeru. V roce 2022 tato
spoluprace vyustila v publikaci [4] dal$ich novych la-
tek ICR-12 a ICR-13.

Pozoruhodnym vysledkem skupiny mineralogické
krystalografie v roce 2022 bylo vyieSeni krystalové
struktury nového mineralu gungeritu, TlAs5Sb,S;3
[5]. Struktura tohoto komplexniho sulfo-arsenid-anti-
monidu thallia je inherentné zdvojéaténa diky tzv. me-
trické meroedrii - struktura simuluje vy$si symetrii,
nez ma. Struktura byla ispésné zpfesnéna diky novym
moznostem programu Jana2020. Struktura je zvlastni
tim, Ze se pohybuje na pomezi struktur klasickych sul-
fosoli s pritomnosti vazeb kov-kov, a struktur moleku-
larnich s vazbami van der Waalsovymi.

V roce 2022 déle pokrac¢oval rozvoj metod matema-
tické krystalografie a teoreticka studia magnetickych
systému v elektrickych a elektromagnetickych polich.
Ziskali jsme dva nové projekty GA CR a pokracujeme
v feSeni béZiciho projektu EXPRO.

LITERATURA

[1] P.Brazda, M. Klementova, Y. Krysiak and
L. Palatinus, Accurate lattice parameters
from 3D electron diffraction data. I. Optical
distortions, IUCrJ 9 (2022)735-755. https://doi.
0rg/10.1107/52052252522007904

[2] V. Petticek, L. Palatinus, J. Plasil, M. Dusek,
Jana2020 - a new version of the crystallographic
computing system Jana, Zeitschrift fiir
Kristallographie, accepted, https://doi.
0rg/10.1515/zkri-2023-0005

[3] W.G. Zheng, V. Balédent, E. Ressouche,
V. Petfi¢ek, D. Bounoua, P. Bourges, Y. Sidis,
A. Forget, D. Colson & P. Foury-Leylekian,
Chiral magnetic structure of spin-ladder

63



VYROCN( ZPRAVA 2022

FYZIKALN{ USTAV AV CR




multiferroic BaFe,Ses. Phys. Rev. B106
(2022) 134429. https://doi.org/10.1103/
PhysRevB.106.134429

[4] S.Ondru$ova, M. Kloda, J. Rohli¢ek, M. Taddei,
J.K. Zareba & J. Demel, Exploring the
Isoreticular Continuum between Phosphonate-
and Phosphinate-Based Metal-Organic
Frameworks.
Inorg. Chem. 61 (2022) 18990-18997. https://doi.
0rg/10.1021/acs.inorgchem.2c03271

[5] A.V.Kasatkin, J. Plasil, E. Makovicky,
N.V. Chukanov, R. Skoda, A.A. Agakhanov,
M.V. Tsyganko, Gungerite, TIAs5Sb,S3, a new
thallium sulfosalt with a complex structure
containing covalent As-As bonds. American
Mineralogist 107 (6) (2022) 1164-1173. https://
doi.org/10.2138/am-2022-8003

2.3 SEKCE FYZIKY PEVNYCH LATEK

Oddéleni magnetik a supravodiéi

Magnetismus a magnetické interakce jsou spole¢nym
jmenovatelem naseho vyzkumu materidld a latek,
u kterych je pochopeni jejich vlastnosti zasadné pro-
pojeno s jejich magnetickymi vlastnostmi. Do portfo-
lia studovanych sloucenin, které zahrnuji nanocastice,
tenké vrstvy i objemovou keramiku se novodobé za-
Clenila tématika 2D magnetickych materiali. Zde se
zabyvame studiem vlastnosti van der Waalsovsky vaza-
nych 2D struktur, zejména skupinou trihalidi 3d kova
(VI3, Crls,...). Tyto slouceniny jsou vyjimecné s ohle-
dem na existenci magnetického uspofradani i v limité
mono-vrstvy, aplikaéni omezeni piedstavuje na druhé
strané jejich chemicka nestabilita v béznych podmin-
kéach. Studium degradace magnetickych a elektronic-
kych vlastnosti VI3 pod vlivem obvyklych chemikalii
prineslo fadu dulezitych poznatkd, jejichz znalost je
nezbytna pii jejich budoucim praktickém vyuziti [1].
V oblasti termo-elektro-magnetickych jevi zmin-
me podrobné studium monokrystald ¢erného fosfo-
ru (BP). Jejich vysoka kvalita byla potvrzena synergii
maximalni tepelné vodivosti a Seebeckova koeficientu
pti 25 K, coz souvisi s tzv ,phonon drag“ efektem,
pozorovanym pro BP poprvé [2]. Studium spinového
Seebeckova efektu (SSE) na orientovanych tenkych
vrstvach (~1 pm) hexaferiti na bazi kobaltu, zinku
a zeleza typu Y, Z a W prekvapivé potvrdilo, ze SSE
Ize generovat i v materidlech s komplikovanymi krys-
talovymi a magnetickymi strukturami [3]. Teoreticky
jsme analyzovali vliv spin-orbitalni vazby na nakloné-
ni idedlni feromagnetické konfigurace STRuQOj; v zavis-
losti na naklonu RuOg oktaedrt a zkoumali jsme vliv
tohoto naklonu na elektronovou strukturu, magnono-
va spektra a specifické teplo. Vysledky vypoctii LDA-
+U (U=1eV) vykazaly dobrou shodu s experimentem

[4].

Vycet nasi prace by nebyl uplny bez zminky o stu-
diu vysoce komplexnich nanocastic, které umoznuji
multimodalni zobrazovani a soucasné fyzikalni sni-
mani vybranych vlastnosti v biologickych systémech.
Prikladem takovych nanodastic jsou kompozity [5]
tvofené (i) zlatymi nanoobaly(Au), které obklopuji
(ii) feritova jadra (MZF) potazZena (iii) oxidem ki'emi-
¢itym(sil). Syntéza MZF@sil@Au nanocastic je ziejma
z obrazku, pfi¢emz magneticka jadra (~30 nm shluky)
vykazuji vynikajici kontrastni vlastnosti pro MRI,
zlaty obal (~130 nm, tl. 27 nm) generuje silny foto-
akusticky signal. Navazujici organicka funkcionaliza-
ce navic zajistuje fluorescentni signal a dovoluje lokal-
ni méfeni pH pomoci povrchové zesilené Ramanovy
spektroskopie.
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Obr. 2.3.5 Snimky z transmisni elektronové mikroskopie a distribuce velikosti nanocdstic: (a) MZF@sil; (b) HRTEM
detail magnetického jédra MZF@sil; (c, d) nanocdstice MZF@sil dekorované zlatym koloidem; (e) findIni produkt
MZF@sil@Au; (f) histogramy velikosti MZF@sil a MZF@sil@Au s vlozkou ukazujici histogram jader Au na
povrchu dekorovaného meziproduktu; model odpovidd lognormdini distribuéni funkci.
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Oddéleni tenkych vrstev
a nanostruktur

Tématem vyzkumu jsou energetické déje v nanostruk-
turach a tenkych vrstvach, které jsou zakladem pro fo-
tovoltaickou ¢i fotonickou pfeménu a pro elektroche-
mické ukladani energie.

Tym Martina Ledinského zahdjil v roce 2022 praci
na evropském projektu Pilatus [1] sméfujicim k obno-
vé vyroby fotovoltaiky v Evropé. Do roku 2025 vznik-
nou tfi pilotni linky, pokryvajici cely vyrobni cyklus
inovativnich kifemikovych solarnich panelt zaloZe-
nych na technologii kfemikovych solarnich ¢lankd
s kontakty na zadni strané ¢lankt. Cesky tym prispél
k vyvoji ¢lankt patentovanou metodou metrologie
kontaktt, ktera nyni sméfuje k vyuziti na vyrobnich
linkdch. Tym se tucastni Siroké mezinarodni spolu-
prace na pristi generaci monolitickych tandemovych
¢lankd kiemik/perovskit pfekonavajicich limity cisté
kremikové technologie [2], a ve spolupraci se Sloven-
skou akademii véd ziskal fundamentalni poznatky
o ristu perovskitovych vrstev pfi vakuové depozici [3]
nebo s fotovoltaickou laboratori KAUST o optickych
vlastnostech pod optickou hranou [4].

Studium fotonické pfemény bylo zaméfeno nejen
na Si a SiC nanocastice [5], ale i na dynamiku v op-
tickych centrech v tenkych polykrystalickych vrstvach
diamantu, kde byly zji§tény hodnoty aktivaéni energie
fotoluminiscence SiV srovnatelné s hodnotami v mo-
nokrystalickém diamantu [6]. Pouziti zfokusované
excitace navic dovolilo pétindsobné zvyseni intensity
uzite¢ného signdlu oproti pozadi [7].

Zkoumané nanostruktury pro ukladani energie za-
hrnovaly kifemikové nanocastice, multivalentni a dual-
ni iontové bateriové systémy [8]. Dalsimi ze studova-
nych materialti byly grafenové aerogely [9]. Jedna se
o grafenové pény, které maji tfidimenzionalni porézni
strukturu tvofenou vzajemné propojenymi atomarné
tenkymi grafenovymi vrstvami. Tyto materialy vyka-
zuji vybornou elektrickou vodivost a extrémné velkou
elasticitu v tlaku i tahu. Grafenové aerogely vykazuji
fadu anomalnich vlastnosti, jako nejvétsi mérnou
mezi v kluzu v tlaku, ktera byla doposud pozorova-
na v materialech, a anomalné rychlé tlumeni vibraci
v ramci nanosekund. Tyto unikatni vlastnosti byly vyu-
Zity pti vyvoji dotykovych senzort. Dotykové senzory
z grafenovych aerogelt vykazuji ultrarychlou odezvu

a vysokou citlivost pfes Siroky rozsah tlakt a deforma-
ci [10]. Grafenové aerogely také maji velmi vysokou
odolnost vii¢i ohni diky svym samozhasecim vlastnos-
tem, které jim umoznuji do¢asné odolat i teplotam az
1500 °C v ohni.
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Oddéleni optickych materidlt

Oddéleni optickych materialti vyviji technologie pii-
pravy objemovych a tenkovrstvych materidlovych
systémi, u kterych je potencial vyuziti pfevazné v op-
tickych aplikacich. K meéreni charakteristik téchto
a dalsich externé ziskavanych materialt se v oddéleni
pouziva Siroka paleta experimentalnich technik z ob-
lasti optickych, magnetickych a fotoelektronovych
spektroskopii. Kromé technologickych a experimen-
talnich aktivit jsou v naplni oddé€leni zahrnuty i aktivi-
ty teoretické zejména z oblasti kinetiky nukleace a rts-
tu krystalické faze a kinetiky luminiscence.

V ramci Skupiny luminiscencnich a scintilacnich ma-
teridlii jsme ve spolupraci s primyslovym partnerem
CRYTUR, spol. s r.o. fesili tii béZici projekty TACR
zamérené na vyvoj inovativnich laserovych a scintila¢-
nich materiald a jejich aplikaci s vysokym komerénim

potencialem. V probihajicich mezinarodnich spolu-
pracich byl nejaktivnéjsi spole¢ny vyzkum nové sku-
piny halogenidovych materialt na bazi Cs-Cu-I slouce-
nin (obr. 2.3.7) s partnerskou skupinou prof. Y. Wu na
Shanghai Institute of Ceramics, Chinese Academy of Sci-
ences [1]. Vitézslav Jary a Jan Pejchal pak vydali mo-
nografii o scintila¢nich materialech, poprvé v ¢eském
jazyce [2].

Skupina ptipravy optickych materidlii a termické
analyzy se zaméfuje na péstovani oxidovych a halo-
genidovych krystald metodou micro-pulling-down
a vybranych halogenidovych krystali Bridgmanovou
metodou. Fyzikalné-chemické vlastnosti pfipravova-
nych materidld jsou studovany metodami termické
analyzy. Objasnili jsme dosud nevysvétlené luminis-
cenéni vlastnosti krystalu LaAlOj:Ce, kdy nckteré
vyzkumné tymy pozorovaly luminiscenci tohoto ma-
terialu, zatimco jiné podaly dtikazy o absenci luminis-



cence [3]. Doktorand Vojtéch Vanécek ispésné obhdjil
dizerta¢ni praci a spolu s dal§imi vybranymi vysledky
v oblasti vyzkumu halogenidovych scintilatord vcetné
nanoscintilatord své poznatky shrnul ve vyzvaném
prehledovém ¢lanku [4].

Skupina fotoelektronové spektroskopie (SFS) se zaby-
va charakterizaci povrchid pevnych latek pomoci foto-
elektronové spektroskopie. Pro aplikaci této metody je
skupina vybavena fotoelektronovym spektrometrem
AXIS Supra (Kratos Analytical Ltd). V tomto roce se
pracovnici SFS zaméfili na analyzu heteropiechodu
dvou polovodic¢t [5] a rovnézZ se podileli na charakte-
rizaci povrchi fady dal$i vzorkd z dstavnich i mimo-
ustavnich laboratori.

Skupina pokrocilych optickych nanomateridlii a kom-
pozitii se zaméfuje na syntézu a charakterizaci riznych
optickych oxidovych a halogenidovych nanomateriald
s velkym aplika¢nim potencialem (ultrarychlé scintila-
tory, svételné diody, fotokatalyzatory a fotovoltaicka
zatizeni). Syntetizujeme také objemové optické a fe-
roelektrické nebo magnetické materidly ve formé or-
ganickych nebo anorganickych krystalovych ¢i amorf-
nich latek. Hydrotermalni metodou jsme pfipravili
erbiem dopovany (2, 10, 30 % hm.) oxid zineénaty
(ZnO) a v jeho luminiscenci jsme potvrdili existenci
Er-Er upkonverze. S rostoucim podilem Er klesa exci-
tonova luminiscence. Excitonova emise [6] je nepfimo
umérna velikosti ZnO ¢astic.
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2.4 Sekce optiky

Vyzkumny zdbér sekce jsme v uplynulém roce rozsirili o oblast
biofotoniky v ramci nové vzniklé laboratore. Pokracovali jsme

v rozvoji multidisciplindrniho vyzkumu a priimyslové spoluprdce

a navazovali na 1ispésné mezindrodni piisobeni. Predevsim jsem ale
velmi rdd za to, Ze umime pracovat jako jeden skvéle fungujici tym.*“

Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.

V Sekci optiky probihd Siroky interdisciplinarni vy-
zkum, jehoz jednotlivé vétve spojuje vyuzivani optic-
kych metod. Od zkoumani klasickych a kvantovych
vlastnosti $ifeni optického zafeni pfes vyzkum ten-
kych vrstev a plazmatu az po biofyziku. Nasi experti se
zamétuji jak na zékladni, tak i na aplikovany vyzkum.

Dosahli jsme celé rady uspécht. At jiz hovorime
o vynikajicim pokroku na poli védy, kam lze bezpo-
chyby zaradit tieba vytvofeni polovodivé solarni vrstvy
pro rozklad vody, zkoumani nanostruktur DNA, které
mohou nalézt Siroké uplatnéni v biomediciné, ¢i vy-
sledky dosazené v oblasti zkoumani kvantové krypto-
grafie. Nebo o celé fadé primyslovych aplikaci nasich
vysledkt - naptiklad bio¢ipové technologie vyuzivajici
prenosny systém pro detekci patogent z potravin, kte-
ry nyni aktivné vyuzivd Ochranna sluzba PCR, ¢i plaz-
matické depozi¢ni zafizeni, které jsme v loniském roce
uspésné prodali spole¢nosti IQS Group, s.1.0.

Nase tymy Spickovych védct funguji také v ramci
mezindrodnich vyzkumnych tymt. Prikladem muze
byt zapojeni Laboratofe biofyziky do sité PRO-EURO-
-DILI-NET, ktera se zabyva lékovym poskozenim jater.

Rozvoj technologii, know-how a novych vyzkum-
né vyvojovych smérd se promitl i v ramci Narodniho
centra kompetence MATCA (www.matca.cz), které
pokracuje v nastaveném smeéru propojovani prumy-

vvvvv

fedeni pro nové sméry vyvoje a vyroby. Uspé$nymi

oblastmi realizace jsou aditivni vyroba, plazmatické
a laserové technologie a nové materidly, jez posouvaji
oblasti vyrobnich technologii do jiné dimenze. Spolu-
praci s primyslovymi partnery realizujeme také v ram-
ci konsorcia Brain4Industry (brain4industry.cz), kde
se na$i experti zaméruji predev$im na aditivni vyrobu,
umeélou inteligenci a plazmatické technologie.

Zameéfujeme se i na to, abychom znalosti predava-
li dale - mladé generaci studentdl, potencialnich bu-
doucich védci. To se déje diky Rozvojovému centru
Radius zaméfenému na zprostiedkovani stazi vysoko-
§kolskym studentiim. Svoje fungovani naplno zahajilo
v lonském roce, béhem néjz zajistilo staze Ctyficitce
studentti z Ceské republiky i dal$ich zemi EU. Rozsifil
se také pocet jeho ¢lent - z pivodnich péti na soucas-
nych 14.

Zapojili jsme se také do feSeni projektli v ramci
Strategie AV21, v ramci programu Prilomové techno-
logie budoucnosti nas tym vede téma s nazvem Senzo-
rika pro Al budoucnost. Soucasti této spoluprace bylo
v lonském roce uspoiadani védecké konference Break-
through Technologies of the Future ciliciho na védec-
kou komunitu a workshopu Prilomové technologie
budoucnosti: Jak vyuzit knowledge transfer na ma-
ximum, zaméfeného na zastupce malych a stfednich
podnik.
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Oddéleni optickych a biofyzikalnich
systému

V uplynulém roce byla v ramci oddéleni zaloZzena nova
laboratof - Laboratof biofotoniky, ktera se zaméiu-
je na interdisciplindrni vyzkum vyuZzivajici optickou
spektroskopii a mikroskopické techniky slouzici
v biologickych védach a bioanalytickych technologi-
ich. I v ramci dal$ich laboratofi jsme se zabyvali in-
terdisciplindrnim vyzkumem sahajicim od funkénich
vlastnosti ultratenkych polymernich vrstev s tzv. an-
tifoulingovymi vlastnostmi a vyzkumu vlivi vnéjsich
fyzikalnich podnét na chovani a funkci bunék, pres
vyzkum perovskitoxidovych vrstev az po praktické ap-
likace dosazenych vysledkti v ramci NCK MATCA.

Laborator funkénich biorozhrani

V roce 2022 se nam podatilo vyvinout novou metodu
molekularni postmodifikace vybranych skupin an-
tifoulingovych polymert, ktera umoznuje zachovat
antifoulingové vlastnosti vrstev i po jejich ,,osazeni®
biomolekularnimi receptory [1]. Tato metoda, vcéetné
nového slozeni antifoulingové polymerni vrstvy, byla
i uspésné patentovana. Vysledky byly vyuzity pfi zava-
déni nové biocipové technologie do praxe, a to jak for-
mou prenosného systému pro detekci patogent z po-
travin, kterou nyni aktivné vyuziva Ochranna sluzba
PCR, tak i formou automatizovaného univerzalniho

A cylinder = DNA helix

6HB-DN

vicekanalového detektoru, na jehoz vyvoji se podilel
i pramyslovy partner - Cardam Solution, s.r. 0.

Laboratof biofyziky

Laboratof biofyziky v1loniském roce vyvinula novy smér
vyzkumu interakce nanostruktur DNA s zivymi bui-
kami. Nanostruktury DNA (DN) predstavuji unikatni
kompozitni material s rznymi aplikacemi v biome-
diciné a slibuji prekonat pretrvavajici vyzvy v oblasti
nanobiotechnologii. Vyuziti by mohly najit v oblastech
jako biosensing, podavani 1ékt, bunéénad modulace
¢i bioimaging [2].

Vyzkum v laboratofi mohl probihat i diky nékolika
grantm, které se ndm podaftilo v uplynulych letech
ziskat. 2019-2022 Rozvinuté fyzikalni metody v studi-
ich hepatotoxicity, MSMT, INTER-COST a 2022-2024
Mechanicka regulace funkce mitochondrii a glykolyza
v buikach rakoviny jater, GACR, Standardni.

Rozvijeli jsme i zahrani¢ni a meziinstitucionalni
spolupraci se skupinami Prof. Stephanopoulose z Ari-
zona State University, USA, Dr. Leonarda J. Nelsona
z Hepatology Laboratory, University of Edinburgh,
Velka Britanie, Prof. Francisca Javiera Cubera z De-
partment of Immunology, Complutense University
School of Medicine, Madrid, Spanélsko, Dr. Sullivana
z University of Oslo, Norsko, Dr. Nora Dempsey z In-
stitute NEEL, Grenoble, Francie a skupinou Prof. Dr.

2.1nm
6 nm
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Obr. 2.4.1 (A) Schéma Fetézce zndzorriujici Sest oligonukleotidd, které obsahuji svazek $esti Sroubovic (6HB)
DN. (B) AFM charakterizace 6HB DN. (C) Prijem DN burikami jater. Obarvené burky byly zobrazeny pomoci
konfokdlniho mikroskopu s rotujicim diskem. 3D vykreslovdni ortogondlnich projekci bylo provedeno pomoci

softwaru Image).



Milana Jirsy z prazského Institutu klinické a experi-
mentalni mediciny.

Laboratof biofotoniky

Soucasné projekty laboratote se zabyvaji vyvojem no-
vych metod pro analyzu biomolekul a jejich interakci
a pro citlivou a rychlou detekeci $kodlivych latek a bio-
markert, které jsou dilezité pro oblasti diagnostiky
nemoci, personalizované mediciny a monitorovani Zi-
votniho prostfedi. Tento vyzkum byl podpofen v roce
2022 cesko-tchajwanskym projektem ,Plazmonicky
biosenzor pro kontinualni monitoring analytd s niz-
kou molekuldrni hmotnosti“ (GACR, 22-30456J)
a projekty ,Rapid Nanofluidics Valves for Single-
-Molecule Imaging® (101068106, EU-Horizon Euro-
pe, MSCA-PF,), ,Zivot biomolekuly ve filmu“ (GACR,
22-182038S) a ,Versatile Amplification Method for Sin-
gle-Molecule Detection in Liquid Biopsy“ (101046217,
EU-Horizon Europe, EIC Pathfinder Open). V roce
2022 se podarilo sestavit jadro mezinarodniho tymu
védct se znalostmi z oblasti fyziky, materialového vy-
zkumu a biotechnologii okolo Barbory Spackové a Ja-
kuba Dostalka. Ti se nové zapojili do prace na FZU
po svém navratu ze zahrani¢i. Laboratof biofotoniky
se v roce 2022 podilela na 8 publikacich vcetné pie-
hledovych ¢lanku pro Sirokou védeckou komunitu [3].

Laboratof tenkovrstvych materialt

V kli¢ové praci uplynulého roku jsme prokazali, Ze vol-
né kyslikové vakance maji jedine¢ny vliv na deformaci
miizky v epitaxnich oxidovych vrstvach. Navrhli jsme
a prozkoumali rtizné mozZnosti usporadani téchto kys-
likovych vakanci. Ukézalo se, Ze dipolarni usporadani
vede ke zvysené velikosti maximalni deformace miiz-
ky a ke zvySeni nehomogenni deformace nebo gradi-
entd deformace [4]. Pozoruhodné silné elastické efek-
ty vyvolané vakancemi byly experimentalné ovéreny
zménou napéti a obsahem kysliku v tenkych vrstvach
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2.4 SEKCE OPTIKY

perovskitovych feroelektrik niobati (ANbO3) a titana-
ti (ATiO3). Predpokladame, Ze elastické ucinky kys-
likovych vakanci jsou relevantni pro nastaveni napéti
v epitaxnich vrstvach Sirokého spektra funkénich oxi-
du.

Na nasem vyzkumu jsme v loniském roce spolupra-
covali s univerzitou ve finském Oulu.

NCK MATCA

Centrum aplikovaného vyzkumu a vyvoje MATCA
uspésné dokondilo realizaci 1. VS NCK, kde za dobu
trvani 4 let realizovalo 17 rozdilnych dil¢ich projekta
a podarilo se mu naplnit celkem 45 rozdilnych vysled-
ki a vystupti. V pribéhu roku 2022 se ispésné ucha-
zelo o pokracovani projektu ve 2. VS NCK a nasledné
i o rozSifeni financované z prostfedktt NPO, které
bylo zadatkem roku 2023 také Technologickou agen-
turou pridéleno. Celkova vyse podpory projektu NCK
MATCA na nasledujicich 6 let presahuje 506 mil. K¢.
Skvélou praci NCK MATCA ocenila také Technologicka
agentura CR, a to udélenim ocenéni v kategorii Part-
nerstvi v cenach TACR za rok 2022.

Novym smérem vyzkumu a vyvoje je digitaliza-
ce procest za soucasného vyuziti umélé inteligence
a strojového uceni. V tomto sméru byly v minulém roce
realizovany dva projekty a s vynikajicimi vysledky byl
aplikovan projekt Predikce chovani zdkaznika na za-
kladé drive ziskanych dat spole¢nosti a vyvoje trhu.
Skupina se i nadale zamétuje také na rozvoj prasko-
vych technologii.

Vyznamnych vysledki jsme dosahli také na poli ko-
mer¢ni spoluprace, kde se nad ramec dfive navazanych
vztahti podarilo prilakat zakazniky z novych segmentt
trhu jako napt. potravinatsky trh, reprezentovany nej-
vétsim vyrobcem hlinikovych obald na svété, spolec-
nosti Ball industry. Dale trh supravodic¢d zastoupeny
spole¢nosti CAN SUPERCONDUCTORS, kde jsme za-
h3ajili spoleény vyvoj v oblasti supravodivych materiald
a jejich zpracovani pomoci aditivnich technologii.

(b) () (d)

|
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Obr. 2.4.2 Kyslikové vakance v epitaxnich ABO; perovskitovych vrstvdch.

(a) Schéma zvyraznénych posunl B-kationtd kolem kyslikovych vakanci v riznych atomovych rovindch.

(b a c) Schéma substratem napjatych (b) stechiometrickych a (c) na kyslik deficitnich vrstev na kompresnich
substratech. Napéti je zobrazeno ¢ervenou barvou. V (c) podlouhlé elipsy ilustruji mimo-rovinné dipdly

a kruznice ukazuji ndhodné dipdly. (d) Schémata rozlozeni mimorovinného napéti v tloustce vrstvy, sc(x),

pro stechiometrickou vrstvu v (b) (modrd dolni kiivka) a vrstvu s nedostatkem kysliku v (c) (¢ervend horni krivka).
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Oddéleni nizkoteplotniho plazmatu

Zabyva se zakladnim vyzkumem fyzikalnich procest
v komplexnim pulznim nizkoteplotnim plazmatu ge-
nerovaném v nové objevenych a realizovanych zarize-
nich uréenych pro nanaseni tenkych vrstev a tpravu
povrchi. Soustfedi se i na zakladni a aplikovany vy-
zkum depozic rtiznych typt polovodivych tenkych vrs-
tev pomoci unikatnich novych typt zdroja plazmatu.

V loniském roce jsme dokazali vyvinout nové me-
tody diagnostiky plazmatu, zabyvali jsme se solarnim
rozkladem vody a pokracovali ve spolupraci s nasimi
primyslovymi partnery, z nichZ jedna skoncila pro
FZU Gspésnym prodejem hotového zafizeni.

Fyzikdlni procesy v nerovnovazném plazmatu

Skupina vyzkumu nizkoteplotniho plazmatu vyna-
lezla a realizovala nékolik novych vysokofrekvenc-
nich metod diagnostiky plazmatu, které jsou vhodné
pro pripady vysoce reaktivniho plazmatu, kdy vznika-
ji na méficich sondach dielektrické vrstvy. Tento za-
kladni vyzkum pak navazuje na aplika¢ni vyzkumné
projekty, které feSime spole¢né s primyslovymi part-
nery. Prikladem uspésného vysledku aplika¢niho pro-
jektu TRIO MPO dosaZeného spole¢né s firmou HVM
plazma, a.s. je vytvoreni nizkoteplotniho plazmatu
v kombinaci s vakuovym obloukem a impulznim mag-
netronem HiPIMS. Tento vynalez byl patentovan [1]

Obr. 2.4.3 Priklad plazmaticky
pfipraveného tenkovrstvého
optického ochranného prvku
v osobnim prikazu.



a pouzit k vyzkumu depozic vrstev tvrdého amorfniho
uhliku ta-C, které maji unikatni fyzikalni a mechanic-
ké vlastnosti [2].

Depozice tenkych vrstev

Cast vyzkumu skupiny sméfovala k vytvofeni polovo-
divych vrstev pro solarni rozklad vody na bazi CuWOy,,
které pracuji jako fotoanody [3]. Dale probiha tispésné
vyvoj v plazmatu polovodivych vrstev pro scintilatory
a VUV detektory. Tuto problematiku feSime v ramci
mezinarodniho projektu ve spolupraci s Massey Uni-
versity Auckland na Novém Zélandu a Osaka Univer-
sity v Japonsku. V ramci aplikovaného vyzkumu jsme
uspésné dokoncili projekt TRIO MPO, ktery byl zamé-
fen na plazmatické depozice tenkovrstvych ochran-
nych prvkd na bankovky, karty a osobni prikazy.
V ramci skupiny jsme vyvinuli a fadu let nasledné stu-
dovali plazmatické depozi¢ni zafizeni. V lonském roce
jsme je vyrobili a dodali jako soucast pramyslového za-
fizeni naSemu partnerovi - IQS group, s.r.o. S timto
partnerem v ramci problematiky primyslovych depo-
zic optickych ochrannych prvka fesime dalsi projekt
aplikovaného vyzkumu financovany v ramci programu
OP PIK Aplikace MPO.

2.4 SEKCE OPTIKY
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Oddéleni analyzy funkénich materidlt

Vénuje se interdisciplinarnimu vyzkumu pokrocilych
funkénich materiald pro aplikace v elektronice, optice,
optoelektronice, plynovych senzorech a medicinég s vy-
sokym inova¢nim ¢i primyslovym potencidlem. Zamé-
Tuje se také na teoreticky a prakticky vyvoj technik pro
pripravu tenkovrstvych materialt fyzikalnimi meto-
dami. Nejlepsich vysledkt v uplynulém roce dosahlo
v oblasti povrchové modifikace 2D MXénovych mate-
ridld, vyzkumu transparentnich polovodicid a pii spo-
lupraci s primyslovym partnerem Tesla Blatna, a.s.
na vyvoji senzord, které maji potencial dale rozvinout
naptiklad koncept smart city.

Povrchovéa modifikace 2D MXénovych materidlt

Velkou pozornost jsme vénovali novému vyzkumu
v oblasti terminace a cileného roubovani 2D karbidi
prechodnych kovi souhrnné oznacovanych jako MXé-
ny. Pomoci plazmonové rezonance jsme funkcionali-
zovali tyto materialy s cilem modifikovat jejich vlast-
nosti a ménit mimo jiné jejich katalytickou aktivitu
pro aplikace: fotokatalyza vody, senzory a nové bioma-
teridly pro fototerapii. [1].

Transparentni polovodice
Zaméfili jsme se také na studium plazmatu a moznost

pripravy tenkych vrstev halogenidt médi [2] jako per-
spektivnich materialG pro pfipravu transparentnich

p-n heteropfechodt, které lze vyuzit v transparentni
elektronice.

Senzory a cerné kovy

Vyvinuli jsme kompaktni méfici systém vyuzitelny
naptiklad v konceptu Smart City, a to ve spolupraci
se spolecnosti Tesla Blatnd a.s. Unikatnost zafize-
ni spoc¢iva ve vyuziti topného meandru soucéasné pro
vytapéni i méfeni teploty senzorového Cipu. Systém
véetné softwaru umoznuje pokrocdilou regulaci pra-
covni teploty a pfesné méteni vystupni veli¢iny (elek-
trického odporu) chemického senzoru. Vytvorili jsme
i funkéni senzory plyni pracujici na principu kfemen-
né mikrovahy, kde jsme docilili zvy$eni jejich citlivosti
po naneseni vrstev ¢ernych kovti. Pomoci charakteri-
zace tepelné stimulovanych jevi (emise exo-elektront
a desorpce) jsme popsali procesy klicové pro pochope-
ni a optimalizaci vlastnosti senzort, k nimz dochazi
na povrchu ¢ernych kovi [3].
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V ramci Spole¢né laboratofe optiky se zabyvame za-
kladnim a aplikovanym vyzkumem v oblastech kvanto-
vé a nelinearni optiky, fyziky povrcht a tenkych vrstev,
aplikované optiky a podilime se na fadé velkych védec-
kych spolupraci v oblastech ¢asticové fyziky a astrofy-
ziky.

V oblasti kvantové optiky jsme se v uplynulém roce
zabyvali zobecnénim zptisobd, jak kvantifikovat miru
neklasi¢nosti kvantovych stavii v pripadé slozitéjsich
vicemddovych poli [1]. Kvantové vlastnosti optickych
poli jsou pomérné kiehké. Jejich odolnost viaci Sumu

pro aplikace v oblasti kvantové kryptografie jsme tes-
tovali experimentalné [2].

Z dlouhodobé spoluprace s automobilovym priamy-
slem vychazi pozadavky na testovani vad transparent-
nich téles. Vyvinuli jsme proto bezkontaktni metody
pro detekci fazovych [3] i amplitudovych vad [4] vhod-
né pro priamyslové aplikace. Optickymi vlastnostmi
povrchi se zabyva i technika zaloZena na statistickych
vlastnostech struktur koherené¢ni zrnitosti [5].

Vyznamné pokrodil také vyvoj novych méficich
technik a souvisejici instrumentace pro optické tech-
nologie v oblasti detekce castic kosmického zateni.



Mimofadny vyznam ma v tomto sméru zavrseni dlou-
holetého vyvoje skenovaciho profilometru pro charak-
terizaci velkych optickych dilt (az 0,8 m) s presnosti
pod1pum [6].

[4]
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Obr. 2.4.5 Swing arm profilometr na pracovisti SLO v Olomouci.
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2.5 Sekce vykonovych
laseru — Centrum HiLASE

,V Centru HiLASE vnimdme globdlni vyzvy jako prileZitosti, a tak
se snaZime nejen zkoumat a pochopit fyzikdlni jevy, ale zejména
posouvat hranice laserovych technologii a prindset smysluplné

inovace.

Ing. Tomas$ Mocek, Ph.D.

Po jedenActi letech od zahajeni projektu HiLASE jsme
aktualizovali na$i vizi, misi a souvisejici strategii roz-
voje. Centrum HiLASE se chce stat v nasledujici deka-
dé jednim z respektovanych lidrt v aplikacich vykono-
vych laserti. Nasi ambici je byt partnerem prvni volby
pro firmy a vyzkumné organizace, které hledaji inova-
tivni laserové technologie a feSeni, a to jak na Zemi,
tak i ve Vesmiru. Budeme tak nadale posouvat hranice
laserovych technologii, hledat nové aplikace a prispi-
vat k prosperité ¢eské a evropské ekonomiky, kazdo-
dennimu zivotu lidi a udrzitelné budoucnosti. Svymi
aktivitami chceme také inspirovat laserové védce, in-
zenyry i podnikatele.

Na konci ledna 2022 se nam podarilo prekonat
dalsi svétovy rekord na laserovém systému. V ramci
konverze do druhé harmonické frekvence se podarilo
vygenerovat pulzy o vlnové délce 515 nm s energii 95
J pfi opakovaci frekvenci 10 Hz. Vzhledem k tomu, Ze
celd fada materialti ma vyrazné vétsi absorpci lasero-
vého zatreni o vlnové délce 515 nm nez v pfipadé za-
feni na 1030 nm, je diky druhé harmonické frekvenci
mozné efektivné zpracovavat naptiklad méd nebo hli-
nik. Vlnova délka 515 nm je velmi mélo absorbovana
vodou, a proto s timto laserovym zdrojem lze provadét
experimenty i pod vodni hladinou. Mezi dalsi aplikace
patfi testovani poskozeni velkych optickych soucastek
a Cerpani titan-safirovych krystali pro generovani vy-
soce vykonnych ultrakratkych laserovych pulza.

V ramci spoleéného uzivatelského experimentu
védct z amerického Narodniho Institutu pro Standar-
dy a Technologie (NIST) a Ceského metrologického
institutu jsme provedli s laserem BIVOJ prvni piimé
méfeni energie extrémnich laserovych pulsit pomo-
ci hybnosti fotont [1], a tak demonstrovali novou
praktickou metodu pro ,in-situ“ kalibraci tradi¢nich
pyroelektrickych detektord, které se v soucasné dobé
pouzivaji pro nepfimé méteni energie a vykonu vykon-
nych lasert.

S dvouletym zpozdénim, zplGsobenym pandemii
Covid-19, jsme v ¢ervnu 2022 v Kongresovém centru
Praha aspésné zorganizovali 23. roénik Mezinarod-
niho sympozia o vysokovykonnych laserovych systé-
mech a aplikacich (HPLS&A 2022), kterého se zucast-
nilo vice nez 100 ucastniki.

S cilem podpofit komplexni pfistup k cirkularni
ekonomice byl v zaii zahajen projekt 40 analytickych
vyzkumnych infrastruktur po celé Evropé, mezi néz
patiii Centrum HiLASE, s nazvem ReMade@ARI, ktery
se vénuje vyvoji inovativnich a udrzitelnych materia-
14 pro kli¢ové komponenty v nejriznéjsich odvétvich,
jako jsou elektronika, baterie, vozidla, stavebnictvi,
obaly, plasty, textil a potraviny.

Prestizni Cenu Wernera von Siemense za prvni mis-
to v kategorii Nejleps$i disertaéni prace ziskal kolega
Petr Hauschwitz s praci ,Velkoplosna funkcionalizace
povrchii pomoci laserem vytvoienych mikro- a nano-
struktur®. Jan Kaufman obdrzZel na 14. roéniku mezi-
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narodni konference o zpeviiovani povrchu (ICSP-14)
ocenéni za 2. misto v soutézi o nejlepsi studentskou
praci s nazvem , Laser Shock Peening to enhance stre-
ss corrosion cracking and corrosion fatigue resistan-
ce in marine aluminium alloys“. Martin Zukerstein
se umistil na 2. pficce v kategorii Rising Star soutéze
Roger Kelly Award potadané v ramci 7. ro¢niku Venice
International School on Lasers in Materials Science.
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Vyzkum a vyvoj pokrocilych
laserovych systému

Rozvoj pikosekundovych a sub-pikosekundovych lase-
rd se stfednim vykonem > 100 W (platforma PERLA)
a prechod do novych spektralnich oblasti vyzaduje
postupny rozvoj kvalitnich a cenové dostupnych kom-
ponent spojenych s konstrukei téchto lasert, zejména
vlastnich zesilovacich moduli - tenkych diskd, hlavic
pro jejich ucinné optické buzeni s vysokou homoge-
nitou budiciho svazku, elektrooptickych Pockelsovych
cel, optickych vrstev atd. Byla publikovana prace pro-

kazujici efektivitu nového typu spojovani monokrys-
talti yttrito-hlinitého granatu (YAG) dopovaného ak-
tivnimi prvky (Ho, Yb) s chladici podlozkou z karbidu
kiemiku (SiC) bez pouziti lepidel (obr. 1), pfi¢emz
soucasti spoje je dielektricka reflexni vrstva, ktera se
na vytvoreni spoje podili [ 2]. Na vyvinutou technologii
byla podana zadost o mezinarodni patent. Dal$i paten-
tové prihlasky byly podany napf. na vySe jmenovany
opticky systém pro homogenizaci budiciho svazku.
Pro praktické vyuziti platformy PERLA je kriticka
vysoka kvalita laserového svazku, ktera by se idealné
meéla blizit difrakéné limitované mezi. Klicem k Gspés-

800 Obr. 2.5.1 Vystupni vykon
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nému vyvoji je analyza intenzity svazku a vilnoplochy,
ktera je zejména u holmiem dopovanych laserti emi-
tujicich ve spektralni oblasti 2 pm obtizné méritelna.
Vyvinuli jsme proto novy typ senzoru vinoplochy vy-
uzivajici principu Shack-Hartmann [3], ktery umozni
efektivné analyzovat a optimalizovat vlnoplochu Ho:Y-
AG lasert, u nichz je pravdépodobny vysoky aplikaéni
potencidl, mj. ve strategické oblasti vesmirnych tech-
nologii.

V systému BIVOJ, ktery v roce 2021 dosahl vyko-
nu 1,5 kW a energie 150 J na 10 Hz na vlnové délce
1030 nm, se povedl vyfesit problém s teplem induko-
vanou anizotropii uvnitf laseru a depolarizaci lasero-
vého svazku. Bylo experimentalné ovéfeno, Ze v jejim
diasledku dochazi ke ztraté > 30 % energie pulsu v pii-
padg, kdy je potfeba pro dalsi operace homogenni line-
arné polarizovany laserovy svazek. Byl vyvinut postup
kombinujici méfeni pfenosovych vlastnosti optického
systému laseru a unikatni vypocetni algoritmus, ktery
s vysokou uspésnosti dokaze predpovédét spravnou
kombinaci 4 nezavislych parametrt sady vlnovych des-
ti¢ek na vstupu do hlavnich zesilovaca tak, Ze dojde
k pfedkompenzovani teplem indukované anizotropie
systému. Diky tomu byly ztraty energie pulsu vlivem
depolarizace redukovany pod 3 %. To vedlo k rekordni
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energii pulst dosazené na druhé harmonické frekven-
ci. Algoritmus miize pomoci vyfesit obdobny problém
velkych laserovych systému ve svété [4].

Rozsifeni aplika¢éniho potencialu lasertt do velké
miry zavisi na spektru vlnovych délek, které emituji.
Efektivnim zptisobem, jak toho dosdhnout, je konverze
laserovych pulsti do harmonickych frekvenci. Védecky
unikatni jsou zejména vysledky dosazené konverzi do
4. a 5. harmonické frekvence Yb:YAG lasert (257,5 nm
a 205 nm). Nase snaha vede zejména ke zvySeni ener-
gie ultrakratkych pulsid a zvySeni kvality svazku v UV
oblasti. S tim je spojen laserem indukovany prah po-
$kozeni a kvalita konverznich krystald, kterou jsme
podrobnéji zkoumali [5]. Také byla prostudovana
moznost vyuziti konverze do druhé harmonické frek-
vence pro zkraceni laserovych pulst [6]. Tym neline-
arni optiky publikoval teoretickou studii na mozZnosti
generovani a zesilovani ultrakratkych pulsi ve stfedni
infracervené oblasti v optickych parametrickych systé-
mech buzenych na vinové délce 1030 nm (platforma
PERLA) s vyuzitim novych typtl nelinearnich krystala
[7]. Slibné vysledky byly experimentalné ovéfeny ve
spolupraci s MBI Berlin [8].

Vyvoj pramyslovych laserovych
aplikaci

V roce 2022 doslo k vystavbé 2. robotického laserové-
ho pracovisté (LSP2, obr. 2.5.2). Nova stanice je roz-
délena do dvou propojenych mistnosti. Jedna mistnost
je urcena pro laserové zdroje a momentalné je v ni
umistén kompaktni laserovy systém Litron, ktery byl
v pfedeslém roce provizorné vyuzivan v prvni laserové
stanici (LSP1). Druha mistnost obsahuje pracovni pro-
stor pro peenovani, kolem kterého jsou umisténa dvé
robotickd ramena se zvy$enou nosnosti. Celd stanice
je opatfena moderni robotickou a laserovou bezpec-
nosti. Publika¢ni ¢innost v roce 2022 se tykala hlavné
aplikace procesu LSP na 3D vytisklé materialy, kon-
krétné pak na nerezové oceli 3161 a 304. Vysledky byly
publikovany v ¢asopisech Surface Engineering a Jour-
nal of Materials Research and Technology. Soucasné
také v zari 2022 probéhla tispésna obhajoba dizertac¢ni
prace vedouciho skupiny Jana Kaufmana na toto téma.

V roce 2022 probéhla rekonstrukce laboratore a in-
stalace nového laserového stroje umoznujiciho v ram-
ci jedné pracovni plochy kombinovat vicesvazkové
technologie jako interference, vicesvazkové obrabé-
ni a tvarovani svazku s klasickymi jednosvazkovymi
technologiemi a posuvy pro presné 50sé obrabéni.
Laboratofi mikroobrabéni se dale podafilo dosahnout
svétového rekordu v rychlosti nanostrukturovani po-
moci SLM (> 900 cm? /min) a dale vyvinout metodu
pro snizeni frikce obrabécich nastroji povlakovanych
AITiN - vysledky byly publikovany v ¢asopise Surface

Engineering. Vedle toho probéhla fada tispésnych tes-
td interakce laserem vytvoienych povrchd pro lepsi
biokompatibilitu a kontrolu nad riistem bunék i bakte-
rii (obr. 2.5.3). Tyto vysledky byly dosazeny diky spo-
lupraci mezi HiLASE, TUL a BiOCEV.

Laboratof LIDT se zabyva primarné poskozenim vy-
volanym laserem a souvisejicimi oblastmi. V roce 2022
byly rozsifeny experimentalni kapacity o UV oblast
(vlnova délka 343 nm) a nastaven novy smeér k vyzku-
mu aplikaci zalozenych na paralelnim laserovém zpra-
covani (multi-beam processing). Aktivita v tomto smé-
ru pomohla Gspésné dokoncit projekt vyvoje optické
sestavy a procesu zaloZeného na nelineadrni absorpci
pro TGV ve spolupraci s Korea Institute of Machinery
and Materials a firmami Meopta a Philoptics. Labora-
tof se zaroven zapojila do projektu Narodniho centra
kompetence, ve kterém bude nadale rozvijet sméry
meéfeni prahu posSkozeni laserem v UV a IR oblasti
a paralelniho laserového zpracovani. Diky vysledkim
z predchozi ¢innosti byla navazana tizka spoluprace
s firmou Meopta, kterd povede k dal$im spolecnym
projektiim v oblasti optiky pro UV.

33
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Obr. 2.5.3 Analyza biokompatibility nerezové oceli po aplikaci

laserového mikro/nanostrukturovdni.

Laserova priprava novych
materidlu a pfrizpasobeni jejich
vlastnosti

Pokrocilé techniky laserového zpracovani materiald
jsou vynikajicim nastrojem pro upravu nebo prizpu-
sobeni vlastnosti kovil, polovodict i dielektrik. V této
oblasti probihd rozsahly vyzkum zameéreny na rtizné
techniky, jak rozs§itit a vylep$it funkéni vlastnosti ma-
terialdi s cilem oteviit cestu novym aplikacim. V roce
2022 jsme s pouzitim ultrakratkych pulzt vyvinuli
povrchové polovodicové struktury s novymi funkénimi
vlastnostmi. Skenovanim laserovym svazkem po po-
vrchu kfemiku jsme vytvorili pravidelné, laserem in-

dukované periodické povrchové struktury (laser-indu-
ced periodic surface structures, LIPSS) na velké plose
vzorku [9] (obr. 2.5.4, vlevo), coz rozsifuje moznos-
ti modifikace povrchti. Pomoci ultrakratkych pulzi
s profilem stopy ve tvaru donutu se podafilo vytvofit
reprodukovatelné jehlovité a trubicovité struktury
(obr. 2.5.4, vpravo). Rovnéz se podarilo vytvofit pole
téchto struktur [10]. Svymi rozméry jsou vytvoiené
struktury vhodné pro aplikace na trovni bunéénych
rozhrani a mohou byt vyuzity v oblasti cilené intrace-
lularni dopravy 1é¢iv. Technika laserem asistovaného
povrchového strukturovani byla také uspésné pouzita
pro dosazeni specifickych tribologickych vlastnosti
[11] a k vytvofeni strukturovani vhodného pro efekt
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Obr. 2.5.4 Vlevo: Pravidelné prouzky tvorené laserem indukovanymi periodickymi povrchovymi strukturami,
rovnomeérné rozmisténymi na laserem zpracovaném kiemikovém vzorku [9]. Vpravo: Pohled z boku a pohled
shora na laserem vytvorené jehlovité (A) a trubicovité (B) struktury [10].

povrchem zesileného Ramanova rozptylu (Surface-en-
hanced Raman scattering - SERS) [12].

Laserem PERLA-B, ktery byl vyvinut na HilASE,
byly vytvofeny nanokrystaly germania v kiemikové
mfizce, a to pomoci selektivni krystalizace multivrstev
a-Ge/Si [13]. Podatilo se identifikovat neablativni rezi-
my vhodné pro interakci materialu s laserem, pfi nichz
dochazi ke krystalizaci germania bez toho, aby soucas-
né byly ovlivnény nanovrstvy kiremiku. Selektivni krys-
talizace v multivrstvach ma vyznam pro vyvoj flexibil-
ni elektroniky a maze také nalézt uplatnéni ve vyrobé
tenkovrstvych solarnich ¢lanka.

Zvlastni pozornost v ramci naseho vyzkumu je
vénovana nelinearni optické odezvé materiald za pii-
tomnosti silnych elektromagnetickych poli, coz vede
ke generaci vysokoenergetickych fotonti. Ozatenim
kiemiku sérii laserovych pulzi se podatilo demonstro-
vat novy jev — vyrazné zesileni miry, s jakou dochazi
ke generovani vyssich harmonickych frekvenci vlivem
Van Hoveovych singularit ve sdruzené hustoté stavil
kfemiku. Vysledky experimentt doplnuji numerické
simulace na zakladé teorie ¢asové zavislého funkcio-
nalu hustoty (TD-DFT) [14].

Laserové metody syntézy nanomaterialll se staly
uéinnou a vSestrannou technologii produkce nanocas-
tic a nanostruktur z rtiznych materiald (kovi, oxidu,
polovodié¢tl) a to v riznych prostiedich. Nase oddéle-
ni provadi vyzkum laserové syntézy novych material
v kapalinach, ktery zahrnuje i pfipravu hybridnich
a kompozitnich nanodcastic pro snimani paramet-
ri okoli nebo teranostiku s konkrétnim zamérenim

na mechanismus jejich formovani za extrémnich oza-
fovacich podminek [15]. Kromé toho jsme zpracovali
komplexni teoretickou studii vlivu ultrakratkych lase-
rovych pulzi na kovové materidly ve formé tenkych
vrstev i objemového materidlu. Za pouziti numerické
simulace jsme zkoumali proces tani vrstvy molybde-
nu a efekt pfenosu energie z vrstvy na substrat s di-
razem na moznost poSkozeni substratu v souvislosti
s deformaci skla [16]. Pomoci simulaci vyuzivajicich
pokrocily dvouteplotni model jsme pfimym srovnanim
s vysledky experimentt s povrchovym poskozenim od-
halili efekt ¢aste¢ného zapojeni elektront v optické
odezvé kovu [17].

85



86

FYZIKALN{ USTAV AV CR VYROCN( ZPRAVA 2022

Specifické projevy
vysokoparametrovych interakci
fotonu a nabitych éastic

Efektivni vyuziti novych zdroja kratkovinného elek-
tromagnetického zafeni o vysokém Spickovém jasu
vyZaduje predevsim presnou charakterizaci jejich vy-
stupnich parametrd. V roce 2022 jsme charakterizova-
li [18] svazek RTG laseru s volnymi elektrony (Europe-
an XFEL v Schenefeldu, SRN) fokusovaného na plosku
priméru 1 mikrometru dvéma Kirkpatrick-Baezovymi
(KB) zrcadly, jejichz vysoka kvalita byla pfed osaze-
nim kontrolovana pomoci optické metrologie. Prace
[18] piedstavuje systematickou a komplexni studii fo-
kusacni presnosti poskytované zakiivenymi miizkami
pfi zobrazovani RTG FEL svazka v redlném case.

Zkoumali jsme nejen RTG zareni, ale pohybovali
jsme se také na delSich vlnovych délkach. Vysetiovali
jsme kriticky jev zmény mezi Rabiho oscilaci a hlad-
kou adiabatickou excitaci v atomarnich pfechodech
do autoionizujicich stavi. Ukazali jsme, Ze je dopro-
vazen koalescenci tranzitnich boda - singularit, které
definuji pribéh neadiabatické dynamiky [19]. Navrhli
jsme novou experimentalni metodu k urceni kritické
ktivky v parametrické roviné laserovych impulza, kte-
ra umoznuje prokazani zvlastniho bodu (exceptional
point).

Kromé fotond byly na nasem oddéleni teoreticky
i experimentalné studovany interakce elektricky nabi-
tych ¢astic. Experimentalni vyzkum generace horkych
elektronti provedeny na VVI PALS potvrdil mozZnost
generovat zde velmi silné magnetické pole, jehoZ mag-

neticka indukce dosahovala hodnot vétsich nez 5 T pfi
ozarovani tercd specialniho tvaru laserovymi impulzy
o energii 500 J [20]. Terc¢e byly zhotoveny z médéné
folie tloustky 50 mikrometra a skladaly se z disku
o priméru 3 mm a jednozavitové civky o praméru 0,5
nebo 1 mm (obr. 2.5.5). Tento specidlni tvar terce pred-
stavujici systém kondenzator-civka umoznil generovat
horké elektrony, jejichz proudové hustoty dosahovaly
hodnot 10'? A/cm? a energie az 1 MeV. Ty pak genero-
valy zminéné silné magnetické pole.

Ozatovani rtiznych materialéi energetickymi ionty
je ve védeckotechnické a primyslové praxi jiz dlouho
§iroce vyuzivano k riznym uceltim, napi. pro iontovou
implantaci v polovodi¢ovém pramyslu, iontové od-
prasSovani pro nanostrukturovani a vytvareni tenkych
vrstev, dale pro analytické ucely (SIMS, RBS aj.), v do-
zimetrii stop a mnoha dal$ich oborech. Mechanismus
pusobeni rychlych iont na strukturu materialt vsak
dosud neni plné objasnén. Dlouhou dobu odolaval fe-
Seni nasledujici problém: na jedné strané je elektron-
fononova interakce, relativné pomaly proces probiha-
jici na pikosekundové ¢asové skale; na druhé strané¢ se
iontové stopy vytvareji béhem ~100 fs, coZz vyzaduje
mnohem rychlejs$i pfenos energie z elektronti na ato-
my. Tento zdanlivy paradox jsme vyte$ili v praci [21].
Ukazali jsme, Ze nikoliv elektron-fononova interakee,
ale zmény meziatomového potencialu zptisobené elek-
tronickou excitaci ¥idi ohfev atomt v iontovych sto-
pach, a proto mize byt pfenos energie ve stopé velmi
rychly. Navrhli jsme také novy efektivni model pro po-
pis téchto jeva a provedli fadu pocitacovych simulaci
[22].

a) | - 4-frame X-ray b) revais DT-STCM
Femtosee6n pinhole camera Coil
diagngstic Maghetic o
& IR - N N -
beapyis /{ dipoles o
/ ~ \\ R d=0.05_; N4
i;' Image N v 1
/ plate
:' Targe
\ - Needle
1
\ NS, _
“\‘ ‘CuK, crysta!}’i i C) #Cu disc DCT-SC
3 ! ;(.éo ’.*
\\\ // rd II 8
\\\\\ \‘/,/,'l -]
N Lh o - )
r“:\f' Tl[ ’(fﬂ
0/ [a]\q| 3-frame complex
;‘éj} S @\ interferometry

Needle

Obr. 2.5.5 Uspordddni interakéniho experimentu [20]: (a) schéma umisténi diagnostiky v experimentdlni komore,
(b) ter¢ na bdzi disk-civka s jednim zdvitem pro vytvoreni magnetizovaného plazmatu (DT-STCM), (c) ter¢ DCT-
SC upraveny pro méfeni magnetického pole v civce pomoci Faradayova jevu v terbium galiovém grandtu (TGG).
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2.6 Sekce realizace projektu

ELI Beamlines

»Plnd integrace vSech technologickych i lidskych prostredkii ELI
Beamlines do nové vzniklé organizace ELI ERIC od 1. ledna 2023
umozni dalsi zlepSeni technickych a organizacnich podminek
dostupnych pro externi uZivatele a experimentdlni skupiny.
Ocekdvdme, Ze dosdhneme plné uZivatelské kapacity do tri let.“

Ing. Roman Hvézda

Hlavni ¢innosti ELI Beamlines v roce 2022 byly zamé-

feny na splnéni téchto kli¢ovych tkoli:

e zlepSeni uzivatelského pristupu, jakoz i vykoni
na ¢tyfech experimentalnich stanicich v hale E1
podporovanych laserem L1 Allegra,

e dokonceni pokrocilych ¢innosti uvadéni L3 HAPLS
do provozu na dostupnych experimentalnich stani-
cich vhalach E3 a E4 s hlavnim cilem zlep$eni kvali-
ty paprsku (schopnost zaostfeni, kontrast a provoz
s vysokou rychlosti opakovani) na targetu,

e Uplné uvedeni experimentdlniho fetézce do pro-
vozu s vyuzitim soucasnych schopnosti nekom-
primovaného laserového paprsku L4 ATON (L4n)
na urovni kiloJoulové energie, véetné jeho frek-
ven¢ni konverze a prvniho experimentu fyziky
plazmatu v hale E3,

e zahajeni technologického uvadéni do provozu ex-
perimentalnich fetézclh zaloZenych na laserovém
wakefieldu v hale E5.

Pracovnici ELI Beamlines, ktefi se vénuji provozu
primérnich i sekundarnich zdrojt, ziskali dalsi zku-
Senosti béhem pokrocilych fazi uvadéni do provozu,
které umoznily vyuzit souc¢asnych vykonu laserového
systému L3 HAPLS a dalsich technologii vyvinutych
pro provoz uzivatelskych beamlines s vysokou rychlos-
ti opakovani (napt. zamétovani, diagnostika a nastro-
je pro analyzu dat z pulzt). ELI Beamlines spustil dvé

uzivatelské vyzvy cilené na uvadéni do provozu jednot-
livych technologii (L3 HAPLS na beamline ELIMAIA
v hale E4 a L4f na experimentalni stanici P3). Timto
bude zajisténo dokonceni findlnich fazi pfi uvadéni
nasich technologii do provozu ve spolupraci s pied-
nimi mezinarodnimi odborniky. Toto by mélo zajistit
v€asnou pripravenost programu vysokého vykonu pro
nadchazejici vyzvu ELI ERIC 2.

Z organizacniho hlediska byla hlavni ¢innosti v zarize-
ni ELI Beamlines v pribéhu roku 2022 pfiprava na pre-
chod z Fyzikédlniho tstavu Akademie véd a zaclenéni
do nové vzniklé organizace ELI ERIC vytvoiené Evrop-
skou komisi, aby umoznovala provoz vyzkumnych in-
frastruktur celoevropského vyznamu. Tento proces byl
schvalen vSemi zucastnénymi stranami a predstavuje
bezprecedentni usili ve vnitrostatnim i evropském
kontextu, které zintenzivnilo interakci mezi zicastné-
nymi stranami a vyjasnilo jejich role v budouci pod-
pofe ELL Tento dalezity prechod byl hladce a Gispésné
realizovan na pfelomu let 2022/2023.
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Oddéleni fyziky zareni
a urychlovani elektront

Pocitacové simulace procest kvantové elektrodyna-
miky (QED) béhem interakce laseru s pevnym teréem
odhaluji generaci y-zareni. Laserem generované y-fo-
tonové ozarovani terct s vysokym Z ma za nasledek
vznik elektron-pozitronovych para a tvorbu radioak-
tivnich nuklidd [1]. Interakce laseru s elektrony pred-
stavuje platformu pro stadium QED za mezi platnosti
poruchové teorie. Pfi interakci relativistického terce
urychleného tlakem zareni s laserovym impulzem in-
dukuji QED efekty kompresi protonového fazového
prostoru terce.

Zdroj koherentnich femtosekundovych pulzi extrém-
né ultrafialového zareni (HHG) byl extenzivné vyuzi-
van pro uzivatelské experimenty a zaroven byl rozsifen
o moznost generace vysokych harmonickych frekvenci
v pfed-ionizovaném plynu kapilarniho vyboje [2], coZ
zvysilo tcinnost generace a celkovy fotonovy tok zdro-
je. Déle pokracovaly prace na pripravé uzivatelskych

(A) Froncend | HonPower | T FigiPower ]

experimentll s rentgenovym zdrojem K-a zafeni pra-
cujicim s teréem z Cu pasky. Systém je v soucasné dobé
schopen ozafit vzorek tokem 10° monoenergetickych
fotonti za sekundu (energie 8 keV). Zdroj rentgeno-
vého zafeni fungujici na principu oscilaci relativistic-
kych elektront v plazmatu (Gammatron) v experimen-
talni hale E2 byl pfipojen k distribuci svazku laseru L3
a pripraven pro zprovoznéni. Zaroven byl dopracovan
a publikovan ¢lanek popisujici ocekavané parametry
a uzivatelské moznosti tohoto zdroje [3].

Demonstrovali jsme laserové urychleni kolimované-
ho kvazi-monoenergetického elektronového svazku
(50 MeV, AE/E = 25 %, 2 mrad) s opakovaci frekven-
ci 1 kHz. Véfime, ze takové svazky umozni zavedeni
technologie LWFA jako inovativniho néstroje pro 1é¢-
bu nadori a pro generaci jasnych monoenergetic-
kych rentgenovych paprski ve spektralnim rozsahu
(20-50 keV) vhodném pro lékarské zobrazovani, rent-
genové fluorescenéni zobrazovani, zobrazovani s fa-
zovym kontrastem a radioterapii.
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Obr. 2.6.1 Unikdtni experiment, kde laserové pulzy s frekvenci 1 kHz urychlovaly 50 MeV elektrony. (A) Uspordddni
experimentu, kde L1-Allegra laserovy systém byl zaostfen na nadzvukovy paprsek plynu. (B) Ukdzka namérenych
elektronovych spekter. (C) 3D Simulace ¢dstice. (D) Simulované spektrum elektronového paprsku.



K ziskani pfedem vytvofeného plazmového kanalu
vhodného pro LWFA je zapotiebi kapilarni vyboj. 3D
MHD simulace procesu plnéni plynem a vyvoje plaz-
matu v kapilafe ¢tvercového tvaru s kanalky pro pfivod
plynu ukazuji nehomogenni rozlozeni hustoty plaz-
matu podél kanalu.
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Oddéleni urychlovani iontu
a aplikaci vysokoenergetickych
castic

Cilem oddé¢leni je generace iontovych zdroja z lase-
rového plazmatu a provadéni priikkopnickych experi-
ment zaméfenych na predpokladané budouci apli-
kace téchto zdrojt ve spole¢nosti a v mezioborovych
oblastech s diirazem na lékat'ské aplikace (ELIMED).
Optimalizace kvality ¢asticového svazku a jeho repro-
dukovatelnost (z hlediska prostorového profilu, opa-
kovatelnosti zacileni, divergence a stabilni energie)
jsou hlavni priority védeckého programu oddéleni,
které se snazi naplnit ocekavani védecké komunity po-
tencialnich uzivateld.

Urychlova¢ iontd z laserového plazmatu je pre-
vadén do pokrocilého provozu. Jedna se o klicovou
fazi umoznujici vylepsit parametry laseru L3 HAPLS
na terc¢i v interak¢éni komoie ELIMAIA pro uZivatelské
experimenty. Vyznamné zlepSeni parametrt laserové-
ho pulzu vedlo ke zvySeni efektivity urychlovace iont

4 1 b
Allgnrlmnt Crossse
|

-

ELIMAIA zaloZeném na interakci laseru s plazmatem.
Tento experiment, zaméfeny na vyuziti urychlovace
v rezimu jednotlivych vystreld, prokazal stabilni do-
sazitelnost maximalni mezni energie protonti nad
25 MeV.

S laserem Astrella byl experimentalné otestovan
kapalny ter¢, kompletné vyvinuty v nasem oddéleni,
ktery je uréen pro vysoké opakovaci frekvence ridiciho
laseru. Uspésné se prokazalo, Ze teré¢ lze v interaké-
ni komote kontinualné provozovat po nékolik hodin
a zaroven jej 1ze vyuzit pro generaci sekundarniho za-
feni aZz do opakovaci frekvence 1 kHz. Interakce laseru
s timto teréem byla béhem experimentu monitorovana
nékolika iontovymi detektory, optickym sondovanim
a diagnostikou g-zareni.

Pomoci kompaktniho komer¢niho laseru se stied-
nim vykonem a specialnich proton-borovych teréd byl
proveden experiment prokazujici zazehnuti jaderné
reakce protont a jader !B (p-B fuze) v rezimu vysoké
opakovaci frekvence, ktera poskytuje kontinualni tok
energetickych ¢astic alfa. Ocekava se, Ze tento pristup
otevie cestu k budoucim aplikacim a ¢astic s energii

Obr. 2.6.2 Interakéni oblast laseru
s plazmatem ve vakuové komore
ELIMAIA.
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nékolika MeV produkovanych fizni reakci indukova-
nou malymi lasery s vysokou opakovaci frekvenci.
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Oddéleni strukturni dynamiky

V roce 2022 pokracovalo oddéleni v dal$im vyvoji
a provozu uzivatelskych stanic pro vyzkum struktury,
dynamiky a funkce vzorkd od izolovanych atomi az po
komplexni biologické vzorky a materialy v pevném sta-
vu. K tomuto ucelu se vyuzivaji ultrakratké pulzy z la-
serem TFizenych zdroji XUV a rentgenového zateni, ja-
koZ i z primarnich infradervenych lasert. Ustfednimi
védeckymi oblastmi, kterymi se oddéleni zabyva, jsou
atomova, molekularni a opticka véda (AMO), rentge-
nova difrakce, molekularni dynamika v kondenzova-
nych latkdch a materidlova véda, konkrétné opticka
transientni absorpce (TA), femtosekundova stimu-
lovana Ramanova spektroskopie (FSRS) [1], ¢asové
rozliSena spektroskopicka elipsometrie (trELIps) [2]
a technika transientnich proudi (TCT).

Uzivatelsky provoz s otevienym pifistupem je hlavnim
tkolem oddéleni. V roce 2022 podpofilo oddéleni
86 tydni uzivatelskych experimentt v E1 a pfidruze-
nych laboratofich.

Vlastni vyzkum byl provadén v souvislosti s neza-
vislymi narodnimi a mezinarodnimi projekty, jako:
Strukturni dynamika biomolekuldrnich systémit (ELI-
BIO) a Pokrocily vyzkum s vyuzitim vysoce intenziv-
nich laserem produkovanych fotont a ¢astic (ADONIS)
z Evropského fondu pro regionalni rozvoj, projekt IM-
PULSE (Horizont 2020) a projekty Stanoveni kvanto-
vych limitG v biomolekulach pomoci entanglovanych
fotonu generovanych z navazaného kofaktoru, mode-
lovano na OCP proteinu a Pfenos naboje v chromofor-
proteinovych komplexech tryptofanovymi drahami.

Vysledkem védecké prace je 22 publikaci v recenzo-
vanych ¢asopisech, z nichZ 9 jsou uzivatelské publi-
kace.

Obr. 2.6.3 ExperimentdlIni hala E1. Vlevo je beamline pro XUV se zdrojem HHG a koncovymi stanicemi XUV;
komora MAC pro AMO a koherentni difrakéni zobrazovdni a VUV elipsometr. Uprostred je beamline pro tvrdé
rentgenové zdreni s plazmovym RTG zdrojem s médénou pdskou a stanici TREX pro rentgenovou difrakci

a spektroskopii. Napravo jsou stanice pro optickou spektroskopii; trELIps, IR spektroskopii a TCT.
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Oddéleni fyziky plazmatu
a interakci s ultravysokou
intenzitou

V roce 2022 pievazovaly aktivity zaméfené na oziveni
L4n nanosekundového laseru v experimentalni komo-
fe P3 (Plasma Physics Platform) [1]. Dostupnost uni-
katniho laserového svazku L4n v P3 je jednim z hlav-
nich milnikd ELI Beamlines. V souc¢asné dobé se jedna
o0 jediny laserovy systém na svété s vysokou opakovaci
frekvenci a s fadové kJ energii. Spojeni tohoto laseru
s platformou P3 ma zasadni vyznam pro experimenty
souvisejici s inercialni fazi (ICF), jakymi jsou napii-
klad studium parametrické nestability plazmatu, nelo-
kédlniho transportu a generovani energetickych elekt-
ronl a rovnéz experimenty zamérené na fyziku raza
(napf. stavova rovnice pro nahtatou hustou hmotu),
relevantni pro ICF a planetarni fyziku.

Velké 1sili bylo vynaloZeno na vyvoj dvou diagnostic-
kych systémt pro ¢asové rozliSené procesy zpétného
rozptylu (Ramaniv, Brillouiniv a dvouplasmonovy
rozpad) a VISAR/SOP diagnostiku pro aplikace ve fy-
zice razovych vln. Uspésné zprovoznéni diagnostik
a laserového svazku umoznilo oteviit prvni ERIC vy-
zvu pro uzivatele. Infrastruktura L4n-P3 je tedy velmi
zajimava pro evropskou uzivatelskou komunitu, kte-

ra se zabyva produkci energie z inercialni faze (IFE),
protoze muze slouzit k testovani mnoha fyzikalnich
a technologickych problémi a rovnéz jako skolici pro-
stiedi pro pristi generaci laser-plazma fyzika.

Dals$im pocinem byl vyvoj 3D tisténych pénovych
terdf ve spolupraci s Ustavem fotoniky a elektroniky
AV CR [2]. Tyto druhy ter¢d se v poslednich nékolika
letech tési zna¢nému z4djmu a jsou pouzivany ve spe-
cializovanych experimentech zaméfenych na interakci
laseru s plazmatem v kontrolovaném prosttedi v kon-
textu ICF. Ve spolupraci s primyslovym partnerem
byly na L4n-P3 infrastruktufe rovnéZ ispésné testova-
ny viibec prvni paskové pénové terce vyvijené pro lase-
ry s vysokou opakovaci frekvenci.
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Obr. 2.6.4 Dichroické zrcadlo na
pracovni desce pred komorou P3.




Oddéleni laserovych systému

Oddéleni 91 vyviji a provozuje ¢tyti vykonové laserové
systémy v Centru ELI Beamlines, vyviji vybrané lase-
rové a optické technologie a spolupracuje na realizaci
védeckych experimentd vyuzivajicich fokusované la-
serové svazky pro generaci laserového plazmatu, se-
kundérnich rentgenovych zdroji a urychlenych ¢astic.
Oddéleni 91 je strukturovano do ¢tyt hlavnich tymi se
zamétenim na jednotlivé laserové systémy, tj. L1-Alle-
gra, L2-DUHA, L3-HAPLS a L4-ATON, a dale do dvou
specializovanych podptirnych skupin laserové optiky
a elektronickych ridicich systémd.

Laserové systémy ELI Beamlines poskytuji ultra-
kratké pulsy mezi 15 fs a 150 fs a jejich upotradani
umoznuje generaci S$pickovych optickych vykont
na drovni mezi jednim a deseti petawatty. V ¢erpacich
stupnich téchto laserovych systémi je Siroce vyuzita
nova technologie buzeni aktivniho prostfedi na bazi
vykonovych laserovych diod, coz umoznuje generaci
vystupnich laserovych pulst s velkou opakovaci frek-
venci a vysokou stabilitou ¢asovych i prostorovych pa-
rametrq.

Mezi hlavni ¢innosti oddé€leni 91 v roce 2022 bylo
provozovani laserovych systémii L1-Allegra, L3-HAPLS
a L4-ATON pro experimentalni projekty, a rovnéz po-
kracujici budovani laserového systému L2-DUHA vcet-
né instalace jeho optického kompresoru. Soubézné
s provozem laserti pro védecké experimenty probiha
postupné zvySovani vykonu téchto systému na cilové
hodnoty energie a $pi¢kového vykonu. Kromé zvysSeni

2.6 SEKCE REALIZACE PROJEKTU ELI BEAMLINES

energie vystupnich pulst laseru L1-Allegra na droven
100 mJ bude v nadchézejicim obdobi dosazen Spickovy
vykon 1 PW v laseru L3-HAPLS, a rovnéz probéhnou
prvni testy ¢asové komprimovanych pulsti 1,5 kJ lase-
ru L4-ATON ve zkompletovaném optickém kompre-
soru. Tento kompresor bude jako disperzni elementy
vyuzivat velkoplo$né difrakéni mtizky o rozmeérech
85x70 cm, které jsou nejvétsimi svého druhu na své-
té. Jejich vyroba specialné pro ELI Beamlines byla do-
koncena v Lawrence Livermore National Laboratory
(LLNL) v cervnu 2022. Dal$imi aktivitami oddéleni
91 zahajenymi v roce 2022 bylo budovani pfidavnych
svazkt v systémech L1-Allegra a L4-ATON, ¢asové syn-
chronizovanych s hlavnimi pulsy téchto laserti, a rov-
néz budovani stanice pro nanaseni vysoce homogen-
nich optickych multivrstev na substraty o rozmérech
azlm.

Obr. 2.6.5 Petawattovy laserovy systém L3-HAPLS poskytujici energii vystupnich puls 30 J a délku 30 fs.
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3.1 Spoluprace

s vysokymi skolami

Akreditované programy

Ndzev VS Sou&dst vysoké skoly

Ceské vysoké ugeni

technické v Praze Fakulta jadernd a fyzikdlné inZzenyrskd

Nazev doktorského programu

Aplikace pfirodnich véd

Ceské vysoké ugeni

technické v Praze Fakulta jadernd a fyzikdlné inZzenyrskd

Applications of Natural Sciences

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Physics of Condensed Matter and Materials Research

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Fyzika kondenzovanych Idtek a materidlovy vyzkum

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Biophysics, Chemical and Macromolecular Physics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Biofyzika, chemickd a makromolekuldrni fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Physics of Condensed Matter and Materials Research

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Fyzika kondenzovanych ldtek a materidlovy vyzkum

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Physics of Nanostructures and Nanomaterials

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Fyzika nanostruktur a nanomateridli

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Biophysics, Chemical and Macromolecular Physics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Biofyzika, chemickd a makromolekuldrni fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Particle and Nuclear Physics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Cdsticovd a jadernd fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Theoretical Physics, Astronomy and Astrophysics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Teoretickd fyzika, astronomie a astrofyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Quantum Optics and Optoelectronics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Kvantovd optika a optoelektronika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Physics of Surfaces and Inferfaces

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Fyzika povrchid a rozhrani

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Physics of Plasmas and lonized Media

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta

Fyzika plazmatu a ionizovanych prostredi

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Physics
Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Physics
Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Physics




3.1 SPOLUPRACE S VYSOKYMI SKOLAMI

Nazev oboru Jazyk vyuky Datum platnosti akreditace
Fyzikdlni inzenyrstvi Cesky 31.12. 2024
Physical Engineering Anglicky 31.12. 2025
Anglicky 23.1.2032
Cesky 23.11.2032
Anglicky 23.11.2032
Cesky 23.11. 2032
Anglicky 28.11. 2023
Cesky 28.11. 2023
Anglicky 28.11. 2028
Cesky 28.11.2028
Anglicky 28.11.2023
Cesky 28.11. 2023
Anglicky 28.11.2023
Cesky 28.11.2023
Anglicky 28.11. 2028
Cesky 28.11.2028
Anglicky 28.11. 2028
Cesky 28.11. 2028
Anglicky 28.11. 2028
Cesky 28.11. 2028
Anglicky 28.11. 2028
Cesky 28.11.2028
Theoretical Physics, Astronomy and Astrophysics Anglicky 31.12.2024
Subnuclear Physics Anglicky 31.12. 2024
Quantum Optics and Optoelectronics Anglicky 31.12.2024
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Ndzev VS Soucdst vysoké skoly Nazev doktorského programu

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Physics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Physics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Physics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Physics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdlIni fakulta Physics

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Fyzika

102 Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdlIni fakulta Fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Fyzika

Univerzita Karlova Matematicko-fyzikdIni fakulta Fyzika

Univerzita Karlova 2. |ékafskd fakulta Microbiology

Univerzita Karlova 2. |ékarskd fakulta Mikrobiologie

Univerzita Karlova 1. 1ékarskd fakulta Microbiology

Univerzita Karlova 1. 1ékarskd fakulta Mikrobiologie

Univerzita Karlova Prirodovédeckad fakulta Microbiology

Univerzita Karlova Pfirodovédeckad fakulta Mikrobiologie

Vysokd skc?lq f:hemlcko— Fakulta chemické technologie Chemistry and Technology of Materials

technologickd v Praze

Vysokd sk<?|c1 E:hemlcko— Fakulta chemické technologie Chemie a technologie materidld

technologickd v Praze

Vysokd skc?lo f:hemlcko— Fakulta chemické technologie Chemistry

technologickd v Praze

Vysokd skc?lc Ichemlcko— Fakulta chemické technologie Chemie

technologickd v Praze

Vysokd skola chemicko- s . . .
s Fakulta chemické technologie Chemistry and Technology of Materials

technologickd v Praze

Vysokd skola chemicko- _ . . .
L4 Fakulta chemické technologie Chemistry and Technology of Materials

technologickd v Praze

Vysokd skqlq E:hemlcko— Fakulta chemické technologie Chemie a technologie materidld

technologickd v Praze

Vysokd sk<?|c1 f:hemlcko— Fakulta chemické technologie Chemie a technologie materidld

technologickd v Praze

Vysokd skola chemicko- . S . . .
s Fakulta chemicko-inzenyrska Molecular Chemical Physics and Sensorics

technologickd v Praze

Vysokd skola chemicko- . S . AP .

Fakulta chemicko-inzenyrska Molekuldrni chemickd fyzika a senzorika

technologickd v Praze




3.1 SPOLUPRACE S VYSOKYMI SKOLAMI

Nazev oboru Jazyk vyuky Datum platnosti akreditace
Physics of Surfaces and Interfaces Anglicky 31.12.2024
Physics of Plasma and lonized Media Anglicky 31.12.2024
Physics of Nanostructures Anglicky 31.12. 2024
Physics of Condensed Matter and Materials Research Anglicky 31.12.2024
Biophysics, Chemical and Macromolecular Physics Anglicky 31.12.2024
Teoretickd fyzika, astronomie a astrofyzika Cesky 31.12. 2024
Subjadernd fyzika Cesky 31.12.2024
Kvantovd optika a optoelektronika Cesky 31.12.2024 103
Fyzika povrchl a rozhrani Cesky 31.12. 2024
Fyzika plazmatu a ionizovanych prostredi Cesky 31.12.2024
Fyzika nanostruktur Cesky 31.12. 2024
Fyzika kondenzovanych ldtek a materidlovy vyzkum Cesky 31.12. 2024
Biofyzika, chemickd a makromolekuldrni fyzika Cesky 31.12.2024
Anglicky 23.10. 2029
Cesky 23.10. 2029
Anglicky 23.10. 2029
Cesky 23.10. 2029
Anglicky 23.10. 2029
Cesky 23.10. 2029
Anglicky 29.09. 2029
Cesky 29.09. 2029
Anglicky 29.09. 2029
Cesky 29.09. 2029
Metallurgy Anglicky 31.12.2024
Materials Engineering Anglicky 31.12. 2024
Metalurgie Cesky 31.12. 2024
Materidlové inzenyrstvi Cesky 31.12. 2024
Anglicky 17.12. 2029

Cesky 17.12. 2029
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3.2 Vyuka studentu

3.2.1 Uzaviené diléi dohody o spoluprdci s VS p¥i uskute&fiovdni DSP

Celkovy podet uzavienych dohod pracovisté AV CR k 31. 12. 12

3.2.2 Vychova studenti

Pocet Pocet pfedéasné

Poéet absolventt doktorandu Poéet nové ukonéenych

vr.2022 k 31.12. 2022 pfrijatych v r. 2022 vr.2022
Doktorandi (studenti DSP) 14 196 31 1
- z toho doktorand( ze zahraniéi 3 66 13 1

3.2.3 Vychova pregradudlnich studentu

Pocet pregrad. Pocet predéasné
Poéet absolventu studentu Poéet nové ukonéenych
vr. 2022 k 31.12. 2022 prijatych vr. 2022 vr. 2022

Pocet pregradudlnich student( podilejicich
se na védecké ¢innosti pracovisté 26 61 23 0

3.2.4 Védecké a védecko-pedagogické hodnosti pracovniki ustavu

Védecko-pedagog. hodnost k 31. 12. 2022 Z toho udéleno v roce 2022
profesor 19 2
docent 23 2
DrSc. 21 0
DSc. 8 2

CSc., Ph.D,, Dr. 580 20




3.2 VYUKA STUDENTU

3.2.5 Pedagogickd éinnost pracovnika ustavu

Letni semestr 2021/2022 Zimni semestr 2022/2023 105

Celkovy potet odpiedndienych hodin na V§
v programech bakaldiskych/magisterskych/
doktorskych 758 764 87 836 1018 180

Pocet semestrdlnich cykld predndsek/
semindid/cvi¢eni v bakaldiskych programech 388 246 124 401 328 107

Pocet semestrdinich cykll predndsek/
semindrd/cviéeni v magisterskych
programech 488 236 40 875 119 24

Potet pracovnikd stavu plsobicich na VS
v programech bakaldiskych/magisterskych/
doktorskych 40 41 7 42 52 14

3.2.6 Vzdélavani stredoskolské mladeze

Pololeti ve §kol. roce 2021/2022 Pololeti ve skol. roce 2022/2023

Pocet odpredndsenych hodin 1165 1165

Poget vedenych praci (napt. SOC) 2 2

Pocet organizovanych/spoluorganizovanych soutézi 1 3 0 4
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3.3 Mezindrodni
spoluprace FZU

Fyzikalni tustav dlouhodobé spolupracuje s vice nez 100 vyznamnymi institucemi a univerzitami z celého svéta
na vyzkumné, vyvojové a inovacni ¢innosti. V roce 2022 mél Fyzikalni Gstav uzavienou dvoustrannou dohodu
s 153 mezinarodnimi institucemi.

Zemé Instituce

Belgie Katholieke Universiteit Leuven
Belgie QinetiQ
Belgie University of Antwerp, Electron Microscopy for Material Science
Belgie Xeryo
Brazilie Universidade Estatual Paulista Julio de Mesquita Filho, Instituto de Fisica Tedrica
Kanada Institut National de la Recherche Scientifique
Cina Cinskd akademie véd, Guo China-US Photonics Lab at Changchun Institute of Optics, Fine Mechanics and Physics
Cina Shanghai Institute of Ceramics
Cina Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics
Ddnsko University of Copenhagen, Niels Bohr Institute
Francie ALPhANOQV, Talence, Francie
Francie Commissariat a I'Energie Atomique et aux Energies Alternatives
Institute of Plasma Physics, CAS
Francie Ecole Polytechnique, Laboratoire de Physique des Interfaces et des Couches Minces
Francie European Synchrotron Radiation Facility
Francie Le Laboratoire d’Optique Appliquée (CNRS, Ecole Polytechnique, ENSTA-ParisTech)
Francie Sorbonne Université
Francie Strasbourg Astronomical Observatory
Francie Université de Lorraine, Institut Jean Lamour,
Francie Université Lyon 1, Institute of Light and Matter
Indie Fabromech Engineers & Consultants, Ltd

Indie

Tata Institute of Fundamental Research
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Zemé Instituce

Indie Vellore Institute of Technology, Chennai

Itdlie DE.TEC.TOR. Devices & Technologies Torino S.r.l.

Itdlie Elettra - Sincrotrone Trieste S.C.p.A.

Itdlie Fondazione Bruno Kessler, Center for Materials and Microsystems

Itdlie Instituto di Scienza e Technologia dei Materiali Ceramici del Consiglio Nazionale delle Ricerche
Itdlie Instituto Nazionale di Ottica, Consiglio Nazionale delle Richerche

Itdlie Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Itdlie Politecnico di Milano

Itdlie The Universitd di Pavia

Itdlie Universita degli Studi dell'Insubria Dipartmento di Scienza e Alta Tecnologia

Izrael Israel Institute of Technology, Technion Libraries

Izrael The Hebrew University of Jerusalem

Japonsko Frontier Research Institute for Interdisciplinary Sciences

Japonsko Kumamoto University, Faculty of Advanced Science and Technology

Japonsko Magnesium Research Center

Japonsko National Institutes for quantum and radiological science and technology, Kansai Photon Science Institute
Japonsko Osaka University, Institute of Laser Engineering

Japonsko Osaka University, The Institute of Scientific and Industrial Research

Japonsko The University of Tokyo, The Institute for Solid State Physics

Japonsko Tohoku University, Institute for Materials Research
Korejskd Advanced Photonics Research Institute

republika

Korejskd Hanyang University, BK21 FOUR ERICA-ACE Center
republika

Korejskd Korea Basic Science Institute

republika

Korejska Korea Institute of Machinery and Materials
republika

Litva Center for Physical Sciences and Technology

Litva Lithuanian Laser Association

Madarsko ELI-HU Non-Profit Ltd.

Malta University of Malta
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Zemé Instituce

Némecko Christian-Albrechts-Universitat, Matematisch-Naturwissenchaftliche Fakultat

Némecko Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

Némecko Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Cherenkov Telescope Array Observatory gemeinnitzge GmbH
Némecko Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, UniversitGt Hamburg

Némecko Focused Energy GmbH

Némecko Fraunhofer Institute of Optronics, System Technologies and Image Exploitation IOSB, Karlsruhe, Germany
108 Némecko Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg, Institute for Surface Science and Corrosion

Némecko Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Germany acting Center for Energy and Environmental Chemistry Jena

Némecko Friedrich-Schiller-University Jena

Némecko Fusion Bionic GmbH

Némecko Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie GmbH

Némecko Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf e. V.

Némecko InfraTec GmbH

Némecko Karlsruhe Institute of Technology

Némecko Leipzig University Library

Némecko Marvel Fusion GmbH

Némecko Max-Planck Institute fur Eisenforschung GmbH, Disseldorf, Némecko

Némecko Max-Planck-Institut fir Chemische Physik fester Stoffe

Némecko Ruhr-University Bochum, Chair of Applied Technologies

Némecko Saarland University, Saarbrucken

Némecko Technische Hochschule Mittelhessen, Brueckmann Elektronik GmbH, Rigaku Innovative Technologies Europe s.r.o.

Némecko Technische Hochschule Mittelhessen, DIOPTIC GmbH, MEOPTA - optikg, s.r.o.

Némecko Technische Universitat Berlin

Némecko Technische Universitat Darmstadt

Némecko Technische Universitat Darmstadt, Department of Materials and Earth Science
Némecko Technische Universitdt Dresden

Némecko Technische Universitat IlImenau, Institute of Physics, Department of Technical Physics |
Némecko Technische Universitat Kaiserlautern

Némecko Universitat Hamburg, Faculty of Mathematics, Informatics and Natural Sciences

Némecko University Leipzig, Institute of Experimental Physics Il
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Zemé Instituce

Némecko University of Mainz, Institute of Physics

Némecko University of Stuttgart

Nizozemsko European Space Agency

Nizozemsko  Netherlands Organisation for Applied Scientific Research

Nizozemsko  Rijksuniversiteit Groningen

Norsko Oslo University Hospital

Polsko Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion 109
Polsko Jan Kochanowski University in Kielce

Polsko Polskd akademie véd, Centrum Astronomiczne im. Mikolaja Kopernika

Polsko Polskd akademie véd, Institute of Physical Chemistry

Polsko University of Bialystok

Polsko Wroclaw University of Science and Technology

Portugalsko Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores para os Microsistemas e as Nanotecnologias

Portugalsko  International Iberian Nanotechnology Laboratory

Portugalsko  Universidade de Lisboa, Instituto Superior Técnico

Rakousko AIT Austrian Institute of Technology GmbH

Rakousko Medizinische Universit&t Innsbruck

Rakousko Universitat Wien

Rakousko University of Natural Resources and Life Sciences, Department of Nanobiotechnology, Vienna, Austria
Recko Hellenic Mediterranean University

Rusko Lomonosov Moscow University, Faculty of Physics

Rusko National Research Nuclear University ,MEPhI“, Moscow Engineering Physics Institute, Russian Federation
Rusko Ruskd akademie véd, Institute of Automation and Control Processes

Rusko Ruskd akademie véd, Institute of Automation and Electrometry, Novosibirsk, Russia

Rusko Ruskd akademie véd, Rzhanov Institute of Semiconductor Physics

Rusko St. Petersburg State University

Rusko The Keldysh Institute of Applied Mathematics

Slovensko Slovenskd akademie véd, Biomedicinské centrum

Slovensko Slovenskd akademie véd, Fyzikdlny ustav

Spanélsko Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Zemé Instituce

Spanélsko

Centro De Laseres Pulsados

Spanélsko

Centro Nacional de Biotecnologia of the Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Spanélsko The Basque Center for Materials, Applications and Nanostructures

Spanélsko University of Zaragoza

Srbsko University of Belgrade, VINCA - Institute of nuclear sciences

Srbsko University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences

Svédsko Laboratory of Molecular Biophysics of the Department of Cell and Molecular Biology

Svédsko Lund University, Department of Chemistry

Svédsko Lund University, Division of Atomic Physics, Department of Physics, Sweden

Svédsko Umea University, Department of Physics

Svédsko University of Oslo, Institute of Thoretical Astrophysics

Svédsko Uppsala Univerity

Svycarsko CERN - The European Organization for Nuclear Research

Svycarsko Institut for Physical Research, Vrije Universiteit Brussel (VUB), Forschungszentrum Julich GmbH, Centre National
de la Recherche Scientifique (CNRS), Université de la Méditerranée, Claud Bernard Lyon 1, Institute for Nuclear
Problems - Belarussian State University, Laboratério de Instrumentacao e Fisica Experimantal de Particulas
Sungkyunkwan University, Centro De Investigaciones Energeticas, Medioambientales Y Technologicas,
Deutsches Krebsforchungszentrum (DKFZ), Universita Politecnica Delle Marche (UPM), European Organization
for Nuclear Research (CERN), Universiteit Gent (uGent), Faculty of Sciences, University of Lisbon

Svycarsko Paul Schrerrer Institute

Tchaj-wan  Academia Sinica

Tchaj-wan Industrial Technology Research Institute

Tchaj-wan Instrument Technology Research Center, National Applied Research Laboratories

Tchaj-wan National Synchrotron Radiation Research Center

Tchaj-wan Technology Research Center, National Applied Research Laboratories

USA Arizona State University

USA Colorado State University, Center for Extreme Ultraviolet Science and Technology

USA Fermi National Accelerator Laboratory, Fermi Research Alliance, LLC

USA Large Synoptic Survey Telescope, INC.

USA New Mexico State University

USA Stanford University, SLAC National Accelerator Laboratory, Leland

USA University of California, Department of Physics and Astronomy

USA University of California, San Diego, Department of Chemistry and Biochemistry
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Zemé Instituce

USA University of Central Florida Research Foundation
USA University of Connecticut
USA University of Rochester, Laboratory for Laser Energetics

Velkd Britanie Deep Underground Neutrino Experiment (DUNE) Collaboration

Velkd Britdnie Imperial College London

Velkd Britdnie King’s College London

Velkd Britdnie Royal Holloway and Bedford New College 111

Velkd Britdnie Science and Technology Facilities Council

Velkd Britdnie The Queen’s University of Belfast

Velkd Britdnie The University Court of the University Edingburgh

Velkd Britdnie The University of Liverpool

Velkd Britdnie UK Research and Innovation

Velkd Britanie University of Southampton, Faculty of Engineering and Physical Sciences

Vietnam Vietnamskd akademie véd a technologii, Ho Chi Minh City Institute of Physics

Vietnam Vietnamskd akademie véd a technologii, Institute of Applied Material Science

Vietnam Research and Development Center Saigon Hi-Tech Park
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Zemé pocet instituci

Belgie e 4

Brazilie 1

Kanada 1

Cina 3

Dénsko 1

Francie 9

Indie 3

Itdlie 9

I1zrael 2

Japonsko 8

Korejskd republika 4

Litva 2

Malta 1 Slovensko 2
Némecko 32 Spanélsko 5
Nizozemsko 3 Srbsko 2
Norsko 1 Svédsko 6 :
Polsko 6  Svycarsko 3 .AQ\-L' - o
Portugalsko 3 Tchaj-wan 5
Rakousko 4  USA 1
Recko 1 Velkd Britdnie 10

Rusko 7  Vietnam 3
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3.4 Popularizace védy

3.4.1 Medidlni prezentace FZU v roce 2022

Védecti pracovnici jsou velmi ispésni v propagaci své
prace a vysledkd a denné vychazelo v roce 2022 Sest
zprav o Fyzikdlnim dstavu. Akademici poskytli néko-
lik desitek rozhovord a vystoupili v pofadech vefej-
nopravnich i komerénich rozhlasovych a televiznich

Vyvoj témat v Case

stanic, jejich prezentace se objevily v dennim tisku,
¢asopisech a na internetovych zpravodajskych porta-
lech. Navic se jejich populariza¢ni ¢innost rozsitila
ina socialni sité.

1.1.2022 - 31.12.2022
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== Fyzikalni Gstav

0d 1.1.2022 do 31.12.2022 jsme zaznamenali 2 262 zprav, primérné je to 6 zprav za den. Nejvice zprav (147) bylo 19.6.2022.
Oproti predchazejicimu obdobi 31.12.2020 az 31.12.2021 to znamena nardst o 2 262 zprav.



Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku

Fyzikalni ustav zajiStuje praci redakce (vedouci, vy-
konny a technicky redaktofi a sekretariat redakce
funguji v ramci FZU), Casté jsou téZ prispévky autort
z FZU v jednotlivych ¢&islech. Casopis pfinasi ptivodni
i prelozené ¢lanky, aktuality, zpravy a recenze knih.
Uvetejnuje diskuse o filozofickych aspektech fyziky,
védni politice a ¢lanky z historie fyziky (6 ¢isel ro¢né€).
Od roku 2020 poskytujeme elektronické piedplatné
¢asopisu zcela zdarma.

3.4.2 Popularizace védy pro
studenty a verejnost

Diky ustupujici pandemii Covid-19 v roce 2022 jsme
mohli opét osobné setkavat se Sirokou verejnosti. Za-
cali jsme plny rok akci Mezinarodnim dnem svétla
a na Veletrh védy, ktery se konal po dvouleté pauze,
dorazilo desetitisice navstévnikd. Jsme radi, ze i dalsi
udalosti, které jsme poradali nebo se na jejich pfipravé
podileli ve Fyzikalnim Gstavu, mély velkou popularitu.

Den svétla (14. 5.)

Pro velké i malé fanousky laseru ptipravila pti prilezi-
tosti Mezinarodniho dne svétlalaserova centra HiLASE
a ELI Beamlines v Dolnich Biezanech bohaty program.
Ten zahrnoval prfednasky, workshopy, komentované
prohlidky, svét laserovych experimentd ve virtuilni
i augmentované realité, laserovy biatlon, interaktivni
laserové exponaty, vzdélavaci laserové hry a laserovou
a radia¢ni bezpeénost. Program Centra HiLASE a ELI
Beamlines navstivilo v Dolnich BfeZanech 250 lidi.

Kromé toho ELI Beamlines spojilo sily se Signal
Festivalem a vytvofilo monumentalni instalaci, kte-
ra protinala laserovym paprskem oba konce Karlova
mostu. Symbolicky jsme rozsvitili také barvy ukrajin-
ské vlajky. Laserové paprsky zarily v patek 13. a sobotu
14. kvétna 2022 vzdy od 20.00 do 24.00.

3.4 POPULARIZACE VEDY

Jemnd mechanika a optika

Fyzikalni ustav zajistuje praci redakce, ¢etné jsou téz
prispévky autorti v jednotlivych ¢islech, casopis je
urcen pro informovani Siroké obce zajemct o soucas-
nych problémech z obort optiky a jemné mechaniky,
véetné interdisciplinarnich témat (8 ¢isel + 2 dvojcisla
rocn¢).
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Veletrh védy (2.-4. 6.)

Veletrh védy je nejvétsi popularné nauéna akce v Ces-
ké republice, kterou kazdoro¢né od roku 2015 pora-
da Akademie véd CR. Fyzikalni dstav jiZ tradi¢né patii
k jednomu z nejvétsich vystavovatelti v ramci Akade-
mie. V roce 2022 jsme si pro malé i velké navstévniky
pripravili desitky interaktivnich ukazek napti¢ nasim
vyzkumem. K nejvétsim atrakcim patfilo tradi¢ni la-
serové bludisté a novy interaktivni exponat levitujici-
ho vlacku (fungujici na principu supravodivosti). Své
fyzikalni a védecké dotazy mohli navstévnici probrat
s nasimi védci a védkynémi ve Fyzikalni zpovédnici.




3.4 POPULARIZACE VEDY

VédaFest (22. 6.)

Jiz ponékolikaté jsme se tcastnili i VédaFestu. Tato
venkovni popularizaéni akce je spole¢nym projektem
vysokych $kol, akademickych pracovi$t a volnoca-
sovych instituci. Na stanku se navstévnici dozvédéli
o naSem pripojeni k vyzkumu vesmiru a kosmického
zareni a dale se seznamili s radiacni a laserovou bez-
pecnosti, napt. diky moznosti proméfeni donesenych
laserovych ukazovatek.
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Zazit mésto jinak (17. 9.)

Pracovisté FZU v Cukrovarnické ulici se jiz poctvrté
pripojilo k festivalu Zazit mésto jinak, ktery kazdoroc¢-
né organizuje spolek Auto*Mat. Cilem akce je umozZnit
setkavani obyvatel Prahy a ozivit vefejny prostor. Ne-
jen nasim sousedim jsme ukazali vlacky a supravodi-
vost, ¢i nenewtonovskou kapalinu. Caste¢né pfistupny
byl i historicky areal tstavu, ptivodné zbudovany pro
Vyzkumny tustav cukrovarnicky. Zajemci meli moz-
nost projit se zahradou nebo navstivit architektonicky
zajimavé interiéry ptivodni budovy. Vecer byl zavrSen
interaktivnim promitanim na budovu ve spolupraci
s Ustavem teorie informace a automatizace (UTIA).
Odhadovana navstévnost priblizné 300 tcastniki.



3.4 POPULARIZACE VEDY

Noc védcU (30. 9.)

Noc védcti je celoevropskou akci, ktera predstavuje
védecka pracovisté Siroké vefejnosti v nevedni atmo-
sfére noc¢nich a vecernich hodin, v roce 2022 s téma-
tem VSemi smysly. Navstévnici mohli kromé obvyklych
prednasek a exkurzi vyuzit i moznosti viibec prvni
vefejné navstévy nové budovy Fyzikalniho dstavu na
Ladvi, kde byl pfichystan program pro nejmensi i pro
dospélé. Celkova navs§tévnost za FZU pies 500 navstév-
nikd.
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Tyden Akademie (31.10.-6. 11.)

I v tomto roce se Fyzikalni astav pfipojil k Tydnu Aka-
demie véd, pravidelné popularizaéni akci AV CR. Jako
soucast Tydne potradame kazdy rok Dny otevienych
dvefi na vSech nasich pracovistich. Pripravili jsme ce-
lou fadu zajimavych piednasek a prohlidek laborato-
i vénujicich se nejriznéj$im tématim - od vyzkumu
vesmiru, pfes biofyziku az po lasery. Navstévnici také
poprvé v ramci DOD navstivili nejmodernéjsi labo-
ratofe v nové budové FZU. Odhadovana navstévnost
v$ech zapojenych pracovist je pfes 1700 osob.




3.4.3 Akce pro pedagogy

Ucitelé & Védci

Nase tistavy se jiz nékolik let oteviraji u¢itelim SS a ZS
se zajmem o aktualni informace z fyziky a pfibuznych
obord. Setkani probihaji neformalnim zptisobem nad
salkem kavy nebo ¢aje. U vybranych témat zveme uci-
tele na exkurze a workshopy v laboratofich. Podrob-

vvvvv

Predndsky porddané v roce 2022

6.12. setkani s Ing. Ondfejem Fickerem Termojaderna
faze v tokamacich - jak to funguje a do¢kame se
koneéné elektrarny?

1. 11. setkani s RNDr. Davidem PiSou, Ph.D.
UFA v kosmu aneb vyzkum sluneéni soustavy

11. 10. setkani s RNDr. Zdenkem Weissem, CSc.
O optické spektroskopii

12. 4. setkani s RNDr. Jaromirem Kopeckem, Ph.D.
Skenovaci elektronova mikroskopie - univerzalni
nastroj materialové védy

8. 3. setkani s doc. Ing. Janem Klusdkem, Ph.D.
Az se ucho utrhne, aneb o inavé materialt a jinych
pataliich

1. 2. setkani s doc. Ing. Irenou Kratochvilovou, Ph.D.
Nebezpecéna vysokoteplotni koroze v prostiedi
jadernych reaktort

11. 1. setkani s RNDr. Petrem Zacharovem, Ph.D.
Tornado na Moravé z pohledu meteorologa

3.4 POPULARIZACE VEDY

3.4.4 Stdze a dalsi akce pro
studenty

Ve FZU bylo vroce 2022 vypsano 14 vedoucimi 17 stazi
v projektu Otevirena véda, kterych se ztucastnilo 35 stu-
dentt.

Exkurze studentt stiednich a vysokych skol probi-
haly ve FZU v omezeném poctu v zavislosti na pande-
mické situaci. I pfes nepfiznivé okolnosti se podarilo
v prostorach FZU uspotadat pres 50 $kolnich exkurzi,
které umoznily vice nez 1000 studentim seznamit se
unikatnimi technologiemi a nejnovéj$im vyzkumem.
Prohlidek v prostorach ELI Beamlines se uc¢astnilo:

25 déti z materskych skol

120 déti ze zakladnich Skol

185 studentt stfednich skol

140 studentd z vysokych $kol v CR

85 studentd z vysokych §kol Evropské unie

Talentovd akademie

Studenti stfednich $§kol, které bavi fyzika a lasery, ne-
musi se svym vyzkumem ¢ekat, aZ se dostanou na uni-
verzitu. Diky Talentové akademii mohou zah4gjit svou
védeckou kariéru jesté pred maturitou. Finalisté si
v laserovych centrech vyzkouseji, jak vyzkum v oblas-
ti laserovych technologii vypada, a své poznatky hned
aplikuji do ,vesmirného prostoru®. ,Talentovka“ vSak
neni jen o prvnich zkuSenostech s redlnou védou. Tém
nejlep$im laserova centra nabizeji mista stazisti pfi-
mo ve védeckych tymech a pomahaji jim i dal na pouti
k jejich budouci védecké kariéte. Findle soutéze 2022
na téma vesmirnych aplikaci lasert probéhlo 17.-19. 9.
2022 s Gcasti 12 studentd.
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Science Challenge (18.-19. 2.)

Prvni ro¢nik vzdélavaci soutéze Science Challenge
pro tymy nadanych stfedoskolakti se wuskutecnil
18.-19. Gnora v laserovych centrech ELI Beamlines
a HiLASE. Z on-line kola, ve kterém tfi¢lenné skupin-
ky studentl vytvarely co nejefektivnéjsi program na
automatizaci laserovych systém, postoupily do dvou-
denniho finédle v Dolnich Bfezanech tfi tymy. Béhem
dvaceti¢tyrhodinového védeckého maratonu vybojoval
prvni misto v naro¢ném klani tym Nafta - Anime.



3.4 POPULARIZACE VEDY

123

Popularizaéni aktivity FZU jsou podporeny zejména projekty OP VVV
»Zkvalitnéni strategického ¥izeni Fyzikdlniho tistavu AV CR,

»Strategickd tvorba intenzivniho rozvoje kapacit FyzikdIniho vistavu AV CR“
a ,,Svétlo ve sluZzbdch spolecnosti“ Strategie AV 21.
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4.1 Reditel a vedeni ustavu

Reditel FZU

RNDr. Michael Prouza, Ph.D.
126

Zastupci reditele

RNDr. Antonin Fejfar, CSc.

RNDr. Michal Dusek, CSc.

Ing. Roman Hvézda

doc. Ing. Martin Nikl, CSc.

Védecky tajemnik
Ing. Jifi Cervenka, PhD.

Vedouci vyzkumnych sekci
doc. Alexander Kupco, Ph.D.
RNDr. Petr Sittner, CSc.
RNDr. Michal Dusek, CSc.
Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
Ing. Tomas Mocek, Ph.D.
Ing. Roman Hvézda



4.2 RADA PRACOVISTE

4.2 Rada pracovisté

12. tinora 2022 skondilo pétileté funkéni obdobi vech ¢lent Rady FZU. Po volbach ¢lent Rady pracovisté na dalsi
funkéni obdobi doslo ke zménam v jejim slozeni.

4.2.1 Slozeni rady pracovisté do 12. 2. 2022 127
Predseda: prof. Ing. Martin Nikl, CSc. FZU
Mistopredseda: Ing. Tomas Mocek, Ph.D. FZU
Interni ¢lenové: Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D. FZU
RNDr. Antonin Fejfar, CSc. FZU
RNDr. Stanislav Kamba, CSc. FZU
Mgr. Jindfich Kolorené, Ph.D. FZU
prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc. FZU
RNDr. Jiti J. Mares, CSc. FZU
RNDr. Michael Prouza, Ph.D. FZU
prof. Jan Ridky, DrSc. FZU
Externi ¢lenové: prof. RNDr. Zdenék Dolezal, Dr. MFF UK
Mgr. Jindfich Houzvicka, Ph.D. CRYTUR, spol. s . 0.
doc. RNDr. FrantiSek Chmelik, CSc. MFF UK
prof. RNDr. Zdené&k Samec, DrSc. UFCH JH AV CR
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. UFM AV CR
Tajemnik: RNDr. Jifi Rames, CSc. FZU

4.2.2 Slozeni rady pracovisté od 13. 2. 2022

Predseda: prof. Ing. Martin Nikl, CSc. FZU
Mistoptedseda: Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D. FZU
Interni ¢lenové: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. FZU
Ing. Alice Hospodkova, Ph.D. FZU
RNDr. Stanislav Kamba, CSc. FZU
RNDr. Mariana Klementova, Ph.D. FZU
doc. Mgr. Alexander Kupco, Ph.D. FZU
Ing. Tomas Mocek, Ph.D. FZU
RNDr. Michael Prouza, Ph.D. FZU
prof. Jan Ridky, DrSc. FZU
Externi ¢lenové: doc. Ing. Vaclav Cuba, Ph.D. FJFI CVUT
prof. RNDr. Zdenék Dolezal, Dr. MFF UK
Mgr. Jindfich Houzvicka, Ph.D. CRYTUR, spol. s . 0.
prof. Mgr. Pavel Javorsky, Dr. MFF UK
prof. Ing. Helena Jelinkova, DrSc. FJFI CVUT

Tajemnik: RNDr. Jifi Rames, CSc. FZU
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4.2.2 Zaseddni Rady FZU AV CR

98. zasedani 26.1.2022
99. zasedani 22.2.2022
100. zasedani 28.3.2022
101. zasedani 26.4.2022
102. zasedani 23.5.2022
103. zasedani 13.9. 2022
104. zasedani 29.11. 2022

Rada déle projednala 9 navrhi formou per rollam.

Zapisy ze vSech zasedani Rady FZU jsou zvefejnény na
jeji webové strance https://www.fzu.cz/o-fzu/organizac-
ni-struktura/vedeni-fzu/rada-fzu.

Na zasedadni Rady byli zvani:

doc. Ing. Lubo§ N4ahlik, Ph.D.,
predseda Dozor¢i rady FZU

Ing. Ivan Gregora, CSc.,
mistopfedseda Dozor¢i rady FZU

prof. Ing. Pavel Lejc¢ek, DrSc.,
mistopredseda Dozor¢i rady FZU

Ing. Jifi Plesek, CSc.,
¢len Dozor¢i rady FZU

prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc.,
¢len Dozor¢i rady FZU

doc. Ing. Stanislav Vitek, Ph.D.,
¢len Dozoréi rady FZU

RNDr. Vladimir Wagner, CSc.,
¢len Dozor¢i rady FZU

Ing. Miroslav Hotejsi,
tajemnik Dozor¢i rady FZU

Ing. Jifi Cervenka, Ph.D.,
védecky tajemnik FZU

Ing. Roman Hvézda,
zastupce reditele pro ELI a HILASE

Vyznamné projednané zdlezitosti

e Rada projednala slozeni vybérové komise pro ob-
sazeni funkce feditele FZU pro nasledujici obdobi
2022-2027, schvalila jmenovani internich a exter-
nich ¢lent této komise a potvrdila vybér jejiho pred-
sedy, viz zdpis z 98. zaseddni.

e Rada vzala na védomi zpravu o jednani vybérové
komise pro obsazeni funkce feditele FZU, ve které
komise doporudila jako kandidata na funkci fedi-
tele pracovisté jediného uchazece prihlaseného do
vybérového fizeni Michaela Prouzu. Poté vyslechla
jeho vystoupeni. Na zakladé vysledka tajného hla-
sovani Rada rozhodla navrhnout predsedkyni AV
CR Michaela Prouzu na jmenovani do funkce fedi-
tele FZU, viz zdpis z 99. zaseddni.

e Rada na svém prvnim zasedani v novém slozeni po
volbach zvolila jako svého predsedu M. Nikla a jako
mistopredsedu A. Dejneku. Tajemnikem byl jmeno-
van J. Rames, viz zdpis z 99. zaseddni.

e Rada projednala a schvalila rozpocet provoznich
nakladd a vynost pro rok 2022, jakoz i stiednédo-
by vyhled provoznich naklad® a vynost pro roky
2023 a 2024, viz zdpis ze 101. zaseddni.

e Rada schvalila navrh feditele na prevedeni zisku za
rok 2021 do fondu reprodukce majetku, viz zdpis ze
104. zaseddnd.

e Rada schvdlila Vyro¢ni zpravu o ¢innosti a hospo-
dateni FZU za rok 2021, viz zdpisy ze 102. a 103. za-
seddni.

e Rada se podrobné zabyvala otazkami spojenymi
s fungovanim vyzkumného centra ELI Beamlines
a jeho integraci do mezinarodniho konsorcia ELI
ERIC. Byla informovana o postupu jednani vedou-
cich k této integraci a seznamila se s jeji pravni
formou a se zamérem uskutecnit tuto integraci
k 1. 1. 2023. Ve svém usneseni k této véci vyjadrila
Rada souhlas se zamérem uplného, bezuplatného
prevedeni majetku FZU bezprostfedné souvisejici-
ho s Centrem ELI Beamlines na ELI ERIC a konsta-
tovala, Ze tim nedojde k omezeni tGcelu a rozsahu
hlavnich smért védecké Cinnosti a fadného hos-
podafeni Centra ELI Beamlines. Vyslovila souhlas
s provedenim nezbytné transformace s vyuzitim sé-
rie provazanych smluv mezi FZU a ELI ERIC, jakoZ
i s prevedenim zaméstnanct sekce 9 - ELI Beam-
lines do ELI ERIC. Podporila téz zamér, ze FZU
uzavie primo s ELI ERIC smlouvu o strategickém



partnerstvi, viz zdpisy z 98.,100., 101., 103. a 104. za-
seddni.

Rada schvalila zménu vnitfniho pfedpisu Organi-
zacniho fadu FZU, v jejimz ramci doslo k apravé
organizacni struktuy FZU souvisejici s pfechodem
Centra ELI Beamlines do ELI ERIC - zruSeni sekce
9 FZU (Centrum ELI Beamlines) a vSech jejich od-
déleni, zruSeni pracovisté ELI Beamlines a zruseni
pozice zastupce feditele FZU pro ELI a HiLASE, viz
zdpis ze 104. zaseddni.

Rada schvalila formou per rollam per rollam dpra-
vy Vnitfniho mzdového predpisu FZU, konkrétné
zmény mzdovych limitd v souvislosti se zvySenim
minimalni mzdy, viz zdpis ze 104. zaseddni.

Rada schvdlila zménu vnitfniho predpisu Voleb-
niho *adu pro volbu ¢lent Rady FZU, viz zdpis
z 98. zaseddni.

Rada projednala navrhy kandidat na externi ¢le-
ny Akademického snému, vyslovila s nimi souhlas
a doporudila rediteli jejich podani, viz zdpis z 99. za-
seddni.

Rada projednala navrh na jmenovani pracovnika
FZU emeritnim védeckym pracovnikem AV CR a vy-
slovila souhlas s podanim navrhu Akademické radé
AV CR, viz zdpis z 99. zaseddni.

Rada projednala navrhy na udé€leni prémie Lumina
quaeruntur a vyslovila souhlas s jejich podanim, viz
zdpis z 99. zaseddni.

Rada projednala navrh na udéleni Akademické pré-
mie a vyslovila souhlas s jeho podanim, viz zdpis ze
100. zaseddni.

Rada projednala navrhy na udéleni Prémie Otto
Wichterleho a vyslovila souhlas s jejich podanim,
viz zdpis ze 100. zaseddni.

Rada projednala a doporucila podani navrhd na
udéleni ¢estné oborové medaile Ernsta Macha za
zasluhy ve fyzikalnich védach, viz zdpis ze 100. za-
seddni.

Rada pfijala usneseni k problematice publikovani
v Casopisech vydavatelstvi MDPI, viz zdpis ze 102. za-
seddni.

Rada projednala a doporucila podani navrhd na
mzdovou podporu postdoktoranditi na pracovistich
AV CR v ramci v Programu na podporu perspektiv-
nich lidskych zdroju, viz zdpisy ze 101. a 103. zasedd-
ni.

Poté, co probéhla formou seminafa vefejnd prezen-
tace a obhajoba navrha na nékup ptistrojového vy-
baveni pro rok 2023 a nasledné byl na poradé fedi-

4.2 RADA PRACOVISTE

tele proveden vybér a stanoveno pofadi, projednala
Rada jednotlivé navrhy a doporucila fediteli podat
vybrané navrhy na pofrizeni pristroji v tom poradi,
v jakém ji byly predloZeny, viz zdpis ze 102. zaseddni.
Rada projednala navrhy projekt FZU prihlasené
do vefejné soutéze GA CR a projektt podobného
charakteru, viz zdpis ze 100. zaseddni.

Rada projednala 39 navrht dohod o spolupraci
mezi FZU a dal$imi institucemi nebo dokumentt
podobného charakteru, viz zdpisy z 98., 99., 100.,
101.,102.,103. a 104. zaseddni.
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4.3 Dozorci rada pracoviste

30. dubna 2022 skondilo pétileté funkéni obdobi viech élenti Dozoréi rady FZU AV CR. Po volbach ¢lent Dozoréi
rady na dal$i funkéni obdobi doslo ke zménam v jejim slozeni.

4.3.1 Slozeni Dozorci rady do 30. 4. 2022

Predseda:
Mistopredseda:
Clenové:

Tajemnik:

doc. Ing. Lubo$ N4hlik, Ph.D., Ustav fyziky materialtt AV CR

Ing. Ivan Gregora, CSc., FZU

prof. Ing. Tomas Cechak, CSc., Ceské vysoké uéeni technické v Praze,

Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska

RNDr. Vladimir Wagner, CSc., Ustav jaderné fyziky AV CR

Ing. Jiti Plesek, CSc., Ustav termomechaniky AV CR

prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc., Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta
Ing. Miroslav Hotejsi, FZU

4.3.2 Slozeni Dozorci rady od 1. 5. 2022

Predseda:
Mistopredseda:
Clenové:

Tajemnik:

4.3.3 Zasedani

17. 6. 2022:
9.12.2022:

doc. Ing. Lubo$ Nahlik, Ph.D., Ustav fyziky materiala AV CR, Kancelar AV CR

prof. Ing. Pavel Lejéek, DrSc., FZU (od 1. 5. 2022)

Ing. Jiti Plesek, CSc., Ustav termomechaniky AV CR

prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc., Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta
doc. Ing. Stanislav Vitek, Ph.D., Ceské vysoké uéeni technické v Praze,

Fakulta elektrotechnicka (od 1. 5. 2022)

RNDr. Vladimir Wagner, CSc., Ustav jaderné fyziky AV CR

Ing. Miroslav Hotejsi, FZU

Dozorci rady FZU v roce 2022

31. zasedani, pfitomno 5 ¢lentt DR (omluven J. Plesek) + tajemnik DR + fediltel FZU
32. zasedani, pritomno 6 ¢lenti DR + tajemnik DR + feditel FZU
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Prehled hlasovdni per rollam Dozor&i Rady Fyzikdiniho tstavu AV CR
v roce 2022

# Datum Véc

Uzavieni smlouvy o dilo, jejimz pfednmétem je zhotoveni stavby - inovaéniho centra vyspélé

01 17.1.2022 vyrobni technologie ,Brain for Industry*. 6 0
Ndjemni smlouva nebytového prostoru v do¢asné stavbé Tesko A a dodatek k ndjemni smlouvé
02 1.2.2022 v docasné stavbé Tesko B 6 0
Smlouva, jejimz pfedmétem je zfizeni prava sluzebnosti odpovidajici vécnému bfemeni ve
03 15.2.2022 prospéch FZU AV CR, v.v.i. a k tizi pozemkd ve vlastnictvi obce Dolni Bfezany 6 0
Smlouva o pfizeni difrakénich mtizek pro kompresi optickych pulst laseru L4-ATON
04  28.3.2022 v laserovém centru ELI Beamlines 6 0
05  28.3.2022 Ndjemnismlouvy v objektu Tesko B 6 0
06  25.4.2022 Ndvrh rozpoétu FZU na rok 2022 6 0
07 31.5.2022 Rekonstrukce datovych rozvodu v hlavni budové FZU Na Slovance 6 0
08 3.6.2022 Dodatek ke smlouvé s firmou ATEKO o doddni kryogenni chladici smycky pro ELI Beamlines 6 0
09* 17.6.2022 Smlouva o zfizeni vécného bfemene - sluzebnosti IV-12-6013361/1 s CEZ Distribuce, a.s. 5 0
10*  17.6.2022 Posouzeni Vyro&ni zprdvy FZU AV CR, v.v.i. za rok 2021 5 0
1* 17.6.2022 Souhrnnd ro&ni zprdva o vysledcich vefejnosprdvnich kontrol v FZU v roce 2021 5 0
12* 17.6.2022 Hodnoceni manazerskych schopnosti feditele pracovisté: vynikajici - dle stupné hodnoceni 3 5 0
13*  17.6.2022 Schvdleni auditora ¥&ddné roéni Géetni zavérky FZU AV CR, v.v.i. 5 0
14*  17.6.2022 Smlouva o provedeni upgrade HPC clusteru — dodatek €. 1 pro roky 2023 a 2024 5 0
15 24.8.2022 Dohoda o narovndni smluvnich vztaht se spoleénosti LUMINUS, spol. s.r.o. 6 0
16 24.8.2022 Potizeni aparatury pro MBE v rédmci ERC grantu 6 0
17 25.8.2022 Dodatek €. 1ke smlouvé o zhotoveni stavby ,B4| - inovaéni centrum” 6 0
18 25.8.2022 Zména spolecenské smlouvy spole¢nosti CARDAM 6 0
19 25.8.2022 Dodatek €. 1ke Smlouvé o ndjmu bytu ¢. S21/177F 6 0
20  25.8.2022 Dodatek &.1ke Smlouvé o ubytovdni v ubytovné UFP 6 0
21 26.9.2022 Smlouva o pievodu ELI Beamlines mezi FZU AV CR a ELI ERIC 6 0
Dohoda o bezuplatném ptevodu vlastnictvich prdv k dusevnimu vlastnictvi a o beziplatném
postoupeni vykonu majetkovych prav k dusevnimu vlastnictvi a o beziplatném postoupeni
22 26.9.2022 souvisejicich prav a povinnosti mezi FZU AV CR a ELI ERIC 6 0

Darovaci smlouva mezi FZU AV CR a ELI ERIC o beziplatném prevodu vlastnického préva
23 26.9.2022 k nemovitostem

24 26.9.2022 Vefejnoprdvni smlouva o pievodu prdv a povinnosti z rozhodnuti o poskytnuti dotace MSMT

25  26.9.2022 Vefejnoprdvni smlouva o ptevodu prdv a povinnosti z rozhodnuti o poskytnuti dotace MZP

26 6.10. 2022 Vysledek vybérového Fizeni na pofizeni aparatury pro MBE v rdmci ERC grantu
27 13.10.2022 Darovaci smlouva mezi FZU AV CR a ELI ERIC

oo oo | o
ojlo|lo|loOo | O

Dodatek &. 1 ke Smlouvé o strategické spoluprdci FZU AV CR (pro Géely pracoviité ELI

28 15.11. 2022 Beamlines) s LLC, USA 6 0

29 15.11. 2022 Zména stanov spolku ,Stfedoceské inovaéni centrum” 6 0
Dodatek &. 2 ke smlouvé s firmou ATEKO a.s., o doddni kryogenni chladici smycky pro Laser L2,

30 16.11.2022 ELI Beamlines 6 0
Potizeni ndkladného pfistroje ,Faradaylv rotdtor s velkou aperturou pro repetiéni PW laser

31 28.11.2022 a aplikace” 6 0

32*  9.12.2022 Dodatky ke smlouvdm o prondjmu 6 0

33  13.12.2022 Dodatek €. 1k servisni smlouvé &. S21/033F s firmou BBM s.r.o0. 6 0

*Hlasovani probéhla prezenéné na zasedani DR, nikoli per rollam.
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4.4 Mezindrodni
poradni sbor

4.4.1 Mezindrodni poradni sbor

Predseda:
Clenové:

prof. Eckhard Elsen

prof. Stefan Bliigel

Dr. Colin Danson

prof. Lukas Eng

prof. Hans-Joachim Freund
prof. Pietro Galinetto
prof. Simo-Pekka Hannula
prof. Wolfgang Kautek

Dr. Yulia Nevzorova

prof. Francesco Pegoraro
prof. Mario Pimenta

Dr. Frank Simon

prof. Martin Stutzmann

Frankfurt Institute for Advanced Studies, Némecko
Forschungszentrum Jiilich, Némecko

Clarendon Laboratory, Oxford University, Velka Britanie

Technische Universitit Dresden, Némecko

Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft, Némecko

University of Pavia, Italie

Aalto University, Finsko

Universitit Wien, Rakousko

Complutense University of Madrid, Spanélsko

University of Pisa, Italie

Laboratory of Instrumentation and Experimental Particle Physics, Portugalsko
Max-Planck-Instituts fiir Physik (Werner Heisenberg Institut), Némecko
Technische Universitit Miinchen, Némecko

V roce 2022 probéhla dvé setkani Mezinarodniho poradniho sboru, a to v terminech:
1. zasedani 13.6.2022
2. zasedani 15.11. 2022

Mezinarodni poradni sbor se na svych zasedanich podrobné seznamil s vyzkumnou ¢innosti Fyzikalniho tustavu
a predlozil sva doporuceni a hodnoceni k ¢innosti jednotlivych vyzkumnych tymut a vyzkumné organizace jako

celku.
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5.1 Predpokladany vyvoj

pracovisté ™

Vyzkumna ¢innost pracovisté bude probihat v souladu
s hlavni ¢innosti Gstavu a projekty, na nichz se praco-
visté podili. Klicové bude ziskani dalsich grantd a do-
taci na vyzkum, vyvoj a inovace a na podporu rozvoje
Ustavu, predevs§im z narodnich zdrojd, Evropské unie
a Evropskych strukturdlnich a investi¢nich fondi.
Diiraz bude kladen na dal$i prohloubeni mezinarod-
ni spoluprace, do niz je zapojena vétSina pracovnich
tymd. Z hlediska dlouhodobéjsi perspektivy je dalezité
dale rozs$itovat klicovou experimentalni infrastruktu-
ru, podporovat $pi¢kové vyzkumné tymy a dale rozvi-
jet spolupraci s vysokymi $kolami. Snahou bude posi-
leni spoluprace s aplikaéni sférou a aplikovatelnosti
védeckych vysledkd v oblastech s vysokym potencia-
lem uplatnéni v praxi. Draz bude kladen i na rozvoj
kapacit v oblasti lidskych zdroja a optimalizaci admi-
nistrativnich a dal$ich podptrnych ¢innosti v dstavu.
V pristim roce by mélo dojit k vyrazné zméné or-
ganizacni struktury dstavu, kdy dojde od 1. 1. 2023
k oddéleni vyzkumného centra ELI Beamlines z Fy-
zikalniho dstavu AV CR a jeho pievodu na Konsorci-
um evropské vyzkumné infrastruktury Extreme Light
Infrastructure (ELI ERIC). Bude téZ probihat stavba
Inovaéniho centra pro vyspélé technologie Brain4In-
dustry (B4I) v Dolnich Biezanech, ktera poskytne
sluzby zejména pro malé a stiedni podniky a pomiize
jim s procesem digitdlni transformace a zavadéni no-
vych technologii. V planu je také pfiprava nové budovy
v arealu na pracovisti Slovanka v Praze 8, ktera by méla

vy

dale rozsitit prostorovou kapacitu dstavu.

* Udaje pozadované dle §21 zakona 563/1991 Sb.,
o Ucetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisi.
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5.2 Aktivity v oblasti
pracovnéprdvnich vztahu*

e V roce 2022 jsme v oblasti personalniho fizeni alizovali aktivity podle Planu genderové rovnosti.

Uspésné navazali na aktivity zapocaté v predcho-
zich letech. Pokradovala implementace standardi
HR Excellence in Research Award, zejména pro-
stfednictvim aktivit definovanych v Akénim planu
2. Soucasné jsme pokracovali v naplnovani projek-
tovych cilti v ramci projektd HR Award a STIMUL.
Aktivity v oblasti naboru a vybéru zameéstnanct
byly zaméfeny zejména na uplatiovani otevienych
a transparentnich postupt (OTM-R principy) a na
dalsi rozvoj dovednosti vedoucich pracovnika pri
praktické realizaci vybérovych pohovort. Plné za-
vedena podpora novych zaméstnancti formou in-
duction Skoleni byl dal$i z krokt, které pomohly
zkvalitnit adaptacni proces.

V roce 2022 jsme zaméstnancim opét nabidli Si-
roké spektrum vzdélavacich a rozvojovych aktivit.
Probéhla tada skoleni na rozvoj prezentacnich
a komunika¢nich dovednosti, stejné jako doved-
nosti v oblasti projektového fizeni a zpracovani
grantovych zadosti. Uskutecnilo se vice nez 80 pre-
zen¢nich kurzt@ a webinara. Doslo k rozsifeni e-
-learningové platformy, s cilem zjednodusit a ze-
fektivnit vzdélavani a vzdélavaci proces jako celek.
Studujicim nyni pfinasi rozsifené moznosti vzdéla-
vani, zejména dostupnost materiald 24/7, Gsporu
¢asu, $irsi nabidku rtiznych typd kurzi jakoz i indi-
vidualni p¥istup.

FZU se zapojil do projektu Ministerstva prace a so-
cialnich véci CR Systém trvalé ochrany a prevence
pro eliminaci rizik nasili na pracovisti (STOPPER),
jehoz cilem je zkvalithovani pracovnich podminek
a prostiedi a prevence socialné-patologickych jevil
na pracovisti. V ramci tohoto projektu byly béhem
roku 2022 vybrani pracovnici z fad vedoucich, HR
tymu a Etické komise FZU proskoleni v zakladech
krizové intervence, feSeni vztahové patologie a psy-
chologické pomoci.

Zvysenou pozornost jsme vénovali tématu rovnych
podminek a prilezitosti. V pribéhu roku jsme re-

Probéhla rfada diskusnich setkani se zaméstnanci,

kampan na odbouravani nevédomych predsudki
na vSech pracovistich. Zaméstnanci méli moznost

Ucastnit se nékolika tematickych Skoleni jak pre-
zen¢ni formou, tak formou e-learningu.

e Probéhl pilotni program zaméfeny na pravidelné

poskytovani zpétné vazby formou bilané¢nich roz-
hovorti. Jejich cilem je poskytnout prostor pro spo-

le¢né zhodnoceni uplynulého pracovniho obdobi

a otevrit diskusi ohledné priorit, cili a tkold pro
obdobi nadchazejici. PrestozZe pilotni program pro-
béhl na dobrovolné bazi, zapojila se do néj vyznam-
na ¢ast oddéleni.

e YV listopadu 2022 probéhl celotstavni prizkum na-
zort zaméfeny na pracovni prostiedi, podminky

arovné prilezitosti ve FZU. Dlouhodob¢ se snazime

v téchto oblastech pracovat na zkvalitiiovani dosud
pouzivanych postupt, které vylepSuji podminky
prace a pomahaji harmonizovat pracovni a osobni

zivot. Prazkumu se zuacastnilo 32 % zaméstnan-

ct. Vysledky nam poskytly fadu cennych informaci

a poznatkd pro dalsi sméfovani personalni prace ve
FZU.

* Udaje pozadované dle §21 zakona 563/1991 Sb.,
o Ucetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisi.
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5.3 Aktivity v oblasti ochrany
zivotniho prostredi

Soustavny dohled nad radiaéni ochranou zajistuje
dohlizejici osoba (dle zdkona 263/2016 Sb.), Ing. Ve-

138 ronika Ol$ovcova, PhD., ktera je internim zaméstnan-
cem FZU.

Kontrolnim tifadem je SUJB, Regionalni centrum
Praha. Zkousky dlouhodobé stability uzavienych ra-
S.r.0., Praha.

Nebezpeény odpad vyprodukovany ve FZU odva-
zi a zajistuje jeho likvidaci odborna firma ECO VITA
S.T.0., Zlata Oles$nice. Tato firma provadi pribézné né-
kolikrat v mésici odvoz nebezpe¢ného odpadu z nadob
pro tento odpad urcenych (tonery, baterie, elektricky
odpad aj.). Stejné tak jako v roce 2021 se zaméstnan-
ci testovali antigennimi testy na Covid-19, tak i v roce
2022 se néktefi zaméstnanci testovali a tento odpad
vhazovali do nadob k tomu ur¢enych. Odpad byl kazdy
tyden likvidovan.

Bioodpad z laboratofi védeckych oddéleni se sou-
stfeduje do specialnich nadob a jednou za ¢trnact dni
odvezen a zlikvidovan.

Firma ECO VITA s.r.o0. provadi 2x roéné svoz a li-
kvidaci nebezpeénych latek véetné jejich obald.

Zpracovava ves§kerou administrativu tykajici se této
oblasti a zajistuje véasné hlaseni do databaze Minister-
stva zivotniho prostiedi CR a Magistratu hl. m. Prahy.
Provadi $koleni zaméstnancti o nakladani s nebezpec-
nym odpadem a bioodpadem.

FZU Kklade dtiraz na dasledné tfidéni odpadu. Sbér
papiru, kartonovych obald a plastt je soustfedén do
oznacenych kontejnert. Odvoz a likvidaci zajistuji
spole¢nosti FCC Ceska republika, s.r. 0. a Prazské sluz-
by, a.s. Praha.

Nepotiebné tlakové nadoby likviduje firma Prazské
sluzby a.s., Pod Sancemi 444/1, Praha.

Kovovy odpad je skladovan na uré¢eném misté a dle
potfeba odvazen do Sbérnych surovin.

* Udaje pozadované dle §21 zakona 563/1991 Sb.,
o ucetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisi.
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5.4 Poskytovani informaci za
obdobi od 1. 1.-31. 12. 2022 **

Pocet podanych zadosti o informace

2

Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti zadosti
o informace

0

Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti

0

Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu
ve véci prezkoumani zakonnosti rozhodnuti
povinného subjektu o odmitnuti zadosti

o poskytnuti informace a prehled vSech vydajt,
které povinny subjekt vynalozil v souvislosti se
soudnimi fizenimi o pravech a povinnostech
podle tohoto zakona, a to v¢éetné nakladd na
své vlastni zaméstnance a nakladd na pravni
zastoupeni

Nebyl vydan zadny rozsudek soudu.

Vycet poskytnutych vyhradnich licenci véetné
odivodnéni nezbytnosti poskytnuti vyhradni
licence

Nebyla podana zadna Zadost o informaci,
ktera by byla predmétem ochrany autorského
prava a vyzadovala by poskytnuti licence.

Pocet stiznosti podanych podle § 16a, divody
jejich podani a stru¢ny popis zptsobu jejich
vytizeni

Nebyla podana zadna stiznost na postup p¥i
vyFizovani zadosti o informace.

Dalsi informace vztahujici se k uplatinovani
tohoto zakona

0

** Udaje pozadované dle § 18 odst. 1 zakona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim,
a ve znéni pozdé&jsich predpisa.
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6.1 Rozvaha

Z¥izovatel: Akademie véd CR

Rozvaha
sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist k 31. 12. 2022
(v tis. K¢)

Nazev téetni jednotky: Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.
Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271

142
Stav k 01. 01. 22 Stav k 31. 12. 22
A. Dlouhodoby majetek celkem 8316 208 8328631
. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 01 1 106 911 102 631
1. Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. Software 013 3 98 163 97 172
3. Ocenitelnd prdva 014 4 2550 2794
4. Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 2707 2 409
5. Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. Nedokoncéeny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 3491 256
7. Poskytnuté zdlohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
1. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03 9 12 021 591 12 632 495
1. Pozemky 031 10 276 460 276 460
2. Uméleckd dila, predméty, sbirky 032 11 0 0
3. Stavby 021 12 3351253 3 566 437
4. Hmotné movité véci a jejich soubory 022 13 7 949 509 8 439 068
5. Péstitelské celky trvalych porosti 025 14 0 0
6. Dospéld zvitata a jejich skupiny 026 15 0 0
7. Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 41995 36 336
8. Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. Nedokon¢eny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 376 620 301941
10. Poskytnuté zdlohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 25754 12 253
1l. Dlouhodoby finanéni majetek celkem 06 20 440 440
1. Podily - ovlddand nebo ovlddajici osoba 061 21 0 0
2. Podily - podstatny vliv 062 22 440 440
3. Dluhové cenné papiry 063 23 0 0
4. Zdapujeky organizaénim slozkdm 066 24 0 0
5. Ostatni dlouhodobé zd&pujeky 067 25 0 0
6. Ostatni dlouhodoby finanéni majetek 069 26 0 0
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Stav k 01. 01. 22 Stav k 31. 12. 22

IV. Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07-08 28 -3812734 -4 406 935
1. Oprdvky k nehmotnym vysledkdm vyzkumu a vyvoje 072 29 0 0
2. Oprdavky k softwaru 073 30 -83 924 -80314
3. Oprdvky k ocenitelnym prévim 074 31 -2512 -2552
4. Oprdavky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku 078 32 -2707 -2 409
5. Oprdvky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku 079 33 0 0
6. Oprdvky ke stavbdm 081 34 -409 114 -476 809
7. Oprdvky k samost. hmot. mov. vécem a soubordm hmot. mov. 082 35 -3272 482 -3808515

véci
8. Oprdvky k péstitelskym celklm trvalych porostd 085 36 0 0
9. Oprdvky k zdkladnimu stddu a taznym zvifatiim 086 37 0 0
10. Oprdvky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku 088 38 -41995 -36 336
11. Oprdvky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku 089 39 0 0
Kratkodoby majetek celkem 40 3337937 2034070

l. Zasoby celkem 11-13 41 13 288 13 946
1. Materidl na skladé 112 42 12 855 13478
2. Materidl na cesté 111,119 43 53 0
3. Nedokonéend vyroba 121 44 372 460
4. Polotovary vlastni vyroby 122 45 0 0
5. Vyrobky 123 46 8 8
6. Mladd a ostatni zvifata a jejich skupiny 124 47 0 0
7. Zbozi na skladé a v prodejndch 132 48 0 0
8. ZboZi na cesté 131,139 49 0 0
9. Poskytnuté zdlohy na zdsoby 50 0 0

1. Pohleddvky celkem 31-39 51 2 095 274 1267 321
1. Odbératelé 311 52 3982 3262
2. Sménky k inkasu 312 53 0 0
3. Pohleddvky za eskontované cenné papiry 313 54 0 0
4. Poskytnuté provozni zdlohy 314 55 2544 3544
5. Ostatni pohleddvky 316 56 1934 5080
6. Pohleddvky za zaméstnanci 335 57 832 1000
7. Pohleddvky za institucemi socidlniho zabezpecéeni a VZP 336 58 0 0
8. Daf z pFijma 341 59 698 0
9. Ostatni pfimé dané 342 60 0 0

10. Dan z pridané hodnoty 343 61 0 0
11. Ostatni dané a poplatky 345 62 0 0
12. Ndroky na dotace a ostatni zd¢tovdni se stdtnim rozpoétem 346 63 1366 -103
13. Ndroky na dotace a ostatni zactovdni s rozpoctem orgdni X 64 0 0
usc
14. Pohleddvky za spole¢niky sdruzenymi ve spole¢nosti 358 65 0 0
15. Pohleddvky z pevnych terminovych operaci 373 66 0 0
16. Pohleddvky z vydanych dluhopist 375 67 0 0
17. Jiné pohleddvky 378 68 218 699 310782
18. Dohadné ucty aktivni 388 69 1865219 943 756
19. Opravnd polozka k pohleddvkdm 391 70 0 0

143



144

FYZIKALN{ USTAV AV CR VYROCN( ZPRAVA 2022

Stav k 01. 01. 22 Stav k 31. 12. 22

1l Kratkodoby finanéni majetek celkem 21-26 71 1219 295 741 048
1. Penézni prosttedky v pokladné 211 72 644 703

2. Ceniny 212 73 0 0

3. Penézni prostfedky na uétech 221 74 1218651 740 345

4. Majetkové cenné papiry k obchodovdni 251 75 0 0

5. Dluhové cenné papiry k obchodovdni 253 76 0 0

6. Ostatni cenné papiry 254 78 0 0

7. Penize na cesté 262 79 0 0

IV. Jind aktiva celkem 38 81 10 080 11755
1. Ndklady ptistich obdobi 381 82 10071 11755

2. PFijmy pfistich obdobi 385 83 9 0

A+B Aktiva celkem 85 11654 144 10 362701
A. Vlastni zdroje celkem 86 9064 704 8766 982
L. Jméni celkem 90-92 87 9 063 904 8760606
1. Vlastni jméni 901 88 8 330 204 8342627

2. Fondy 91 89 733601 416 034

3. Ocenovaci rozdily z pfecenéni finanéniho majetku a zdvazkd 921 90 99 1945

1. Vysledek hospodareni celkem 93-96 91 800 6376
1. U&et vysledku hospodateni 963 92 0 6376

2. Vysledek hospodareni ve schvalovacim fizeni 931 93 800 0

3. Nerozdéleny zisk, neuhrazend ztrata minulych let 932 94 0 0

B. Cizi zdroje celkem 95 2589 440 1595718
. Rezervy celkem 94 96 0 0
1. Rezervy 941 97 0 0

1. Dlouhodobé zavazky celkem 38,95 98 0 0
1. Dlouhodobé uvéry 951 99 0 0

2. Vydané dluhopisy 953 100 0 0

3. Zdvazky z prondjmu 954 101 0 0

4. Ptijaté dlouhodobé zdlohy 952 102 0 0

5. Dlouhodobé sménky k thradé X 103 0 0

6. Dohadné ucty pasivni 389 104 0 0

7. Ostatni dlouhodobé zdvazky 958 105 0 0

1l Kratkodobé zavazky celkem 28-38 106 2587 194 1595 196
1. Dodavatelé 321 107 17 003 25814

2. Sménky k dhradé 322 108 0 0

3. Prijaté zdlohy 324 109 559 596

4. Ostatni zdvazky 325 110 0 1

5. Zaméstnanci 331 111 63213 61937

6. Ostatni zdvazky vi&i zaméstnancim 333 112 58 503

7. Zdvazky k institucim socidlniho zabezpeceni a VZP 336 113 32 368 34319

8. Daf z pFijm 341 114 0 735

9. Ostatni pfimé dané 342 115 8 697 7611

10. Dan z pridané hodnoty 343 116 21 868 2791

11. Ostatni dané a poplatky 345 117 7 4
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Stav k 01. 01. 22 Stav k 31. 12. 22

12. Zdvazky ze vztahu k stdtnimu rozpoctu 347 118 2274883 1239646

13. Zdvazky ze vztahu k rozpoétu USC X 119 0 0

14. Zdavazky z upsanych nesplacenych cennych papird a podild 367 120 0 0

15. Zdvazky ke spoleénikliim sdruzenym ve spole¢nosti 368 121 0 0

16. Zdvazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 0 0

17. Jiné zdvazky 379 123 168 538 221351

18. Krdtkodobé uvéry 231 124 0 0

19. Eskontni Gvéry 282 125 0 0

20. Vydané krdtkodobé dluhopisy 283 126 0 0

21. Vlastni dluhopisy 284 127 0 0

22. Dohadné ucty pasivni 389 128 0 -112

23. Ostatni krdtkodobé finanéni vypomoci 289 129 0 0

IV. Jind pasiva celkem 38 130 2 246 522
1. Vydaje ptistich obdobi 383 131 708 416

2. Vynosy pristich obdobi 384 132 1538 106

A+B Pasiva celkem 134 11 654 144 10 362 701
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Rozvahovy den: 31.12. 2022 Datum sestaveni: 25. 5. 2023
vz M.

Bc. Iveta Hlavnickova RNDr. Michael Prouza, Ph.D.

sestavil, podpis a jméno odpov. osoba, podpis a jméno

otisk razitka
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6.2 Vykaz zisku a ztraty

Ztizovatel: Akademie véd CR

Vykaz zisku a ztraty
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpist k 31. 12. 2022
(v tis. K¢)

Nazev tcetni jednotky:

Fyzikalni tistav AV CR, v.v. 1.

Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271

Ndazev ukazatele Cinnost

hlavni jina  Celkem

A. Ndklady 1 2518563 10770 2529334
. Spotiebované nakupy celkem 50+51 2 630494 6273 636767
1. Spotieba materidlu, energie a ostatnich neskladovanych 501-503 3 361438 3751 365189
latek
2. Prodané zbozi 504 4 0 0 0
3. Opravy a udrzovdni 511 5 29717 120 29 836
4. Ndklady na cestovné 512 6 47 397 89 47 486
5. Ndklady na reprezentaci 513 7 5037 331 5368
6. Ostatni sluzby 518,514 8 186 905 1982 188 887
1. Zmeény stavu zdsob vlastni ¢innosti a aktivace 56+57 9 0 -89 -89
7. Zména stavu zdsob vlastni ¢innosti 56 10 0 -89 -89
8. Aktivace materidlu, zbozi a vnitroorganizaénich sluzeb 571,572 11 0 0 0
9. Akfivace dlouhodobého majetku 573,574 12 0 0 0
1l Osobni ndklady 52 13 1167927 4340 1172267
10. Mzdové ndklady 521,3 14 836007 3208 839216
11. Zdakonné socidlni pojisténi 524 15 279542 1068 280610
12. Ostatni socidlni pojisténi 525 16 0 0 0
13. Zdkonné socidlni ndklady 527 17 52378 63 52 441
14. Ostatni socidlni ndklady 528 18 0 0 0
IV. Dané a poplatky 53 19 127 0 127
15. Dané a poplatky 53 20 127 0 127
V. Ostatni ndklady 54 21 35732 124 35855
16. Smluvni pokuty, Uroky z prodleni, ostatni pokuty a pendle 541, 542 22 361 0 361
17. Odpis nedobytné pohleddvky 543 23 48 0 48
18. Ndkladové uroky 544 24 0 0 0
19. Kurzové ztrdaty 545 25 13163 18 13181
20. Dary 546 26 0 0 0
21. Manka a $kody 548 27 6 0 6

22. Jiné ostatni ndklady 547,549 28 22 154 106 22 259
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Nézev ukazatele ) Cinnost

hlavni jina

VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba a pouziti rezerv a opr. 55 29 682225 122 682 347
polozek celkem
23. Odpisy dlouhodobého majetku 551 30 682225 122 682 347
24. Prodany dlouhodoby majetek 552 31 0 0 0
25. Prodané cenné papiry a podily 553 32 0 0 0
26. Prodany materidl 554 33 0 0 0
27. Tvorba a pouziti rezerv a opravnych polozek 556, 559 34 0 0 0
VII. Poskytnuté prispévky 58 38 0 0 0
28. Poskytnuté ¢lenské ptispévky a pispévky zGétované mezi 581 39 0 0 0
organiz. slozkami
Vil Da# z pFijmG 59 40 2058 0 2058
29. Dan z pfijma 59 41 2058 0 2058
B. Vynosy 1 2523827 11883 2535710
I Provozni dotace 69 2 1205892 0 1205892
1. Provozni dotace 691 3 1205892 0 1205892
1. Prijaté prispévky 68 6 0 0 0 147
2. Prijaté prispévky zuétované mezi organiza¢nimi slozkami 7 0 0 0
3. Prijaté prispévky (dary) 681 8 0 0 0
4. Prijaté ¢lenské prispévky 682 9 0 0 0
1l Trzby za vlastni vykony a za zbozi 60 11 404790 11682 416472
Iv. Ostatni vynosy 64 16 913 145 201 913 346
5. Smluvni pokuty, droky z prodleni, ostatni pokuty a pendle 641, 642 17 29741 0 29741
6. Platby za odepsané pohleddvky 643 18 0 0 0
7. Vynosové uroky 644 19 13877 0 13877
8. Kurzové zisky 645 20 43 441 12 43 453
9. Zuétovdni fondud 648 21 131267 0 131267
10. Jiné ostatni vynosy 649 22 694819 189 695009
V. Trzby z prodeje majetku 65 24 0 0 0
11. Trzby z prodeje DNM a DHM 651 25 0 0 0
12. Trzby z prodeje cennych papird a podild 653 26 0 0 0
13. Trzby z prodeje materidlu 654 27 0 0 0
14. Vynosy z krdtkodobého finanéniho majetku 655 28 0 0 0
15. Vynosy z dlouhodobého finané¢niho majetku 657 29 0 0 0
C. Vysledek hospodateni pifed zdanénim 38 7 322 1113 8434
D. Vysledek hospodateni po zdanéni 40 5263 1113 6376

Predmét ¢innosti: védecky vyzkum

Rozvahovy den: 31.12. 2022 Datum sestaveni: 25. 5. 2023
/ M. P
R N
Bc. Iveta Hlavni¢kova RNDr. Michael Prouza, Ph.D.
podpis a jméno podpis ajméno [T T ————
sestavil odpovédné osoby - STy pvmmre

|

otisk razitka | B
1
I
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6.3 Priloha k ucetni zavérce
v plném rozsahu

k 31. 12. 2022

. OBECNE UDAJE

1. Informace o Gcetni jednotce

Ndzev: Fyzikalni tistav AV CR, v.v.i. (déle jen ,FZU*)

DIC: CZ68378271

Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8

Prdvni forma: vefejna vyzkumna instituce (dale jen ,v.v.i.%)

Zvizovatel: Akademie véd Ceské republiky, se sidlem Narodni 1009/3, 117 20 Praha 1
Datum vzniku: 01. 01. 2007

Rozvahovy den: 31.12. 2022

Rozhodujici predmét ¢innosti:
védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky elementarnich ¢astic, kondenzovanych systémt, plazmatu a op-
tiky

Vznik a tdaj o zdpisu do rejstiiku v.v.i.:

Pracovisté bylo zfizeno usnesenim 26. zasedani prezidia Ceskoslovenské akademie véd ze dne 18. prosince 1953
s G¢innosti od 1. ledna 1954 pod nazvem Fyzikalni tistav CSAV. Ve smyslu § 18 odst. 2 zakona & 283/1992 Sb. se
stalo pracovistém Akademie véd Ceské republiky s i¢innosti ke dni 31. prosince 1992.

Na zaklad¢€ zdkona 341/2005 Sb., o verejnych védeckych institucich, se pravni forma FZU dnem 1. ledna 2007 zmé-
nila ze statni pfispévkové organizace na vefejnou vyzkumnou instituci. Zapis FZU do rejstiiku v.v.i. byl proveden
k1.1.2007.

2. Organizacéni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhem ucetniho
obdobi

a) Organizaénimi Gtvary FZU jsou: b) Centralni usek tvori:

e centralni Gsek, e sekretariat reditele,

e technicko-hospodarska sprava (THS), o védecka knihovna Na Slovance,

e administrativni isek Cukrovarnicka, e oddé¢leni sitovani a vypocetni techniky,
e védecké sekce (6), e BOZPaPoO,

e vyzkumna, administrativni a podptirna oddéleni, e interni auditor.

e laboratotfe a samostatné technické useky.
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c) THS tvofi:

oddéleni personalni a mzdové,
oddéleni finan¢ni Gcétarny,

oddéleni provozni uctarny a rozpoctu,
oddéleni zasobovani a dopravy,
oddéleni technicko-provozni,
oddéleni podpory THS.

d) Administrativni usek Cukrovarnicka tvori:
e THS v Cukrovarnické,

mechanické dilny v Cukrovarnické,

védecka knihovna v Cukrovarnické.

e) Védecka éinnost FZU se provadi ve védeckych

sekcich

1. Sekce fyziky elementarnich ¢astic
Vyzkumna oddéleni:

astrocasticové fyziky,
experimentalni fyziky ¢astic,

teorie elementarnich ¢astic,

vyvoje detektorti a zpracovani dat,
kosmologie a gravita¢ni fyziky.

N

. Sekce fyziky kondenzovanych latek
Vyzkumna oddéleni:
magnetickych méfeni a materiald,
dielektrik,
materialové analyzy,
funkénich materiald,
teorie kondenzovanych latek,
chemie.

w

. Sekce fyziky pevnych latek
Vyzkumna oddéleni:
povrcht a molekularnich struktur,
polovodicu,
spintroniky a nanoelektroniky,
strukturni analyzy,
magnetik a supravodict,
tenkych vrstev a nanostruktur,
optickych materiald.

N

. Sekce optiky
Vyzkumna oddéleni:
analyzy funkénich materiald,
optickych a biofyzikalnich systémi,
nizkoteplotniho plazmatu,
Spolec¢na laboratof optiky (SLO).
Podptirné oddéleni:

e optické a mechanické dilny Na Slovance.

5. Sekce vykonovych laserti — Centrum HiLASE
Vyzkumna oddéleni:

vyvoje pokrodilych lasert (Centrum HiLASE),
prumyslovych aplikaci laserti (Centrum HiLASE),
védeckych aplikaci laserd (Centrum HiLASE),
radia¢ni a chemické fyziky (Centrum PALS).
Podptirna oddéleni:

technické podpory center PALS a HiLASE,

e inZenyrské atechnické podpory (Centrum HiLASE),

e Fizeni projektd (Centrum HiLASE).

Centrum HilASE (oddéleni 52, 55, 57, 58, 61, 62
a 63) se nachazi v Dolnich BreZzanech. Jeho mezina-
rodni tym se zabyva vyvojem laserovych technologii
pro aplikaéni sektor, zejména high-tech primysl. Vy-
zkumné centrum ziskalo v roce 2016 prestizni projekt
HiLASE Centre of Excellence v ramci historicky prvni
vyzvy programu Evropské komise Horizon 2020 ,WI-
DESPREAD Teaming“. V roce 2022 pokracovala reali-
zace tohoto spole¢ného projektu FZU a UK RI - Sci-
ence and Technology Facilities Council (STFC) z Velké
Britanie. Cilem je pfeménit HiLASE do konce roku
2023 na Centrum Excellence v oblasti aplika¢né orien-
tovaného laserového vyzkumu a vyvoje. V partnerstvi
s STFC dochézi k modernizaci stavajicich laserovych
technologii centra a k rozsifeni nabidky VaV sluzeb
pro externi uzivatele podle jejich skute¢nych potfeb.
Dal$im cilem je zajisténi dlouhodobé finané¢ni stability
centra zaloZené na kvalitnim managementu, vicezdro-
jovém financovani a otevfenosti vii¢i uzivatelim z fad
védecko-vyzkumnych instituci a high-tech primys-
lu. Vedle tohoto klicového projektu Centrum HiLASE
v roce 2022 soucasné realizovalo v ramci svého pro-
jektového portfolia dal$ich cca 20 projektd financova-
nych z narodnich a mezinarodnich granta.

9. Sekce Centrum ELI Beamlines
Vyzkumna oddéleni:

e radiacni fyziky a urychlovani elektroni,
urychlovani iontd a aplikaci vysokoenergetickych
¢astic,
strukturni dynamiky,
fyziky plazmatu a interakci s ultravysokou intenzi-
tou,

e laserovych systémi,

technické infrastruktury a pfistrojovych sluzeb.

Podpiirna oddéleni:

konstrukéni a projekéni podpory,

administrace,

kancelare reditele Centra ELI Beamlines,

transferu technologii (CITT),

stavebni infrastruktury a IT.

V roce 2022 probihaly prace na dokonceni a plném
zprovoznéni L4, pfedevsim BT. BT L3 byl testovan
a dale doladovany parametry systému, byla pfipravena
prvni zprovoznovaci vyzva pro uzivatele. Prvni uziva-
telé se ocekavaji v roce 2023. V hale E1 probihaly uzi-
vatelské experimenty. Byla vyhlasena dalsi uzivatelska
vyzva.

Probihd realizace t#i projekt financovanych
z OPVVV - ADONIS, ELIBIO, HIFI. Planované ukon-
¢eni projektt je 30. 6. 2023. Na konci roku 2021 bylo
oficialné rozhodnuto o plné integraci ELI Beamlines
do konsorcia ELI ERIC od 1. 1. 2023. Cely rok 2022
probihaly intenzivni pfipravy na pfevod. Na konci Iij-
na byla podepsana oficidlni smlouva o pfevodu a plné
integraci.
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3. Jména a pFijmeni élenu statutdrnich orgdni ke konci téetniho obdobi:

Jméno a pfijmeni funkce

RNDr. Michael Prouza, Ph.D. feditel
Rada FZU
prof. Ing. Martin Nikl, CSc. predseda

Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
RNDr. Antonin Fejfar, CSc.

Ing. Alice Hospodkovd, Ph.D.
RNDr. Stanislav Kamba, CSc.
RNDr. Mariana Klementovd, Ph.D.
doc. Mgr. Alexander Kupco, Ph.D.
Ing. Tomas Mocek, Ph.D.

RNDr. Michael Prouza, Ph.D.
prof. Jan Ridky, DrSc.

doc. Ing. Véclav Cuba, Ph.D.
prof. RNDr. Zdenék Dolezal, Dr.
Mgr. Jindfich Houzvic¢ka, Ph.D.
prof. Mgr. Pavel Javorsky, Dr.
prof. Ing. Helena Jelinkovd, DrSc.

RNDr. Jifi Rames, CSc.

mistopredseda
interni ¢len
interni &len
interni ¢len
interni ¢len
interni ¢élen
interni &len
interni &len
interni ¢len
externi ¢len
externi ¢len
externi ¢len
externi ¢len
externi ¢len

tajemnik

doc. Ing. Lubo$ Ndhlik, Ph.D.
prof. Ing. Pavel Lejéek, DrSc.

Ing. Jifi Plesek, CSc.

prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc.
doc. Ing. Stanislav Vitek, Ph.D.
RNDr. Vladimir Wagner, CSc.

Ing. Miroslav Horejsi

Dozoréi rada FZU
predseda
mistopredseda
¢len

¢len

¢len

¢len

tajemnik

Clen Rady FZU Mgr. Jindfich HouZvi¢ka, Ph.D., je
soucasné jednatelem spoleénosti Crytur, s.r.o., IC
25296558, s niz FZU uzavrel v roce 2022 nékolik ob-
chodnich smluv (dodavatelskych i odbératelskych),
z nichz celkové plnéni prestavuje 9 240 919 K¢ véetné
DPH. Reditel FZU RNDr. Michael Prouza, PhD., je sta-
tutarnim zastupcem Spolec¢nosti Astropis, které FZU
v roce 2022 fakturoval ro¢ni predplatné ¢asopisu As-
tropis za 295 K¢.

Kromé vyse uvedenych skutecnosti neni vedeni
FZU znamo, ze by néktery ze ¢lent fidicich a kontrol-
nich organt a jejich rodinnych pfislusnikd mél ucast
v osobach, s nimiZ organizace uzaviela za ucetni ob-
dobi roku 2022 obchodni smlouvy nebo jiné smluvni
vztahy. Clentim fidicich a kontrolnich organt organi-

zace nebyly poskytnuty v i¢etnim obdobi 2022 zadné
zalohy, zavdavky nebo uvéry.
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. Informace o pouzitych ucetnich
metoddch, obecnych ucetnich zdsaddch
a zpusobech ocenovdni

1. Obecné ucetni zasady

Pfi vedeni tucetnictvi a sestavovani ucetni zavérky po-
stupoval FZU v souladu se zakonem 563/1991 Sb.,
o ucetnictvi ve znéni pozdé&jsich predpist, vyhlaskou
504/2002 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni
zakona ¢. 563/1991 Sb., o Gcetnictvi, ve znéni pozdéj-
$ich predpisti, pro ucetni jednotky, u kterych hlavnim
predmétem c¢innosti neni podnikani, pokud uctuji
v soustavé podvojného ucetnictvi a ¢eskych ucetnich
standardt ¢. 401-414, pro ucetni jednotky, které uctu-
ji podle vyhlasky 504/2002 Sb. ve znéni pozdé&jsich
predpisd, a to v plném rozsahu za pouziti informacni-
ho systému iFIS firmy BBM spol. s . 0.

FZU je mési¢nim platcem DPH s predmétem cin-
nosti hlavni a jina. Uéetnim obdobim je kalendaini
rok. Soucasti vSech dokladl je zaznam o uctovani
a podpis odpovédnych osob. VSechny doklady jsou
fadné archivovany.

Vedené agendy

Uetnictvi
Finance pokladna, banka, zdvazky, pohleddvky, DPH
Majetek

Zdsoby

2. Zpusoby ocenovani

Druhy aktiv Zpusob ocenéni

Materidl, zésoby

Nedokonéend vyroba

Vyrobky

DHM nakoupeny

DHM vytvoreny vlastni ¢innostf
DNM nakoupeny

Bezplatné ziskany DHM

Cenné papiry a majetkové uéasti
Derivaty

Pohleddvky

Finan¢ni majetek (pokladna, banka)

pofizovaci cena

vlastni ndklady

vlastni ndklady

pofizovaci cena

vlastni ndklady

poftizovaci cena
reprodukéni pofizovaci cena
redind hodnota

redind hodnota

jmenovitd hodnota

jmenovitd hodnota

FZU je vlastnikem:
e 34% podilu ve spole¢nosti CARDAM s.r.o0., v hod-
noté 340 000 K¢.

CARDAM s.r.o0., IC 05437032, se sidlem v Dolnich
BfeZanech, Prazsk4 636, PSC 252 41 byla zapsana do
obchodniho rejstfiku 30. 9. 2016. Pfedmétem podni-
kani je vyroba, obchod a sluzby neuvedené v pfilohach
¢. 1 az 3 zivnostenského zakona a dale vyvoj zbrani.
Dalsimi spoleéniky se stejnym podilem 33 % jsou Ces-
ka zbrojovka a.s., IC 463 45 965 a spoleénost BENES
a LAT a.s., IC 257 24 304. Dle koneénych vykazt spo-
le¢nost CARDAM s.r. 0., vykazuje za rok 2022 zisk ve
vysi 28 tis. K¢ a vlastni kapital ve vysi 7 459 tis. K¢.

e 50% podilu ve spole¢nosti Hi-Beams, s.r.0., v hod-

noté 100 000 K¢

Hi-Beams, s.r.0., IC 09818898, se sidlem v Sumper-
ku, Priimyslova 3020/3, PSC 787 01, byla zapsana do
obchodniho rejstiiku 12. 1. 2021. Pfedmétem podnika-
ni je vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach
¢. 1 az 3 zivnostenského zakona, obrabééstvi, kovar-
stvi a podkovarstvi, zamecnictvi a nastrojarstvi. Dal-
$im spole¢nikem také s podilem 50 % je SHM, s.r. 0.,
IC 47976519. Spoleénost vykazuje za rok 2022 hospo-
darsky vysledek 0 a vlastni kapital ve vysi 182 tis. K¢.
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3. Druhy ndkladu souvisejicich 4. Zpusob stanoveni opravnych
s porizenim zdasob polozek k majetku
Doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod. FZU k datu tucetni zavérky nevykazuje.

5. Zpusob sestaveni odpisovych planu pro DM a pouzité odpisové metody
pFi stanoveni odpisu

Odpisy jsou provadény v souladu se zdkonem ¢. 563/1991 Sb., o tcetnictvi. Pouzité odpisové sazby jsou stanoveny
odpisovym planem.

Roc¢ni odpis Ro¢ni odpis Rocni odpis Ro¢ni odpis Rocéni odpis
v % predméti v %predmétd v % predméti v % predmétd v % predméta
Odpis. porizenych pred pofizenych po pofizenych po pofizenych po pofizenych po
Druh majetku skupina rokem 2002 roce 2002 roce 2009 roce 2015 roce 2018
Software 20 20 33,33
Stavby 1,99 1,99 1,99
Auta a pFislusenstvi 1 10 10 16,66
Auta a prislusenstvi 2 8 8 10
Auta a prislusenstvi 3 2,5 5 5
Vypocetni technika 11,15 9,3 33,33
Pristroje 1 6 4,25 16,66 33,33
Pristroje 2 3,5 2,75 12,5 20,0
Pristroje 3 2,5 2,5 10
Pristroje 4 2 2 8,33
z toho: 2 14,28 14,28
optickd laserové zafizeni
2% 14,28 10
2* 14,28 6,67
2* 14,28 5
Pracovni stroje 2 3,5 2,75 10
Pracovni stroje 3 2,5 2,5 8,33
Inventdr 1 6 6 16,66
Inventar 2 3,5 2,75 10
Inventdr 3 2,5 2,5 8,33
Ocenitelnd prdva 16,67 16,67

* Optickd pulsni laserovd zafizeni pofizend po roce 2018 jsou zatfidéna do 3 kategorii v zdvislosti na energii a vykonu
s riznou dobou upotiebitelnosti. Kategorie 1, 10 let, kategorie 2, 15 let a kategorie 3, 20 let.

6 Zpusob uplatnény pfi pfepoétu udaju v cizich méndch na éeskou ménu

FZU pouziva pro ocenéni majetku a zavazkt v zahra- k 31. 12. daného roku. Kurzové rozdily z ocenéni fi-
ni¢ni méné denni kurz CNB. V priibéhu roku se Gétuje nancnich 4éth, pohledavek, zavazkt, uvért a financ-
pouze o realizovanych kurzovych ziscich a ztratach. nich vypomoci se uctuji k datu ucetni zavérky vysled-
Aktiva a pasiva v zahrani¢ni méné jsou k rozvahové- kové na ucet kurzovych rozdila.

mu dni pfepoéitaviny podle oficidlniho kurzu CNB
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7. Podstatné zmény zpusobu
ocenovdni oproti predchozimu
ucetnimu obdobi

Od roku 2012 je zavedena metodika Full Cost jako ne-
zbytna podminka realizace projektti ELI Beamlines
a HiLASE. Pro pouziti v roce 2022 byly dle platné me-
todiky vyuzity vstupni tidaje roku 2021.

8. Podstatné zmény postupu
tovani oproti predchozimu

u
ucetnimu obdobi

¢
¢

V prubéhu roku 2022 byly u grantt s roénim vyuctova-
nim vyporadany dohadné polozky a zavazky viidi stat-
nimu rozpoctu.

9. Podstatné zmény zpusobu
ocenovdni oproti pozadavkim
§ 24-27, zakon 563/1991 Sb.,

o Ucetnictvi

Zpusoby ocenovani odpovidaji pozadavkiim zikona
o Ucetnictvi.

10. Podstatné zmény zpusobu
odpisovdni oproti pozadavkim
§ 28, zakon 563/1991 Sb.,

o ucetnictvi

Zpusoby odpisovani odpovidaji pozadavkiim zadkona
o Uletnictvi.

11. Podstatné zmény postupu
uétovani oproti pozadavkum § 4,
zakon 563/1991 Sb., o Ucetnictvi

Postupy uctovani odpovidaji pozadavkiim zakona
o ucetnictvi.

lll. Doplnujici informace k rozvaze a vykazu
zisku a ztraty (Udaje jsou v tisicich K<)

1. U&et 021 - Budovy a stavby

2022

Skupina majetku

Vstupni cena Opravky

Budovy a stavby 3566 437 476 809

Zustatkovd cena

3089 628

Vstupni cena Opravky Zustatkovd cena

3351253 409 114 2942139

2. Uéet 022 - Samostatné movité véci a soubory movitych véci a 082 -
Opravky k samostatnym movitym vécem

2022

Skupina majetku Vstupni cena Oprdvky Zustatkovd cena  Vstupni cena Oprdavky Zastatkovéd cena
Celkem, z toho: 8439 068 3808515 4630553 7 949 509 3272482 4677 027
Dopr. prostredky 9439 6237 3202 8236 5669 2 567
Inventdr 23 669 10819 12 850 20 157 8 345 11812
Pfredméty z drahych

kovl 14 427 13 587 840 14 407 13 437 970
Stroje, pfistroje

a zatizeni 8391533 3777 872 4613661 7 906 709 3245031 4661678
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3. Dlouhodoby nehmotny majetek

2022
Skupina majetku Vstupni cena Opravky Zuastatkovd cena  Vstupni cena Opravky Zustatkovd cena
Celkem, v tom: 99 966 82 866 17 100 100713 86 436 14 277
Ocenitelnd prdva 2794 2552 242 2 550 2512 38
Software 97 172 80314 16 858 98 163 83924 14 239

4. Nedokonceny dlouhodoby majetek

Skupina majetku Stavk1.1. Pofizeno Zafazeno Zastatek k 31. 12.
Celkem, v tom 380110 708 272 786 185 302197
Nedok. dl. nehmotny majetek (041) 3491 4097 7 332 256
Nedok. dl. hmotny majetek (042) 376 619 704 175 778 853 301941

5. Prehled pFirtustka a ubytka dlouhodobého majetku dle skupin

Skupina majetku Stavk1.1. Pofizeno Vyfazeno Zastatek k 31. 12.
Software 98 163 12 167 13158 97 172
Ocenitelnd prdva 2 550 244 0 2794
Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 2707 0 298 2 409
Nedok. dlouhodoby nehmotny majetek 3491 4097 7 332 256
Pozemky 276 460 0 0 276 460
Stavby 3351253 215184 0 3 566 437
Dopravni prostiedky 8236 1333 130 9439
Inventdr 20 157 3989 477 23 669
Pfedméty z drahych kovu 14 407 20 0 14 427
Stroje, pfistroje a zafizeni 7 906 709 553 248 68 424 8 391 533
Drobny dlouhodoby hmotny majetek 41995 0 5660 36 335
Nedok. dlouhodoby hmotny majetek 376619 704 175 778 853 301941
Poskytnuté zdlohy na dlouh. hm. majetek 25754 53993 67 494 12 253

6. Souhrnnd vyse majetku neuvedend v rozvaze

Skupina majetku Analyticky uéet Zustatek k 31. 12.

Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 9712 20 040

Drobny dlouhodoby hmotny majetek 9711 410 136
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7. Pohledavky

Pohledavky

k odbératelim

poskytnuté provozni zdlohy 3544
pohleddvky za zaméstnanci 1 000
jiné pohleddvky 310782
dohadné polozky 943 756

Na dohadnych aétech aktivnich jsou evidovany dohady z titulu dota¢nich programu. Na tctech jinych pohledavek
vykazuje FZU pohledavky za spolupiijemci z dotacnich titulti.

do 30 dnad 508
31-90 dnu 62
91-180 dnu 0
nad 180 dnt 1129

Pohledavky kryté podle zastavniho prava

FZU k datu ucetni uzavérky nevykazuje.

Opravné polozky

FZU k datu ucetni uzdvérky nevykazuje.

Nepenézité pohleddvky a jind plnéni neuvedené v Géetnictvi

FZU k datu uéetni uzdvérky neeviduje zddnou

8. Jméni

Jméni celkem 8760606

ztoho: vlastni jméni 8 342627
fondy 416 034

Ocenovaci rozdil finanénich derivatd 1945

9. Rozdéleni zisku za minulé Géetni obdobi

Rozdéleni zisku za minulé Géetni obdobi Cdstka

P¥idél do rezervniho fondu 40

Pridél do fondu reprodukce majetku 760
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10. Zavazky

Dlouhodobé zavazky

FZU k datu uéetni uzdvérky nevykazuje.

K dodavatelliim 25814
Prijaté zdlohy 596
K zaméstnancdm 61937
Kinstitucim socidlniho zabezpeceni a vef. zdravotniho pojisténi 34319
Dan z pFijmU ze zdvislé €. za zaméstnance 7 611
DPH 2791
Dari z pFijma PO 735
Ostatni dané 4
Zdvazky ze vztahu k SR 1239646
Jiné zdvazky 221 351
Dohadné polozky 0

Na Gétu zavazky ke SR jsou evidovany zalohy na provozni dotace pfijaté vroce 2019 az 2022. Granty a dotace s ro¢-
nim vyiétovanim jsou vyporadavany k 31. 12.

FZU eviduje na Gctech pouze splatné zavazky pojistného na socidlni zabezpeceni a prispévki na statni politiku
zaméstnanosti a splatnych zavazki verejného pojisténi.

FZU nema 24adné nedoplatky u mistné piislusného FU.

do 30 dnt 1526
31-90 dnu 981
91-180 dnli 2 308
nad 180 dnd 1227
nad 360 dnl 336

FZU neeviduje dluhy vzniklé v daném tcetnim obdobi, kde doba splatnosti k 31. 12. 2022 presahuje 5 let.
Vsechny finanéni a jiné dluhy jsou obsazeny v rozvaze.

Zdavazky kryté podle zastavniho prava

FZU k datu uéetni uzdvérky nevykazuje.

11. Kratkodobé a dlouhodobé bankovni tvéry

FZU k datu tcetni zavérky nevykazuje.

12. Financni leasing

FZU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

13. Nepenézité zavazky a jina plnéni neuvedené v ucetnictvi

FZU k datu ucetni zavérky nevykazuje.
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14. Vynosy z bézné cinnosti

Vynosy celkem

Provozni instituciondlini dotace na vyzkum od zfizovatele AV CR celkem

Provozni Uéelové dotace na vyzkum od poskytovatell z CR mimo ztizovatele

Dotace, granty a dary na vyzkum ze zahranici *
Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby
Aktivace vnitroorganizacénich slozek
Smluvni pokuty a pendle
Uroky
Kurzové zisky
Zuctovdni fondi
ztoho: RF
socidlni fond
FUUP

Jiné provozni vynosy

z toho: ndjemné, vynosy z konferenci, jiné ostatni vynosy

zUétovdni pomérné &dsti odpist

Trzby z prodeje dlouhodobého majetku

Hlavni éinnost

Jind Cinnost

563 075 0
642 817 0
81 846 0
404 790 11682
0 -89
29741 0
13877 0
43 441 12
131 267 0
845 0
15876 0
114 545 0
694 819 189
16 932 189
677 887 0
0 0

* Uzité provozni dotace, granty a dary na vyzkum od poskytovateld ze zahraniéi jsou vykazovdny ve Vykazu zisku a ztrdty,

polozka B.IV.9, Zuétovdni fondd.

15. Osobni naklady

Informace
Prdmérny poéet zaméstnancl
ztoho: fidicich
Vy$e osobnich ndkladl na zaméstnance v tis. K&
ztoho: na Fidici pracovniky
hrubé mzdy pracovniki (bez OON)
OON
socidlni a zdravotni pojisténi
pridél do socidiniho fondu
ostatni socidlni ndklady a ¢erpdni socidlniho fondu
odmény Radé ustavu

odmény Dozoréi radé

Po&et/Cdstka Po&et/Cdstka
Rok 2021 Rok 2022
1174,04 1207

10 10
1103763 1172 267
21633 22 975
751 458 822741
15005 13 906
263 988 280610
15 464 16 498
35757 35943
328 297

130 130

16. Vyznamné polozky vykazu zisku
a ztraty

FZU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

17. Propojené a spriznéné osoby

FZU vykazuje pouze ptjcky zaméstnanctim ve vysi 806
tis. K¢.
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18. Puajéky, zdruky a ostatni plnéni
poskytnutd élenim orgénu FZU
véetné byvalych élent

FZU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

19. Pohleddvky viéi propojenym
osobdm
FZU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

20. Zavazky vaéi propojenym
osobdam
FZU k datu uletni zavérky nevykazuje.

21. Vyznamné polozky, které
jsou ve vykazech kompenzovany
s jinymi polozkami

FZU k datu uletni zaveérky nevykazuje.

22. Uddlosti mezi rozvahovym
dnem a datem sestaveni zavérky

FZU k 1. 1. 2023 na zakladé dohod s Extreme Light
Infrastructure ERIC (ELI ERIC) prevedl majetek, za-
vazky a pohledavky véetné smluvnich vztahi projektu
ELI - BEAMLINES. Tato skute¢nost bude zachycena
v uletnictvi roku 2023. Dle jedné z dohod o pfevodu
dlouhodobého majetku doslo k pfepisu nemovitosti na
Katastralnim ufadu z FZU na ELI ERIC jiZ v roce 2022,
avsak dle dohody se bude k této celkové transakci a do-
hodam pristupovat jako k pfevodu obchodniho zavodu
k jednotnému datu 1. 1. 2023. Dle zachovani vérného
a poctivého obrazu této transakce bude postupovano
dle § 7 Zakona o Gcetnictvi ¢. 563/1991 Sb.

23. Prijaté dary a verejné sbirky
FZU k datu Gcetni zavérky v roce 2022 ptijal acelové
urc¢eny dar od spole¢nosti Marvel Fusion GmbH pro
studijni doktorandsky program (3/2021-2/2024) ve
vysi 832 tis. K¢, kdy k datu tcéetni zavérky vyuzil v roce
2022 845 tis. K¢.

FZU k datu Géetni zavérky nepfijal Zadné vetejné sbirky.

24. Poskytnuté dary

FZU k datu ucetni zavérky neposkytl zadné dary jinym
subjekttim.

25. Dotace

Poskytovatel Castka

AV CR - podpora &innosti pracovité AV a VO
AV CR - piispévek na zajisténi &innosti
GACR

Projekty ostatnich resortt

TACR

Projekty — FZU je spolupfijemce

Ostatni

Celkem

522198
40877
164 448
379982
19 257
78 859
270
1205 892

Prijaté prostiedky na investice

Castka

Poskytovatel

AV CR - podpora &innosti VO

AV CR - piispévek na zajisténi &innosti
GACR

Projekty ostatnich resortd

Dotace mimorozpoctové ostatni

Celkem

146 293
68 022
7 075
120 606

342 053
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26. Danova povinnost
Zarok 2022 ¢ini datiova povinnost FZU 2 058 050 K¢.

Zptisob zajisténi zakladu dané podle zakona o dani
z ptijmu dle platného znéni.

Organizace pouzila danové tulevy v predchazejicim

zdanovacim obdobi v souladu se znénim zakona o dani
z ptijma.

Datum sestaveni: 25. 5. 2023

Bc. Iveta Hlavni¢kova

Iz /?7\/

27. Ostatni

Odména auditora za povinny audit ro¢ni ucetni za-
vérky véetné ovéfeni vyrocéni zpravy za rok 2022 ¢ini
240 790 K¢ véetné DPH.

RNDr. Michael Prouza, Ph.D.

m,¥f

podpis a jméno autora zpravy

podpis a jméno odpovédné osoby

otisk razitka
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/1 Zprdava nezavislého
auditora pro Fyzikalni ustav
AV CR, v. v.i.

VGD Sestete

audit | ""--,;-.-- o®

beyond partnership
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ZPRAVA NEZAVISLEHO
AUDITORA

0 ovéfeni ucetni zavérky za obdobi
od 1. ledna 2022 do 31. prosince 2022
organizace

Fyzikalni astav AV CR, v.v.i.

VGD - AUDIT, s.r.0. - Chrastavska 273/30, 460 01, Liberec, - T: +420 485 104 158 - F: +420 485 104 201 A member of

vgd.eu sidlo: Bélehradska 18, 140 00, Praha 4 - IC: 63145871 Spolednost zapsand v obchodnim rejstiku ve- NEX_la
deném Méstskym soudem v Praze, oddil C, viozka 84866 a v seznamu auditorskych spolecnosti Rternational
vedenym Komorou auditorl v Ceské republice pod éislem opravnéni 271



7.1 ZPRAVA NEZAVISLEHO AUDITORA PRO FYZIKALN{ USTAV AV CR, V.V.1.

Zprava nezavislého auditora pro vedeni organizace
Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Néazev organizace: Fyzikalni ustav AVCR, V.V.i.

Sidlo organizace: Na Slovance 1999/2, Praha 8, 182 21
Identifikacni Cislo: 68378271

Pravni forma: vefejna vyzkumna instituce

Vyrok auditora

Provedli jsme audit pfiloZzené Ucetni zavérky organizace Fyzikalni Gstav AVCR, V.v.i. (dale také
,Organizace®) sestavené na zakladé ¢eskych ucetnich predpisu, ktera se sklada z rozvahy k 31.
prosinci 2022, vykazu zisku a ztraty, za rok kondici 31. prosince 2022 a pfilohy této ucetni
zavérky, ktera obsahuje popis pouzitych podstatnych ucetnich metod a dalSi vysvétlujici
informace. Udaje o Organizaci jsou uvedeny v pfiloze této G&etni zavérky.

Podle naSeho nazoru ucetni zavérka podava vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv Organizace
k 31. prosinci 2022 a nakladd a vynosu a vysledku jejiho hospodafeni za rok koncici
31. prosince 2022 v souladu s ¢eskymi u€etnimi pfedpisy.

Zaklad pro vyrok
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Audit jsme provedli v souladu se zakonem o auditorech a standardy Komory auditorti Ceské
republiky (KA CR) pro audit, kterymi jsou mezinarodni standardy pro audit (ISA) pfipadné
dopInéné a upravené souvisejicimi aplikacnimi dolozkami. NaSe odpovédnost stanovena témito
predpisy je podrobngji popsana v oddilu Odpovédnost auditora za audit Uéetni zavérky. V
souladu se zakonem o auditorech a Etickym kodexem pfijatym Komorou auditordi Ceské
republiky jsme na Organizaci nezavisli a splnili jsme i dalSi etické povinnosti vyplyvajici
z uvedenych predpisi. Domnivame se, ze dukazni informace, které jsme shromazdili, poskytuiji
dostate€ny a vhodny zaklad pro vyjadfeni naSeho vyroku.

Ostatni informace uvedené ve vyro€ni zpravé

Ostatnimi informacemi jsou v souladu s § 2 pism. b) zakona o auditorech informace uvedené ve
vyro¢ni zpravé mimo uletni zavérku a naSi zpravu auditora. Za ostatni informace odpovida
statutarni organ.

Nas vyrok k uletni zavérce se k ostatnim informacim nevztahuje. Pfesto je v8ak soucasti
nasich povinnosti souvisejicich s ovéfenim ucCetni zavérky seznameni se s ostatnimi
informacemi a posouzeni, zda ostatni informace nejsou ve vyznamném (materialnim)
nesouladu s ucetni zavérkou Ci s naSimi znalostmi o uc€etni jednotce ziskanymi béhem
ovérovani Ucetni zavérky nebo zda se jinak tyto informace nejevi jako vyznamné (materialng)
nespravné. Také posuzujeme, zda ostatni informace byly ve vSech vyznamnych (materialnich)
ohledech vypracovany v souladu s pfisluSnymi pravnimi pfedpisy. Timto posouzenim se
rozumi, zda ostatni informace splfiuji poZzadavky pravnich predpist na formalni nalezitosti a
postup vypracovani ostatnich informaci v kontextu vyznamnosti (materiality), tj. zda pfipadné
nedodrzeni uvedenych pozadavkl by bylo zplsobilé ovlivnit Gsudek ¢&inény na zakladé
ostatnich informaci.

Na zakladé provedenych postupu, do miry, jizZ dokaZzeme posoudit, uvadime, Ze

o ostatni informace, které popisuji skuteCnosti, jeZ jsou téZz pfedmétem zobrazeni v ucetni
zavérce, jsou ve viech vyznamnych (materialnich) ohledech v souladu s U€etni zavérkou a

o ostatni informace byly vypracovany v souladu s pravnimi pfedpisy.
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Dale jsme povinni uvést, zda na zakladé poznatkll a povédomi o Organizaci, k nimz jsme
dospéli pfi provadéni auditu, ostatni informace neobsahuji vyznamné (materidlni) vécné
nespravnosti. V ramci uvedenych postupl jsme v obdrzenych ostatnich informacich zadné
vyznamné (materialni) vécné nespravnosti nezjistili.

Odpovédnost statutarniho organu Organizace za Uc€etni zavérku

Statutarni organ Organizace odpovida za sestaveni u€etni zavérky podavajici vérny a poctivy
obraz v souladu s ¢eskymi Ucetnimi predpisy, a za takovy vnitfni kontrolni systém, ktery
povazuje za nezbytny pro sestaveni Ucetni zavérky tak, aby neobsahovala vyznamné
(materialni) nespravnosti zptisobené podvodem nebo chybou.

Pfi sestavovani ucetni zavérky je statutarni organ Organizace povinnen posoudit, zda je
Spole€nost schopna nepfetrzité trvat, a pokud je to relevantni, popsat v pfiloze ucetni zavérky
zélezitosti tykajici se jejiho nepfetrzitého trvani a pouZziti pfedpokladu nepfetrzitého trvani pfi
sestaveni ucetni zavérky, s vyjimkou pfipadU, kdy statutarni organ planuje zruseni Organizace
nebo ukonceni jeji ¢innosti, resp. kdy nema jinou realnou moznost nez tak ucinit.

Za dohled nad procesem ucetniho vykaznictvi v Organizaci odpovida statutarni organ.
Odpovédnost auditora za audit ucetni zavérky

Nasim cilem je ziskat pfiméfenou jistotu, Ze u€etni zavérka jako celek neobsahuje vyznamnou
(materialni) nespravnost zplsobenou podvodem nebo chybou a vydat zpravu auditora
obsahujici na$ vyrok. Pfiméfena mira jistoty je velka mira jistoty, nicméné neni zarukou, ze
audit provedeny v souladu s vySe uvedenymi pfedpisy ve vSech pfipadech v ucéetni zavérce
odhali pfipadnou existujici vyznamnou (materialni) nespravnost. Nespravnosti mohou vznikat v
disledku podvodli nebo chyb a povazuji se za vyznamné (materialni), pokud Ize realné
predpokladat, Ze by jednotlivé nebo v souhrnu mohly ovlivnit ekonomicka rozhodnuti, ktera
uzivatelé u€etni zavérky na jejim zakladé pfijmou.

Pfi provadéni auditu v souladu s vySe uvedenymi pfedpisy je nasi povinnosti uplatiiovat béhem

celého auditu odborny usudek a zachovavat profesni skepticismus. Déle je nasi povinnosti:

¢ Identifikovat a vyhodnotit rizika vyznamné (materialni) nespravnosti ucetni zavérky
zplsobené podvodem nebo chybou, navrhnout a provést auditorské postupy reagujici na
tato rizika a ziskat dostatec¢né a vhodné dukazni informace, abychom na jejich zakladé mohli
vyjadfit vyrok. Riziko, Ze neodhalime vyznamnou (materidlni) nespravnost, k niz doslo v
disledku podvodu, je vétSi nez riziko neodhaleni vyznamné (materialni) nespravnosti
zpusobené chybou, protoze soucasti podvodu mohou byt tajné dohody (koluze), falSovani,
umysina opomenuti, nepravdiva prohlaSeni nebo obchazeni vnitfnich kontrol vedenim
Organizace.

e Seznamit se s vnitfnim kontrolnim systémem Organizace relevantnim pro audit v takovém
rozsahu, abychom mohli navrhnout auditorské postupy vhodné s ohledem na dané okolnosti,
nikoli abychom mohli vyjadfit nazor na ucinnost jejiho vnitiniho kontrolniho systému.

¢ Posoudit vhodnost pouzitych G&etnich pravidel, pfiméfenost provedenych uéetnich odhadl a
informace, které v této souvislosti Organizace uvedla v pfiloze U&etni zavérky.

o Posoudit vhodnost pouziti pfedpokladu nepfretrzitého trvani pfi sestaveni ucetni zavérky
statutarniho organu a to, zda s ohledem na shromazdéné dlikazni informace existuje
vyznamna (materialni) nejistota vyplyvajici z udalosti nebo podminek, které mohou
vyznamné zpochybnit schopnost Organizaci nepfetrzité trvat. Jestlize dojdeme k zavéru, ze
takova vyznamna (materialni) nejistota existuje, je nasi povinnosti upozornit v nasi zpravé
na informace uvedené v této souvislosti v pfiloze Ucetni zavérky, a pokud tyto informace
nejsou dostatecné, vyjadfit modifikovany vyrok. NaSe zavéry tykajici se schopnosti
Organizace nepretrzité trvat vychazeji z dikaznich informaci, které jsme ziskali do data nasi
zpravy. Nicméné budouci udalosti nebo podminky mohou vést k tomu, Ze Organizace ztrati
schopnost nepfetrzité trvat.
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e Vyhodnotit celkovou prezentaci, ¢lenéni a obsah uletni zavérky, v&etné pfilohy, a dale to,
zda ucetni zavérka zobrazuje podkladové transakce a udalosti zpUsobem, ktery vede k
vérnému zobrazeni.

Nasi povinnosti je informovat statutarni orgadn o planovaném rozsahu a nacasovani auditu a o

vyznamnych ZzjiSténich, ktera jsme v jeho prdbéhu ucinili, v€etné zjisténych vyznamnych
nedostatk( ve vnitfnim kontrolnim systému.

V Liberci, dne 30. kvétna 2023

Auditorska spole¢nost: Auditor, ktery byl auditorskou spole¢nosti
. ———__ ur¢en jako odpovédny za provedeni
nefit €5, ~auditu jménem auditorské spolecnosti:
: D 5N,

VED— B i v vs |

.................................. /,.:f -1 5 o
VGD - AUDIT, s.r.0. W gy Ing. Radka Figerova
evidencni €. 271 S d s evidencni €. 2000

Bélehradska 18, 140 00 Praha 4
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