4 Fyzikalni dstav
]
B Vyrocni
e ZPrava

O Cinnosti

. a hospodareni

7a 1ok

D 03




BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2013 mEN

ca

Cv:irmost ve Fyzikalnim Ustavu AV CR, v. v. i, v roce 2013 probihala i nadéle ve viech
vyznamnych smérech, ve kterych jsou nasi védecti pracovnici dlouhodobé aktivni.
Ve stavajicim systému financovani védy v CR je vyzkum naseho Ustavu financovéan pre-
devsim prostfednictvim grantC. V této situaci, kdy Uroven institucionalniho financovant
je velmi nizka, je ovsem treba zna¢ného Usili na strané védeckych tymd, aby dokézaly
v€as reagovat na aktualni trendy vyzkumu nebo naopak trvale udrzet kontinuitu v dlou-
hotrvajicich programech. Pfesto si nas vyzkum stale udrzuje vysokou uUroven méfeno
publika¢nimi vystupy. Pokles poctu impaktovanych publikaci oproti roku 2012 je zpU-
soben dvouletym prerusenim cinnosti urychlovace LHC v CERN a ukoncenim cinnosti
urychlovace Tevatron ve Fermiho narodni laboratofi v USA, projevuje se tedy pouze
v oblasti fyziky elementdrnich ¢astic. Pfes docasny experimentalni Gtlum bylo ovsem
v tomto oboru dosazeno zésadniho vysledku — pfi analyze naméfenych dat bylo s vysokou pravdépodobnosti proka-
7ano, Ze nové objevena castice je Higgsovym bosonem, ktery dosud jako jediny nenalezeny chybél ve standardnim
modelu elementarnich ¢astic. Fyzikové z naseho Ustavu se jako v pfedchozich pfipadech podileli i na tomto klicovém
objevu v ramci Sirokych mezinarodnich spolupraci v CERN.

V ostatnich oblastech se trend neméni, celkové pocty publikaci mirné vzrostly a dafi se publikovat vynikajici prace,
které ziskaly zaslouzenou mezinarodni pozornost. Abych uved! alespor nékteré: vyznamny pokrok byl dosazen v ob-
lasti vysoce laditelnych mikrovinnych dielektrik, na kvantitativni drovni byla prokdzana souvislost smérové zavislosti
treni s atomarni strukturou povrch, pokrocili jsme v rozvoji a chapani kvantové informatiky. Kromé toho bych rad
uved| dva ne zcela bézné vysledky — na vyzvu Oxford University Press n&s pracovnik F. Slanina sepsal monografii £ssen-
tials of Econophysics Modelling, kterd jiz ziskala kladny ohlas. Druhy pozoruhodny vyzkum se tyka baktericidnich ucinkd
nizkoteplotniho plazmatu. Podileli jsme se na névrhu zafizen, které je jiz ve fazi testl ve veterinarni mediciné.

V roce 2013 byl ve Fyzikalnim Gstavu AV CR, v. v. i, prdmérny piepocteny stav zaméstnancl témér 820, zatimco pied
5 lety to bylo pouze 540 UvazkU. Tento vice nez 50% narlst odpovida rostoucimu Usili na projektech programu VaVvpl
financovanych ze strukturalnich fondd Evropské unie. Vystavba ELI (Extreme Light Infrastructure) Beamlines postoupila
z féze pfiprav do faze vystavby centra a také v oblasti technologif doslo k vyznamnému pokroku — v zaif byl uzavien
s americkou National Lawrence Livermore Laboratory zasadni kontrakt na vyvoj a dodavku zakladniho laserového sys-
tému pro bfezanské centrum. Na vyvoji tohoto systému se podileji i nasi pracovnici. HILASE (Nové lasery pro prdmysl
a vyzkum) se blizi k zavrseni faze vystavby. Zatim vie nasvédcuje tomu, ze vystavba centra HiLASE probéhne podle
harmonogramu a bude zakon¢ena v druhé poloviné roku 2014. Potésitelné je, Ze ackoliv zatim teprve probiha vystav-
ba obou infrastruktur, v obou pfipadech byly jiz publikovény zajimavé préce, které souviseji s vyzkumem provadénym
v ramci vyvoje technologii pro oba programy.

| v roce 2013 probihala s neztencenou mérou spoluprace s vysokymi skolami. Celkem 13 doktorandd a 7 diplo-
mantl skolenych pracovniky Fyzikdlniho Ustavu obhdjilo své prace. Stejné intenzivné jsme se podileli na pfednaskové
¢innosti na vysokych skolach a také popularizaci naseho vyzkumu. ZvIdstni diraz pfitom klademe na kontakt se stre-
doskolskymi studenty.

Po tfech letech klesajiciho rozpoctu Ustavu doslo nyni ,pouze” k jeho stagnaci. Jak jsem ale jiz zminil vy3e, nadale
zUstéva nizky pomeér institucionéiniho a Ucelového financovani — v roce 2013 institucionalni financni prostredky tvofily
jizjen 43 % nadeho rozpoctu. I v téchto ne zcela optimalnich podminkéch se ndm v3ak daff zachovévat vysokou Uroven
védecké prace a je to nesporné zasluha viech nasich pracovnikd — védeckych, technickohospodafskych i odbornych.
Na tomto misté bych jim viem za jejich dobrou praci rdd podékoval.

V Praze, 10. kvétna 2014
prof. Jan Ridky, DrSc.
reditel FZU AV CR
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Vyrocni zprava o Cinnosti
a hospodareni za rok 2013

W Zpracovatel: Fyzikalni Ustav AV CR, v. V. i.
ICO: 68378271

B Sidlo: Na Slovance 2
182 21 Praha 8
tel.: 266 052 121

fax.: 286 890 527
e-mail: secretary@fzu.cz
http://www.fzu.cz

B Zrizovatel: Akademie véd CR

Dozor¢i radou pracovisté projednano dne: 28. kvétna 2014
Radou pracovisté schvaleno dne: 24. ¢ervna 2014

V Praze dne 25. ¢ervna 2014
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Slozeni organu pracoviste

Reditel pracovisté: doc. Jan Ridky, DrSc.

B Rada pracovisté

Predseda: Petr Reimer, CSc. FZU AV CR, v. V. i.
Mistopredseda: Ing. Martin Nikl, CSc. FZU AV CR, V. V. 1.
Interni ¢lenové: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. FZU AV CR, V. v. .
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.
RNDr. Josef Krésa, CSc. FZU AV CR, v. V. 1.
prof. Ing. Pavel Lej¢ek, DrSc. FZU AV CR, V. v. 1.
RNDr. Jif J. Mares, CSc. FZU AV CR, V. V. 1.
doc. Jan Ridky, DrSc. FZU AV CR, V. V. 1.
RNDr. Petr Sittner, CSc. FZU AV CR, V. v. .
Externi ¢lenové: RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. Vakuum Praha s. r. o.
prof. Dr. Martin Hof, DSc. UFCH JH AV CR, v. V. .
prof. RNDr. Jifi Horejsi, DrSc. MFF UKv Praze
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc. PYF MU v Brné
Ing. OldFich Schneeweiss, DrSc. UFM AV CR, V. V. i.
Tajemnik: RNDr. Jiif Rames, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.

B Dozor¢i rada pracovisté

Predseda: RNDr. Jan Safanda, CSc. GFU AV CR, V. V. 1.
Mistopredseda: Ing. lvan Gregora, CSc. FZU AV CR, v. V. i.
Clenové: prof. Ing. Toméas Cechak, CSc. FJFI CVUT v Praze
prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. VR AV CR
prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc. FJFI CVUT v Praze
RNDr. Petr Lukas, CSc. UJF AV CR, v. V. I.
Tajemnik: Ing. Miroslav Hofejsi FZU AV CR, V. V..

B Zmény ve slozeni organd

V roce 2013 nedoslo ke zméndm ve sloZeni rady pracovisté a ve slozeni dozorcf rady pracoviste.
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& Informace o pracovist

M Rada pracoviste

Data zasedani Rady FZU AV CR, v. v. i.

43. zasedani 22.1.2013 47. zasedani 24.7.2013
44, zasedani 26.3.2013 48. zasedani 17.9.2013
45, zasedani 23.4.2013 49. zasedani 3.12.2013
46. zasedanf 18.6.2013

Zépisy ze vsech zasedani Rady FZU jsou zvefejnény na webové strance http://www.fzu.cz/rada-fzu

Na zasedani Rady byli zvani:
RNDr. Jan Safanda, CSc., predseda Dozor¢i rady FZU
Ing. Ivan Gregora, CSc., mistopfedseda Dozor¢i rady FZU
RNDr. Frantisek Maca, CSc., védecky tajemnik FZU
RNDr. Michael Prouza, Ph.D,, védecky tajemnik FZU
prof. Jiff Chyla, CSc, ¢len Akademické rady AV CR
Ing. Vladimir Nekvasil, DrSc,, ¢len Akademické rady AV CR do 24. 3. 2013,
od 24. 3. 2013 ¢len Védecké rady AV CR

prof. Ing. Vlastimil Rizicka, CSc,, zastupce feditele pro projekty opera¢niho programu VaVpl,
vykonny feditel ELI Beamlines

Vyznamné zéleZitosti projednané Radou FZU

B Rada se nékolikrat podrobné zabyvala problematikou projektu ELI Beamlines. Na zasedanich Rady
opakované vystupoval zéstupce feditele FZU pro projekty opera¢niho programu VaVpl, zvany
na jednani Rady jako staly host, s podrobnymi zpravami o aktualnim stavu realizace projektu —
jednanich s organy Evropské komise o financovani projektu v dalsim programovém obdobi, ustaveni
konsorcia ELI DC a jmenovéni jeho generdiniho feditele, vysledcich vybérového fizeni na generdlniho
dodavatele stavby v Dolnich Bfezanech a postupu stavebnich praci, personalnich otazkach, jakoz
i stavu jednani o realizaci jednotlivych laserovych systém. V naslednych obsahlych diskusich reagoval
na dotazy a pfipominky ¢lend Rady, viz zdpisy ze 43, 44., 45. a 49. zaseddni.

B Rada jednala v souvislosti s projektem ELI Beamlines té7 o stanovisku Rady pro vyzkum, vyvoj
a inovace k materialu MSMT pro schdizi viady ,Zprava o realizaci projektu vyzkumné infrastruktury
Extreme Light Infrastructure (ELI)" z 29. 3. 2013, viz zdpis ze 43. zaseddni.

B Rada opakované projedndvala zadosti o granty GA CR a projekty podobného typu, viz zdpisy ze 43, 44,
48. a 49. zaseddni.
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Rada projednala navrhy dvou projektd v ramci OP Praha — Konkurenceschopnost a doporucila jejich
podani, viz zdpis ze 43. zaseddni.

Byl projedndn a doporucen k podani navrh na udélenf Praemium Academiae, viz zdpis ze 43. zaseddni.

Rada schvélila ndvrh feditele na rozdéleni vysledku hospodareni za rok 2011 do fondU instituce, viz
zdpis ze 43. zaseddni.

Rada schvélila novely Volebniho fadu pro volbu ¢lent Rady FZU a Jednaciho fadu Rady FZU s platnosti
od 26. 3. 2013, viz zdpis ze 44. zaseddni.

Rada projednala navrh na udéleni Ceny Akademie véd za dosazené vynikajici vysledky velkého
védeckého vyznamu, Cestné oborové medaile Jaroslava Heyrovského za zasluhy v chemickych védach
a ¢estné medaile AV CR ,De scientia et humanitate optime meritis”, jakoz i navrhy na udéleni Prémie
Otto Wichterleho, viz zdpis ze 44. zasedant.

Rada projednala a doporucila k podani zadosti o Fellowship J. E. Purkyné, viz zdpisy ze 44. a 48.
zaseddni.

Rada projednala né&vrh kolektivni smlouvy a schvdlila pfedloZzeny navrh Pravidel pro hospodafteni se
socidlnim fondem, viz zdpis ze 44. zaseddni.

Byl projednén a schvélen navrh rozpoctu provoznich nékladd a vynost a vyhled financovani
investi¢nich potieb FZU pro rok 2013, viz zdpis ze 45. zaseddni.

Rada projednala a podpofila podani ndvrht na mzdovou podporu postdoktorandl na pracovistich
AV CR v rdmci Programu na podporu perspektivnich lidskych zdrojd, viz zdpisy ze 45. a 48. zaseddni.

Rada se zabyvala otazkami pfipravované nové strategie rozvoje AV CR a jednala o jeji implementaci
v konkrétnich podminkach FZU, viz zdpisy ze 45. a 49. zaseddni.

Rada vyslovila souhlas s odévodnénim Ucelnosti vefejné zakazky podle zakona ¢. 137/2006 Sb,,
o vefejnych zakdzkach, v platném znéni, viz zdpis ze 46. zaseddn!.

Rada schvélila Vyro¢ni zpravu o ¢innosti a hospodateni FZU za rok 2012, viz zdpis ze 46. zaseddni.

Na vefejné ¢asti zasedani Rady probéhla prezentace a obhajoba Zddosti o velké investice pro rok 2014.
Rada poté na nevefejném zasedani projednala jednotlivé ndvrhy a doporucila fediteli pofadi navrhd
k podani, viz zdpis ze 47. zaseddni.

Rada schvalila ndvrh na udéleni statutu emeritniho pracovnika FZU, viz zdpis ze 48. zaseddni.

Rada schvélila navrh Dohody o jiném postupu pfi siednavani pracovniho poméru mezi FZU a Zakladni
organizaci OSPVV pfi Fyzikalnim Ustavu AV CR, v. v. i. Dohoda upravuje podminky pro uzavirani
opakovanych pracovnich pomérl na dobu urcitou, viz zdpis ze 48. zaseddni.

Rada schvdlila pfedloZeny névrh na cerpéani FRM z rozdéleni zisku za rok 2012, viz zdpis ze 48. zaseddni.
Rada projednala zménu organizacniho ¢lenéni FZU — v sekci 9 (realizace projektu ELI Beamlines)
se nove vytvar vyzkumné oddéleni systémového inZenyrstvi a nazev stavajiciho podplrného
provozniho oddéleni se méni na oddéleni rizeni projektd; sekci 4 (optiky) se méni nédzev podplrného
oddéleni mechanickych dilen Na Slovance na oddéleni optickych a mechanickych dilen Na Slovance -

a pii té piilezitosti schvélila pFislusnou zménu Organizacniho fadu FZU k 1. 1. 2014, viz zdpis ze 49.
zaseddni.

Rada projednala a doporucila zménu ziizovaci listiny FZU v tom smyslu, aby zahrnovala jiné ¢innosti
vefejné vyzkumné instituce podle zékona 341/2005 Sb., viz zdpis ze 49. zaseddni.

Rada schvélila ndvrh na rozdéleni zisku za rok 2012 do fondU instituce, viz zdpis ze 49. zaseddnt.
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B Rada schvélila novy spisovy a skarta¢ni fad FZU s platnosti od 1. 1. 2014, viz zdpis ze 49. zaseddn.

M Rada projednala 23 navrhd dohod o spolupréaci mezi FZU a dalsimi institucemi, viz zdpisy ze 43, 44., 45,
46., 47, 48. a 49. zasedan.

V Praze 27. brezna 2014 Petr Reimer, CSc.
predseda Rady FZU

M Dozorci rada pracoviste

Béhem roku 2013 byla svolana dvé zasedani Dozor¢i rady FZU AV CR, v. v. i, (dale dozor¢i rada). Na zasedani
dozor¢i rady byli pravidelné zvani feditel FZU AV CR, v. v. i. a tajemnik dozor¢i rady. Pfedseda a mistopfedseda
dozor¢i rady byli pravidelné zvani na zasedani Rady FZU AV CRv. v. i, a téchto zasedani se podle svych moznosti
zUcastrovali.

V roce 2013 bylo projedndno 42 bodU agendy, z toho 41 pomoci e-mailové komunikace mezi ¢leny dozorci
rady (per rollam), dalsi 3 byly projedndny na dvou fadnych zasedanich dozor¢i rady, konanych ve dnech 31. 5.
a6.12.2013 v mistnosti 117, FZU AV CR, v. v. i. Na Slovance 2, Praha 8 - Liben.

Cinnost dozor¢i rady v roce 2013

Polozka

agendy Téma jedndni, zpdsob projedndni, vysledek Termin

ProdlouZeni smluv pronajmu objektl Tesko A, B a C se stavajicimi najemci
o dva roky, t.j. do 31.12. 2014.

Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 7.

16. 1. 2013

Posouzeni Dodatku ¢. 1 a 2 ke smlouvé o proveden( |. etapy realizace
stavby vyzkumného centra ELI v Dolnich Bfezanech, uzaviené s firmou
2 STRABAG as. 15.2.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

Posouzeni Dodatku ¢. 1 smlouvy o dilo na ,Detailni ndvrh a demonstrator
femtosekundového OPCPA systému s kHz opakovaci frekvenci

a Cerpacimi lasery na bazi tenkych diskd” uzaviené s firmou TRUMPF
Scientific Lasers GmbH.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

15.2.2013

Posouzeni definitivni Kupni smlouvy o pfevodu nemovitostf (ELI Il)

s firmou BALPACK, s. 1. 0. za cenu 540 000,- K¢.
4 o . . . , 15.2.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢ 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

Posouzeni smlouvy o dilo na ,Vysokorepeti¢ni jednosvazkovy diodové
Cerpany laserovy systém tfidy 100 J (tzv. Multislab)” se spole¢nosti Science
5 and Technology Facilities Council, UK. 15.2.2013
Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 2.
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Posouzeni smlouvy o dilo na navrh, vyrobu a dodavku systému kryogenni chla-
dicf smycky pro laserovou hlavici typu multislab s optickym vykonem 100 W.
Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

13.3.2013

Posouzeni dodatku €. 1 k Najemni smlouveé ¢ 0510201001 na ¢ast
nemovitosti — prostor v administrativni ¢asti budovy ,Galerie Harfa" pro
7 najem kanceldfskych prostor v Harfa Office Park. 13.3.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

Posouzeni dodatkl ¢. 3 a 4 ke smlouvé o dilo na zhotoveni pfipravné faze
stavby ELI, uzaviené mezi FZU a firmou STRABAG a. s.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

13.3.2013

Posouzeni navrhu Smlouvy o dilo pro zhotoven Il. etapy realizace stavby
vyzkumného centra ELI — vybér generdiniho dodavatele, kterd bude
9 uzavfena s vitézem vybérového fizen. 13.3.2013
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

Posouzeni dodatku &. 1 ke smlouvé ¢. 184/2012 o najmu nebytovych
prostor ,Stavebniho dvora” mezi FZU a firmou Korecky Tomas.
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

10 13.3.2013

Posouzeni smlouvy o dilo mezi FZU a firmou Dausinger+Giesen GmbH
na zhotoveni diodové ¢erpaného pikosekundového tenkodiskového laseru
il s vysokym primérnym vykonem pro primyslové a védecké aplikace. 20.3.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

Posouzeni dodatku ¢. 4 ke Smlouvé o dilo ze dne 9. 10. 2009 se spol.
Bogle Architects, s. 1. 0. 0 provedeni dodate¢nych projekénich praci.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

12 12.4.2013

Posouzeni zaddvaci dokumentace na dodavku vldknoveé vazanych
budicich diodovych laserl s vysokym vykonem pro projekt HiLASE
13 a navrhu kupni smlouvy s vitézem vybérového fizen. 19.4.2013
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

Navrh rozpoctu FZU AV CR, v. v. i., na rok 2013
14 Projedndno per rollam — Dozor¢i rada bere ndvrh na védomi 19.4. 2013
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. g).

Posouzeni zadavaci dokumentace k nadlimitni vefejné zakdzce na realizaci
dodavek zékladnich vybaveni laserovych laboratofi — Optomechanika,
15 a navrhu ramcové smlouvy, kterd ma byt uzaviena s vitézi vybérového fizeni 19.4.2013
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.
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16

Posouzeni Dodatku ¢. 5 ke Smlouveé o dilo ze dne 28. 8. 2012 s firmou
STRABAG a.s. o provedeni dodatecnych praci.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pilsm. b) bod 1.

2.5.2013

17

Posouzeni prodlouzeni smlouvy o najmu nebytovych prostor
(tzv. Stavebni dvir)

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

14.5.2013

18

Posouzeni nové Smlouvy o dilo na ,High Repetition Rate Advanced

Petawatt Laser Beamline” s potencidlnim zhotovitelem, Lawrence

Livermore National Security (LLNS) 27.5.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

19

Posouzeni Dodatku ¢. 2 k ndjemni smlouvé pro ndjem kanceldfskych
prostor v Harfa Office Park

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. h)

27.5.2013

20

Posouzeni Dodatku ¢. 5 ke smlouveé se spolec¢nosti Bogle Architects s. 1. 0.
tykajici se dodatecnych praci pro Ucely projektu ELI

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. h).

27.5.2013

21

Posouzeni dokumentace o nabyti Gc¢asti FZU AV CR v existujici pravnické

osobé ,Extreme-Light-Infrastructure Delivery Consortium International

Association (ELI DC) 31.5.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 5

22

13. ZASEDANI DOZORCI RADY FZU AV CR, v. V. i.
Hodnocenti Vyrocni zprdvy FZU AV CR, v. v. i. za rok 2012 31.5.2013
Diskuse k posouzeni manazerskych schopnosti feditele FZU

23

Posouzeni Dodatku ¢. 1 ke smlouvé o dilo pro hlavnf fazi stavby EL|,
uzaviené mezi FZU AV CR, vv.i. a Sdruzenim MVO — ELI II.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 34172005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 1

14.6.2013

24

Posouzeni Dodatku ¢. 6 ke smlouvé o dilo na pfipravnou fazi stavby ELI,
uzaviené mezi FZU AV CR, v. v. i. a firmou STRABAG a. s.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1

14.6. 2013

25

Posouzeni Dodatku ¢. 7 ke smlouvé o dilo na pfipravnou fazi stavby ELI,
uzaviené mezi FZU AV CR, v. v. i. a firmou STRABAG a. s.

Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 1

14.6.2013
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Posouzenf nové smlouvy o dilo na ,Navrh, vyrobu a dodévku systému
kryogenni chladici smycky pro laserovou hlavici typu multislab s optickym
26 vykonem 100 W" 14.6.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

Viyjadfeni DR k Vyro¢ni zpravé o ¢innosti a hospodareni FyzikdIniho Ustavu

AV CR, v. .1, za rok 2012.
27 Projedndno per rollam — Dozorci rada bere zprdvu na védomi 17.6. 2013

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. g).

Vyjadfeni DR k Manazerské cinnosti feditele FZU AV CR, v. v. i, doc. Jana
Ridkého, CSc. za rok 2012.
28 Projedndno per rollam — hodnoceni stupné 3, vynikajici 17:6.2013

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. j)

Posouzeni Dodatku ¢. 5 ke smlouvé se spole¢nosti Bogle Architects s.r. o.
v kone¢ném znéni.

29 . . y y . , 15.7.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1

Posouzeni zaméru na ndkup RTG difraktometru s mikrofokusnim dudlnim
zdrojem v cené cca 13,7 mil. K.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

30 16.7.2013

Posouzeni zdméru na ndkup 3D vektorového magnetu s *He/*He
refrigeratorem v cené cca 13,7 mil. KC.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

31 16.7.2013

Posouzeni zdméru na ndkupem Multifunkéniho fotoelektronového spekt-
rometru pro polovodicové a organické materialy v cené cca 20,3 mil. K.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

32 29.7.2013

Posouzeni Dodatku ¢. 2 o poskytovani dodatecnych sluzeb ke smlouvé se
Spolec¢nosti GLEEDS o poskytovani sluzeb TDI a investorsko-inzenyrské
33 ¢innosti v rdmci projektu ELI 24.9.2013
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1

Posouzeni navrhu Dodatku ¢. 2 Smlouvy o dodavce vysoko-energetického
vysokorepeti¢niho diodové Cerpaného laseru pro projekt ELI, uzaviené

34 s dodavatelem ,Science and Technology Facilities Council, GB” 24.9.2013
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

Posouzeni navrhu Kupni smlouvy na odkup pozemku ¢. st. 68/2, k. U.
Brezany

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1

35 24.9.2013
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36

Viyjadreni Dozor¢i rady ke konec¢nému znénf smlouvy o dilo na dodavku
,High Repetition Rate Advanced Petawatt Laser Beamline pro projekt EL
Projedndno per rollam — DR bere na védomi zvyseni ceny a vyhrazuje si pravo
rozhodnout o udéleni/neudeéleni predchoziho souhlasu pro kazdé jednotlivé
Cerpdni opci této smlouvy.

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

|1/

24.9.2013

37

Posouzeni zadavaci dokumentace a rdmcové smlouvy k vefejné zakdzce
na doddvky zboZi pro zajiSténi zdkladniho vybaveni laserové laboratore —
Optomechanika v rdmci projektu ELI a HILASE

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

4.11.2013

38

Posouzeni Smlouvy o prondjmu pozemku v Dolnich BfeZzanech
spole¢nosti BALPACK s. 1. 0.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 7

4.11.2013

39

Posouzeni Smlouvy o pfevodu bytové jednotky a souvisejici Dohodou
v souvislosti s prodejem pozemk( FZU AVCR, v. V. i,, parc. ¢. 4064/24

a 4064/25 v katastralnim Uzemi Liben

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 34172005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 1

4.11.2013

40

Posouzeni Dodatku ¢. 7 ke smlouvé se spolec¢nosti STRABAG a. s. — sanace
havarie zdpadniho svahu stavebni jamy v rdmci pfipravné faze stavby ELI
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1

4.11.2013

41

Posouzeni Najemni smlouvy se spol. AUTOPARK s.r.o.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 7

28.11. 2013

42

Posouzen( realizace smluvniho op¢niho prava pro dodavku systému L3 —
JTi:sapphire media for amplifier slabs”

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

28.11. 2013

43

Posouzeni Dodatku ¢.2 smlouvy o zhotoveni tzv. Hlavni faze stavby ELI -
realizujicim prvni ¢ast op¢niho prava

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1

28.11. 2013

44

14, ZASEDANI DOZORCI RADY FZU AV CR, V. V. .

6.12.2013
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Ucast jednotlivych ¢lenti na agendé Dozor¢i rady:

¢len Dozor¢i rady 13. zaseddni 14. zaseddni pé figﬁ;};’q*

RNDr. J. Safanda, CSc. X X 42
Ing. I. Gregora, CSc. X X 42
Prof. Ing. J. Ctyroky, DrSc. X X 42
Prof. Ing. M. Havlicek, DrSc. X X 36
RNDr. P. Lukas, CSc. X X 28
Prof. Ing. T. Cechak, CSc. X X 39

*Pozn: V roce 2013 se uskutecnilo celkem 42 jedndni per rollam

V Praze dne 25. Unora 2014 RNDr. Jan Safanda, CSc.

predseda DR FZU AV CR, v. v. .

M Informace o zménach zfizovaci listiny

V roce 2013 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.

B Domaci a zahrani¢ni ocenéni zameéstnancd

Predseda Akademie véd CR udélil v roce 2013 Ing. Martinu Niklovi, CSc. Cenu Praemium Academiae
za dlouhodobé excelentni vysledky vyzkumu v oblasti fyziky pevnych latek, luminiscence
a scintila¢nich material{

V rdmci XIV. Mezindrodni konference o termické analyze a kalorimetrii, konané v Petrohradé v Rusku
ziskal prof. Ing. Jaroslav Sestak, M.Eng., Ph.D., DrSc., Dr.h.c. pamétni medaili Kurnakovova Ustavu
obecné a anorganické chemie za celoZivotni zésluhy o rozvoj teoretickych zakladd termické analyzy
a kinetickych procest v krystalickych a amorfnich latkéach.

V ramci XIV. Mezinarodni konference o termické analyze a kalorimetrii byl prof. Ing. Jaroslav Sestak,
M.Eng., Ph.D., DrSc., Dr.h.c. ocenén rovnéz pamétni medaili Ndrodniho vyzkumného centra Petrohradské
stdtni polytechnické university za celozivotni zasluhy o rozvoj teoretickych zakladd termické analyzy

a kinetickych procest v krystalickych a amorfnich latkéach.

V rdmci konference Denver X-Ray Conference ziskal RNDr. Vaclav Petficek, CSc. Barrettovu cenu
za rozvoj teorie nesoumeéfitelné modulovanych a kompozitnich krystalovych struktur, vyuziti
této teorie v ramci vypocletniho systému Jana2006 a vytvofeni systému pro spravnou archivaci
aperiodickych struktur v databazi Powder Diffraction File.

RNDr. Vaclav Petti¢ek, CSc. ziskal v roce 2013 i zlatou medaili Univerzity P. J. Safdrika v Kosicich
za védecko-vyzkumnou spolupraci a pfinos k rozvoji doktorandského studia anorganické chemie.

RNDr. Michal Dusek, CSc. obdrzel bronzovou medaili Univerzity P. J. Safdrika v Kosicich za budovéni
laboratofe strukturni analyzy Ustavu chemickych véd PF UPJS v Kosicich.

Mgr. Jaromir Chalupsky, Ph.D. ziskal z rukou piedsedy AV CR Prémii Otto Wichterleho za vyzkum
rentgenovych lasert a jejich aplikaci.
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B Mgr. Jaromir Chalupsky, Ph.D. ziskal t¢Z mzdovou podporu postdoktorandd z Programu podpory
perspektivnich lidskych zdroji AV CR, stejné jako Mgr. Tomas Prochazka, Ph.D.

B Ing. Jaroslav Nejdl, Ph.D. obdrzel v roce 2013 Cenu rektora CVUT za vynikajici disertacni prdci, nazvanou
,Plasma-based x-ray lasers and their applications in probing matter”, Ing. Miroslav Myska, Ph.D. ziskal
stejnou cenu za praci vénovanou studiu vicenasobnych partonovych sraZek v experimentu ATLAS.

B 7 rukou predsedy pfedstavenstva a generdlniho feditele UniCredit Bank Czech Republic, a.s. Ing. Jifiho
Kunerta ziskali Ing. Tomas Burian, Ing. Denis Gorbunov, Ing. Vitézslav Jary a Mgr. Matéj Kudrna
Stipendium UniCredit Bank pro vynikajici doktorské studenty.

B Od Nadace ,Nadanf Josefa, Marie a Zdenky Hlavkovych” ziskal Ing. Ondrej Novék, Ph.D. Cenu Josefa
Hldvky za praci vénovanou optickému parametrickému zesilovani ¢erpovanych impulzd a RNDr. Lukds
Ondi¢, Ph.D. ziskal stejnou cenu za vysledky studia aktivnich nanodiamantovych a kiemennych
fotonickych struktur.

B Bc. Miroslav Rapcak ziskal Cenu dékana MFF UK za nejlepsi bakaldrskou prdci v kategorii Fyzika za praci
,Ising Model Boundary States from String Field Theory”.

B Dvordkova prednaska

K ucténi pamétky a jako pfipominku osobnosti a prace Vladimira Dvofaka, vyznamného védce a byvalého
feditele Ustavu, organizuje FyzikdInf dstav kazdoro¢né slavnostni Dvofdkovu prednasku, pfednesenou
mezindrodné uznavanou autoritou v nékterém z obord vyzkumu rozvijenych ve Fyzikalnim dstavu. V roce 2013
tuto pfednasku prednesl Dr. Peter Jenni (Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg a CERN) na téma ,The long journey
to the Higgs boson and beyond at the LHC".

Dr. Peter Jenni je pfedni osobnosti experimentalni fyziky elementdrnich ¢astic. Spolu s nékolika kolegy patfi
kideovym otclim experimentu ATLAS na urychlovaci LHC v CERN. Od r. 1995 do 1. 2009 byl koordinatorem tohoto
experimentu, na kterém se podili zhruba 3000 fyzik{ z 38 zemi. V osmdesatych letech se jako ¢len experimentu
UA2 vyznamné podilel na objevech bosont W a Z. Je autorem ¢i spoluautorem vice nez 450 védeckych praci.

Ve své pfedndsce Dr. Jenni shrnul vysledky ziskané experimenty na LHC pfi nejvyssich energiich srazejicich se
svazky, které kdy byly v laboratornich podminkach dosaZzeny. Zdsadnim vysledkem je objev dlouho hledaného
Higgsova bosonu. P. Jenni zd@raznil, Ze tento objev je pouze pocatkem cesty do neprobadanych oblasti fyziky,
které se oteviou v r. 2015, kdy urychlovac LHC za¢ne pracovat pfi jesté vyssich energiich svazkd.

W Dr. Peter Jenni
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Dr. Jenni promluvil o své dlouholeté spolupraci s fyziky nejen z FyzikdIniho Ustavu, ale i z nékolika dalSich
Ceskych instituci. Pfipomnél dileZitost pfispévkl nasich fyzik{ ke stavbé a provozovani fady soucasti detektoru
ATLAS

W Z3kladni informace o pracovisti

Vyzkum realizovany ve Fyzikalnim Ustavu AV CR, v. v. i. (FZU) se soustfeduje na fyziku elementarnich
Castic, kondenzovanych systém, pevnych latek, optiku, laserové plazma a vykonové laserové systémy.
Badatelska cinnost v oblasti zékladniho vyzkumu je soucasti evropského a svetového fyzikdlniho
vyzkumu, na kterém se nasi badatelé podileji zejména v ramci feSeni fady mezinarodnich, pfedevsim
evropskych programd. Vzdélavaji té7 fadu doktorandd, pfevazné tuzemskych ale i ze zemi Evropské
unie, tyto pak zejména v ramci rlznych program0 ,Marie Curie”. Fyzikalni Ustav je koordinatorem
evropského projektu ELI Beamlines — projektu vybudovani moderniho laserového zafizeni zaméfeného
na uzivatelsky vyzkum. V ném budou realizovany vyzkumné a aplikacni projekty zahrnujici interakci
hmoty se svétlem o intenzité, kterd je mnohokrat vétsi nez soucasné dosazitelné hodnoty.

Vyzkum ve fyzice elementérnich ¢astic uskutecniujeme prevazné v ramci velkych mezinarodnich kolaboraci.
V soucasné dobé se jednéd zejména o experimenty na urychlovaci LHC v CERN u Zenevy, kde se zkouma
nejhlubsi struktura hmoty a sily pUsobici v mikrosvété. Nedilnou soucasti prace na urychlovacich jsou i nase
aktivity pfi vyvoji detektor(l ¢astic. Zabyvame se také astrocasticovou fyzikou, oborem na pomezf ¢asticové
fyziky a astrofyziky. Kosmické zateni nejvyssich energii zkoumame v ramci mezinarodni kolaborace v Observatofi
Pierra Augera v Argenting, zafeni gama s nejvyssimi energiemi v projektu CTA (Cherenkov Telescope Array).
Vénujeme se i teoretické a matematické fyzice ¢astic. V oblasti fyziky kondenzovanych systémd se zabyvame
pfipravou a studiem pevnych latek se zajimavymi fyzikalnimi vlastnostmi pomoci kombinace teoretickych,
experimentalnich a modernich technologickych pfistupt. Konkrétné se jedna naptiklad o studium funk¢nich
materidll a kompozitd, slitin s tvarovou paméti supravodicd, multiferoickych materiald, kapalnych krystald,
ultrajemnozrnnych a nanostrukturovanych materiald, tenkych vrstev a materidlovych povlakd. V oblasti pevnych
latek je vyzkum zaméren na jejich nové formy a nové fyzikalnijevy, které se v nich uplathuji. Vlastnosti pokrocilych
materiald na nich zaloZzenych jsou mj. vyznamné ovlivhovany povrchem, defekty, nanometrickou, vrstevnatou
Ci aperiodickou strukturou, které jsou cilené zkoumany komplexnimi experimentalnimi a teoretickymi postupy.
Charakteristické je propojeni pokrocilych technologif pfipravy materiald, uniktnich metod jejich charakterizace
v rozsahlém oboru vnéjsich podminek az do nanometrické i atomarni Urovné a zpracovani vysledkl pomoci
mikrofyzikdlnich i ab-initio teoretickych vypoctd. Vyrazné jsou zastoupeny magneticky a opticky aktivni materialy,
nanokrystalické formy kfemiku, polovodicd lll-V, diamantu a grafitu a obecné nanostruktury pro biologické,
lékarské a mikroelektronické aplikace. K pfipravé novych optickych materiald pro optoelektroniku se vyuzivaji
pokrocilé plazmové a hybridni technologie. V oboru kvantové optiky jsou vyvijeny rlizné typy zdrojd kvantove
korelovanych fotonovych parl a zafizeni pro pfenos takto ulozené informace.

FyzikaIni Ustav provozuje spolecné s Ustavem fyziky plazmatu AV CR, v. v. i, laboratof PALS, kterd je soucasti
evropského konsorcia LASERLAB-EUROPE. Intenzivneé se studuje dynamika laserového plazmatu a zafivé vlastnosti
vysokoteplotni faze hmoty vytvafené terawattovym jodovym laserovym systémem. Rychlé ionty a intenzivni
rentgenové zéfeni se vyuZzivaji ke studiu interakce laserového svazku s plynnymi i pevnymi vzorky. Nékolik dalsich
spolecnych laboratofi je provozovano s vysokymi Skolami, kde nejvyznamnéjsimi partnery jsou Matematicko-
fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, Univerzita Palackého v Olomouci a Vysokd Skola chemicko-technologicka.
V téchto spole¢nych laboratofich jsou efektivné sdileny experimentalni kapacity, vyzkumny potencidl a know-
how zUcastnénych tymda.

Vyzkumna ¢innost a provoz FZU byly v roce 2013 finan¢né zajistovany 121 projekty podporovanymi
domacimi poskytovateli (GA AV - 1, GA CR - 79, MPO — 3, MSMT - 30, TA CR - 8, interni podpora projekt(
mezinarodni spoluprace AV CR - 9) a 12 projekty financovanymi ze zahrani¢i (projekty z EU). V fadé vyzkumnych
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projekt(l Uzce spolupracujeme s fesitelskymi kolektivy na vysokych skolach (VS), zejména Univerzitou Karlovou,
Univerzitou Palackého v Olomouci, Jihoceskou univerzitou v Ceskych Budé&jovicich, Zapadoceskou univerzitou
v Plzni, Technickou univerzitou v Liberci, CVUT a VSCHT v Praze.

Cast aktivit v FZU je také smérovéana do oblasti tzv. cileného vyzkumu a spolupréce s praktickou sférou, které
se vetsinou realizujf formou terminovanych hospodaiskych smluv s firmami nebo dalsimi vyzkumné-vyvojovymi
a univerzitnimi organizacemi. FZU zde poskytuje vysoce specializované sluzby a fesi zadané vyzkumné Ukoly
smérované na konkrétni potfeby zadavatele. V r. 2013 bylo takto uzavfeno a realizovano celkem 29 smluv
v Uhrnném objemu pfes 2 mil. K&.

B Dalsi specifické informace o pracovisti

V roce 2013 probéhla reorganizace nékterych vyzkumnych oddéleni v Sekci kondenzovanych latek. Bylo
zruseno Oddéleni magnetismu a nizkych teplot a vzniklo nové Oddéleni magnetickych nanosystémd, jehoz
pracovnici zabezpecuji provoz spole¢nych laboratofi magnetismu a nizkych teplot v Tréji (MFF UK) a vyznamné
vyuzivajl zde umisténa experimentdini vybaveni. Oddéleni kovd se transformovalo na Oddélenf progresivnich
strukturnich materialC a vyrazné zménilo zamérenf své ¢innosti.

HILASE (High average power pulsed LASErs) je projekt FZU, jehoz cilem je vybudovat v Dolnich Bfezanech
vyzkumné centrum mezinarodniho vyznamu, které se bude zabyvat vyvojem nové generace diodoveé
Cerpanych pevnoldtkovych laserl s vysokym prémérnym vykonem (diode pumped solid state laser systems).
Tyto laserové technologie najdou vyuZziti v high-tech prdmyslu, tak i ve vyzkumnych laboratofich. Projekt ma
velky potencidl v komercni sféfe pro nasledujici aplikace: testovani odolnosti optickych materiald, zpevriovani
povrchu materidlu rdzovou vinou generovanou laserem, kompaktni zdroje rentgenového zafeni pro litografii,
fezani, vrtanf a svafovani specialnich materidld pro automobilovy a letecky priimysl, technologie laserového
mikroobrabéni &i odstrariovani povlakl a ¢isténi povrch.

Budova HiLASE se sklada z ¢asti dvoupodlazni laserové haly a tffpodlazni administrativni ¢asti. Celkova
rozloha objektu ¢inf 4 002 m? (¢ista uzitna plocha). V objektu je plocha pro vyvojovou laserovou laboratof (tfida
Cistoty 1SO7, ¢ista uzitna plocha cca 700 m?) a zézemf laser(l (uzitna plocha cca 1 000 m?). Déle jsou v objektu:
vstupnf hala, 20 kancelafi pro cca 60 osob, feditelna, pfednaskovy sal (50 mist), showroom, 2 zasedaci mistnosti,
podpurné laboratofe, sklady a dalsi nezbytné provozni a technické prostory. Ke konci roku 2013 byla kompletné
dokoncena hruba stavba a zastfeseni objektu vcetné fasddniho systému. Soucasné byly zahajeny instalace
vnitfnich zafizeni a technologii. Dle smlouvy s dodavatelem stavebnich praci je termin pfedani a prevzeti

B Obr.1 Wyvojovd laborator
tenkodiskovych laserd projektu
HILASE v prostordch FZU
vyuzivand pfechodné do roku
2074.
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stanoven na konec bfezna 2014. Kolaudace budovy se pfedpoklada v pribéhu mésice dubna 2014 s tim, Ze bude
nasledovat postupné pfestéhovani pracovnikl a technologickych kapacit z do¢asného pracovisté na dzemi HI.
mésta Prahy do konce mésice Cervna 2014.

Ke konci roku 2013 mélo laserové centrum HiLASE 57 ¢lend a pocet zaméstnanct nejrliznéjsich profest
a zaméren( jesté poroste. Ve stavajicim tymu je 34 védcl nejenom z Ceské republiky, ale i z Indie, Italie, Japonska,
Polska a dalsich zemf. Dale tym tvofilo 9 technikl a 14 pracovnikl realizacniho tymu. Celkem 21 zaméstnanc(
pochazi ze zahranici, takze hlavnim komunikacnim jazykem je proto anglictina.

V pribéhu roku 2013 byly zajistény dodavky technologii pro Vysokorepeti¢ni jednosvazkovy diodové
Cerpany laserovy systém tfidy 100 J (dodavatel: Science and Technology Facilities Council, objem zakdzky cca 315
mil. K¢ bez DPH) a Diodové cerpany pikosekundovy tenkodiskovy laser s vysokym pramérnym vykonem pro
primyslové a védecké aplikace (dodavatel: Dausinger + Giesen GmbH, objem zakazky cca 50 mil. K& bez DPH).

Tym projektu HiLASE pofada na svém pracovisti, ve spolupraci s oddélenim diodoveé ¢erpanych lasert a sekci
vykonovych laser(, seminafe ur¢ené nejenom pro pracovniky projektu a odborniky z FZU, ale také pro zajemce
z fad odborné i Siroké vefejnosti. Na seminafe jsou pravidelné zvani zahrani¢ni vyzkumnici a pfedni experti
na laserové technologie. Celkem bylo v roce 2013 tymem HiLASE zorganizovano 9 seminaiti ve FZU, 35 seminafd
na regionalnich univerzitach, 11 exkurzi v Badatelském centru PALS a 8 jinych popularizacné-vzdélavacich akcich.

Projekt vybudovani panevropské vyzkumné infrastruktury ELI, jehoz soucasti je realizace pilite ELI Beamlines —
centra budovaného v Dolnich Biezanech u Prahy Fyzikalnim Ustavem AV CR - v roce 2013 dale pokrocil. Na konci
roku 2013 tvofilo projektovy tym uz 222 zaméstnancU, z toho 46 zahrani¢nich (30 z nich plsobi na vyzkumnych
pozicich).V roce 2013 byly obsazeny klicové pozice vedoucich jednotlivych vyzkumnych programt. Mezindrodnf
charakter projektu ELI byl dale upevnén zalozenim organizace s ndzvem Extreme Light Infrastructure Delivery
Consortium (ELI DQ), jejimz cilem je podporovat udrzitelny rozvoj ELI jako celoevropské vyzkumné infrastruktury.

V kvétnu 2013 byla uzavfena smlouva s vybranym generdinim dodavatelem stavby, sdruzenim
spole¢nosti Metrostay, VCES a OHL ZS (sdruzeni MVO). Na stavenisti v Dolnich BfeZanech byla v roce 2013
po predchozich Upravach terénu a povinnych archeologickych prizkumech zahdjena stavba administrativni
budovy; u technologicky mnohem naro¢néjsi laserové haly se po stavebni pfipravé pracuje na podzemnim
patfe.

S americkou spole¢nosti Lawrence Livermore National Laboratory byla uzavfena smlouva na dodavku
unikatniho laserového systému High Repetition-Rate Advanced Petawatt Laser System (HAPLS). Védecky tym

W Obr.2 Novostavba
regiondlniho laserového centra
HiLASE (Unor 2014).
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I Obr.3 Stavba laserového
centra ELI -Beamlines v Dolnich
BreZanech — betondz zdkladové
desky laserové haly (listopad
2013).

ELI Beamlines na konstrukci samotného systému s kolegy z USA velmi Uzce spolupracuje. Celkem bylo v roce
2013 vyhldseno 46 vybérovych fizeni v celkové hodnoté 976 484 577 korun, v drtivé vétsiné z oblasti dodavky
technologif.

Rozvoj Fyzikalniho Ustavu AV CR v poslednich letech vyznamné ovlivnil i grantovy program OPPK (Opera¢ni
program Praha — Konkurenceschopnost), s jehoz pomoci je mozné Cerpat prostiedky ze strukturalnich fondd
EU. V rdmci tohoto programu bylo v letech 2010 a 2011 vybudovéno centrum SAFMAT (Stfedisko analyzy
funkénich materiald). V roce 2013 pak byla schvalena finan¢ni podpora z OPPK pro nové laboratofe FUNBIO
a LABONIT, které budou vybudovény v letech 2014 a 2015. Moderni analytické metody a experimentalni vybaveni
pofizované v soucasnosti z projektu FUNBIO usnadni ve FZU charakterizaci materialti na pomezi organického
a anorganického svéta a umozni zde fesit problémy vyzkumu a vyvoje funkénich materidld pro bioaplikace.
LABONIT bude technologickou laboratofi pro pfipravu a charakterizaci nitridovych nanoheterostruktur, diky niz
bude zpfistupnéna nova oblast polovodi¢ového vyzkumu v CR.
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&2l Prehled oddéleni a skupin

W 6 védeckych sekci

W 23 veédeckych oddéleni

B 2 spole¢né laboratofe

B 10 podpUrnych oddéleni

Vyzkumni pracovnici: 367
Studenti doktorského studia: 66
Odborni pracovnici VaV: 468
Délnici: 83
Administrativa: 103
Celkovy pocet zaméstnancu: 1087

stav zaméstnanci k 31. 12. 2013

FZU AV CR -
pracovisté

Na Slovance 2
v Praze 8

FZU AV CR -
pracovisté
Cukrovarnicka 10
v Praze 6
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&2l Struktura pracovisté

. Oddéleni
e o " — B o Oddéleni
Sekretaridt feditele [ Rada FZU < [ Reditel ]
Védeckd knihovna Zast feditel 0ddéleni provozni
Slovanka astupce reditele Gictarny a rozpoctu
0ddéleni sitovani Zstupce Feditele Zastupce feditele Oddéleni zdsobovani
a vypocetni techniky pro projekty OP VaVpl * pro cileny vyzkum adopravy
oo Oddéleni
|l - .

Zastupce feditele pro
pracovisté Cukrovarnicka
Sekce fyziky Sekce fyziky Sekee fyziky [ — Sekce vykonovych
elementdrnich cdstic kondenzovanych létek pevnych latek priky systémdi

Sekce realizace
projektu ELI Beamlines

0ddéleni: 0ddéleni: 0Oddéleni: 0ddéleni: 0ddéleni: Oddéleni:
R magnetickych analyzy funkénich .’ laserovych interakci . o
[ astrocasticové fyziky ] nanosystémi polovodict materiali (05 by plaamatu) laserovych systémii
experimentdini dielektrik spintroniky anlikované optik o o experimentalnich
ananoelektroniky plikované optiky radiacni a chemickeé fyziky programi Beamines
teorie a fenomenologie progresivnich fonat o ’ diodoveé cerpanych konstrukéni a projekéni
strukturnich materiélﬁ] stiukurnianalyzy Elzkoteplotmho plazmata [ laserti podporpy !

magnetik spolecnd laboratof h financovani
a supravodict i optiky technické podpory amonitoringu
i (Univerzita Olomouc)
tenkyich vrstev

akvizic a logistiky

latek

teorie kondenzovanych
a nanostruktur

mechanickych dilen
Na Slovance

chemie provozni

N (N (D) () () ()
— U U U U

vyvoje detektori [ funkénich materilii ]
azpracovani dat

optickych materiald

védeckéknihovny }
Cukrovarnickd 4 k
. Védecka sekce :

mechanickych dilen : , i
Cukrovarnickd ] O Vyzkumné oddéleni
9 Vyzkumné oddéleni, které je soucdsti
THS Cukrovamickd T spolecné laboratofe (partnerska
: instituce je uvedena v zavorce)

D Podpiirné oddéleni
D Administrativni oddéleni
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M Struktura védeckych sekci FZU v roce 2013

Sekce fyziky elementarnich castic
Oddélenf astrocasticové fyziky

Oddéleni experimentalni fyziky ¢astic
Oddéleni teorie a fenomenologie ¢astic
Oddéleni vyvoje detektord a zpracovani dat

Sekce fyziky kondenzovanych latek
Oddéleni magnetickych nanosystémd
Oddeéleni dielektrik

Oddéleni progresivnich strukturnich materiald
Oddélenf funkenich materiald

Oddéleni teorie kondenzovanych latek
Oddéleni chemie

Sekce fyziky pevnych latek

Oddéleni polovodict

Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
Oddéleni strukturni analyzy

Oddéleni magnetik a supravodicl
Oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur
Oddélenf optickych materiald

Sekce optiky

Oddeéleni aplikované optiky
Oddéleni nizkoteplotniho plazmatu
Oddéleni SAFMAT

Oddéleni SLO Olomouc

Sekce vykonovych systém(
Oddéleni laserovych interakcf
Oddéleni radia¢ni a chemické fyziky
Oddéleni diodoveé cerpanych laserd

Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Oddéleni laserovych systém(
Oddéleni experimentalnich programC Beamlines
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Petr Reimer, CSc.
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B Zakladni personalni Udaje

1. Clenéni zaméstnancl podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2013 (fyzické osoby)
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vek muzi zeny celkem %
do 20 let 6 1 7 0,6%
21-30let 164 65 229 21,1%
31-40 let 218 96 314 28,9%
41-50 let 92 63 155 14,3%
51-60 let 95 45 140 12,9%
61-70 let 150 28 178 16,4%
vicnez 70 52 12 64 5,9%
celkem 777 310 1087 100,0%
% 71,5% 28,5% 100,0%
2. Celkovy udaj o vzniku a skon¢enf pracovnich a sluzebnich pomér zameéstnancd v roce 2013
vyzkumni pracovnici - studenti doktorandi odborni prac. VaV délnici administrativa celkem
nastupy 30 8 113 181
odchody 23 9 34 83
3.Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zaméstnance — stav k 31. 12. 2013
doba trvani pocet %
do 5 let 520 47,8%
5-10let 169 15,5%
10-15 let 120 11,0%
15-20 let 68 6,3%
20-25 let 38 3,5%
25-30 let 29 2,7%
nad 30 let 143 13,2%
celkem 1087 100,0%

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnikt — stav k 31.12. 2013

smlouva na dobu urcitou

266 7248%

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementérnich ¢astic 5 2 10 10
Sekce fyziky kondenzovanych latek 16 8 21 14
Sekce fyziky pevnych latek 28 6 19 22
Sekce optiky 13 12 19 5
Sekce vykonovych systémd 11 2 6 6
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 10 3 9 9
celkem 83 33 84 66

smlouva na dobu neurcitou 30,75 %
sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementérnich &astic 0 1 5 4
Sekce fyziky kondenzovanych latek 1 3 13 14
Sekce fyziky pevnych latek 0 5 10 24
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sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik

Sekce optiky 0 1 5 5

Sekce vykonovych systémd 1 0 3 5
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 0 0 0 1
celkem 2 10 36 53

4b. Systemizace ostatnich vysokoskolsky vzdélanych pracovnikl — stav k 31. 12. 2013

trida pocet
odborny pracovnik 201 156
doktorand 202 66
celkem 222

4c. Systemizace ostatnich pracovnikll — stav k 31.12.2013
odborny pracovnik s VS 300 164
odborny pracovnik s SS, VOS 400 106
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 42
THP pracovnik 700 103
délnik 800 82
provozni pracovnik 900 1
celkem 498

5. Primérna mési¢ni mzda za rok 2013
a) Institucionalni mzdové prostifedky/prepocteny stav zaméstnancl pracovisté/12 v Ke

Priimérny prepocteny stav zaméstnancu 481,64

Prdimérna mési¢ni mzda 32611

b) Institucionalnf + grantové mzdové prostredky (vcetné center) bez OON /pfepocteny stav
(i z grantd) zaméstnancd pracoviste/12 v K¢

Pramérny prepocteny stav zaméstnancU 818,57

Prdimérna mési¢ni mzda 40 663

) Prlimérnd mésicni mzda (i z grantt) v jednotlivych tarifnich tfidach

trida mzda

odborny pracovnik 201 35007
doktorand 202 25976

postdoktorand 103 41339

veédecky asistent 104 40 638

védecky pracovnik 105 47 631

vedouci védecky pracovnik 106 70483
odborny pracovnik s VS 300 47 532
odborny pracovnik s S5, VOS 400 27703
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 26 409
THP pracovnik 700 40 771

délnik 800 17 794

provozni pracovnik 900 17 360
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e Sekee fyziky elementarnich
castic v roce 2013

yzkumny program Sekce fyziky elementdrnich ¢astic

se v pfevazné mife uskutecnuje zapojenim nasich
pracovnich skupin do velkych mezinarodnich kolaboraci
provadéjicich experimenty na urychlovacich s cilem hle-
dat a poznat zakladni zakony mikrosvéta a zkoumajicich
jevy zahrnujici vysokoenergetické ¢astice v kosmickém
zatenl. Jedna se o nasleduijici projekty:

B ExperimentATLAS,umisténynaurychlovacilHC(Large
Hadron Collider) v Evropském stiedisku fyziky ¢astic
CERN, hledd nové jevy ve srazkach protibéznych pro-
tond ¢&iiontd.

Po kratkém, mésic a pUl trvajicim programu srazek olo-
vo-olovo zacala v roce 2013 v Evropském stfedisku fyzi-
ky ¢astic CERN v Zeneve planovana dvouleta odstavka
LHC. Béhem odstavky dojde k modernizaci kritickych
komponent urychlovace tak, aby LHC v roce 2015
mohl produkovat intenzivnéjsi protonové svazky pfi

vyssi tézistové energii srazky 13-14 TeV (dosud 8 TeV).

B Experiment DO v americké Fermiho narodni labo-
ratofi (Fermilab) u Chicaga zkouma dynamiku sil
mezi zékladnimi stavebnimi kameny hmoty, kvarky
a leptony, ve srazkach protibéznych svazkl proton(
a antiprotond pfi tézistové energii 1,96 TeV. Provoz
urychlovace byl na konci zaff 2011 ukoncen a v sou-
¢asné dobé se provadi rlzné fyzikaIni analyzy ziska-
nych dat.

B Experiment NOVA zkouma vlastnosti neutrin. In-
tenzivni svazek neutrin je pfipraven pomoci urych-
lovace ve Fermilab. Vlastnosti svazku jsou méfeny
v detektoru ve Fermilab a poté, po priletu 800 km
Zemi, ve vzdaleném detektoru v Minnesoté. Expe-
riment bude zkoumat zvlastni vlastnosti neutrin —
zménu jejich podstaty, zvI&sté pfechod mionového
neutrina na elektronové, jakoz i jejich hmotnosti
a Ulohu pfi vyvoji vesmiru. Oba detektory jsou ve vy-
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stavbé, na zprovoznéné ¢asti vzdaleného detektoru se
v poloviné roku 2013 podafilo zaregistrovat kosmické
miony.

B Experimenty v astrocasticové fyzice. Astrocasticova
fyzika je obor na pomezi ¢asticové fyziky, astrono-
mie a kosmologie, jehoZ cilem je vyzkum vlastnos-
tl a pavodu &astic pfichazejicich na Zemi z kosmu.
Ve spolupraci se sekcf optiky se podilime na provozu
nejvyznamnejsiho souc¢asného experimentu v tom-
to oboru — Observatofi Pierra Augera v Argentiné
— a zpracovan( dat z néj. Srovnatelné Usili vénujeme
chystané observatofi Cherenkov Telescope Array
(CTA), kterd bude studovat zdroje nejenergetictéjsich
pozorovatelnych fotond z vesmiru. Mezi nase pfipra-
vované projekty patii Ucast na Large Synoptic Survey
Telescope (LSST), budoucim nejvétsim prehlidkovém
dalekohledu svéta.

B Experiment TOTEM na LHC v CERN je mensi experi-
ment, ktery provadi detekci ¢astic, vznikajicich ve vza-
jemnych srazkadch protond nebo iontd a rozptyluji-
cich se pfevazné pod malymi Uhly okolo dopfedného
smeéru. Pouzity typ detektorl umoznuje vyzkum pruz-
ného rozptylu a vétsiny difrakénich rozptyld v uvede-
nych srazkach.

B V mensi mife se podilime i na experimentu ALICE, je-
hoz cilem je zkoumani srézek tézkych iontd na urych-
lovaci LHC v CERN.

Nedilnou soucdsti naseho programu je také vse-
stranny teoreticky vyzkum.

Pro Ucast ve zminénych experimentech je nezbyt-
nym pfedpokladem pfistup do siti distribuovaného
pocitani. | do jejich vyvoje a implementace ve FZU
jsme zapojeni.

Vétsina popsanych aktivit probihala ve spolupraci
s partnery z MFF UK, FJFI CVUT a UP v Olomouci.
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B Experiment ATLAS

V r. 2013 zacala modernizace apara-
tury ATLAS. Nasi pracovnici se podill g
na modernizaci téch c¢asti, na jejichz
vystavbé jsme v minulosti spolupra-
covali. Jedna se pfedevsim o kfemikovy
drahovy detektor a hadronovy kalorimetr
TileCal. V pfipadé dréhového detektoru se
nase aktivity tykaji zejména instalace Ctvrté
vrstvy pixelového detektoru, obr. 1. Tato dodatec¢na de-
tekeni rovina je vloZzena pfed existujici detekenf vrstvy
jesté blize k interak¢nimu bodu. Vyrazné se tak posil
vykonnost celého systému, predevsim identifikace pfi-
padd, kdy dojde k produkci b-kvarku. Vyrazem ceského
pifnosu do projektu je také skute¢nost, ze pracovnik FZU
zastéava funkci koordinatora tymu zabezpecujiciho infra-
strukturu pixelového detektoru v experimentalni Sachté
ATLAS. U hadronového kalorimetru TileCal zajistuji nasi
pracovnici modernizaci zdrojd nizkého napéti vycitaci
elektroniky.

Intenzivné probiha i fyzikalni analyza experimental-
nich dat nabranych aparaturou ATLAS v minulych letech.
Celkem experiment ATLAS zaznamenal ekvivalent 5,1 fb™!
srazek proton-proton pfi téZistové energii 7 TeVa 21,3 fb™!
pfi energii 8 TeV. Zacatkem roku 2013 pak ATLAS zazna-
menal 30 nb™' srdzek proton-olovo pfi téZistové energii
5 TeV. Pracujeme ve fyzikdlnich tymech zamérfenych
na studium top-kvarku, standardniho modelu, fyziky b-

B Obr.1

InZenyii Fyzikdlniho dstavu AVCR Petr Sicho
a Michal Tomdsek pri prdci na modernizaci pixelového
drdhového detektoru v CERN.
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-kvarku a difrakeni fyziky. K analyze dat pfispivéame i do-
davanim prislusné ¢asti vypocetni kapacity, a to formou
distribuovaného zpracovani dat, které probiha na strojich
ve Vypocetnim stiedisku FZU.

V roce 2013 bylo experimentem ATLAS publikovano
témér 50 plvodnich védeckych praci. Nejvice zédanymi
byly prace tykajici se ¢astice s hmotnosti 125-126 GeV, je-
jiz objev oznamily experimenty ATLAS a CMS v Cervenci
2012. Veétsi statistika umoznila studovat spin a dalsf viast-
nosti této Castice — podrobnéji viz str. 97. Nova data stale
presvédcivéji potvrzuji, Ze se jednd skutecné o objev Hi-
ggsova bosonu. Diky tomuto experimentalnimu potvr-
zeni byla Nobelova cena za fyziku v roce 2013 udélena
F. Englertovi a P. Higgsovi. Samotné experimenty ATLAS
a CMS za svUj objev obdrzely v roce 2013 prestizni cenu
Evropské fyzikalni spole¢nosti.

B Experiment DO

Experiment DO na urychlova-
¢i Tevatron ve Fermilab studuje
celou Skdlu probihajicich pro-
cest ve srazkach protonl s anti-
protony. V zafi 2011 byl provoz urychlovace ukoncen
a projekt daldich 5 let pokracuje v analyze ziskanych dat.
Celkové mnozstvi dat odpovida 10 fb™'. Experiment DO
v roce 2013 publikoval 26 ptvodnich védeckych pradi,
mj. méfeni pfimého naruseni symetrie CP v rozpadech B
mezonu [2], hledani Higgsova bosonu v rliznych rozpa-
dovych kandlech, kombinovany vysledek experiment(
na urychlovadi Tevatron (DO a CDF) [3].

Experiment DO se v roce 2013 soustfedil na procesy,
které dokdze zméfit pfesnéji nez experimenty na LHC
v CERN. Jedna se pfedevsim o pfesna méfeni srazek s pro-
dukci bosonl W a Z a dalsi slozitéjsi procesy, které je téz
obsahuji.

Déle pak probihd systematickd analyza dulezitych
vysledkd na kompletnim ziskaném souboru dat experi-
mentu DO a kombinace téchto vysledkd s konkurencnim
experimentem CDF na urychlovaci Tevatron.

Nas pfispévek do experimentu DO spociva pfedevsim
ve studiu jetl s velkou pfi¢nou hybnostf a jejich inkluzivni
produkce a energetické kalibrace jetl pro cely vzorek dat.
Déle pak je nasim dllezitym pfispévkem vyuziti vypocet-
nich prostfedkd FZU, jejichz prostfednictvim dodavame
tfeti nejvétsi vypocetni kapacitu pro potfebné pocitaco-
vé simulace ¢innosti detektoru DO (dvé sté miliond nasi-
mulovanych pfipadd v roce 2013).
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B Experiment NOVA

Experiment NOVA zkouma
vlastnosti mionovych neutrin,
ktera vznikaji po srazkach pro-
tond z urychlovace ve Fermilab !

s uhlikovym ter¢ikem a ndsled-  AAE”T T~ S
ném rozpadu mion0. Neutrina

proleti 800 km Zemi do detektoru o hmotnosti 15 tisic tun
v Minnesoté na americko-kanadské hranici. Predtim jeste
na Uzemi Fermilab prochédzi malym detektorem o hmot-
nosti 222 tun.

Pfestoze neutrina jsou véudypfitomné (jednfm cm?
povrchu lidského téla jich kazdou sekundu prolétne
na 60 miliard), prochazeji hmotou témér bez jakéhoko-
liv efektu. Jejich hmotnost je tak mald, Ze se ji dosud

nepodafilo presné zméfit, pohybuji se téméf rychlosti
svétla. Existujf tfi rlzné typy neutrin a ty uméji mezi se-
bou pfechéazet — tato vlastnost se oznacuje jako oscilace
neutrin. Jednou ze zasadnich otazek je Uloha neutrin
pfi pozorované prevaze hmoty v nasem vesmiru nad
antihmotou.

Vzdaleny detektor je zkonstruovan z plastovych vrs-
tev naplnénych scintila¢ni kapalinou, z nichZ odecitajf
signal kfemikové diody APD (Avalanche Photo Diode).
Detektor je jemné segmentovan, coz umoznuje rekon-
strukci vzacnych srazek neutrin ve scintildtoru. Hlavnim
cilem experimentu NOVA je méfeni oscilaci mionovych
neutrin na elektronovd, urceni rozdild ve hmotnostech
neutrin — tzv. hierarchii hmotnosti — a studium moznos-
ti narusenf symetrie mezi hmotou a antihmotou, pokud
by se ukdzalo, Ze vlastnosti oscilaci neutrin a antineu-
trin se lisi.

Nase spolupréce na experimentu NOVA zacala v roce
2011.Vroce 2013 jsme se podileli na vystavbé vzdaleného
a blizkého detektoru, provozu a studiu funkéniho vzoru
detektoru. V Praze budujeme laboratof pro méteni nékte-
rych specidlnich vlastnosti pouzivanych diod APD, v¢etné
jejich starnuti. Do Fermilab jsme dodali dvé zafizeni pro
rychlou kontrolu diod APD pfi stavbé vzdaleného detek-
toru. Podilime se na vyvoji a implementaci systému pro
sbér dat (DAQ).

W Obr. 2a Mapa schematicky zndzorfiuje polohu laboratore
Fermilab a vzddleného detektoru NOVA.

[l Obr. 2b Cilovy stav vzddleného detektoru NOVA a aktudini
stav jeho vystavby koncem roku 2013: 95 % je instalovdno, 81 %
naplnéno minerdinim olejem, 27 % instrumentovdno.
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M Experimenty
v astrocasticoveé fyzice

Ucast Fyzikélniho Ustavu v astrocasticovych experi-
mentech je zaloZena na tésné spolupraci pracovnik’ Sek-
ce fyziky elementérnich ¢astic FZU v Praze a pracovnik(
Spole¢né laboratofe optiky UP a FZU AV CR v Olomou-
ci. Pfedevsim se podilime na dvou pfednich projektech
v oboru astrocasticové fyziky — Pierre Auger Observatory
a Cherenkov Telescope Array (CTA).

Observatof Pierra Augera je nejvétsi experimentalni
zafizeni pro detekci kosmického zafeni nej-
vyssich energif. Za Ucasti 17 zemi svéta byla
postavena v argentinské pampé a rozklada
se na plose 3000 ¢tverec¢nich kilometrd.
FyzikaInf Ustav napfiklad pomohl postavit
systém fluorescencnich teleskopt a dodal

vice neZ polovinu jejich zrcadlovych ploch. g{?é{ERE
Optimalizace a pIné vyuziti ¢innosti flu-  “oeservatory

orescencnich teleskopl souvisi predevsim

s pfesnou znalosti venkovnich svételnych podminek, pro-
toze detektory je mozné pouZivat pouze pfi dostatec¢né
slabém svételném pozadi. Za timto Ucelem jsme ve Spo-
le¢né laboratofi optiky UP a FZU vyvinuli a provozujeme
systém kamer pro monitorovani urovné svételného poza-
di'v zornych polich teleskopt. V roce 2013 jsme pfipravili
a v listopadu 2013 nainstalovali novou kameru pro méfeni
v lokalité Los Leones.

Na observatofi Pierra Augera jsme v roce 2013 pokra-
¢ovali v provozu robotického dalekohledu FRAM, jehoz
primarnim Ukolem je monitorovani extinkce — Ubytku
zafeni vlivem prostredi. S pomoci pozorovani standard-
nich a dobfe kalibrovanych hvézd v Landoltovych a Stet-
sonovych polich sledujeme vyvoj extinkce a jeji zavislost
na vinové délce v pribéhu noci. Nékteré soucasti moni-
torovaciho systému pro sledovani atmosféry, konkrétné
lidary a teleskop FRAM, mohou byt pouzity i k pfesnému
ur€enf parametrd atmosféry v roviné sprska - detektor
s velmi kratkou odezvou. Toto sledovani mdze vést k ob-
jevu exotickych sprsek kosmického zéfeni, napfiklad spr-
Sek s dvojitym maximem. V rdmci skupiny zabyvajici se
monitorovanim atmosféry byly v roce 2013 publikovany
prace [4], [5], které studujf moznost uplatnéni satelitnich
snimkd pro studium okamzité obla¢nosti a méfeni obsa-
hu aerosol& pomoci CLF (Central Laser Facility).

Zabyvalijsme se téz studiem interakci jddro-jadro a pfe-
devsim problémem nedostatku miond v simulacich sprsek
kosmického zéfenti. V roce 2013 vysel ¢lanek zabyvajici se
touto problematikou [6], ktery pfipravil nas doktorand.

Cherenkov Telescope Array
(CTA) je budouci observatof pro
detekci velmi energetického zare-
ni gama. CTA si klade ambiciézni
cile, pro které je nezbytné dosah-
nout zlepseni detekenf citlivosti nejméné o fad. Centralnf
Cast detekeniho pole je vidét na obrazku 3. Na projektu
spolupracuji védci z 27 zemf celého svéta. V roce 2013
jsme se zabyvali posouzenim optiky navrhovanych tele-
skopl a studiem moznych mist pro vybudovani obser-
vatore na zékladé analyzy satelitnich snimkd obla¢nosti
a vyhodnoceni dat celooblohovych kamer vyvinutych
ve FZU. Tyto kamery jsou umistény na celkem osmi kan-
didatskych mistech pro observatof po celém svété. Pro
potfebu CTA jsme navrhli zafizeni pro monitorovani at-
mosféry, které vychazi ze stavajiciho teleskopu FRAM pro-
vozovaného nasi skupinou na observatofi Pierra Augera.
V roce 2013 vysel ¢lanek predstavujici zakladni koncept
observatorfe CTA a cile tohoto vyznamného projektu ast-
rocasticové fyziky, jenz je zafazen na mapu ESFRI [7].

cta

cherenkov telescope array

m  Obr 3. Zdkladni koncept CTA. Vytvarnd predstava centrdini
cdsti detekcniho pole. Vidét jsou 4 velké, cca 30 strednich a 50
malych teleskopl umisténych na plose nékolika ctverecnich
kilometrd.

B Experiment TOTEM

Experiment TOTEM na LHC v CERN
provadi detekci ¢astic vznikajicich
ve vzdjemnych srazkdch proton nebo
iontl, kdy pUvodni c¢astice zUstavaji
po rozptylu uvnitf trubic sraze¢e LHC. Po-
uzité detektory, tzv. fimské hrnce”, a systé-
my neelastickych teleskopl umoznuji stu-
dovat pruzny rozptyl a celou fadu difrakénich
procesU pfi rlznych energiich. V tomto roce byla analyzo-
vana data pruzného rozptylu protond na protonech pfi
energii 8 TeV pfi hodnoté betatronové funkce B* = 90m.
Poprvé byla ziskdna hodnota totdlniho u¢inného prifezu
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metodou, ktera je nezavisla na luminozité. Rovnéz byly
ziskdny hodnoty integrovanych Gcinnych prrezd pro
pruzny a nepruzny rozptyl [8].

TOTEM také poprvé zméfil celkovy Gcinny prirez pro-
cesu dvojnasobné difrakce. Vysledkem analyzy dat toho-
to procesu pfi energii 7 TeV bylo stanovenf jeho kanalo-
vého Ucinného prarezu [9].

B Experiment ALICE

Béhem roku 2013 Uspésné pokraco-
valo zpracovani experimentélnich dat
i z experimentu ALICE na urychlovadi
LHC v CERN. Data pochéazela ze srazek
proton( s jadry olova. Vyznamnym |
vysledkem [10] je Zjigteni spekter pic-
nych hybnosti ¢astic produkovanych ve srazkach proto-
nU s jadry olova. Informace obsazené v téchto spektrech
je velmi dualezitym doplrikem k obdobnym spektriim
ziskanym v pfedchozich letech ve srazkach jader olova.
Analyza téchto kombinovanych spekter umozriuje hlubsi
pochopeni mechanismu srazek téZkych iontl pfi dosud
nejvyssich dosazenych energiich, kdy v jaderné hmoté
dochazi k extrémnimu vzrlstu teploty a hustoty, jehoz?
dUsledkem je vznik kvark-gluonového plazmatu.

B Teorie

StéZejnim vysledkem oddéleni v uplynulém roce byla
konstrukce analytického feSenf polni teorie superstrun
popisujici kondenzaci tachyonu v nesupersymetrickém
systému D-brany a anti D-brany [11]. Poprvé se tak po-
dafilo exaktné prokdzat platnost Senovy hypotézy da-
vajici do souvislosti potencial polni teorie s napétim D-
-bran v teorii superstrun. V ramci bosonové teorie strun
byl zkouman alternativni, na pozadi nezavisly, polni pfi-
stup navrzeny Wittenem, ve kterém byla nalezena tfida
klasickych feseni se zvldstnimi vlastnostmi, které jsme
predbézné interpretovali jako nové typy D-bran, pfipad-
né jako poruchové excitace elementarnich strun [12].
Za zminku rozhodné stoji i bakalafska prace [13], ktera na-
stifuje metodu, jak hledat konformni okrajové podminky
v dvoudimenzionélnich modelech konformni teorie pole
za pomocdi polni teorie strun. Tato prace ziskala cenu dé-
kana MFF UK za nejlepsi bakaléfskou préaci v oboru fyziku
za rok 2013.

Podafilo se ndm také identifikovat spektrum lehkych
stavd ve dvoudimenzionalni konformnf teorii pole s W.,
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symetrii s tfidou konickych defektd v teorii tffrozmérné
gravitace obsahujici té7 stavy s vyssim spinem [14].

Pokracovali jsme ve studiu tfidimenziondlnich as-
pektl struktury nukleonu v rdmci kovariantni formulace
kvark-partonového modelu. Aktualné se jednalo o hlubsi
analyzu dosud ne zcela vyjasnéné role kvarkd pfi genero-
vani spinu protonu [15].

M Pripravné prace
na projektu linearniho
urychlovace

Velkym budoucim celosvétovym projektem ve fyzice
Castic bude pravdépodobné linedrni urychlovac vstfic-
nych svazk{ elektronl a pozitron. V soucasnosti se uva-
Zuje o dvou variantach: ILC vyuzivajici supravodivych ka-
vit a CLIC, pro néj7 je vyvijena nova metoda urychlovanf
s vysokym gradientem potencialu a jenZ by pracoval pfi
béZné teploté. V projektu ILC jsme zapojeni do programu
vyvoje (R&D) novych typu kalorimetrt a metod kalorime-
trie [16]. V projektu CLIC jsme reprezentovani v Ustfednim
organu Institute Board (IB) a podilime se na ¢asti projektu
tykajici se detektoru a fyziky (CLICdp). Do CLICdp mimo
jiné pfispivame analyzami simulovanych dat tykajicich se
rozpadd Higgsova bosonu a studiem jeho samointerakce.

M Zpracovani
experimentalnich dat

V rdmci spoluprace na mezinarodnich projektech EGI
(European Grid Initiative) a WLCG (Worldwide LHC Com-
puting Grid) provozujeme tzv. TIER-2 centrum — vypocet-
ni prostfedi pro zpracovani dat experimentt ATLAS, ALICE
a TOTEM na urychlovaci LHC a dal3ich experimentl jako
DO a Auger v prostfedi mezindrodniho Gridu. Od roku
2004 provozujeme zminéné TIER-2 centrum v rdmci Re-
giondlniho vypocetniho centra pro fyziku ¢astic, jez ma
v soucasnosti k dispozici na 3 700 vypocetnich jader a 3
petabyty diskového prostoru. Centrum je plné vytizeno
a pravidelné je obnovovana a navysovana jeho vypocetni
a Uloznd kapacita. Vyuziva optickou pocitacovou lokalnf
a mezinarodni sit vybudovanou sdruzenim CESNET, z. s.
p. 0. kterou dale rozsifujeme v rdmci projektu LHCONE
(projekt vysokorychlostni komunikace mezi centry WLCG
véech urovni).
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&4 Sekee fyziky kondenzovanych
atek v roce 2013

Badatelské aktivity Sekce fyziky kondenzovanych latek
jsou tradi¢né zaméreny na problematiku specifickych
jevll v kondenzovanych systémech se snizenou prosto-
rovou dimenzi a narusenou symetrii. Teoretické Usili se
dlouhodobé zaméfuje na zkoumani mikroskopickych
elektronovych vlastnosti kondenzovanych soustav s mak-
roskopickymi dUsledky na méfitelné magnetické, elektric-
ké a transportni vlastnosti. Experimentalnimi prostfedky
zkoumame moznosti pfipravy a rlstu monokrystall
s nizkou hustotou dislokaci, vnéjsimi podnéty laditelné
charakteristiky dielektrik a feroelektrik a nové faze kapal-
nych krystald a strukturované a funkéni kovové materidly
s vyznacnymi mechanickymi vlastnostmi. V aplikacni ob-
lasti se experimentalni Usili zaméfuje na slitiny s tvarovou
pamétf a materialy vhodné pro bioaplikace a lékafstvi.

B Teorie

A. Elektronové vlastnosti pevnych latek

Urceni magnetickych vlastnosti ultratenkych vrstev
slitin je dUlezité pro aplikace napf. ve spinové elektro-
nice. Vypocty vlastnosti vrstev z prvnich principd, tj.
bez volitelnych parametrl, jsou vsak obtiZzné mimo
jiné proto, Ze dosah povrchovych interakci je vétsi nez
v pffpadé objemovych vzorkd. Jako modelovy pfipad
jsme studovali elektronovou strukturu a termodyna-
mické vlastnosti magnetické monovrstvy neuspofa-
dané slitiny Zeleza a kobaltu adsorbované na povrchu
(001) médi. Zkonstruovali jsme ndhodny Heisenberglv
model s vymeénnymi interakcemi spoctenymi z prvnich
principl. Model jsme ndasledné vysetfovali pomoci roz-
sahlych vypoctl metodou Monte Carlo a pomoci tzv.
,random phase approximation” (RPA) kombinované
s aproximaci virtualniho krystalu (VCA). Ziskali jsme z&-
vislost Curieovy teploty na sloZenf slitiny, kterd vykazu-
je maximum pfi vetsi koncentraci Zeleza nez kobaltu.
Ukazali jsme téz vliv ndhodnosti na tvar magnonovych
spekter nédhodnych monovrstev FeCo [1] (obr. 1).

N34 EEN
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Obr. 1 Zdvislost Curieovy teploty ndhodné
monovrstvy bec-(Fe,Co)/Cu(001) na koncentraci kobaltu.
Jsou srovndny MC simulace s uzitim ndhodnych
vymeénnych integrdld (krouzky), MC simulace s uZitim
aproximovanych VCA integrdlt (kosoCtverce) a RPA-VCA
aproximace (trojuhelniky).

Na modelovém systému Fe/Ir(001) jsme studovali
vliv adsorpce vodiku a kysliku na magnetické usporada-
ni v ultratenké vrstvé Zeleza. Vypocty z prvnich principd
ukazuji vyrazny vliv absorbatl na magnetické vyménné
interakce a predikuji zménu zdkladniho stavu systému
(chirdIni uspofadani) pfi pokryti monovrstvou kysliku
i vodiku. V pfitomnosti absorbatu systém preferuje an-
tiferomagnetické usporadani p(2x1). Nase pocitacové si-
mulace téz indikuji dobré rozlideni této struktury spinoveé
rozlidenou technikou skanovaci tunelovaci mikroskopie
(STM) [2]. Préce je vyznacnym pfispévkem k aktudini dis-
kusi o komplexni magnetické struktufe vyse uvedeného
systému.

PodpUlrnymi vypocty elektronové struktury a total-
nich energii jsme se podileli na urcenf krystalové struk-
tury a zékladnich fyzikalnich charakteristik tenkych vrstev
CuMnAs pfipravenych molekularni epitaxi. Tento materi-
al, na rozdil od objemovych krystall pfipravenych z ta-
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veniny, ma tetragonalni krystalovou mfizku kompatibilni
s béznymi polovodici. Tato skutecnost spolu s vysledky te-
oretickych vypoctd, podle kterych jde o antiferromagne-
ticky polokov s vysokou kritickou teplotou, fadi CuMnAs
mezi materidly s potencidlnim vyuZitim ve spinové elek-
tronice [3]. Pomoci vypoctl vychazejicich z funkcionélu
hustoty a zahrnujicich elektronové korelace v ramci teo-
rie dynamického stfedniho pole jsme studovali chovani
valencnich elektrond v plutoniu a v jeho supravodivych
slouceninach. Na kvantitativni drovni jsme ukazali, jak je
¢i neni potlacen magnetismus ¢aste¢né zaplnénych f
slupek v zavislosti na pfekryvu téchto slupek s ostatnimi
elektronovymi stavy v krystalu. Pochopeni magnetického
chovani je dllezité pro ur¢eni mechanismu formovani su-
pravodivého stavu v téchto latkach [4].

Transportni vlastnosti slitin jsou nejcastéji pocitany
v pfibliZzeni stfedniho pole, t. teorie koherentniho poten-
cidlu. Toto pfiblizeni viak pracuje pouze s lokalnimi veli-
¢inami, které nezahrnuji efekty koherence rozptyll elekt-
ronll na piimésich a nehomogenitach krystalové mfizky,
kterd je ddlezitd v silné neusporadanych latkach. Navrhli
jsme postup, jak zahrnout kvantovou koherenci do vypo-
Ctu elektronové vodivosti slitin tak, aby vysledna vodivost
byla vzdy nezédporna a nevykazovala nefyzikéIni viastnos-
ti, coZ se zatim v existujicich pfistupech nedafilo [5].

Stacionarni termodynamické charakteristiky jsou
obecné urceny spektralnimi vlastnostmi markovovskych
operéatord, coz vsak neumoznuje identifikaci dominant-
nich fyzikdlnich procesd a jejich vlivu na dynamické
vlastnosti charakterizujici nerovnovazny systém. Jako al-
ternativu spektralnich metod pro nerovnovazné systémy
s diskrétnimi stavy jsme studovali nizkoteplotni asympto-
tiku stochastické dynamiky a ukdazali jsme, Ze stacionar-
poruchové teorie ur¢eny geometrickou strukturou grafu
dominantnich pfechodd mezi jednotlivymi stavy. Uzi-
te¢nost nové metody jsme demonstrovali na vypoctu
staciondarnich proud v modelu molekularniho motory,
v némz kinetika zasadné ovliviiuje smér pohybu [6].

Teorie spinovych skel, materidld s neuspofadany-
mi magnetickymi momenty, je znacné komplikovana
i v nejjednodussim pfiblizeni stfedniho pole. Neexis-
tuje explicitnf Uplné fedeni, a tak jsou dostupné jen pfi-
blizné kvantitativni vysledky. Hlavnim cilem je nalézt
takova reseni, kterd nebudou vykazovat nefyzikalni
chovani, zapornou entropii v nule absolutni teploty.
Navrhli jsme operdtorovy rozvoj volné energie modelu
spinového skla v pfiblizen{ stfedniho pole, ktery je po-
uzitelny v celém rozsahu teplot a vede na vyrazné po-
tlaceni nefyzikalniho chovani pribliznych feseni v limité
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Obr. 2 Teplotni zdvislosti entropie a volné energie
Sherringtonova-Kirkpatrickova (SK) modelu spinového
skla pro rdznd zndmd priblizeni. Entropie musi byt
nezdpornd a volnd energie monoténni. Operdtorovy
rozvoj v prvnim iddu (PE (1RSB), f, kfivky) ddvd lepsi
vysledky oproti nultému fddu (1RSB, fy), poruchovému
rozvoji (HPE) pavodnimu SK fesent.

Provedli jsme mnohourovnové studium heteroepitax-
niho rdstu systému Fe/Mo(110) pfi depozici pomoci me-
tody epitaxe z molekularnich svazkd. Rlst jsme simulovali
jak na mikroskopické urovni (Monte Carlo), tak na Urovni
mezoskopické (kinetické rovnice). V mikroskopickém mo-
delu pro submonovrstvovy rlst jsme pouzili materiglové
parametry (difuzni bariéry a interakéni energie adato-
mu), které jsme ziskali pomoci ab initio vypoctd. Hlavnf
studovanou veli¢inou bylo rozdéleni velikosti ostrivk
na povrchu. Spocitali jsme ¢asovy vyvoj hustoty ostrlivkd
na mikroskopické a také na mezoskopické Urovni, ktera je
vypocetné méne naro¢na. Porovnani vysledkd umozni-
lo urcit rezimy rlstu vedouci k velmi dobrému souhlasu
obou pristupd, ale téz identifikovat situace, v nichz meto-
da kinetickych rovnic vede k velkym rozdfl&im [8].

B. Makroskopické a termodynamické
vlastnosti latek

Segregace pfimési na hranicich zrn kovovych mate-
riall casto tak zhorsi jejich mechanické ¢i korozni vlast-
nosti tak, Ze takovy material nelze v praxi pouZzit. Proto je
daleZité tento vétsinou negativni jev podrobné sledovat.
Pro popis segregace pfimési na hranicich zrn se dosud
vystacilo s entalpif (energif) a entropii. V souvislosti s pa-
sobenim extrémnich tlakovych podminek se ale uplat-
nuje i segregacni objem. Dosud vsak tato veli¢ina byla
zanedbdvana a v literatufe se ji nikdo systematicky ne-
zabyval. V rdmci mezindrodni spoluprace jsme provedli
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detailni analyzu tlakové zavislosti segregace a odvodili
zakladni termodynamické vztahy pro tuto velicinu [9, 10].
V souvislosti se segregaci byl studovan i vliv vzdjemné
interakce mezi atomy pfimési a to jak identickych [11], tak
odlisnych [12]. Ukazuje se, ze vzajemnad interakce maze
vyrazné ovlivnit rozsah segregace (obr. 3).

B Experiment badatelského
charakteru

A. Dielektrika, feroelektrika, feromagnetika
a multiferoika

Ve spoluprdci s badateli z Cornell University (USA)
jsme teoreticky predpoveédéli, fyzicky pfipravili a expe-
rimentalné charakterizovali vrstevnaty perovskitovy sys-

sr,Tio, '
m' S § R ﬂ SITio,
« el }\} x o .':':":" o
RE S B e For?
. - E £t - ‘r‘ ,-
Nn=ec

tém Sr, 1 Ti 05,41 s N = 1-6 (obr. 4a). Ackoli tento systém
neni v objemové formé, tj. krystal ¢i keramika, feroelekt-
ricky, ukézalo se, Zze ve formé tenkych vrstev s tahovym
napétim 1% se stava feroelektricky a pfislusna kriticka
teplota (T,) roste s n. Diky tomu jeho permitivita (obr. 4b)
a elektrickd laditelnost vzrista. Nejlepsich viastnosti se
doséahlo u Sk TigO,4, kde se za pokojové teploty pozoro-
vala nejen vysoka laditelnost, ale i rekordné nizké dielek-
trické ztraty. Diky tomu ma tento material o fad lepsf mik-
rovinné vlastnosti nez dosud nejlepsi Ba,_,Sr,Ti0s. Zjistilo
se, 7ze zatimco v jinych systémech jsou dielektrické ztraty
zpUsobeny strukturnimi defekty, které jsou v materia-
lech vzdy pfitomné, za nizkymi dielektrickymi ztratami
St T1,03,41 je jeho unikatni vrstevnatd krystalova struk-
tura, kterd dokaze ,absorbovat” strukturni defekty krys-
talové mfizky [13].

Nanokompozity polymerl s uhlikovymi nanotrubic-
kami (CNT) jsou stfedem zajmu pro své unikatni elektric-
ké a mechanické vlastnosti. Dobfe elektricky vodivé CNT
diky svému specifickému tvaru umoznuiji pfipravit kom-
pozity s extrémné nizkym perkola¢nim prahem. Koleglm
v UK se podafilo pfipravit dobfe dispergované kompozity
polymeru PET s CNT, které byly ve FZU poprvé charakteri-
zovany Sirokopasmovou vodivostni a dielektrickou spek-
troskopif, pokryvajici az 17 tadd frekvence (104-10" Hz)
od pokojové teploty do 5 K. Byl nalezen extrémné nizky
elektricky perkolacni prah 0,07 obj 9% CNT, ktery se projevil
jako naskoceni nenulového nizkofrekvencniho plata stfi-
davé vodivosti, jejiz hodnota odpovidala stejnosmérné
vodivosti a rostla s koncentraci CNT podle kritické moc-
ninné zavislosti s vysokym exponentem 4,3. Jeji polovo-
dicova teplotni zavislost splnujici tunelovaci model po-
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B Obr.4 Vrstevnatd krystalovd struktura Sr,,,;Ti,Oz,41 S N=1-6 (a) a teplotni zdvislost dielektrické permitivity v tenkych
vrstvdch Srp,,Ti,Oz,41 (b). Teplota maxim permitivity odpovidd teplotdm prechodu do feroelektrického stavu.
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Obr.5 Spektra stfidavé vodivosti v zdvislosti

na koncentraci CNT ukazuji, Ze pro koncentrace od 0,114
0bj.% CNT se objevi plato nizkofrekvencni vodivosti
kriticky rostouci a rozsitujici se s koncentraci CNT, jak je
ukdzdno ve viozeném obrdzku. Pri vyssich frekvencich
vodivost roste az do THz oblasti, coZ odpovidd ristu
lokalizované vodivosti, ke které zacinaji prispivat

i neproperkolované klastry CNT.

tvrdila model, Ze kazda CNT v properkolovaném klastru je
obalena tenkou ~1 nm vrstvou polymeru PET (obr. 5) [14].

B. Magnetické nanosystémy a kvantové
turbulence v supratekutém heliu

Pomoci unikatnich experimentd s vyuZitim pulznich
magnetickych poli do 60T jsme zjistili, Ze dominantnim
pfispévkem k magnetoelastické vazbé v silné anizotrop-
nich intermetalickych fazich s 5f elektrony (obr. 6 nahore)
je renormalizace vyménnych interakci f-elektrond vliivem
akustickych vin [15]. Ladénim hybridizace f elektronovych
stavl s vodivostnimi elektrony pomoci hydrogenace
jsme docilili z&sadnich zmén v magnetokrystalové an-
izotropii u sloucenin Tm,Fe;; a ThyFe;; [16-17]. Prokézali
jsme, Ze hlavnim mechanismem stabilizace snadné osy
anizotropie u hydridu Th,Fe;, je signifikantni nardst para-
metrl krystalového pole vyssich Fadd (obr. 6 dole).

Studovali jsme magnetické a strukturni vlastnosti
jednosténnych uhlikovych nanotub obsahujicich rdizné
mnozstvi rezidudiniho zelezného katalyzatoru [18]. Tes-
tovali jsme nékolik metod jejich &isténi (obr. 7). Pomoci
metody EXAFS jsme zjistili, Ze nanotuby vystavené dyna-

sah katalyzatoru ve formé a-Fe,O;. Navrzend metoda su-
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Obr. 6 Teplotnivyvojzmény rychlosti zvuku a Gtlum
zvukové viny v monokrystalu UCo,5i,. Anomdlie okolo

45 T odpovidd metamagnetickému fdzovému prechodu.
Pulzni magnetické pole bylo aplikovdno ve sméru
snadné osy magnetizace (vlevo). Magnetizacni kfivky
monokrystald Tb,fe;, and Tb,fFe;,H; pro magnetické pole
aplikované ve vyznacnych krystalografickych smérech
(vpravo). Zména snadného sméru magnetického
momentu iontu Tb pro intermetalickou fdzi (a) a hydrid
(b) je dusledkem odlisného koordinacniho okoll.

percistén( v dynamickém vakuu je potencialné komercné
vyuZzitelnd pro pfipravu supercistych uhlikovych nanotub.

Smichanim magnetickych nanocastic (MNP) s fero-
elektrickym kapalnym krystalem jsme vytvofili novy typ
hybridniho nanokompozitu. Tento multiferoicky systém
vykazuje feroelektrické chovani a soucasné superpara-
magnetické (SPM) vlastnosti. Byl prostudovan vliv mag-
netickych nanocastic a efekt magnetického pole. Mag-
netické chovani je typické pro systém nanocastic s dipo-
larnimi interakcemi a ve vsech studovanych nanokom-
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B Obr.7 (a)llustrace uhlikovych nanotub s magnetickymi nanocdsticemi pred a po Cisténi. (b) Vlevo: normalizované
XAFS spektrum s absorpci volného Fe atomu (Cernd kfivka) a vpravo: magnituda Fourierovy transformace kx(k) s barevné
vyznacenymivazbami pro Fe-O (Cervend), Fe-C (zelend) a Fe-Fe (modrd), oboji pro vzorek Zihany na 2200°C. (c) ilustrace
procesu ¢isténi nanotub: 1. Zihdni na 400 °C a ndsledny reflux ve slabé kyselém prostiedi, 2. filtrace, 3. Zihdni pti 1000°C

a4 zihdni'v dynamickém vakuu pfi 2200 °C.

pozitech se unikdtni SPM vlastnosti a magneticka odezva
zachovavaji. Stanovili jsme, jak jsou magnetické viastnosti
zavislé na oslabovani dipolarnich interakci pfi zmensovani
koncentrace MNP. Prostudovali a popsali jsme také, jak se
modifikuji feroelektrické viastnosti systému v magnetic-
kém poli pro rlizné koncentrace MNP [19].

B Obr.8 Textura pozorovand v polarizovaném svétle
optického mikroskopu pro dva nanokompozity vytvorené
zmagnetickych nanocdstic (MNP) a feroelektrického
kapalného krystalu (KK). Se zvétsujici se koncentraci MNP
se méni charakter ukotveni KK molekul na povrchu skel.
Pro vétsi koncentraci MNP se v nanokompozitu preferuje
homeotropni textura (vpravo).

C. Kovy a funkéni materidly

Zjemnovani struktury hofcikovych slitin v submikro-
metrovém méfitku je velkd vyzva, nebot materidly s tako-
vou strukturou vykazuji zlepsené mechanické vlastnosti
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pfi teplotach pod 200 °C pfi zachovani velmi nizké mér-
né hmotnosti. Jednou z velmi atraktivnich metod zjem-
néni struktury jsou procesy intenzivni plastické deforma-
ce (napf. uhlové protlacovani — ECAP). Viysetfovali jsme
proto strukturu hofcikové slitiny Mg—3%AI-1%Zn (AZ31)
po aplikaci ECAPu, kdy jednotlivé kroky byly provadény
pfi postupné nizsich teplotach. Jako nejnizsi kone¢na
teplota vedouci ke ziemnéni zrna bez pouZiti protitlaku
se ukazalo 150 °C. Zjistili jsme, Ze distribuce hranic zrn je
kvalitativné stejna pro vsechny postupné kroky ECAPu:
roviny {0 0 0 1} a {1 1 -2 2} ve velkych prodlouzenych
zrnech byly rovnobézné s rovinou smyku (obr. 9). Defor-
macni tahové kfivky prokazaly, Zze mechanické vlastnosti
ultrajemnozrnné slitiny AZ31 po ECAPu pfi rlznych po-
stupnych teplotach jsou ovlivnény konecnou texturou
a dvojcaténim [20]. Na zakladé ziskanych vysledkd jsme
zlepsili predikéni moznosti konvencniho visko-plastic-
kého modelu [21]. Zjistili jsme rovnéz, ze vliv smykové
deformace na tvorbu textury ve slitiné AZ31 nemuze
byt zanedbdn ani v pfipadé, ze atomarni promichanf
(shuffling) je vyznamnéjsi nez smyk. Existenci dvojcato-
vé hranice na roviné {1 0 -1 2} tedy Ize o¢ekavat - vzhle-
dem ke splnéni podminek kompatibility — v kazdém
pfipadé a odchylky jsou zplsobeny pouze pfitomnosti
dislokaci [22].

Pozorovali jsme také deformaci kovového vzorku
v magnetickém poli, kterd je az 20krat vétsi nez je obiff
magnetostrikce. Tento jev se nazyva jevem magnetic-
ké tvarové paméti a ma potencialné Siroké pouziti, Ize
napfiklad vyuzit v mnoha aplikacich vyzadujich opa-
kované zmeény polohy (aktuatorech). Na zdkladé pred-
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B Obr.9 Velkd prodlouzend zrna po ECAPU se snizujici se
postupnou teplotou krokd, 2x250°C + 2x200°C. Oznacen(
rovin prodlouZenych zrn: {00 0 1} — modrd, {1 0-1 0} -
Cervend, {1 1-2 2} - Cernd. Sméry referencnich os spolu
s normdlou smykové roviny (SP) jsou rovnéz naznaceny.

choziho vyzkumu jsme studovali specifické typy hranic
teplot dostupnych pro nase méfeni. Tento objev je
duilezity nejen z hlediska fyzikdlniho porozuméni jevu
ale i prakticky, protoze naznacuje, ze tyto materidly je
mozné pouzivat v extrémnich podminkach, napfiklad
v kosmu [23].

D. Materialy pro bioaplikace

Na nanocasticich pfipravenych rlznymi chemicky-
mi metodami, které umoznily stabilizaci a funkciona-
lizaci povrchu (CM dextran, kyselina olejova, SiO, aj.)
jsme studovali magnetické vlastnosti nanomateriall
s aplika¢nim vyuzitim v biomediciné [24-27]. Pomoci
méfeni stfidavé susceptibility a Mdssbauerovy spektro-
skopie v magnetickém poli jsme pozorovali, Ze réizné
pokryti povrchu zptsobuje vzhledem k riznému struk-
turnimu a zejména spinovému neuspofadani odlisné
hodnoty magnetickych charakteristik ¢astic [26-27].
Poznatky o strukturnim a spinovém uspofadani nano-
¢astic umoznily korelaci experimentalnich parametrd
¢astic a jejich tepelného ucinku v magnetické fluidnf
hyperthermii.

V ramci spoluprace s 1. LF UK a UJF ReZ jsme zaca-
li pracovat na novych metodikdch pro stanoveni pficin,
miry a druhu poskozeni bunék vcetné krvetvornych

a embryonélnich, pficemz jde predevsim o poskozeni
bunék vznikajici béhem procest jejich kultivace a kryo-
prezervace. Pomoci téchto metodik budou navrzeny op-
timalni podminky pro bunécnou manipulaci. Motivaci je
snaha o snizeni rizik spojenych s metodami pouzivanymi
napfiklad pfi asistované reprodukci. Mira poskozeni ma-
teridlu je posuzovana na zékladé jeho analyzy pomoci
siroké skaly standardnich i modifikovanych biofyzikalnich
a molekularné-biologickych metod (gPCR dle Rothfusse,
modifikovand Comet Assay, fluorescenc¢ni mikroskopie,
Ramanova mikrospektroskopie, analyza molekul ultra-
kratkymi laserovymi pulzy) [28].

B Experiment s aplika¢nim
potencialem

Ve spolupraci s FSI CVUT jsme zkoumali vliv ochranné
kompozitni polykrystalické diamantoveé vrstvy pokryvaji-
ci povrch Zr palivovych ¢lankd (Zircaloy 2) na nezadouci
chemickou reaktivitu povrchu zirkoniovych slitin v pod-
minkach jadernych reaktord. Vyuzili jsme nasich rozsah-
lych zkusenosti s péstovanim polykrystalickych diaman-
tovych vrstey, unikatnf technologické a analyticko-teore-
tické zézemf a znalosti nejen k vytvofeni funkéni antiko-
rozni ochrany povrchu zirkoniovych slitin kompozitnimi
polykrystalickymi diamantovymi vrstvami, ale i k popisu
a pochopeni vztahu mezi technologickymi paramet-
ry a fyzikdlné-chemickymi viastnostmi celého systému.
Zaméfili jsme se na nalezeni a optimalizaci takové tech-
nologie chemické depozice z plynné faze (CVD) v nizko-
teplotnim MW/HF plazmatu tak, aby parametry a funke-
nost polykrystalické diamantové vrstvy co nejlépe plnily
ochrannou a bezpecnostni funkci pro prvky v jadernych
reaktorech. K Utradu primyslového vlastnictvi byla poda-
na v zafi 2013 patentova prfihlaska a pfihldska uzitného
vzoru (udélen 2014) [29].

B Obr. 10 Vlevo: depozicni komora MW PELCVD, vpravo:
umisténi vzorku Zircaloy? tak, aby povrchové pokryti
vrstvou polykrystalického diamantu bylo rovnomérné.
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&2 Sekee fyziky pevnych latek

v roce 2013

roce 2013 se zdkladni a aplikovany vyzkum v sekci

fyziky pevnych latek (sekce 3) soustfedoval prevazne
na materidlovy vyzkum v oboru polovodicovych a mag-
netickych nanomaterialt a zdokonalovani metod jejich
charakterizace. K novym smériim ve spintronice patfil
rozsahly vyzkum jevu zaloZzeného na spin-orbitalni in-
terakci ve feromagnetickych polovodicich (spin-orbit-
-torque), z klasickych magnetik pak byly studovany ze-
jména kobaltity a magnetické nanocastice, vhodné pro
biomedicinské aplikace. Zna¢ny pokrok byl u¢inén také
ve strukturni analyze, kde se podafilo dovést pfesnost
metody precesni elektronové difrakce na drover\ srov-
natelnou s rentgenovou, pfipadné neutronovou difrakci.
V oboru polovodi¢a byly zkoumany systémy s kvantovy-
mi teckami na bazi InAs, kiemikové linedrni nanostruk-
tury, tzv. nanodrétky a uhlikové (diamantové, grafénové)
nanosystémy se zajimavymi povrchovymi vlastnost-
mi. Z pokrocilych material( byly vedle toho zkoumany
i nové supravodice, scintilatory a fosfory. Z metodik byly
rozvijeny hlavné nové pfistupy ke strukturni analyze,
techniky vyzkumu magnetokalorickych vlastnosti pod
vysokymi hydrostatickymi tlaky a zdokonalovani mikro-
skopie atomovych sil. Vybér z reprezentativnich vysledk(
pracovisté je uveden v nasledujicim prehledu, tfi nejvy-
znamnéjdi vysledky jsou pak uvedeny na zvIastnim misté
této zpravy.

B Obr.1 Snimek
vertikdiné kore-
lovaného pdru
kvantovych
tecek InAs a Ga-
AsSb priprave-
ného techno-
logif MOVPE,
ziskany pomoci
elektronového
mikroskopu
s velkym rozlise-
nim (HR TEM).

B Fyzika polovodic{

Pro navrh optoelektronickych a logickych struktur,
pfipadné solarnich ¢lankd je rozhodujici pfesné naladénf
pasové struktury, ¢ehoz se dosahuje volbou vhodnych
materiall a jejich sofistikovanym vrstvenim. Polovodico-
vé struktury se dvéma typy vertikalné korelovanych parQ
kvantovych tecek InAs a GaAsSb byly pfipraveny samo-
organizovanym rdstem v médu Stranskiho-Krastanovova
metodou MOVPE [1]. Prvni vrstva byla tvofena InAs kvan-
tovymi teckami a druha vertikdlné korelovanymi GaAsSb
teckami (obr. 1). Ve valen¢nim pasu jsou dérové stavy
kvantovych tecek oddéleny GaAsSb trojuhelnikovou
bariérou (obr. 2), ktera ndm umoznuje ménit vzajemnou
pozici energetickych dérovych hladin pomoci struktur-
nich parametrd. Vysledky méreni luminiscence potvrdily,
Ze poloha dér ve struktuie mize byt ovladéna slozenim
GaAsSb kvantovych tecek nebo jejich velikosti. Pasové
usporadani téchto struktur mlze byt typu-l, kdy elekt-
rony i diry jsou lokalizovany v InAs kvantovych teckach
a vykazujici silnou luminiscenci, nebo typu-Il, kde elekt-
rony jsou lokalizovany v InAs kvantovych teckach a diry

1.0

0.5
=
Ig‘ 181
2 Ty
E 0.0 %‘
T i
-0.5

z coordinate [nm]

Il Obr.2 Vypoctené pdsové schéma vertikdlné
korelovanych pdrd kvantovych tecek InAs a GaAsSb
oddglenych trojuhelnikovou bariérou.
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ve vertikdlné korelovanych GaAsSb kvantovych tec¢kach.
Ukdzali jsme, Ze v sousedicich kvantovych strukturach
oddélenych trojuhelnikovou bariérou mdze byt typ pa-
sového usporadani (I nebo Il) nastaven nezavisle pro
zakladnf a excitované stavy pomoci volby strukturnich
parametr(. Pocitacové modelovani struktur také ukazalo,
7e k pfechodu mezi typem-I a typem-Il dochazi pro vétsf
prameérny obsah Sb a delsi vinové délky nez ve struktu-
rach bez trojuhelnikové bariéry. To mize dovolit posun
emise do oblasti 1550 nm, ddlezité pro telekomunikacni
aplikace. Navrzené kvantové struktury s trojuhelnikovou
bariérou umoznujici pfesné naladéni pasové struktury
a prekryvu elektronovych a dérovych funkcf se tak ukazuji
jako perspektivni pro feseni ¢etnych technickych problé-
mU v oboru optoelektroniky a mikroelektroniky.

M Spintronika
a nanoelektronika

Skupina spintroniky a nanoelektroniky se zabyva stu-
diem spintronickych jevl v nanostrukturach zaloZzenych
na polovodicich a kovech s riznymi typy magnetického
usporadani a se silnou relativistickou spin-orbitalni inter-
akci. V nasledujicim odstavci podrobnéji popiseme pozo-
rovani nového typu excitace feromagnetickych polovodi-
¢4 pomoci absorpce foton( [2, 3, 4]. Dalsim vyznamnym
vysledkem bylo pozorovani nového mechanismu, ktery
umoznuje elektricky ovlddat rychlost pohybu doméno-
vych stén v magnetickém médiu [5]. Rovnéz jsme se za-
byvali materidlovym vyzkumem antiferomagnetickych
polovodi¢t vhodnych pro spintronické efekty [6].

Ptiprava kvalitnich vrstev feromagnetickych polovodi-
¢l nanometrovych rozmérd pfedstavuje narocny védec-

| M(t)

Equil. EA

ky a technologicky problém. V pfipadé Uspéchu ovsem
tyto struktury oteviraji zcela nové moznosti vyzkumu
zakladnich fyzikalnich jevl spojenych s interakci foton(
a magnetu a mohou umoznit nové zplsoby manipulace
magnetl v optoelektronickych souc¢éstkach na ¢asovych
skalach kratsich nez jedna pikosekunda [2].

Pomoci elektrického proudu je mozné vybudit rotaci
vektoru magnetizace ve feromagnetu diky relativistické-
mu spin-orbitalnimu efektu a tento neddvno pozorovany
jev se nazyva spin-orbit-torque. Vedle pozoruhodné za-
kladni fyzikalni podstaty je jev dnes intenzivné studovan
i proto, Zze nabizi novy zpUsob zapisu informace v mag-
netickych operacnich pamétech, od nichZ se ocekava, ze
umozni konstrukci pocitact s moznosti okamzitého zapi-
nani a vypinani. Casové 3kaly excitace pomoci proudem
indukovaného spin-orbit-torque jsou nanosekundy. V nas
spole¢né Laboratofi opto-spintroniky Fyzikdlnfho Ustavu
AV CR a Matematicko-fyzikaIni fakulty UK jsme pozorovali
optickou variantu jevu, tzv. optical spin-orbit-torque, diky
kterému se magnetizace ve feromagnetickém polovodici
excituje prostrednictvim foto-nosicl v ¢asovych skélach
0 mnoho radu kratsich [3, 4]. Nase prace kombinuje re-
lativistickou kvantovou mechaniku s fotoefektem, coz je
jeden ze zakladnich jevl v polovodi¢ové optoelektronice,
a s jevem spin-torque, ktery je kli¢ovy pro obor spintroni-
ky a magnetickych paméti. Podafilo se nam tak najit nové
spojeni mezi zakladni fyzikou a témito dvéma modernimi
obory vyzkumu mikroelektroniky.

B Strukturni analyza

Dynamické upfesiovani s vyuZitim precesni elektro-
nové difrakce (Full dynamical refinement, [7]) je metoda
vyvinuta v roce 2012 v tymu Dr. Palatinuse. Tato metoda

4 -
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& .l.- 2ps 55ps
-2 \,
m 6l
-4 m 12,
I I
-10 -5 0 5 10

86 (deg)

Obr. 3 Obrdzek zndzorriuje fyzikdini princip jevu optical spin-orbit-torque a experimentdlini pozorovdni optické excitace
feromagnetického polovodice krdtkymi linedrné polarizovanymi laserovymi pulsy, které je umozZnéno timto novym jevem [2].
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[ Obr.4 Reprezentace struktury BisNb;O;s pomocf
superburiky generované ve sméru b. Sekvence vrstev
ve sméru ¢ typu |112|2|1| a jejich periodicky vzdjemny
posun (shear) jsou typické pro tuto fdzi.

implementovana v programu Jana2006 [8] poprvé umoz-
Auje rutinni stanoveni jednodussich struktur mikrokrys-
tald s pfesnosti srovnatelnou s rentgenovou a neutrono-
vou difrakci. V letosnim roce doslo k prvnim Uspésnym
aplikacim nové metody na redlnych vzorcich. V praci [9]
je analyzovéna distribuce kationt Fe?" a Mg?" v krysta-
lové struktufe ortopyroxenu — béZzného horninotvorné-
ho minerdlu ze skupiny ionosilikatd. Distribuce kationd
ve struktufe zavisi na teploté vzniku a rychlosti chladnutf
tohoto minerdlu a Ize ji proto vyuzit pro urceni termalni
historie horniny, ze které dané zrno pochazi. Ortopyroxe-
ny se vsak vyskytuiji ve formé mikroskopickych zrn a proto
bylo nutné pouZit pro jejich analyzu elektronovou mik-
roskopii a elektronovou difrakci. Zatimco dosavadni me-
tody analyzy nedokdazaly distribuci kationU pfesné urit,
pomoci metody dynamického strukturniho upfesnéni
proti datlim ziskanym metodou precesni elektronové
difrakce se tyto Udaje podafilo stanovit s pfesnosti na né-
kolik procent. Ziskané vysledky jsou dikazem presnosti
metody a jeji vyuzitelnosti v praxi. Vzhledem k tomu, ze
ortopyroxeny se casto vyskytuji v kamennych meteori-
tech, jako jedna z aplikacl metody se nabizi analyza me-
teoritl a urcenf jejich termalni historie. V praci [10] byla
poprvé uspésné stanovena struktura BisNbs;O;s, oxidu
blizkého skupiné Aurivilliovych fazi. Existence oxidu byla
zndma dlouhou dobu, ale nebylo mozné vypéstovat mo-
nokrystaly vhodné pro RTG difrakci. Proto byl vyse zmi-

nénou metodou studovan nanokrystal tohoto materialu.
Vysledkem analyzy byl detailnf strukturni model této faze,
kterd ma komplikovanou nesoumeéfitelné modulovanou
strukturu (obr. 4). Vysledkem analyzy byl také dtkaz, Ze
v tomto pfipadé neplati obecné pfijimané pravidlo maxi-
malné rovnomérného rozmisténi perovskitovych vrstey,
které bylo doposud vzdy pozorovano u ostatnich slouce-
nin z rodiny Aurivilliovych fazi.

Vyvoj krystalografického systému Jana2006 [8] se
v uplynulém roce soustredil na interpretaci difrakénich
dat méfenych za extrémnich podminek, jako je vysoky
tlak a teplota. Nova metoda pro vyhledavani a korekci
chybné zmérenych reflexi je popséna v praci [11]. V roce
2013 byla také dokoncena komplexni strukturni analy-
za doposud nejlepsiho iontového vodice, Bi,O;—Nb,Os
[12]. Struktura tohoto materialu (obr. 5) byla modulovana
a k jejimu popisu bylo nutné vyuzit (3+3)-dimenzionalni
prostor. Navic se ukdzalo, Ze modulace nelze popsat jed-

I
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+o= 200000

= 17111 —
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200300

B Obr.5 (nahore) Difrakéni obraz struktury Bi,O;—Nb,Os
zmonokrystalovych neutronovych dat prekryty se
schematickou reprezentaci Braggovych pika.

(dole) Model upofdddni atomd ve struktufe, atomy Bi jsou
reprezentovdny fialové, polyedry NbO, zelené.
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noduchym modelem, ve kterém by byly modulovany jen
polohy atomU. Teprve kombinace okupacni, polohové
a ADP-modulace vedla k uspokojivému popisu difrake-
nich dat. Difrak¢nf data byla namérena v zndmych labo-
ratofich ILL Genoble a ISIS Rutherford Appleton Labora-
tory, k vyfeseni a upfesnéni struktury byl pouzit program
Jana2006é.

Ve vyzkumu krystalovych struktur uranylovych mine-
rald, tedy v novém oboru, ktery rozvijime od roku 2012,
bylo dosazeno nékolika pozoruhodnych vysledkd. Ze-
jména pokracoval vyzkum novych, uran obsahujicich mi-
nerdld z Jdchymova a USA. BEhem uplynulého roku jsme

@ Obr.6 Topologicky jedinecnd strukturni vrstva
ve struktufe tetragondliniho mathesiusitu (pentagondini
dipyramidy UO, = modrd, VO, = zelend, SO, Zlutd, K* =
svétle ialovd, O = Cervend).
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postupné popsali Sest novych minerdlnich fazi obsahu-
jicich uran, které byly néasledné uznany Komisi pro nové
minerdly pfi Mezindrodni mineralogické asociaci. Jedna
se o0 nasledujici mineraly: stépit [13], leydetit [14], vysokyit
[15], meisserit [16] a mathesiusit [17]. Stépit a vysokyit jsou
hydratované kyselé arseni¢nany U**, které se vyskytuiji v
prostfed( s vysokym obsahem As v matecném roztoku
s extrémné nizkym pH existujicim v podzemi jachymov-
skych doll. Mineraly meisserit a mathesiusit (obr. 6) jsou
nové sekundarni mineraly s dosud nepopsanymi topolo-
gickymi typy pfirodnich krystalovych struktur. Dosazené
vysledky novych vyzkumU byly za¢lenény do rozsahlého
pfehledového ¢&lanku [18], ktery byl publikovan v ramci
sborniku vydaného u pfileZitosti specialniho workshopu
,Uranium: From Cradle to Grave’, pofadaného ve Winni-
pegu v kvétnu 2013 organizaci Mineralogical Association
of Canada.

V teoretické oblasti jsme zkoumali vliv volby krysta-
lografické orientace povrchu na magnetické momen-
ty a zejména magnetokrystalickou anizotropii atomu
a monovrstev adsorbovanych na povrsich vzacnych
kovU. Z hlediska interpretace experimentu mavyznam
zjisténf [19], Ze anizotropie magnetického dipdlového
¢lenu se mize v rentgenovém magnetickém cirkuldr-
nim dichroismu projevovat stejné jako (zdanliva) anizo-
tropie spinového magnetického momentu.

B Magnetika a supravodice

V roce 2013 jsme navézali na Uspésny experimentalni
vyzkum z pfedchozich let v oblasti magnetickych, mag-
netokalorickych a magnetoelastickych, tepelnych a elek-
trickych vlastnosti novych intermetalickych a oxidickych
materidld s rozlicnou morfologif. V oblasti teorie jsme se
soustredili jak na vlastni vypocty elektronovych struktur
materidll se silnou elektronovou korelaci, tak i na vyvoj
novych vypocetnich metod z prvnich principl zaméfe-
nych na predikci vlastnosti iontd vzacnych zemin v rliz-
nych materidlech. lonty vzacnych zemin totiz typicky
velmi slabé interaguji se svym krystalovym okolim, coz
z nich déla idedIni sondy pro zkoumani riznych materia-
lovych vlastnosti, napf. vnitfnich magnetickych poli. Aby-
chom mohli z chovéni iontu vzacné zeminy urcit vnitini
magnetické pole, musime pfedem védét, jak takovy iont
bude na toto pole reagovat, coZ je mozné popsat sou-
borem parametrl oznacovanym jako krystalové pole.
V uplynulém roce se nam podafilo vyvinout a na roz-
sahlém souboru materidll otestovat vypocetni metoduy,
kterd umoznuje krystalova pole v rliznych materidlech
predpovidat [20,21]. Kromé poskytnuti této metody Sirsi
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Spectral density (per orbital)

Obr.7

Vlevo, spektrdini hustoty magnetického
perovskitu Sry 3La, L0035 Co-3d t,, (Cervend), Co-3d eg
(Cernd), O-p (modrd). Vpravo, tdZ spektrdini hustota podle
symetrickych sméru v reciprokém prostoru. Horni a doinf
panel v obou pfipadech odpovidaji dvéma spinovym
projekcim.

vypocetni komunité jsme zahdjili spolupraci s nékolika ex-
perimentalnimi skupinami pfi aplikaci na aktudlni problé-
my, napr. v oblasti luminiscence. Rada teoretickych praci
byla vénovana studiu kobaltitl se spinovymi pfechody
a dllezité poznatky byly ziskany teoretickou analyzou
dérové dopovanych perovskitl La,_,Sr,CoO5 [22]. Nasim
hlavnim vysledkem je zavér, ze rychlé e, elektrony podlé-
haji vyrazné silngjsimu rozptylu nez pomalé t,4 elektrony,
viz obr. 7. Z toho jednoznacné vyplyva, v rozporu s dosa-
vadnim nahledem na elektronové vlastnosti dopovanych
kobaltitl, Ze elektrickou vodivost zprostfedkovavaji pre-
devsim t,4 elektrony.

V rdmci experimentalniho vyzkumu kobaltitd byly
podrobné studovany systemy Pry sCagsCo0s a (Pry,Y))o;
Cap3C00;, vykazujici elektricky pfechod kov-izolator
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Obr. 8 Prechod kov-izoldtor v kobaltitovych

systémech (Pr;_,Y,), ,Ca 3Co0s, charakterizovany pikem

ve specifickém teple a zménou magnetické susceptibility.

kombinovany s vyraznou zménou magnetickych vlast-
nosti, viz obr. 8. Nase vysledky prokazuji, Ze tento zvIastnf
prechod je zpUsoben pfenosem elektronl z praseodymu
na kobalt, pficemz zéroven dojde k stabilizaci nizkospino-
vych stavl iontd kobaltu. Na zakladé rentgenové spektro-
skopie a méfeni specifickych tepel az do subkelvinovych
teplot jsme kvantitativné stanovili posun valence od Pr**

Obr.9 Magnetické nanocdstice La,.Sr,MnO; syntetizované v taveniné (a) a ndsledné modifikované dvouvrstevnym
fluorescentnim obalem na bdzi oxidu kfemicitého (b) mohou byt pozorovdny pomoci fluorescencni mikroskopie (c).
Posledni snimek (ve spoluprdci s PFFUK) ukazuje lidské fibroblasty s nanocdsticemi (Cervené) lokalizovanymi v lysozomech

(zelené) mimo prostor bunécnych jader (modfe).
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B Obr. 10 Automatizovand charakterizalni aparatura pro
testovdni termoelektrickych moduld a materidld.

k smési Pr*/Pr*t a detailné jsme charakterizovali struktur-
ni a magneticky stav zminénych kobaltitl pod teplotou
prechodu [23, 24].

Studium magnetickych nanocastic na bazi mag-
netickych oxidl se zaméfilo na analyzu povrchovych
jevl a na vliv konecné velikosti na krystalovou struktu-
ru a magnetické chovani. Na pfikladu nanokrystalického
perovskitu manganu La;,Sr,MnO; jsme ukdzali, ze prd-
mérny oxidacni stav manganu je u nanocastic vyssi nez
u objemovych vzorkd stejného sloZeni a to zfejmé v dU-
sledku nasyceni jejich povrchu kyslikem [25]. Zajimavé
strukturni aspekty odhalila neutronové difrakce pfiblizné
50nm &astic Lag g35rg37MnO5 syntetizovanych v taveni-
né, u nichz byla prokadzana koexistence ferromagneticky
usporadanych oblasti a antiferromagnetickych domén.
Déle se nam podafilo vyvinout nové postupy vysoce
stabilni kovalentnf funkcionalizace magnetickych jader,
zajimavé pfedevsim pro vyuZiti v biologickém vyzkumu.
K pfednim experimentalnim vysledkim tak patfi magne-
tické nanocastice obalené dvouvrstevnymi Ci tfivrstev-
nymi obaly s fluorescentnimi komponentami odolnymi
proti hydrolytické degradaci, viz obr. 9.

V oblasti vyzkumu novych vysokoteplotnich termo-
elektrickych materiald (zejména kovovych oxidl) a v apli-
kovaném vyzkumu orientovaném na rekuperaci odpad-
niho tepla spalovaciho motoru a jeho termoelektrické
konverzi v elektfinu jsme se vénovali vyvoji technologie
material¥ a zafizeni pro jejich charakterizaci. Zaméfili jsme
se zejména na automatizaci méfeni a na podstatné zpfes-
nénf pfi vyhodnocovani tepelnych, termoelektrickych
a vykonovych charakteristik termoelektrickych modul(
a nové pfipravovanych materidld. Toho bylo dosazeno
zejména diky pfesnéjsi termometrii (chyba urceni teploty
~ 0,05 K) a stabilizaci chladicich lazni. Detail méfici apara-
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tury v€etné termovizniho snimani povrchovych teplot je
na obr. 10.

Intenzivnf vyzkum Heuslerovych slitin na bazi Ni,Mn-
Ga byl motivovan vyskytem velmi vyraznych a prakticky
vyuzitelnych magneto-elastickych a magneto-kaloric-
kych jevd, které vyvoladva zména jejich struktury z te-
tragonalni (martenzit) na kubickou (austenit) s rlstem
teploty. Martenzitické faze slitin dopovanych kobaltem,
(NiCo),MnGa, vykazuji vyrazné zmény svého zakladniho
stavu za vysokych tlakd. Zékladni stav kubické faze ne-
bylo mozno doposud experimentalné studovat. Ziskat
kubickou fazi (NiCo),MnGa slitiny a studovat jeji zékladnf
stav pfi nizkych teplotach se nam podafilo dopovanim
slitiny velmi malym mnozstvim Er (0,07at.%), které zme-
nu struktury blokuje, viz obr. 11. Ziskané vysledky odhalily
zejména vysokou magnetizaci zakladniho stavu auste-
nity, jeji slabou zavislost na tlaku a uniformni charakter
zavislosti vymeénné interakce na meziatomovych vzdale-
nostech v kubickych fazich slitin (NiCo),MnGa s rliznym
obsahem kobaltu [26].

Vyuzitf origindlni metody vyvinuté k méfeni mag-
netizace amorfnich slitin Fe-Mn-B v oblasti hydro-
statickych tlakd do 1,2 GPa umozZnilo charakterizovat
ferromagneticky stav Zeleza v amorfnich materialech.
Absence usporadani atomU na dlouhou vzdalenost
v amorfnich slitinach poskytla pfileZitost studovat
modelovy pfipad magnetického stavu Zeleza, ktery
je ovlivhiovan pouze uspofadanim atomd v jeho nej-
blizsim okolf. Vysledek je tak vyznamnym pfispévkem
k hlubSimu pochopenf vyrazné nestability feromagne-
tického stavu ve slitindch a intermetalickych slouceni-
nach Zeleza [27], ktery stale odolavé pokusdm o jedno-
znacny teoreticky popis.

180
160

Intensity (a-u.)
g

B Obr. 11 Difrakcni rtg. linie dokumentuji zablokovdni
martenzitického pfechodu ve slitiné Ni;Co,Mn3,Gag
dopované erbiem.
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B Obr. 12 Mikroskopicky obrdzek neuspofddanosti
radidlnich fotovoltaickych ¢ldnkd na bdzi Si nanodrdtkd
o priméru cca 200 nm.

B Tenké vrstvy
a nanostruktury

Oddéleni se dlouhodobé zabyva nalezenim souvislos-
ti mezi nanostrukturou a vlastnostmi materiald, vysledky
jsou prezentovany pro jednotlivé laboratofe oddélen.

Laborator tenkych vrstev a nano-charakterizace je zamé-
fena pfedevsim na tenké kfemikové vrstvy a nanostruk-
tury, zejména Si nanodratky (silicon nanowires — SINWs).
Podafilo se pfipravit jak ,laterdIni” SINWs [28], tak ,radi-
alni, které mohou byt zdkladem novych typt fotovol-
taickych (FV) ¢lankd. Ve spolupraci s Ecole Polytechnique
v Palaiseau jsme publikovali experiment, ktery mapuje
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I Obr. 13 Porovndni elektronové pdsové struktury Si
nanokrystaltd o rizném prameéru (panely a — ¢) s pdsovou
strukturou objemového kiremiku (d).

nehomogenity v unikédtnich radidlnich FV ¢lancich, pri-
pravenych na kfemikovych nanodréatech [29]. Na obr. 12
jsou zobrazeny jednotlivé nanostrukturni radidini slunec-
ni ¢lanky, které dohromady dosahujf i¢innosti FV pfemé-
ny 8%. Obrazek ukazuje nepravidelné usporadani dratd,
jejichZ vliv na lokalnf G¢innost méfime pomoci méfent
vodivosti jednotlivych dratd hrotem mikroskopu atomér-
nich sil.

Laboratof kfemikovych nanokrystald je zaméfena
na dlouhodoby cil vyuzit tyto nanocastice pro fotoni-
ku, popt. fotovoltaiku nebo i biologické a Iékafské Ucely.
Donedévna panovaly rlizné nazory na to, zda k popisu
vlastnosti nanokrystald o priméru pouhych nékolika na-
nometrd Ize viibec pouzit koncept elektronové pasové
struktury. V publikaci [30] jsme nynf jasné ukazali pomocf
DFT vypoctd, ze (i) u kfemikovych nanokrystald Ize hovo-
fit 0 pasové struktufe jiz od velikosti cca 1,5 nm vy3e a (ii)
7e kfemfkové nanokrystaly ,dédi" nepfimy zakdzany pas
7 objemového kifemiku (obr. 13).

Laborator funkénich nano-rozhrani doséhla v tomto
roce vyznamného pokroku pfi pochopeni rozhrani mezi
diamantem a polypyrolem, které vede k Uc¢inngjsi diso-
ciaci svétlem generovanych excitonl (obr. 14). Podafilo
se vyvinout novou metodu, kterd dokdze rozpoznat vy-
tvofeni kovalentnf vazby mezi molekulami a diamantem
pomoci sekundarnich elektrond v fadkovacim elektrono-
vém mikroskopu. Pomoci této metody se podafilo proka-
zat, ze polypyrol Ize elektrochemicky syntetizovat na vo-
dikem i kyslikem modifikovaném povrchu diamantu, ale
kovalentni vazba diamant-molekula vznikd pouze v pfi-
padé povrchu s vodikem [31]. Navic se ukdzalo, Ze tato
modifikace povrchu vede ke zvysené emisi elektrond, coz
mUze byt pfinosné pro aplikace diamantu v elektronice

woubiwggelign g

_: shaved shaved
H
: I\ n I
E e i 10 pm E \ ! E "
I Obr. 14 Mapa sekunddrnich elektront v fddkovacim

elektronovém mikroskopu na rozhrani diamantu

s vodikem (H-BDD) a polypyrolem (PPy) na povrchu.
Svétlé ctverecky jsou oblasti, kde byly povrchové molekuly
lokdlIné odstranény pomoci hrotu AFM. Profil v grafu
napravo ukazuje zvysenou intenzitu sekunddrnich
elektron( po modifikaci diamantu polypyrolem, coz je
potvrzenim kovalentni vazby s molekulou (viz schéma
pod grafem).
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i chemii. V této souvislosti se podafilo definované ukladat
elektricky ndboj do ultratenkych vrstev (70 nm) nanokrys-
talického diamantu [32] a vytvofit chemicky a elektronic-
ky stabilni nanocastice diamantu (5 nm) pomoci vhodné
plazmové nebo termalni modifikace [33].

M Optické materialy

V roce 2013 probihaly vyzkumné prace pfedeviim
v rdmci fesenych projektld (celkem 7 mezindrodnich a 16
domacich grantl) na nekolika skupinach prevazné op-
tickych materidll s vyuzitim optickych, luminiscencnich,
magnetickych a fotoelektronovych spektroskopickych
metod. Sjednocujicim elementem bylo studium bodo-
vych defektl ve strukture latek, jejich vliv na materidlové
charakteristiky a souvislost jejich vyskytu s pouZitou tech-
nologil. Aktivity oddéleni zahrnovaly i teoreticky vyzkum
v oblasti kinetiky nukleace a rdstu krystalickych zarodku
a rozvoj technologif pfipravy objemovych a tenkovrst-
vych materidld.

V laboratofi luminiscencnich a scintilacnich materidld
byly ve spolupraci s Tohoku university a Tokuyama Co.
(Japonsko) a FBMI CVUT, Kladno studovany monokrys-
taly na bazi LiCaAlF4 pfi excitaci rentgenovym a gama
zatenim vcetné scintilacniho dosvitu (obr. 15) s vysokym
dynamickym rozlisenim a v Siroké ¢asové Skale, ktery je
dominantné tvofen rychlou rekombinaci elektront a dér
na emisnich Ce®* a Eu" centrech dopovanych do krysta-
lu [34]. Mé&fend hodnota svételného vytézku je nicméné

T
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B Obr. 15 Scintilacni dosvit (buzeni XUV laser, £, = 350—
450 eV): a) LICAF, b) LICAFCe, ¢) LICAF:Eu. Cervené kfivky
Jjsou aproximace z fenomenologického modelu v [34].
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[ Obr. 16 Schematické zobrazeni vzdjemné propojenosti
koncentrace H;O" (modré sloupky) a povrchové vodivosti
diamantu (Cervend kiivka) za predpokladu, Ze na povrchu
diamantu je absorbovand monovrstva vody, ve které
dochdzi k rozpousténi redukcnich (NHs) nebo oxidujicich
(HCl, COCl,) plynnych sloZek (tj. rozhrani diamant-
elektrolyt).

vyrazné nizsi nez teoreticky limit a indikuje mozZnost dalsf
optimalizace materidlu s pfedpokladanou aplikaci v ob-
lasti bezpecnostnich technik. Déle byl publikovan sou-
hrnny ¢lanek pfipraveny na pozvani editora ¢asopisu, kte-
ry shrnuje hlavni vysledky z obdobf po r. 2000, vyzkumu
tézkych granatovych scintildtord korunovaného objevem
ultrau¢inného Ce-dopovaného multikomponentniho
granatu [35].

Laboratot diamantovych a uhlikovych nanostruktur
dosahla v tomto roce vyznamného pokroku pfi studiu
absorpce plynnych molekul na povrchu diamantu, které
vede k efektivnéjsimu vyuziti intrinsickych diamantovych
vrstev jako chemickych senzord, zejména senzoru fos-
genu [36]. Realizovany senzorovy prvek vyuziva dvojdi-
menzionalnf povrch diamantu v disledku jeho povrcho-
vé terminace vodikem. Nové jsou pouzity kovové elek-
trody zabudované pod diamantovou vrstvou. Uvedené
usporadani md mnoho vyhod, zejména mechanickou
ochranu elektrod vici chemicky agresivnimu prostredi.
V rdmci impedancnich méfeni byla prokdzana funkenost
chemického senzoru, ktery vykazoval detekci 20 ppm
jednotek fosgenu zejména pri teploté 140 °C. Na zakladé
DFT simulaci a empirickych vysledkd méfeni byl navrhnut
funkeni model, ktery se zaklada na zvysenf koncentrace
H;0" na rozhrani diamant-elektrolyt a nasledné induko-
vanému multielektronovému pfenosu na uvedeném roz-
hrani,coz zabezpecuje jeho zvysenou citlivost. Souvislost
mezi zménou koncentrace H;O" a povrchovou vodivosti
je schematicky znazornéna na obr. 16.
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€2 Sekee optiky v roce 2013

yzkum v Sekci optiky je zaméfen na klasické a kvan-

tové vlastnosti Sitenf optického zafen(, charakterizaci
a optimalizaci optickych materiadl( a funkénich struktur
pro siroké spektrum aplikaci. Dlouhodobé se zabyvame
studiem a realizaci novych plazmatickych a optickych
technologii pfipravy a modifikace tenkovrstvych sys-
témU a nanostruktur. Vyrazného pokroku jsme dosahli
predevsim v oblasti depozi¢nich metod nizkoteplotniho
plazmatu a pulznf laserové ablace. Klicovym tématem je
problematika kvantové a nelinedrni optiky, kde jsme po-
kracovali v navrhovani a proméfovani nelinedrnich vrstev-
natych struktur a méfeni prostorovych korelaci v procesu
parametrické fluorescence. V oblasti zpracovani kvantové
informace jsme se déle zabyvali problematikou kvantové-
ho kopirovéani a kvantové informacnich schémat. Dllezity
je také novy mezioborovy vyzkum zaméfeny na vyuziva-
ni fyzikéInich metod v regenera¢ni mediciné.

M Kvantové zpracovani
informace

V této oblasti vyzkumu jsme studovali moZnosti sme-
rovani kvantového stavu pfi Sifeni v kvantové siti. Kvan-
tovy stav je reprezentovan jednim fotonem, ktery nese
informaci zapsanou v polariza¢nim stavu. Zkoumali jsme
kvantové smeérovace (routery), které dokazi prepinat
vstupnifoton do dvou prostoroveé oddélenych vystupnich
portl v zavislosti na kvantovém stavu fidiciho kvantového
bitu (qubitu) [Lemr2013]. Definovali jsme kritéria pro pl-
nohodnotné kvantové smérovani, tj. musi byt zachovana
koherence mezi vystupnimi mody, kvantovy stav nesmi
byt smérovanim zménén, staci pouzit jen jeden Ffidici qu-
bit pro smérovani jednoho signalniho qubitu [Lemr2013a].
Navrhli jsme nékolik linedrné optickych schémat, kterd
tato kritéria ¢astecné i Uplné spliuji. Jedno z navrzenych
schémat jsme zacali realizovat experimentainé.

Pri vyzkumu v teoretické oblasti charakterizace kvan-
tovych stavl jsme navrhli schéma zafizeni pro méfeni
neklasickych korelaci dvoufotonovych stavl svétla [Bart-
kiewicz2013a]. Déle jsme navrhli linedrné optické zafizeni
pro nedestruktivni uréenf pfitomnosti kvantového stavu

a zkoumali jeho dalsi vlastnosti a vyuziti [Bula2013]. S vy-
uzitim pomocného péru kvantové provéazanych fotond
a podminéné detekce je zjisténa piitomnost fotonu, aniz
by byl zménén stav jeho polarizace. Zafizeni je pravdépo-
dobnostni, tj. ¢ast vstupnich stav je znicena. Riznym na-
stavenim vstupnich parametr( Ize zafizeni optimalizovat
v nékolika smérech. Mlzeme ziskat ¢&stec¢nou informaci
o signalnfm kvantovém stavu za cenu zavedenf urcité
miry Sumu. Nebo Ize zafizeni pouZzit jako zesilovac, kdy
ze vstupnf superpozice kvantového stavu a vakua odfil-
trujeme vakuovou ¢ast. Tim efektivné zesilime kvantovy
stav v této superpozici — zafizeni pracuje jako zesilovac
[Bula2013a]. Tento zesilova¢ mizeme dale ladit, mizeme
zvySovat pravdépodobnost Uspéchu za cenu Castecné-
ho poskozeni kvantového stavu (zmensenti fidelity). Nebo
mUzeme vyuzit apriorni informaci o vstupnim kvantovém
stavu, uzpUsobit tomu stav pomocného paru fotonl a tim
ziskat opét vétsi ucinnost zafizeni [Bartkiewicz2013d]. Pro
experimentaln realizaci prototypu tohoto univerzalniho
zatizeni je potfeba zdroj nejméné tif koherentnich fotond,
pficemz dva fotony musf byt kvantové provazané.

sm-
, al DI
VSI.'.UE:-\ . [

PBSin

PPBSI"
rH=r
V=1
D2 o
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i = ﬂDF i

vystup
B Obr.1 Schéma zafizeni kvantového zesilovace, ktery
dokdZze vyuZzit apriorni znalosti o zesilovaném stavu. EPR
— zdroj korelovanych fotonovych pdrd, PBS — polarizaéni
delic, PPBS — cdstecné polarizacni délic, WP — fdzové
desticky, PDF — polarizacné nastavitelny filtr, D —
standardni polarizacni analyza.
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V laboratofi kvantové optiky jsme vyuZili nasich bo-
hatych zkuSenosti s klonovanim neznamych kvantovych
stavd a ukdzali, jak Ize toto klonovéanf vyuZit pro napade-
ni protokold kvantové kryptografie [Bartkiewicz2013e].
Kvantové kryptografie je principidlné bezpecna. Nicméné
v redlnych podminkéch s vyuZitim redlnych komponent
a ztratovych komunikacnich linek musi kryptografické
protokoly tolerovat urcitou miru ztrat. Zaméfili jsme se
na protokol Bennetta a Brassarda (BB84) a Renellv proto-
kol (RO4). Teoreticky jsme pfedpovédéli a experimental-
né ovéfili mezni hranici pro tyto ztraty urCenou tak, aby
pfi pfipadném odposlechu komunikacni linky nemohlo
dojit k rozlusténi informace prenasené pomoci kvantové
kryptografie (vyznamny vysledek védecké ¢innosti FZU
str. XX).

B Fotonové pary

V této oblasti byla hlavni pozornost vénovana mére-
ni fotopulznich statistik poli fotonovych pard ziskanych
spontanni parametrickou konverzi pomoci iCCD kamer
za podminky, kdy jsou pfesné urceny kvantové Ucinnosti
detekce [Pefinalr2013a]. Dale bylo experimentalné roz-
pracovano schéma generace sub-Poissonovského svétla
pomoci postselekce z parovych poli. Byly dosazeny hod-
noty Fano faktoru kolem 0,6 pro pole s cca 10 fotony [Pe-
finaJr2013b]. Velkd pozornost byla vénovana experimen-
talnimu urceni parametrd udavajicich neklasické chovani
poli tvofenych fotonovymi pary [Allevi2013] (viz obr. 2).
V neposledni fadé byla vénovana pozornost kritériim ne-

I Obr.2 Kvazidistribuce detekované integrované intenzity
fotonu v poli korelovanych pdrd. Zdporné hodnoty
kvazidistribuce indikuji neklasickou povahu kvantového
stavu.
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klasi¢nosti vyssich 1add. Ukazalo se, ze kritéria neklasic-
nosti definovana pomoci podilu faktoridinich momentd
vykazuji vysokou miru rezistence vici sumu, nizké de-
tekEni Ucinnosti, jakoZ i intenzitni nestabilité cerpant.

V oblasti pélovanych nelinedrnich krystall jsme stu-
dovali generaci fotonovych pért v ndhodné podlovanych
materidlech vyuZivajicich 3. harmonickou frekvenci pro-
storové mfize. Byly studovany vyhody i omezeni takové
konfigurace. V oblasti generace druhé harmonické frek-
vence v nelinearnim periodicky-pélovaném vinovodu
byly shrnuty experimentdini vysledky a srovnany s teore-
tickym modelem [Machulka2013].
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B Tenkovrstvé polovodivé
systémy pro fotoelektro-
chemicky rozklad vody

Polovodivé vrstvy Fe,O; se strukturou hematitu jsou
velmi perspektivnim materidlem pro vyrobu fotoanod
v solarnich zafizenich ur¢enych pro rozklad vody a genera-
ci vodiku. DUlezitym faktorem je zejména cena vychozich
produktl pro vyrobu téchto materidll a jejich vhodnost
z hlediska ekologické bezpelnosti. Pfizniva je i $itka zaka-
zaného pdsu tohoto polovodice ve vztahu k solarnimu
spektru na povrchu Zemé. Z téchto ddvodul jsou polovo-
divé vrstvy hematitu pfedmétem intenzivniho vyzkumu
pro tyto aplikace. V nasi laboratofi byly vrstvy hematitu

HIPIMS zdroj
o] e
- TTL pulzy
\m uy Lo ==zl
- | pracovni smés | ]
Fe ter¢ —%1)(111“1 Ar+Q, '_I i+ oo
/il = G ;| zdro
plazma ——
dav
substrat  drzak substratu / - e
stabilizaéni rezistor
B Obr.3 Schématické
\\ vakuova komora [GBT tramsistor uspofdddni reaktivni

pulzni magnetronové
depozice Fe,0; vrstev.

Fe,O; deponovéany pomoci pulzniho reaktivniho napra-
Sovani (HIPIMS). Zelezny ter¢ byl reaktivné rozprasovan
ve smési plynd argonu a kysliku. Schématické usporadani
tohoto depozi¢niho systému je vidét na obr. 3.V tomto
usporadani bylo mozné dosahovat velkych vybojovych
proudovych hustot v pulzu na povrchu terce az 4 Acm™.
Za téchto podminek byla velké frakce rozprasenych ¢astic
ve vyboji ionizovana. lonizace téchto depozi¢nich &astic
byla v plazmatu méfena modifikovanym krystalovym
monitorem (QCM) vybavenym magnetickym elektrono-
vym filtrem a nastavitelnym predpétim na krystalovém
senzoru. Zméfena zavislost ionizace depozi¢nich &astic
na vykonu v pulzu v pouZitém magnetronovém systému
je vidét na obr. 4. Z grafu je zfejmé, Ze pro vzrlstajici vy-
kon absorbovany ve vyboji v pulzu se ionizace depozic-
nich ¢astic zvétsuje. Vysledky parametrli deponovanych
polovodivych vrstev ukdzaly, Ze vy3si vybojové proudové
hustoty umoznuji deponovat kvalitngjsi krystalické vrst-
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o STl Fea"iiia V‘ i
=B ¥ 8000 -
-|-= 0.3 : ; i
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I Obr.4 Zdvislost ionizace depozicnich
cdstic na vykonu magnetronového vyboje
v pulzu pfi depozici Fe a Fe,O; vrstev.
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B Obr.5 Ramanovo spektrum polovodivého hematitu na plastoveé folii.
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vy Fe,05 s pozadovanou strukturou hematitu a lepsimi
polovodivymi viastnostmi. Na obr. 5 je pfiklad Ramanova
spektra vrstvy hematitu Fe,O; pfipravené na polykarbo-
natové folii za nizké teploty.

Pro srovnan{ byly také hematitové vrstvy deponova-
ny pomoci pulzniho systému s dutymi katodami (HC).
V tomto systému bylo dosazeno vétsich depozi¢nich
rychlosti rlstu vrstvy s vyssi drsnosti a poréznosti povrchu
ve srovnani s HIPIMS depozici. Na obr. 6 jsou vysledky mé-
feni proudovych hustot pro vrstvy Fe,0O; deponovanych
na sklenéné substraty s vodivou elektrodou SnO:F. Jed-
nalo se 0 analyzu pomoci fotoelektrochemickych méreni,
kdy byla vrstva se substratem umisténa v elektrolytu elek-
trochemické cely. Méfici aparatura umoznovala proveést
méfen( zavislosti proudovych hustot v zavislosti na pfi-
lozeném predpéti. Byly vzdy zkoumany pfipady proudd
za tmy a indukovanych fotoproudd pfi definovaném
osvétlenf povrchu vrstvy standardnim solarnim simula-
torem 1 AM. Pro srovnani jsou v grafu uvedena méfeni
na Fe, 05 vrstvach deponovanych HIPIMS depozici a pulz-
ni dutou katodou. Z grafu je patrmé, Ze mnohem vétsich
fotoproudU a vyssi fotocitlivosti bylo dosazeno pro vrstvy
deponované pomoci HIPIMS ve srovnani s metodou duté
katody HC. Vysvétleni tohoto jevu je spojovano s difdzi Sn
ze substratu do vrstvy a ovlivaujici transportn{ viastnosti
nosi¢d na rozhrani polovodi¢-elektrolyt.

B Nizkoteplotni plazma
v medicine

Technologie nizkoteplotniho plazmatu (NP) a jeho
vyuziti v mediciné je v soucasné dobé velmi intenzivné
studovany a rychle se rozvijejici interdisciplinarni obor,
ktery pfindsi nové terapeutické moznosti v celé fadé me-
dicinskych aplikaci. Plasma je definovano jako Ctvrty stav
hmoty obsahujici smés elektrond, pozitivné a negativné
nabitych iontd, volnych radikdld a excitovanych Castic
vznikajicich z plynu pdsobenim energie za rliznych tep-
lot a tlaku. NP vznikd akceleraci elektronl v elektrickém
vyboji, kdy dochazi ke tvorbé excitovanych a ionizova-
nych ¢astic plynu za pokojové teploty. Hlavni efekt NP
spociva zejména v jeho nespecifickém inhibi¢nim Ucin-
ku na bakterie, kdy pdsobenim volnych radikald dochd-
zi k poruseni bakteridlni membrany a bakteridlni smrti,
aniz by dochézelo k poskozeni bunék tkani, napf. kiize.
Baktericidni pdsobeni NP umoznuje Uc¢innou dekontami-
naci biologickych i jinych teplotné nestabilnich povrchd
a pfedstavuje tak velky potencidl vyuziti v dermatologii,
lécbé chronickych nehojicich se ran s pfitomnosti rezis-
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B Obr.6 Proudové hustoty hematitovych vrstev pfi
fotoelektrochemickém méfeni. Vistvy byly pfipraveny
pulznim magnetronovym naprasovdnim (HIPIMS)

a dutou katodou (HC).

tentnich infekci, v chirurgii, 1é¢bé popalenin, akné a dal-
Sich koznich defektd, v kosmetice, stomatologii, sterili-
zaci, hygiené, aj. V ramci vyzkumu Spole¢né laboratofe
biofyziky vybudované Fyzikalnim uUstavem a Ustavem
experimentalni mediciny se podafilo vyvinout zafizenf
pro generaci nizkoteplotniho plazmatu vhodné pro fadu
aplikaci v humanni a veterindrni mediciné [Plasma]. Pre-
klinické testy tohoto zafizeni ve spolupraci s veterinarnf
klinikou prokazaly dosazeni efektu hojeni u nehojicich se
chronickych ran u koni. Po certifikaci tohoto pfistroje pro
humanni medicinu bude mozné poufZiti tohoto pfistroje
v rtznych medicinskych aplikacich zamérenych na des-
infekci a sterilizaci, hojeni ran, dermatologii, stomatologii
apod. Prototyp pfistroje pro veterinarni medicinu vyrobe-
ny ve spolupraci s firmou Foton s. r. 0. je uveden na obr. 7.

I Obr.7 Prototyp pfistroje pro veterindrni medicinu.
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W [Plasma] O. Churpita, A. Dejneka, V. Zablotskyy, S. Ku-
binova, E. Sykovd, Atmospheric plasma source for bio-
medical applications. CZ 25959 U1, Urad priimyslové-
ho vlastnictvi. Zapis uzitného vzoru ze dne 14.10.2013,
Cislo PUV: 25959

B Nukleace kruhovych
domén v magnetickych
mikrodratech

Nukleace kruhovych magnetickych domén ve vnéj-
$im obalu magnetickych, na kobalt bohatych, amorfnich
mikrodratd byla zkoumana na sirokém rozsahu pulznich
frekvenci a amplitud magnetického pole. Vyzkum byl
provadén jako soucast feSeni obecného problému, ktery
mél objasnit zékladni mechanismy magnetického pfepo-
lovani v mikrodratech pfi pouziti mikrodratl v magne-
tickych sensorech v rdmci efektu gigantické magnetické
impedance (GMI).

Ukazali jsme, ze pulzni kruhové magnetické pole mize
vyvolat nukleaci domén v magnetickych kovovych mik-
rodratech. Pfi prahovych hodnotadch magnetického pole
a jeho frekvence jsme pozorovali nukleaci domén pfi
zobrazeni pomoci magnetooptického Kerrova jevu, které
znazorfiovalo stabilni, kruhové magnetizované domény
(viz obr. 8). Pocet aktivnich center vytvofenych domén
v podstaté zavisi na frekvenci a amplitudé pulzniho mag-
netického pole (viz obr. 9). Proto vybranim urcitého rezi-
mu pro lokalni magnetické pfepodlovani mtzeme potlacit
pohyb doménovych stén a soucasné podpofit nukleaci
mikrometrovych domén. Jako vysledek této manipulace
dostaneme kvazi periodickou, jednorozmérnou doméno-
vou strukturu, ktera je posloupnosti levo- a pravotocivé
Sroubovité magnetizované faze, viz obr. 8. Rizena nukle-

_‘.@‘
o
e

B Obr.8
Schéma
zobrazeni
nukleace
domén
pomoci
magneto-
optického

Iac Kerrova jevu.

B Obr.9 Zdvislost poctu aktivnich center vytvorenych
domén na frekvenci a amplitudé pulzniho
magnetického pole.

ace a transformace magnetickych domén je dllezita pro
pfipadné aplikace jako jsou napf. mikrodraty v magnetic-
kych sensorech a magnetologickych zafizenich.

M Stribrem dopované vrstvy
implantatd pripravené
laserem

Jednou z vaznych komplikaci v chirurgické praxi pfi
lé¢eni zZliomenin je infekce. Infekce prodluzuje dobu ho-
jenf a oslabuje imunitni systém. To mze mit za nasledek
i opakovanou reoperaci, zvysuje lé¢ebné vylohy a prodlu-
zuje nepohodli pacientl. Cilem prace je nalézt moznost,
jak zvysit antibakteridlni tcinky implantovanych materiall
a tak snizit riziko infekce a dobu nepohodli pacientd. Pro
¢astecné znehybnéni zZliomenin se pouzivaji fixacni $rou-
by. Pravé v téchto mistech dochazi ke zvysenému vyskytu
infekce, kdy se bakterie $iff po povrchu fixa¢nich sroubU
do téla. Je zndmo, Zze dobré antibakteridIni icinky ma stfib-
ro.V nasi praci byl pravé material Sroubl dopovan stfibrem
[Kocour]. Byly studovény fyzikdlnf a mechanické vlastnosti
stfibrem dopovanych titanovych slitin (Ti6Al4V) a dopova-
né oceli 316 L. Tyto dopované kovové vrstvy s rdznou kon-
centraci dopantu byly pfipraveny pomoci laseru. Jednalo
se 0 vyzkum novych typU pokrytiimplantdtl s dopaci stfi-
bra, které ma antibakteridlni viatnosti. Material byl laserem
deponovén ze dvou tercy, terce kovu a terce dopantu, t.
stfibra. Piklad pokrytych redlnych implantatd je na obr. 10.

W [Kocour] T. Kocourek, M. Jelinek, J. MikSovsky, K. Jurek,

Z. Cejka, J. Kopecek, Journal of Computer and Com-
munications, 2013, 59-61.
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B Obr. 10 a) schéma rozmisténi fixacnich Sroubl implantdtu, b) foto fixacnich Sroubd na noze, c) tvary fixacnich Sroubd.

B Heuslerovy slitiny

Jev magnetické tvarové paméti a piibuznych jevi je
jednim z vyznamnych témat fyziky, na ktery je soustie-
dén vyzkum chytrych materiald v réamci projektu STRE-
DISKO ANALYZY FUNKCNICH MATERIALU (SAFMAT). Ze
siroké rodiny materiald tohoto typu jsou studovany pre-
devsim Ni,MnGa(100) a mirné nestechiometrické mo-
nokrystaly. Spole¢nym fyzikdInim zakladem téchto jevi
je fazovéa transformace mezi strukturami austenit-mar-
tensit. Sledovani fazového prechodu v redlném case
poskytuje popis na atomové Skale vcetné strukturniho
a magnetického (ne-)uspofadani, tvorbu zdvojcatélé mi-
krostruktury s vnitfni strukturou magnetickych domén.
To je jeden z krokd pro lepsi porozuméni komplexniho
chovaéni ,chytré” slitiny a dovoli rozliit ddlezité fyzikalni
zaklady jevl. Abychom dosahli siednoceni odlisnych as-
pektd, difve studovanych oddélené, pfistrojové vybave-
ni SAFMATu poskytuje moznost soucasné urcit stechio-
metrii slitiny po rznych opracovénich, chemicky stav
prvki, elektronovou strukturu, a to nejen na povrchu
vzorku, ale i v objemu materidlu. Teplota fazového pre-
chodu a potazmo fyzikalni parametry Ize ladit nepatr-
nou zmeénou stechiometrie krystalu. Tim je umoznéna
aplikace tohoto chytrého materidlu na miru, nejvice jsou
rozsiteny aplikace aktivatord rdznych typl. Pro pouZiti
v mediciné jsou urc¢eny predevsim pro teplotu fazového
prechodu blizkou télesné teploté a extrémné velky mag-
netokalorimetricky jev spojeny s magnetickou tvarovou
paméti. Pro pIné porozuméni téchto jevl byla poprvé
experimentaliné ur¢ena elektronové struktura obou fazi
ve formé ekvienergetickych fez( pokryvajicich celou I.
Brillouinovu zénu pocinaje Fermiho hladinou E; a jejich
zmény s krokem 0,05 eV az do hloubky 3 eV vazebni
energie. Tento soubor dat je postacujici pro jejich teo-
retickou interpretaci, kterd je provadéna ve spolupraci
s Teoretickym oddélenim ve FZU (viz obr. 11). Elektronova
struktura byla sledovana i se stechiometrif povrchu sou-
¢asné s dynamikou fazového prechodu a vratnosti po-
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zorovaného dvojcaténi. Kvalita a orientace pfipravenych
vzorkl byla ur¢ovéna a kontrolovana difrakci elektrond.
Na zakladé dat a teoretickych vypoctl je upresfiovan
model fdzového prechodu mezi austenitickou a mar-
tensitickou strukturou. Cely fazovy prechod probiha
bez pfitomnosti difize atom, presto se rozhrani mezi
obéma fazemi vyrazné pohybuje. Je to dalsi moznost
vyrazné aplikace této slitiny jako tepelného aktivatoru.
SloZeni vzniklych dvojcat bylo sledovano jak z hlediska
chemického slozeni, tak i struktury magnetickych do-
mén. PoZitim synchrotronového zafeni a XMCD meto-
dy (X-Ray Magnetic Circular Dichroism) bylo studovano
rozlozeni domén se spinem v roviné povrchu a kolmym

teorie

I Obr. 11 Ukdzka vybranych experimentdinich
a teoretickych fezu elektronovou strukturou
nestechiometrického krystalu Ni,MnGa(100) pro fdzi
austenitu, tj. nemagnetické formy slitiny. Dispersni kfivky
ukazuji rysy odpovidajici mirné neuspofddanosti slitiny
v dUsledku rdstovych poruch a nedplné stechiometrie.
K vektor prestdvd byt dobré kvantové &islo.
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k této roviné a rozhrani mezi nimi. Podstatné zjistént je,
Ze dominantni vzajemné pdsobeni mezi spiny je prede-
vsim mezi Mn atomy. Tyto atomy jsou nositeli magne-
tického momentu z vétsi ¢asti, zatimco na Ni atomech
je lokalizovéana jen podstatné mensi ¢ast. Podle nasich
méfeni je povrch monokrystalu typu Ni,MnGa(100) tvo-
fen rovinou obsahujici stfidajici se Ga a Mn atomy. Proto
mangan kontroluje i povrchové magnetické viastnosti.

B Rozstépeni kvanta

Hlavnim faktorem omezeni vykonnosti fotovoltaic-
kych ¢lankd je nesoulad slune¢niho spektra a absorp¢-
niho spektra ¢lankd. Zvyseni Ucinnosti konverze svétla
na elektrickou energii proto vyzaduje pfizpdsobenf slu-
necniho zéareni ke spektrdlni citlivosti ¢lankd. Pro zvyse-
ni sou¢asného limitu vykonnosti bude studovan proces
konverze do nizsich frekvenci ,down-konverze”. Za tim-
to Ucelem jsou v soucasnosti vyvijeny materidly, které
pracuji soucasné jako frekvencni konvertory a nasobice
fotond, které mohou byt pripraveny jako tenké vrstvy
na povrchu solarnich panell. Fyzikalni procesy, jez umoz-
ni docilit této konverze, jsou zaloZeny na luminiscenénich
iontech a vyméné energie mezi témito ionty. Nasobeni
fotonl mze byt realizovano naptiklad pomoci kombi-
nace paru senzitizéru a paru nasobiciho fotony. Nizkofo-
nonové matrice (napf. fluoridy) dopované kovy vzacnych
zemin se jevi jako vhodné materidly pro realizaci struktur
rozstépeni kvanta.

Vyzkum byl zaméfen na moznosti vyuZiti Eu?" iontu
jako senzitizéru °P;hladin v Pr**iontu v tenkych vrstvach
CaF,Vzhledem k zakdzanym 4f-4f pfechod@im v Pr’* ion-
tu je jeho absorpce pfilis slaba pro vyuZiti v aplikacich
s tenkymi vrstvami, zatimco materidly dopované pary
PrPT-Yb>" jsou nad&jnymi kandidaty pro dosaZeni efek-
tivniho down-konvertujiciho systému a mohou zajistit
vyrazné snizeni termalizacnich ztrat v kfemikovych so-
larnich ¢lancich.

Podatilo se ndm prokézat, ze Eu’" mlize slouZit jako
efektivni senzitizér pro horni hladiny Pr** iontu v ten-
kych vrstvach CaF, deponovanych pomoci napafovani.
Tyto vrstvy jsou velmi vhodné pro aplikace ve fotovol-
taice [Novot]. Vykazuji silnou absorpci v UV-modré ob-
lasti slune¢niho spektra a dobrou propustnost ve zbyt-
ku viditelné ¢asti spektra. Eu?*-Pr*-Yb*" triplet se ndm
tedy jevi jako nadéjny systém pro dosazenf efektivnich
vrstev s down-konverzi. Vyzkum déle pokracuje s cilem
nastaveni optimalni koncentrace dopantd a tloustky
vrstev.

W [Novot] A. Guille, A. Pereira, A. Bensalah-Ledoux, B.
Moine, M. Novotny, J. Bulif, P. Fitl, J. Lancok, Sensitizati-
on of Pr3+ions by Eu2+ions in CaF2 thin films deposi-
ted by evaporation, J. Appl. Phys. 114 (2013) 203509(1)
-203509(4).

B Komprese rentgenovych
pulzt pomoci krystalQ

Skupina RTG optiky je jiz tradicné zaméfena na vyu-
Ziti poznatk dynamické teorie difrakce rentgenového
zafeni pro rentgenovou optiku, a to v oboru tvrdého
rentgenového zafeni. Jde zejména o navrhy novych rtg.
optickych prvk pro moderni zdroje synchrotronového
zateni a pro lasery na volnych elektronech (FEL). Zabyva-
li jsme se napf. zobrazovacimi metodami ve spolupraci
s pracovniky synchrotrond a zdcastnili jsme se Uspésnych
experimentd.

StéZejni prace v r. 2013 v3ak spocivala v tom, Ze jsme
poprvé teoreticky ukazali, Ze dokonalych monokrystalt
(Si, Ge) Ize vyuzit ke zkracovani rtg. pulzd, jaké napf. vy-
zatujf tzv. undulatory nebo FELy. Je znamo, Ze ke studiu
dynamiky biologickych a chemickych procest je tfeba
generovat velmi kratké pulzy, radu fs a i kratsich. Princip
studia zpravidla spociva v tom, Ze jednim pulzem se ge-
neruje excitace systému a dalSim pulzem ve vhodném
odstupu se ziska strukturni informace o pribéhu relaxace
(pump and probe experiment). Je zfejmé, Ze délka téchto
pulzl musi byt podstatné kratsi, nez je trvani studované-
ho déje. Jedna z moZnosti je zkrétit pulzy, které jsou dnes
u zdrojl synchrotronového zafeni béZzné dostupné, avsak
jsou relativné dlouhé, tj. fadu ps. To se zatim provadélo
pomoci miizek za experimentalné komplikovanych pod-
minek. Jak jsme ukdazali, pulzy Ize daleko vyhodnéji zkra-
covat pomocf difrakce na dvou krystalech, jejichZ povrch

Obr. 12 Krystaly thlové rozsiti dopadajici ,chirpovany”
paprsek tak, Ze jednotlivé paprsky maji riznou optickou
drdhu.
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je jistym zplsobem odklonény od difraktujicich krysta-  nény nékteré predpoklady, jejichz vyklad je mimo rédmec
lografickych rovin. Pfedpokladem je tzv. chirping pulzu.  této zpravy. Tato nové metoda je snadno realizovatelns,
Pfi ném se pulz ,obarvi” tak, Ze vinova délka se linedarné  pomeérné jednoducha a laditelna.

méni podél pulzu. Paprsky o rliznych vinovych délkach se

difraktujf s rGiznou optickou drahou tak, Ze ¢elo pulzu si B [Hrdy ] Jaromir Hrdy & Peter Oberta, J. Synchrotron
,pockéd” na jeho konec. Pro spravnou funkci musi byt spl- Rad., 20 (2013), 550 — 554.
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&2 Sekce vykonovych systéma

v roce 2013

\/ ramci Sekce 5 se vénujeme vyzkumu a experimen-
talnimu vyvoji vykonovych zdrojd foton@ a studiu
interakce zéfenf s rdznymi materialy a soustavami, jak ho-
mogennimi, tak heterogennimi, které jsou vyznamné pro
dilei védecka zkoumani na poli astrofyziky, planetologie,
astrobiologie, biofyziky, fyziky plazmatu a ionizovanych
prostredi, fyziky vysokych hustot energie a extrémnich
stavd hmoty, chemie vysokych energif, atomové, iontové
a molekuldrnf spektroskopie, atp. Nade aktivity zahrnu-
ji také védeckotechnicky vyzkum souvisejici s inercidlni
termojadernou fuzi a vyvojem zafizeni pro jeji realizaci,
dale pak nanostrukturovani specialnich materiald, pilotni
vyvoj novych metod radiacni terapie a vybrané biomedi-
cinské aplikace.

Klicovou aktivitou Sekce 5 je budovani nové narodni
platformy pro vyzkum a vyvoj novych laserovych techno-
logii. Na terawattovy laserovy systém PALS tak navazuje
laserové centrum HiLASE (www.hilase.cz). Nase pozor-
nost je soustfedéna na pilotnf vyzkum a experimentalni
vyvoj pulznich pevnolétkovych laserd, buzenych kontinu-
alnfm nebo kvazikontinualnim zafenim z laserovych diod,
s vysokou opakovaci frekvenci a pramérnym vystupnim
vykonem na urovni kilowattu, které se vyznacuji velmi
vysokou uUcinnosti. Tento druh laserd neni v souc¢asné
dobé dostupny a proto ma vyznamny aplikacni potencial.
Pfi vyvoji sledujeme cil pfenosu znalosti, technik a tech-
nologii vyvinutych plvodné na velkych, jednotlivé im-
pulzy poskytujicich zafizenich typu PALS na kompaktni
vysokorepeti¢ni zdroje s opakovaci frekvenci az 100 kHz
provozovatelné ve specializovanych mezioborovych apli-
kacnich laboratofich, a vyhledové v high-tech primyslo-
vém vyzkumu a praxi, konkrétné pro EUV litografii, mikro/
nano-obrabéni, testovani prahu poskozeni optickych prv-
kd, vytvrzovani a zvysenf odolnosti kovovych povrchd.

Kromé PALSu vyuzivame i velkd zafizeni (large-sca-
le facilities) v zahranici — predevsim extrémni ultrafialo-
vé a rentgenové lasery s volnymi elektrony. Napfiklad
v dubnu 2013 se pracovnici Sekce 5 podileli na kampani
zameéfené na studium interakce rentgenového laseroveé-
ho zafeni s rlznymi planarnimi terci na SXR stanici LCLS
(Linac Coherent Light Source [1]) v rdmci uZivatelského
projektu L780 (J. Wark a kol.: Continuum lowering in X-FEL
driven solid density plasma; pfidéleno pét smén). Starsi

vysledky ziskané na LCLS za prispeéni pracovnikd Sekce
5 byly nedavno reflektovany v ¢lanku Nory Berrah a Phi-
lipa Bucksbauma pfiblizujicim vyzkum s rentgenovym
laserovym svazkem LCLS Sirsi vefejnosti [2].

Mezi nejvyznamnéjsi védecké vysledky FZU dosazené
v roce 2013 byly z aktivit Sekce 5 vybrany studium vlast-
nostf laserovych svazkd metodou (inverzniho) fluenéniho
skenu vyuzivajici experimentdlnich udajd ziskanych na ja-
ponském extrémnim ultrafialovém (XUV) laseru s volny-
mi elektrony SCSS (SPring-8 Compact SASE Source; str. 108)
a vyzkum mechanizm poskozeni diamantu intenzivnim
kratkovinnym laserovym zafenim provedeny na zminé-
ném japonském XUV laseru SCSS a na némeckém laseru
FLASH (Free electron LASer in Hamburg) pracujicim v mék-
ké rentgenové oblasti (str. 109).

B Vyvoj tenkodiskovych
lasery

V roce 2013 doslo k vyraznému pokroku ve vyzkum-
ném programu 1 projektu HiLASE, tj. ve vyvoji diodové
buzenych laserovych systémd na bazi tenkodiskové geo-
metrie [3] a jejich aplikacich. Laserovy systém A (obr. 1),
ktery je vyvijen firmou Dausinger&Giesen GmbH [4]
ve Stuttgartu, je v soucasné dobé ve stadiu prototypo-
véani a testovani jednotlivych subsystémd. Pfimo ve FZU

Beamline-A

T13kW

inger & Giesen

M Obr.1
systému HiLASE.

Koncepcni schéma tenkodiskového laserového
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B Obr.2 Zdkladni prostorovy profil svazku vysokoenerge-
tického systému B v blizké (uprostred) a vzddlené (vpravo)
z06né. Pouzitd hlavice je zobrazena vievo.
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B Obr.3 Interné vyvijend tenkodiskovd laserovd hlavice

HiL ASE pro vykonové zesilovace (nahore); nové typy
laserovych diskd HILASE umoZnuji ucinnéjsi chlazenf
a buzenflaseru s vysokou hustotou vykonu zdfeni bez
poskozeni disku (dole).
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soucasné probiha vyhradné viastnimi silami vyvoj lasero-
vych systémi oznacenych Ba C.

V systému B, ve kterém jiz byly sestaveny a otestovany
prodluzovac pulsd, regenerativni zesilova¢ a kompresor,
jsme dosahli stabilni vystupni energie v pulsu 45 mJ pfi
opakovaci frekvenci 1 kHz. Puls byl Uspésné komprimo-
van miizkovym kompresorem a méfenim byla ovéfena
vynikajici kvalita zakladniho Gaussovského prostorového
modu laserového svazku, a to v blizké i vzdalené zoné
(obr. 2). Parametr kvality M? laserového svazku nepresahl
hodnoty 1,17 a 1,2 v horizontalnim a vertikalnim sméru
s Uhlovou fluktuaci 3,8 mrad a 3,3 mrad. Zvyseni U¢innosti
systému a dosazeni velmi dobrych parametr( laserového
svazku umoznilo i inovativni pulsni buzeni zafenim s vl-
novou délkou 969 nm (Zero Phonon Line), které zajistuje
pfechod elektronu pfimo na horni hladinu laserového
pfechodu, zvysuje Ucinnost systému a snizuje ztratovy
tepelny vykon [5].

Paralelné probiha vyvoj a testovani novych typl ten-
kych diskd a hlavic, které umozni dalsf navyseni energie
pulsu prvniho zesilovaciho stupné, a to dokonce pfi niz-
Sich ndkladech, a budou i zakladem druhého zesilovaciho
stupné. Jedna se zejména o optimalizaci tloustky a sloZzenf
materidlu chladi¢d i laserovych krystalQ. Predbézné testy
byly velmi Uspésné, nebot prvni prototypy diskl byly bez
poskozeni buzeny intenzitou vy3$i nez 5 kW/cm? (obr. 3).
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W Obr.4 Vystupnisvazek vysokorepeticniho (100 kHz)
systému C s vynikajicim prostorovym profilem v blizké
z6né (nahote); zesilovdni pulsu v dutiné regenerativniho
zesilovace systému C (dole).
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Thermal lens — wavefront changes

Systém C, ktery je vyvijen jako prototyp velmi
kompaktniho laseru pro primyslové i védecké aplika-
ce, dosahuje v soucasné dobé téméf 80 W stfedniho
vystupniho vykonu s komprimovanymi pulsy a zakladnim
prostorovym modem laserového svazku (obr. 4), tj. vy-
stup dosahuje 0,8 mJ v 1,9 ps dlouhém pulsu s opakovaci
frekvenci 100 kHz [6]. Prodlouzeni i komprese pulsu byla
provedena Cirpovanou objemovou Braggovskou mfizkou
(CVBG, Chirped Volume Bragg Grating) s aperturou 8x8
mm?. U komprese takto vysokych vystupnich vykon( se
jednd o jedinecné fedeni, které navic vyhovuje pozado-
vané kompaktnosti a odolnosti systému vUci rozladeéni.
Systém C je také vyuzivan pro meéfeni materidlovych
parametr(, kterd by méla umoznit hlubsi porozumeéni
procesiim pfenosu energie a termomechanice systému
a laserovych krystalt a v dUsledku by méla umoznit vyvoj
stabilngjsich laserd s vyssi Gcinnosti. Prvni faze tohoto vy-
voje je tak tésné pfed dokoncenim.

Nedilnou ¢asti Vyzkumného programu 1 projektu
HILASE jsou také FEM (Finite Element Method) vypocty
mechanickych deformaci a tepelné zatéze laserovych
krystalt (obr. 5). Vypocty jsou vyuzivany k optimalizaci
tvaru a chlazeni tenkych diskd. Nas vlastni vyzkum ten-
kodiskovych lasert ved! i k vyvoji kompaktnich vldkno-
vych oscilatord pro systémy B a C a realizaci inovativnich

B Obr.6 Vizualizace laserovych systému na bdzi tenkych
diska (levd cdst) a na bdzi multi-slabu (pravd &dst) v nové
laboratofi centra HiLASE v Dolnich BreZanech.

= —

B Obr.5 FEM simulace tepelné
indukované deformace laserového
disku a tim zpUsobené deformace
vinoplochy prochdzejiciho
optického svazku. Data umoZriuji
optimalizaci prototypu tenkych
diska.

diagnostik laserd. Napt. senzor vinoplochy ve specidini
konfiguraci umoznuje urcit deformaci laserovych krys-
tald s ¢asovym rozlisenim i za provozu laseru [7]. Déle
byl vyvinut i opticky systém pro jednovystfelové méfenf
kvality laserového svazku, ktery je pfedmétem patentové
prihlasky.

M \/yvoj 100 J kryogenniho
repeticniho laseru

Uspé&sné pokracuje i vyvoj 100 J kryogenniho laseru
s opakovaci frekvenci 10 Hz. Rutherford Appleton Labora-
tory, Science & Technology Facilities Council ve Spojeném
kralovstvi ve spolupraci s tymem HiLASE Uspésné otes-
tovala pfedzesilovac generujici laserové pulsy o energii
10 J a také dokondila detailni technicky navrh laserového
zesilovace pro 100 J. Tento komplexni a svétove unikatni
laserovy systém (obr. 6) je modelovan pomoci program
z ¢asti komercnich a také z &sti viastnich, které byly vy-
vinuty v rdamci projektu HIiLASE. Od koncep¢ni studie 100
Jlaseru [8] jsme vyznamné vylepsili numerické kody po-
Citajici uloZeni energie v laserovém aktivnim prostiedi [9]
tak, ze nyni zahrnujf i vlivy parazitnich oscilaci a rozptylu

12

—4—experiment
10 | —m-simulations

Ouput energy [J]
o

o L1 L1 11 1
20 25 30 35 40 45 50

Pump energy [J]

B Obr.7 Srovndnivypoctené vystupni energie s méfenou
vystupni energii pro kryogenné chlazeny zesilovac
svystupnienergii 10 J.
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B Obr.8 Vypocteny profil vinoplochy svazku na vystupu ze 100 J zesilovace (vlevo). Vypocet kompenzace deformované
vinoplochy pomoci deformovatelného zrcadla (vpravo). Oprava pomoci deformovatelného zrcadla zvysi kvalitu vinoplochy

az desetkrdt.

zafeni na sténdch laserového krystalu. Chlazenf aktivniho
prostiedi také jiz zahrnuje turbulentni proudéni a ohfev
plynného helia pfi nizkych teplotach, které vede k nesy-
metrickému zahfivani laserového aktivniho prostfedi [10].
Presnéji je tedy mozné urcit teplem zplsobené poskoze-
ni vinoplochy svazku, stejné tak jako vnitfini mechanic-
kd napéti v laserovém krystalu a napétim zpUsobenou
depolarizaci svazku, kterd snizuje vystupni energii a tim
i U¢innost laseru. Vstupni parametry simulaci vychazeji
z noveé zméfenych vlastnosti laserového aktivniho
prostfedi na bazi Yb:YAG provedenych ve spoluprdci
s Friedrich Schiller Universitét v Némecku [11]. Nase vy-
sledky ukazuji velmi dobrou shodu s experimentem pro-

-40 30 20 10 [] 10 20
X (umy)

20 A0 0 10

X (um)

0 30 40

I Obr.9 Obrdzky mikrostruktur na kfemiku ziskané
pomoci elektronového mikroskopu pfi riznych hustotdch
ozafovaci energie (a) 0,2 Jcm™a (b) 0,4 cm™.
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vedenym na 10 J zesilovaci (obr. 7) a vedou k realistické
predpovédi vystupnich parametrd 100 J laseru a umoz-
nuji dalsi optimalizaci celého systému, napf. k napravé
poskozené vinoplochy pomoci deformovatelného zrca-
dla (obr. 8).

B Laserové strukturovani
povrchy

V oblasti aplika¢niho vyzkumu HiLASE jsme se zamé-
fili na tfi témata. Prvni oblasti je méfeni meze poskozeni
optickych prvkd laserovym zafenim pfi opakovaném oza-
fovani velké ¢asti vzorku o plose nékolika cm?. K tomuto
Ucelu jsme vyvinuli novou detekéni metodu, kterd za-
znamenava zmeény vzorku po dopadu kazdého pulsu,
a to s frekvenci az 1 kHz. Ukazuje se, Ze pfi opakovaném
ozafovani mez poskozeni optickych prvkd klesa a pravé
ozareni velké plochy je klicové pro studium mechanizm(
poskozeni optickych prvkd. Prvni experimenty Uspésné
probéhly pro mensi opakovaci frekvenci a s relativné
malou ozafenou plochou (mm?). Druhou oblasti je vy-
zkum interakce pulzniho laserového zéfeni s materidly
pfi jejich popisovani, gravirovani ¢i fezani. Probéhly prvni
experimenty na fezani netypickych ¢i zcela novych typU
materiall, napf. textilu a uhlikovymi vldkny vyztuzenych
plastd. Treti oblasti je vytvafeni mikrostruktur na povr-
chu materidlQ pfi ozéfenf kratkymi pulsy (Laser Induced
Periodic Surface Structures, LIPSS). Tyto struktury nachazej
uplatnéni napf. v biomediciné nebo pfi ovlivhiovani dyna-
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miky kapalin v mikrokapilardch. Mechanismy tvorby mik-
rostruktur véak dosud nejsou uspokojivé znamy, a proto
byly provedeny pilotni experimenty, které mély ovéfit
nové navrzeny model jejich vzniku [12]. Na§ model podi-
ta s vyraznéjsi roli plazmatu, které se pfi ozafeni materialu
laserem generuje. Experimentaini vysledky ozafeni kfemi-
ku femtosekundovym laserem jsou na obr. 9. Dynamika
vyvoje mikrostruktury na kiemiku a karbidu kiemiku pfi
rdznych podminkach ozafeni a srovnani s modelem jsou
uvedeny na obr. 10. Nase vysledky ukazuji velmi dobrou
shodu experimentu s modelem.

B Navrh na tisicindsobné
navyseni vykonu
laserového systému PALS

Navysit vykon néjakého laserového systému ,jen”
desetindsobné je vyzvou i pro renomované svétoveé
laserové laboratofe. V ramci Sekce 5 jsme navrhli navy-
Seni vykonu pfedniho ceského vysokoenergetického
laseru PALS dokonce tisicindsobné, a sice ze soucas-
ného vykonu 3 terawattd (3x 10'> W, tj. energie 1000 J
v pulsu dlouhém 300 ps) na Uroven petawattu (10" W).
Zékladem ndvrhu je vyuziti metody OPCPA (Optical

Mormalized fluence FFTFFM

a prahové hustoteé energie).

Parametric Chirped Pulse Amplification), kterd umoznuje
ziskat ultravysoky vykon v laserovych systémech, kde
uz nelze navysovat energii laserového pulsu a ani jej
zkracovat. Viypracovali jsme detailni fyzikaIni névrh [13]
fetézce optickych parametrickych zesilovacd, kde tfi pa-
rametrické zesilovace na bazi krystalt BBO nachézejici se
v pfednf ¢asti systému pracuji na frekvenci 10 Hz a jsou
Cerpéany druhou harmonickou frekvenci Nd:YAG laseru,
zatimco dva nasledné parametrické zesilovace osazené
krystaly KDP jsou cerpany treti harmonickou frekvencf
jednovystielového jédového laserového systému PALS.
Na zacatku zesilovaciho procesu je ultrakratky pulz
z Ti:safirového laseru o vinové délce 800 nm a délce pul-
7U 12,5% 107" s, ktery je metodou OPCPA zesflen v BBO
krystalech 3x 107 krat. Kdyz takto ziskany pulz o energii
30 mJ zesilime stejnou metodou v nasledném prvnim
krystalu KDP, bude zesilen 100 krat. Po stlaceni v optic-
kém kompresoru bude mit tento pulz délku pouhych
23fs (23x 107" 5), takZe jeho vykon dosdhne 130 TW. Ze-
silenim jesté nekomprimovaného pulzu ve druhém KDP
krystalu pak mizeme dosdhnout vysledny ultravysoky
vykon o hodnoté az 1,4 PW. Tomuto ndvrhu pfedchazel
Uspésny experimentdlni vyvoj hybridniho laserového
systému SOFIA, kde bylo dosazeno zesileni 2x 108 ul-
trakratkého pulsu Ti:safirového laseru v krystalech LBO
a KDP ¢erpanych tfeti harmonickou frekvenci jednovy-
stfelového jodového fotodisociacniho laseru.

1800 mm (a) -~ DB TW. 1615
0.1 k.J,U._S.-né -
Grating2 Roof mirror
130 TW 1.4 PW 0.7kJ, 05 ns 130 TW, 22 fs
60 mm 200 mm y E (B) "

=

s

IR R 2
(c) 0.7kJ, 0.5 ns

310p5 5 E 1.4 PW, 231s

OUT 20fs

I Obr. 11 Pohled shora na laserovy svazek prochdzejici optickym miizkovym kompresorem (vlevo), kde se zkrdti na 23 fs.
Mozné kombinace novych laserovych svazkd pro rdzné interakéni experimenty (vpravo).
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Obr. 12 Vlevo: Zdvislost neutronového zisku na poloze ohniska vzhledem k povrchu CD, terce, v némz intensita laserového
svazku dosahovala hodnoty 3x10"° W/cm?. Zdporné hodnoty polohy ohniska znamenaji, Ze se ohnisko nachdzelo pied
tercem. Rozptyl hodnot je vysledkem nestabilit doprovdzejicich interakci laserového svazku s generovanym plazmatem.
Vpravo: Zdvislost maximdiniho neutronového zisku na energii laserového svazku pro rizné femtosekundové, pikosekundové

a subnanosekundové laserové systémy [14].

B Generace
megaelektronvoltovych
nabitych ¢astic pomoci
laserového systému PALS

Pro urychlovani iontld pomoci laserovych pulsd je
rozhodujici velikost hustoty vykonu laserového zéarenf fo-
kusovaného na ter¢. Pomoci modernich laserovych sys-
témd, které umoznuji dosahnout na terci hustot vykonu
a7 10°" Wem™, Ize generovat svazky iontdl s energiemi de-
sitek MeV na nukleon a diky vysoké opakovaci frekvenci
laser(l je pak pouZivat jako zdroje iontl pro dalsi aplikace.
Hustota vykonu dosahovana laserovym systémem PALS
je sice o pét Fadd mensi nez soucasné rekordni hodnoty,
ale diky az 700joulové energii fokusované na terc je moz-
né vyprodukovat mnohem vétsi mnozstvi iontl s energi-
eminad 1 MeV na nukleon [14,15]. Napfiklad energie zcela
ionizovanych atom uhliku tak dosahuji hodnot 12 MeV
a hustot proud( az n&kolika set mA/cm?, a to ve vzdale-
nosti 1 m od terce. Umérnych hodnot dosahuji i proudy
deuterond, které |ze ziskat ozafenim deuterizovaného
polyetylénu. Dosazend energie deuteront je tak velka,
7e deuterony ve vzajemnych srazkach prekonavaji Cou-
lombovské odpuzovani a vzajemné se slucuji. V jednom
ze dvou mozZnych procesd slu¢ovani deuterond odnasejf
uvolnénou energii neutrony, jejichZ emisi jsme méfili po-
moci scintila¢nich detektord a bublinkovych dozimetrd.
Vysledky jsou uvedeny na obr. 12.

N o4 EHEN

B Spektroskopicky pohled
na interakci slozek
plazmatu s pevnou stenou

Vybrané aplikace pfesnych spektroskopickych metod
poskytly nové poznatky o interakci smérovanych tokd
energetickych iontl vysokoparametrového laserového
plazmatu se sekundarnimi terci. Tento vyzkum je moti-
vovan predevsim snahou nalézt odpovédina jednu z kli-
¢ovych fyzikdlné-technickych otazek realizace inercialni
termojaderné syntézy (ICF — Inertial Confinement Fusion,
vice viz [16]): Jak budou vnitfni stény ICF reaktor( reago-
vat na energetické ¢astice emitované fuznim plazmatem?

Smérované toky c¢astic generované na féliich ozare-
nych intenzivnimi laserovymi svazky byly tedy vyuZity
ke studiu pfechodnych jevd doprovazejicich interakci
plazmatu s pevnymi terci reprezentujicimi stény interakc-
nich komor. Kombinace optické a rentgenové spektrosko-
pie umoznila méfit parametry plazmatu generovaného
na sekundérnich tercich a identifikovat jevy doprovazejici
jeho interakci s dopadajicimi iontovymi vytrysky [17]. Op-
tické absorpcni spektrum ukdzané na obr. 13 charakteri-
zuje rekombinacni fazi interakce iontd Ta s protismérnym
plazmatem vzniklym na folii Mg. Simulace experimentu
provedend s vyuzitim atomovych kédd indikuje vyskyt
dvouslozkového rekombinacniho plazmatu s iontovou
hustotou 1x10" cm?, teplotou 1 a 7 eV a préimérnym né-
bojem 1,0-2,6. Pozorovand absorpéni struktura ve spekt-
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Obr. 13 Absorpcni struktura optického kontinua
charakterizuje ionizaci a ablaci povrchovych iontd
sekunddrniho terce Mg vystaveného smérovanym
tokdm energetickych iontd Ta z primdrniho laserového
plazmatu.

ru prokazuje excitaci a ionizaci sekundarniho terce a de-
monstruje aplikacni mozZnosti optickych metod pfi studiu
interakce plazmatu se sténami.

Druhym vysledkem prioritniho charakteru je rent-
genova spektroskopicka identifikace zpétného rozptylu
iontd doprovazejiciho interakci plazmatu se sténou [18].
V experimentech provedenych na laserovém systému
PALS dopadaly energetické ¢astice hliniku na sekundarni
ter¢e uhliku, kde byly zpomaleny, zachyceny a nasledné
rozptyleny do rliznych smért. Parametry plazmatu pobliz
stén byly studovany pomoci rentgenové spektroskopie
a zobrazovani. Radidlni expanze zpétné rozptylenych
¢astic byla ur€ena z rozstépeni emisnich spektralnich
¢ar heliu podobnych iontd hlinfku vtisténého do spektra
makroskopickym Dopplerovym efektem (obr. 14). Ziska-
né experimentalnf vysledky reprezentuji prvni spektro-
skopicka pozorovani zpétného rozptylu iontd plazmatu
na povrsich sekundarnich tercad.

vzdalenost od félie Al [mm]

7.79 7.80 7.81 7.82
vinova délka [A]

Obr. 14 Experimentdlné pozorované rozstépeni emisnich

spektrdlnich car hliniku (a) bylo pomoci pocitacovych

simulaci (b) korelovdno se zpétnym rozptylem iontt

na sekunddrnim uhlikovém terci.

7.79 7.80 7.81 7.82

M InfraCervena spektroskopie
Rydbergovych stavu
atomU pfipravenych
[aserovou ablaci materialt

Ablace pevnych latek pulzy vykonovych laserd pred-
stavuje intenzivné studovany a Siroce vyuzivany zdroj
dobte definovaného plazmatu jak pro zékladnf vyzkum,
tak k cetnym aplikacim. Spektroskopicka diagnostika ta-
kového plazmatu se provadi v rlznych spektralnich obo-
rech (nejcastéji RTG/XUV, VUV a UV-Vis; IR jen Fidce, mik-
rovinna diagnostika je pak opét Castéjsi) a na rozlicnych
¢asovych skélach. Infracervenym (IR) zéfenim mizeme
sledovat vysoce vzbuzené, tzv. Rydbergovské, stavy elek-
tronl v atomech. Generace plazmatu laserem je fizena
tak, aby nedochazelo k pfeionizovani atomarni slozky, ale
aby hustota energie byla dostate¢na pro jeji efektivni ex-
citaci do vysokych elektronickych stavQ.

Tyto velmi vysoce vzbuzené stavy jsou studovany
z mnoha dlvodu. Hraji roli jak v termodynamice (majf vy-
soky energeticky obsah), tak i kinetice (ve srovnani s jiny-
mi stavy maji typicky delsi dobu Zivota) plazmatu. Zafivé
prechody mezi Rydbergovymi stavy Ize vyuZit k diagnos-
tice plazmatu v dosud nepfilis vyuzivaném infracerveném
spektralnim oboru. Kromé toho jsou Rydbergovské stavy
neocenitelnymi modelovymi systémy pro studium elek-
tronové struktury atomd i molekul a k testovani zaklad{
kvantové mechaniky; v jejich chovani jsou patrné kvanto-
vé i klasické rysy. Pracuje se na vyuZziti unikatnich vlastnos-
tf Rydbergovych stavl pro konstrukci kvantovych pocita-
¢0. Pres dlouholety vyzkum vysoce excitovanych stavi

1,2x10°

<= 4f°F, - 54°G,

1,0x10°

8,0x10°

< 4f°F, - 5¢°G,

< 4F°F, - 54°G,

6,0x10°

4,0x10° F
2,0x10° |
0,0 M

Obr. 15 Stronciové cdry odpovidajici triplet-tripletnim
554f3F - 555 °G prechodim, jak je vidime ve FTIR spektru
ablacniho vytrysku z pevného terce fluoridu strontnatého
ozdreného fokusovanym svazkem ArF laseru [19].
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je stale pocitovan nedostatek experimentélnich spekt-
roskopickych dat nezbytnych pro dalsi studium a vyvoj
novych aplikaci v této oblasti. Z nich ziskané informace
o energetice a kinetice Rydbergovych stavll a prechod
mezi nimi jsou vyuzitelné predevsim v astrofyzice, fyzice
plazmatu a ionizovanych prostredi, radiacnich oborech
(napf. otazka superexcitace v radiacni chemii), kvantové
optice, spektroskopii vysokého rozlisenf a atomové fyzice.

Vlysoce spektralné rozlisenou infracervenou spekt-
roskopif s Fourierovou transformaci umoznujici zazna-
menavat spektra (obr. 15) s mikrosekundovym ¢asovym
rozlisenim (tr-FTIR) bylo vysetfovano atomarni stroncium
produkované a excitované v ablacnim vytrysku (ablation
plume) vytvofeném ze SrF, fokusovanym svazkem ArF
excimerového laseru (vinova délka = 193, opakovaci frek-
vence = 1 kHz, energie pulzu =15 mJ, doba trvani pulzu =
12 ns) [19]. Jde o vysledky dosazené ve spole¢né laborato-
Fi UV/XUV lasert FZU AV CR a UFCH J. Heyrovského AV CR.

B Sprejovy generator
singletoveho kysliku
s odstfedivou separaci fazi

Generovani plynného singletového kysliku, 02(1Ag)
pomoci chemické reakce probihajici mezi plynnym chlo-
rem a alkalickym roztokem peroxidu vodiku (BHP — basic
hydrogen peroxide) ve formé malych kapicek z rozstfikova-
Ce (spreje) bylo studovano na zafizen( s rychlou separaci
plynu s obsahem Oz(wAg) od zreagovaného roztoku (prin-
Cip viz obr. 16(a)). Tento tzv. sprejovy generator singleto-
vého kysliku s odstfedivou separaci obou fazf (viz obr.
16(b), CSSOG - Centrifugal Spray Singlet Oxygen Separator),
byl origindlné navrzen a postaven v Sekci 5 [20]. Na ném
pak probihala fada experimentd, pfi kterych byly studo-
vany zejména jeho parametry, tj. vytézek 02(1Ag), relativni
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koncentrace zbytkového chloru a obsah vody v plynu
na vystupu z CSSOG za rdznych experimentélnich pod-
minek (napf. pfi rznych prdtocich reakéniho plynu-chlo-
ru a fediciho plynu-dusiku, pritoku roztoku, pfi riznych
otackach odstredivého separatoru, atd.).

Charakteristickou vlastnosti CSSOG je vysoky stupen
vyuZiti reakénich chemikalif a produkce singletového kys-
liku pfi velmi vysokém celkovém tlaku, az témér atmosfé-
rickém. Ackoliv byl tento generator singletového kysliku
pldvodné vyvijen pro Cerpani chemického kyslik-jodo-
vého laseru (COIL — Chemical Oxygen-lodine Laser), bude
vyuzivan i jako ucinny zdroj 02(1Ag) pro studium reaktivity
singletového kysliku s riznymi chemickymi slou¢eninami
vyznamnymi pro materidlovy vyzkum, chemii a fyziku at-
mosféry a hydrosféry, pro chemické syntézy, biomedicin-
sky vyzkum a technologie, apod.

B Nové materidly
pro nelinearni optiku:
organické soli guanazolinia

Dosud studované a popsané latky, které jsou schop-
ny Uc¢inné generovat druhé harmonické frekvence (SHG
- second-harmonic generation), muzeme rozdélit do tff
zakladnich skupin. Prvni tvofi anorganické soli a oxidy.
Do této skupiny patfi i prvni komer¢né pouzivané mate-
ridly a zéroven standardy pro generovani druhé harmo-
nické frekvence, jako napt. KDP, tedy dihydrogenfosforec-
nan draselny. Vyhodou téchto anorganickych latek jsou
predevsim vysoké body tani, vy3si tvrdost a pomérné
Siroka spektralni oblast propustnosti zafeni az do ultra-
fialové oblasti. Celd skupina anorganickych materialt ma
na druhou stranu nevyhody v obecné malych hodnotéach
nelinedrné optickych koeficientl, omezeném dvojlomu,
nizsi odolnosti proti optickému prdrazu a ¢asto i slabé

B Obr. 16 (a) Principidlni
schéma ¢innosti CSSOG: (1)
reakcni prostor se BHP/Cl,
sprejem, (2) rotujici separdtor,
(3) proud plynu s Ox('Ay),

(4) laserovd tryska. (b) 3D
zobrazeni rotoru separdtoru:
(1) otvory impaktoru, (2)
kandl pro odvddéni BHP, (3)
prstencovd Stérbina, (4) kandl
pro odvddeéni BHP, (5) kandl
pro odtok plynu, (6) otvory
pro odtok plynu.
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transparentnosti v infracervené oblasti ve srovnani s or-
ganickymi materidly.

Druhou skupinou nelinearné optickych latek jsou
organické a organometalické molekuly. Tyto materialy
jsou Siroce studovany vzhledem k vysokym hodnotam
nelinearnich koeficientd molekuldrni hyperpolarizability
B, zna¢né odolnosti vici optickému poskozeni (fotoche-
mickému rozkladu), Siroké syntetické modifikovatelnosti,
velmi dobré propustnosti pro zvolené vinové délky, efek-
tivnimu pfenosu energie krystalickym materidlem a dal-
$im fyzikdInim vlastnostem (napft. slaby opticky rozptyl
svétla, dostatecna tvrdost). Hlavnim problémem vyuziti
organickych molekul pfi pfipravé krystalickych materi-
all pro SHG je skutecnost, Ze vysoka hodnota nelinear-
nich koeficientl hyperpolarizability je ¢asto spojena se
zna¢nym dipdlovym momentem umoznujicim tvorbu
centrosymetrickych dimer@ s celkovym dipdlem nulo-
vym a nulovou hodnotou . Tvorba téchto dimert vede
k centrosymetrickému krystalovému uspofadani v mate-
ridlu a poruseni zékladni symetrické podminky pro SHG
aktivni krystaly. Jeden zpUsob feseni tohoto problému
vychazf z vybéru molekul s nenulovou hodnotou tenzoru
susceptibility x(2), ale s nulovym nebo velmi malym dipo-
lovym momentem (napf. molekuly s trigonalni symetrii),
které podporuji vznik necentrosymetrického krystalové-
ho usporadani. Také pouziti chirdlnich molekul zajistuje
tvorbu necentrosymetrické burnky s proménlivou hodno-
tou tenzoru susceptibility x(2).

Posledn( z trojice zakladnich skupin krystalickych
materidlll vhodnych pro generovani druhé harmonic-
ké vychazi také z organickych molekul; nezbytného
necentrosymetrického uspofadani je vsak dosazeno

diky tvorbé jejich soli (anorganickych i organickych)
a smesnych krystald. Tyto materidly mizeme povazo-
vat za Uspésny produkt cileného navrhovani a pfipravy
novych krystalickych material( pro specifické aplikace
(tzv. krystalového inZzenyrstvi), protoZze vhodné spoju-
je a kombinuje pfednosti obou pfedchozich skupin.
Organické polarizovatelné kationty jsou nositeli nelinear-
né optickych vlastnosti, zatimco aniontova slozka pfispiva
k teplotni a optické odolnosti krystall. Utvéareni krystalu
z molekul a iontQ zavisi nejen na symetrii molekuly, ale
pfedevsim na intermolekuldrnich (supramolekularnich;
slabych mezimolekulovych) interakcich, které fidi vzajem-
né uspofadani stavebnich jednotek. Kromé zasadniho
vlivu na vzadjemnou orientaci molekul a iont( v krystalu,
vodikoveé vazby pfispivaji ke stabilizaci krystalové mfizky
a pozitivné ovliviujf i NLO koeficienty krystalC.

Mezi charakteristické zastupce tfeti skupiny latek
s organickymi anionty patfi i soli guanazolinia(14) (obr.
17) [21]. Tento kation jsme pouzili pro pfipravu nové
fady solf s achiralnimi dikarboxylovymi kyselinami (ky-
selina malonova - kyselina adipovad) a kyselinou L-jab-
le¢nou. Diky vhodnému zapojeni vodikovych muUstkd
typu O-H..O, N-H..O a N-H..N, které vyraznym zpudso-
bem potlacily pfirozenou tendenci kationtd ke tvorbé
centrosymetrickych parQ v pifpadé achirdlni kyseliny
adipové a diky krystalizaci s kyselinou L-jable¢nou, se
podafilo ziskat ve skupiné Ctyf latek dvé soli krystalizuji-
ci s necentrosymetrickym uspofadanim — hydrogenadi-
pat guanazolinia(1+) a hydrogenl-jable¢nan guanazoli-
nia(14). Ty vykazaly aZz 11% ucinnosti generovani druhé
harmonické frekvence vzhledem k bézné pouzivanému
standardu KDP.
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€4l Sekce realizace projektu
ELI Beamlines v roce 2013

“~innost Sekce 9 je spjata s projektem mezinarodniho
laserového vyzkumného centra ELI-Beamlines. Bez-
prostfednim Ukolem sekce je vybudovani infrastruktury
ELI-Beamlines a zprovoznéni jednotlivych laserovych sys-
tém a experimentélnich stanic. Odborna ¢innost sekce
je zaméfena na vyvoj a technologie kratkopulsnich vy-
konovych laserovych systémd nové generace a na expe-
rimentalni vyzkumné programy interakce ultra-intenziv-
nich laserovych pulst s hmotou. Dllezitym cilem téchto
aktivit, rozvijenych ve spolupraci s pfednimi svétovymi
pracovisti z Evropy, USA a Dalného vychodu, je rovnéz
vybudovani Siroké odborné zakladny pro budouci provoz
centra ELI-Beamlines, coZ umozni tuzemskému vyzkumu
efektivné vyuzivat vyzkumny potencidl centra pro ziska-
vani Spickovych vysledkd.

Vyvoj laserd se opira o aplikace kvantové elektro-
niky, nelinedrni optiky a nestacionarni (femtosekundo-
vé a sub-pikosekundové) optiky. Jednou z klicovych
technologii centra ELI-Beamlines jsou lasery vyuZivajici
aktivni prostfedi buzené laserovymi diodami a kvazi-
-volumetricky odvod zbytkové tepelné energie z ak-
tivniho prostfed (tenké disky, segmentované struktury
vyuzivajici ¢elni chlazeni He plynem nebo tekutinou).
Tyto nové vysoce progresivni technologie umozni ge-
neraci multi-TW femtosekundovych pulsd s opakovaci
frekvenci kHz, petawattovych femtosekundovych pul-
s s opakovaci frekvenci 10 Hz a generaci 10-PW puls
tridy kJ s cetnosti vystrell nejméné Tkrat za minutu.
Odborné ¢innosti Sekce 9 ve fyzice interakce intenziv-
niho laserového zéfeni s hmotou zahrnujf fyziku ,kla-
sického” i relativistického laserového plazmatu, fyziku
atomaérnich procesd pro generaci sekundarniho rent-
genového gama zareni, fyziku kolektivnich procesu
v plazmatu vcetné urychlovani nabitych ¢astic laserem
(generace elektronl s energii 10 GeV a vyssi, generace
urychlenych protonl s energiemi GeV a vyssimi), fyziku
ultra-intenzivnich poli, QED, atd. Dalezitymi jsou rovnéz
pripravované aplikace sekundérnich zdroj rentgeno-
vého zafeni a nabitych ¢astic v materidlovém vyzkumu
a biomedicing, napf. vyvoj technologif kompaktni pro-
tonové terapie.

B Systém femtosekundové
stabilizace kHz Cerpacich
pulst generovanych
laserovym systémem
na bazi tenkych diskd

V roce 2013 byla oddélenim laserovych systému vy-
vinuta a demonstrovana originalni technologie aktivnf
femtosekundové synchronizace kHz laserovych pulsd,
kterd umoznuje eliminovat ndhodné ¢asové fluktuace
(tzv. jitter) zpUsobené miniaturnimi vykyvy mechanic-
kych a tepelnych vlastnosti prostfedi laserového systé-
mu. Systém aktivni synchronizace byl demonstrovan
ve spojeni s vyvinutym kHz regenerativnim laserovym
zesilovacem na bazi technologie tenkych diskd, ktery je
jednou z klicovych soulasti vysokorepeti¢niho laserové-
ho systému L1 Centra ELI-Beamlines. Zesilova¢ posky-
tujici opticky vykon 30 W v pikosekundovych pulsech
s repeticf 1 kHz bude vyuZit k buzeni zesilovac¢l gene-
rujicich femtosekundové pulsy technikou nelinedrniho
zesilen (tzv. OPCPA — Optical Parametric Chirped Pulse
Amplification).

Vyvinuty systém umoznuje aktivni synchronizaci mezi
Cerpacim pulsem, generovanym tenkodiskovym zesilova-
¢em, a zesilovanym sirokopasmovym femtosekundovym
pulsem. Princip je znazornén na obr. 1. Ze zbytkového
signélu (po prdchodu zrcadlem) z frekvencéné konverto-
vaného tenkodiskového zesilovace jsou vytvofeny dva
vzdjemné ortogondlné polarizované a pfesné casové
posunuté pulsy. Tyto pulsy jsou pouZity k zesileni Siroko-
pasmového (femtosekundového) pulsu, ktery je polari-
zovan v Uhlu 45° Vystupni signal, jehoZ polarizace zavisf
na Casové ,poloze” Sirokopdsmového pulsu vici replikam
¢erpaciho pulsy, je detekovan citlivym diferen¢nim foto-
detektorem. Vyhodou a unikdtnosti pouZité techniky je
mimo jiné velmi nizka energie obou pulsd potfebna k do-
sazeni synchronizace.
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B Obr.1 Schéma systému aktivni femtosekundové stabilizace laserovych pulst a jeho implementace; vioZeny obr. (a)

zndzornuje generaci chybového signdlu ortogondlné polarizovanymi cerpacimi pulsy (zelené) a Sirokopdsmovym pulsem
s polarizaci orientovanou v Uhlu 45° (Cervené). Casovy diagram zndzornuje ,zamknutou” synchronizaci a rozladéni systému

po jejim vypnutiv Case t = 7 min.

Bé&hem prvnich zkousek bylo dosaZeno aktivni stabili-
zace obou pulst s pfesnosti cca 12 fs, viz obr. 1. Po identi-
fikaci specifickych rusivych frekvenci se ocekéva presnost
synchronizace lepsi nez 5 fs.

V lednu 2014 byla na uvedenou technologii péstova-
ni a optického spojovani poddna mezinarodni patentova
prihlaska.

B Unikétni technologie pés-
tovani velkych laserovych
monokrystalt Yo:YAG

Ve spolupraci FZU a firmy CRYTUR, spol. s .0, byl v roce
2013 pracovniky odd. 91 dokoncen vyvoj nové technologie
péstovani vysoce kvalitnich velkych monokrystall Yb:YAG
pro vysokoenergetické repeti¢ni lasery, umoznujici ziskani
krystald o velikosti nedosaZitelné dosavadnimi postupy
(péstovani krystall napf. tradi¢ni metodou Czochralski).
Nové technologie byla demonstrovana ve firmé CRYTUR,
spol.sr.o, vyrobou YAG krystall o prdiméru 10 cm; béhem
dvou let je mozno ocekdvat realizaci péstovani krystall
o praméru 15 cm. Soucasné byla ve spolupréaci FZU a fir-
my CRYTUR, spol. s r. 0, vyvinuta technologie optického

H /0 AEN

spojovani (optical bonding) monokrystall a absorpéniho
materidlu pro potlaleni tzv. zesilené spontanni laserové
emise (ASE — Amplified Spontaneous Emission).

V lednu 2014 byla na uvedenou technologii péstova-
ni a optického spojovani poddna mezindrodni patentova
prihlaska.

W Obr.2 Neopracovany Yb:YAG krystal o priméru 10cm
s Urovni dopovdni Yb 2 %, vypéstovany novou metodou
vyvinutou ve spoluprdci FZU a CRYTUR, spol. s . o.
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[ Obr.3 3D model vakuového kompresoru
petawattovych laserovych pulst pro 10-Hz laserovy
systém L3-HAPLS Centra ELI-Beamlines.

B Kompresor petawattovych
laserovych pulst

V rédmci spoluprace FZU na fyzikalnim navrhu a tech-
nické realizaci systém0 diagnostiky a komprese femto-
sekundovych pulst pro laserovy systém L3 Centra ELI-
Beamlines byl pracovniky oddéleni 91 navrzen original-
ni kompresor petawattovych (10" W) pulst. Laserovy
systém L3-HAPLS (High repetition rate Advanced Peta-
watt Laser System), ktery je pro FZU vyvijen Lawrence Li-
vermore National Laboratory, bude vyuzivat prakopnickou
technologii buzeni aktivniho prostfedi impulsnimi vyko-
novymi laserovymi diodami a bude poskytovat PW pul-
sy s energii prevysujici 30 J na repeti¢ni frekvenci 10 Hz.
Systém L3-HAPLS bude svymi parametry nejmoderné&jsi
na svété v kategorii vykonovych PW laserl a umozni re-

(4

alizaci fady novych projektl v zékladnim a zejména apli-
kovaném vyzkumu.

Petawattovy kompresor navrzeny pracovniky odd. 91
obsahuje fadu inovativnich prvkd a zahrnuje kromé sys-
tému ctyf velkoplosnych kompresnich mfizek a souvisejicf
optiky i integrovany systém diagnostického svazku umoz-
nujici kompletnf ,online” charakterizaci, véetné méfenf
délky pulsu, vystupniho PW svazku na repeti¢ni frekvenci
10 Hz. Vakuova komora kompresoru pfedstavuje kompakt-
ni strukturu o délce 5m, 8ifce 2,2 m a vysce 2,4m a umozniu-
je budouci rozsifovani kompresoru véetné zpozdovaci linky.
V priibéhu roku 2014 probéhne findlnf koordinace paramet-
r& navrzeného kompresoru a laserového systému vyvijené-
ho Lawrence Livermore National Laboratory a nasledné bude
kompresor vyroben a poté osazen v Centru ELI Beamlines.

B Experimentalni programy
ELI Beamlines

V roce 2013 se oddéleni experimentalnich programa
ELI Beamlines zaméfilo jak na vyvoj zdroji energetickych
fotonl a nabitych ¢astic, tedy vyvoj svazkd, které budou
zptistupnény uzivateldm jiz v letech 2015-2018, tak na te-
oretické studie nutné pro dalsi perspektivni vyvoj bu-
douci laboratofe. V této sekci stru¢né zminime zajimavé
piiklady z obou oblasti.

Svazky budou umistény v cistych prostorach experi-
mentalnich hal, které se pravé staviv aredlu ELI Beamlines
v Dolnich BieZzanech jizné od Prahy, viz obr. 4.

[ Obr.4 Stavenisté ELI Beamlines v Dolnich BreZanech. Rozestavéné stény experimentdinich hal E1, E2, E3 (zadni fada zleva
doprava) a E5 (na obrdzku vpredu) jsou jiZ patrné. Budova bude uvedena do provozu v roce 2015.
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Pro experimenty bude k dispozici celkem Sest hal,
oznacenych E1 az E6. Haly E1 a E2 pojmou zdroje ener-
getickych fotond, jez budou k dispozici pro celou fadu
uzivatelskych experimentd. Hala E3 je urcena pro fyziku
plazmatu, v hale E4 se usidli laserem pohanény proto-
novy urychlova¢ ELIMAIA, hala E5 pak bude domovem
elektronového urychlovace HELL stejné jako zdroje kohe-
rentniho rentgenového zafeni LUX. Posledni hala E6 pak
bude k dispozici pro budouci rozsifeni vyzkumnych pro-
gram. Vsechny svazky budou vyuzivat jeden ¢i vice ze
Ctyf laserd produkujicich ultrakréatké pulsy: laser L1 posky-
tujici az 1000 pulsti za sekundu, lasery L2 a L3 produkujici
pulsy o vykonu az 1 petawatt desetkrat za sekundu nebo
laser L4 s doposud nevidanym vykonem 10 petawattU.
Velmi dlleZitou soucasti ndvrhu experimentalnich hal je
i radiacni bezpelnost, stinéni i parametry oekavanych
radiacnich poli [1].

M Fotonové zdroje
a experimentalni komory
pro uzivatele

Nas$ tym se zaméfil na vytyceni hlavnich vyzkumnych
programd, jez budou realizovany v hale E1, a na potfebné
optimalni rozlozeni experimentalnich komor a distribuce
laseru L1, ktery bude experimentlm dodavat energii. Uzi-
vatelé zde u nas najdou vhodné podminky pro nasledu-
jici oblasti vyzkumu:

B Casové rozlisend absorpce, odraz a elipsometrie
v oblasti VUV a mékkého rentgenového zafeni s apli-
kacemi v magnetooptickych materidlovych védach
a v biomolekuldrni dynamice.

B Koherentni difrak¢ni zobrazovani (Coherent Di-
ffractive Imaging — CDI) biologickych vzorkd, napfi-
klad Zivych bunék i uméle vytvofenych nanostruktur.
Tato metoda vyuziva i vétsiho poctu rentgenovych
svazkl soucasné, umoznuje téz rentgenovou holo-
grafii a zobrazovani magnetodynamiky i dalsf aplikace
v atomovych, molekularnich a optickych védach.

W Casové rozlisend rentgenova difrakce, rentgenova
absorpce a fluorescen¢ni spektroskopie, vyuzitelna
téZ pro rentgenové biomedicinské zobrazovani.

B Stimulovany Ramandv rozptyl (Stimulated Raman
Scattering — SRS) a pulsni radiolyza pro vyzkum che-
mické dynamiky vyvolané ionizujicim i neionizujicim
pulsnim zéfenim se sub-pikosekundovym &asovym
rozlisenim.
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[l Obr.5 Schematické rozloZeni distribuce laseru L1
v experimentdini hale ET (nahote) a odpovidajici 3D
ndhled (dole). Svazky a experimentdlini stanice: HHG:
generdtor vyssich harmonickych, PXS: Plasmovy
rentgenovy zdroj (téz K-alfa zdroj), SRS: Stimulovany
Ramanovsky rozptyl, Mono: Monochromdtor na HHG
svazku, Diag: svazkovd diagnostika HHG zdroje, BL-
I: Svazek 1 z HHG zdroje, BL-m: monochromaticky
svazek z HHG zdroje, XBL1 a 2: svazky 1 and 2
na PXS, Cl: Experimentdini komora 1 na HHG zdroji,
C2: Experimentdini komora 2 na HHG zdroji, CX:
Experimentdlni komora na PXS, A-H: prvky svazka. |, J, K:
lokdlIni zpoZdovaci stanice pro hlavni a pomocné
laserové svazky.

Pro podporu téchto hlavnich oblasti vyzkumu nas
tym pfipravuje také pomocné laboratofe pro biologické,
chemické a materidlové védy. Prace na vyvoji téchto vy-
zkumnych kapacit probihd v Uzké spolupraci s mezina-
rodni potencidlni uzivatelskou komunitou.

Distribuce laserovych svazkl v hale E1 byla navrzena
tak, aby umoznovala vysokou flexibilitu pouziti fotono-
vych zdrojl a jejich kombinaci s pomocnymi laserovymi
svazky v rlznych experimentélnich komorach. Prave tato
moznost kombinace svazkl pro ,pump-probe” expe-
rimenty nabidne uzivateldm jedinecné experimentaini
moznosti, viz obr. 5.
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B Laserem pohanény
rentgenovy zdroj
s undulatorem v hale E5

Svazek LUX (Laser-driven Undulator X-ray source — La-
serem pohanény rentgenovy zdroj s unduldtorem) bude
zdrojem fotonovych pulst s vinovymi délkami v rozmezi,
kde se voda stdva opét znac¢né prlhlednou (,water win-
dow"), coz umoznuje velmi zajimavé aplikace pro biologic-
ké vzorky. LUX je vyvijen skupinami F. Griinera a A. Maiera
z University v Hamburku, ve spolupraci s ELI Beamlines.
Vyvoj LUX svazku bude dokoncen v zimé 2016. Princip
tohoto svazku je nasledujict: velmi vykonny laserovy puls
vytvofi v plynném terci plasma, v némz vytvofené silné
elektromagnetické pole urychli elektrony na energii okolo
500 MeV. Elektrony nasledné proklickuji magnetickym sla-
lomem (undulatorem), v némz vyzafi kyzené koherentni
rentgenové pulsy. Prvni elektrony by mély byt urychleny
zarodkem LUX svazku koncem Iéta 2014 v laboratofi DESY
v Hamburku, kde se LUX pravé stavi. Rozhodujicim prvkem
pro stabilitu vysledného svazku je robustnost distribuce
hnaciho laseru a jeho pfesné zaostfeni na kapildrf plynny
ter¢. Technicky navrh této zaostfovaci sekce v roce 2013
znacné pokrocil a na obr. 6 mizeme vidét jednu z posled-
nich jiz skoro produkénich variant.

B Interakce laseru s hmotou,
fyzika plasmatu

V teoretické studii [2] jsme popsali novou koncepci
zesilovani ultra kratkych laserovych pulst na intenzity
a vykony doposud nedosazitelné. Nestabilitami v plaz-
matu vytvofeném intenzivnim laserovym pulsem jsme
se zabyvali v [3]. Dalsimi tématy vyzkumu pak byly: viiv

prahu ablace na urychlovani iontl laserem [4], emise
iontl z pevnych ter¢l pomoci sub-nanosekundovych
laserovych pulst [5] a [6], a reakce deuterium-deuterium
indukovana laserem [7].

B Urychlovani proton( lase-
rem a pokrocilé pevné terce

Urychlovéni protont laserem nabizi celou fadu zaji-
mavych pouziti (napfiklad jako kompaktni urychlovac pro
hadronovou terapii). Protony viak na laserové pulsy reaguijf
oproti elektronim pomérné neefektivné. Jednim z kli¢C
ke zvyseni efektivity pfenosu energie z laserového pulsu
na protony je vytvafeni nanostruktur na pevnych ter-
¢ich, z nichz jsou elektrony urychlovany. Tvorbou téchto
struktur jsme se zabyvali v [8] a [9]. Vysledky experiment(
zamérenych na samotné urychlovani protonl jsou pak
popsany v [10], [11] a [12]. Zejména v [10] se podafilo do-
sahnout znatelného zvyseni energie urychlenych protond.

Extrémni podminky vytvéafené pfi interakci laseru
s hmotou ve vakuovych komorach (zvysena radiace a ze-
jména vysoké intensity generovanych elektromagnetic-
kych pulst) vyzaduji dedikované detektory, jejichz testo-
vanim i Upravami jsme se také zabyvali v [13], [14] a [15].

M Spoutani jaderné
fuze pomoci laser(
a pokrocilych tercd

Jaderné fuze je jiz nékolik desetileti nadéji na ener-
geticky zdroj relativné Setrny k Zivotnimu prostfedi. N&s
vyzkum pfichazf s dalsi moznosti, jak fuzi vyuzit jesté efek-
tivnéji.

[ Obr.6 CADzobrazenilaserové
distribuce s vakuovou komorou
obsahujici parabolické zrcadlo
zaosttujici laserovy svazek na plynny
ter¢ LUX svazku. Tento ter¢ se bude
nachdzet v malé komore v pravé doini
cdsti obrdzku. Jeji kompaktni rozméry
usnadrniuji efektivni odcerpavani
vodiku, ktery je pouZivdn pro tvorbu
plazmatu. Zbytek LUX svazku neni
zobrazen.
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V této nové metodeé se vyuzivaji casové tvarované la-
serové pulsy na ozareni specialnich tercd, diky cemuz jsou
snizeny energie a vykon laseru nezbytné k zazehnutf ja-
derné fuze. Naptiklad pfi reakci ''B(p,a)2 je mozné uvolnit
tfi alfa ¢astice, jejichZ energie je dale vyuzitelnd, a zaroven
nedochazi k produkci neutrond, ¢imz se vyrazné snizujf
rizika plynouci z interakci obtizné odstinitelného neut-
ronového zafeni. Tento proces se ndm podafilo experi-
mentalné ovéfit a vzhledem k jeho potencidlni praktické
vyuzitelnosti jsme jej patentovali pod nazvem “"Method
of enhancing nuclear fusion reaction using temporally
shaped intense laser pulses and advanced targets”.
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€2l Projekty program( EU fesené
na pracovisti v roce 2013

AIDA (V. Vrba)

Evropska infrastruktura pro vyvoj nové generace technologifi a detektor( pro pfisti experimenty ve fyzice
Castic

Projekt je zaméren na zajisténi infrastruktury pro vyzkum a vyvoj detekcnich systémd, infrastruktury pro testovdni
prototypd, radiacni zdtéZové testy, atp. Projekt zahrnuje konsorcium 37 institucia pokryvd vétsinu evropskych vyzkumnych
pracovist v experimentdini cdsticové fyzice. UmoZnuje vyuZivat spickové evropské urychlovacové a ozatovaci komplexy.

Fast Track (M. Vanécek)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Nanotechnologie pro tenkovrstvé kiemikové slunecni ¢ldnky s vysokou Ucinnosti

V rdmci tohoto projektu, zahdjeného v breznu 2012, proméfujeme optické a optoelektrické viastnosti novych
nanokompositnich a nanostrukturovanych materidld pfipravenych v prednich evropskych laboratorich. Soucasné
pouzivdme i nasi nanotechnologii k pfipravé uspofddanych nanosloupkovych podlozek ZnO pro nové tfirozmérné
tenkovrstvé kiemikové fotovoltaické cldnky. Vystupem projektu md byt realizace téchto novych koncepci jako prototypu
pro primyslovou vyrobu.

GLORIA (M. Prouza)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Projekt se zabyvd vytvofenim unikdtnf sité optickych robotickych teleskopd, které budou uZivateldm pfistupné
prostrednictvim jednoho webového portdlu. Po zaddni pozorovaciho bloku uZivatelem sit GLORIA automaticky
identifikuje nejvhodnéjsi teleskop, pofidi potfebnd data, provede jejich zpracovdni a predd je zpét uzivateli. Sit GLORIA
umozni nejen vysoce efektivni vyuZiti existujicich pristrojd, ale diky své otevienosti amatérdm, studentim a Zdkdm bude
mit téZ vyznamny popularizacni vyznam. Fyzikdinf Ustav poskytuje pro sit svij roboticky dalekohled FRAM provozovany
v rdmci Observatore Pierra Augera v Argentiné.

HIPPOCAMP (Z. Hubicka)

Evropsky projekt vyzkumné spoluprace zaméfeny na nanomaterialy

Projekt HIPPOCAMP je zaméfen na rozvoj nového vyrobniho procesu slouZiciho k vyvoji nanokompozitd a k jejich
pouZiti jako vloZenych zpevriujicich cdsti slouZicich pro zlepseni funkcnich vilastnosti produktd, které jsou vyrdbény
z kovovych materidld. Tyto materidly mohou byt vyuZity napfiklad jako strukturni prvky v automobilovém Ci leteckém
pramyslu nebo pro vétrné elektrdrny.
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LASERLAB-EURORPE II, Il (K. Jungwirth)

Integrovana iniciativa evropskych laserovych infrastruktur
Projekt je zaméren k posileni vyznamu Evropy v oblasti laserovych technologii a vytvoreni pracovnich podminek
pro evropsky vyzkum v této oblasti.

LUMINET (M. Nikl)

Evropsky program pro podporu zacinajicich badatelt v oblasti luminiscen¢nich materiall

Sitevropskych laboratofi v akademickych a prdmyslovych institucich, kterd md za cil vychovdvat studenty a mladé
védecké pracovniky v oblasti luminiscencnich materidld, jejich pfipravy, charakterizace a aplikaci. Mezi vyznamné
aplikace luminiscencnich materidld patfi fosfory pro pevnoldtkové zdroje bilého svétla, materidly pro konverzi
energie v soldrnich ¢ldncich, markery pro biomedicinu a materidly pro detekci energetického ionizujiciho zdreni.
V posledné jmenované oblasti nabizi nase pracovisté vychovu a vyzkum v oblasti scintilacnich materidld na bdzi
multikomponentnich grandtd.

MATCON (F. Fendrych)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Materidly a rozhrani pro konverze a ukldddni energie

Projekt se zabyvd modernimi technologiemi obnovitelnych zdroju energie, specidlné fotoelektrochemickym
ziskavdnim vodiku do palivovych ¢ldnkd rozkladem vody, bioinspirovanymi konverzemi slunecni energie pomoci
kombinace biologickych fotosystému nebo umélych chromoford s polovodici se Sirokym gapem (SiC, AlGaN, dopovany
diamant) a kompozity Si, Ge s diamantovymi nanocdsticemi pro termoelektrické a termoiontové konvertory.

MSNano (O. Sipr)

Projekt programu pro védeckou vyménu mezi zemémi EU a zemémi mimo EU ,International Research Staff
Exchange Scheme”

Cilem projektu je iniciovat prostfednictvim vyménnych védeckych pobytd vznik sité dlouhodobé spolupracujicich
pracovist, zabyvajicich se charakterizaci materidl( spektroskopickymi metodami. Experimentdtofi tak ziskaji vzdjemné
propojenou adaptabilni sadu programovych baliki vychdzejicich z formalismu mnohondsobného rozptylu, kterd
umozni efektivnéjsi vyuZziti spektroskopickych technik v materidlovém vyzkumu, zejména v oblasti nanostruktur.

MULTIFUN (J. Vejpravova)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Cilem konsorcia MultiFun, které tvofi 16 partnerd ze 7 stdtd EU, je vyvoj a validace novych a minimdlné invazivnich
nanotechnologickych systémd pro detekci a lécbu rakoviny. Technologie je postavena na specificky modifikovanych
magnetickych nanocdsticich, které slouzi zdroven jako kontrastni Idtky, magnetické induktory tepla a nosice antigent
a léciv. Tyto multimoddini nanocdstice pfedstavuji novou generaci terapeutik pro vysoce selektivni detekci a eliminaci
rakovinnych bunék jiz v ranych stddiich onemocnéni.

NOTEDEV (P. Kuzel)

Evropsky program pro podporu zacinajicich badateld

Jednd se o sit evropskych laboratofi v akademickych a primyslovych institucich, kterd md za cil vychovdvat
studenty a mladé védecké pracovniky v oblasti terahertzové spektroskopie a technologie. Terahertzovd oblast se
nachdzi v elektromagnetickém spektru na pomezi mimo dosah konvencni elektroniky a optiky a v soucasné dobé
existuje fada myslenek, jak tuto oblast pfeklenout. Program si klade za cil vyvinout nové pfistupy k optoelektronice
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v terahertzové spektrdini oblasti zaloZené na riznych typech materidld a struktur: polovodice s malym zakdzanym
pdsem, nanostrukturované polovodice, kvantové jdmy, karbonové nanotrubice a grafén, a feroelektrické a multiferoické
materidly.

Smart Nets (P. Sittner)

Mezinarodnf projekt cileny na organizaci spoluprace Evropskych vyzkumnych center a priimyslovych firem

Cilem projektu je prokdzat prospésnost navrzeného modelu spoluprdce evropskych vyzkumnych pracovist
a firem zabyvajici se vyrobou high-tech produktd organizované formou,,smart networks”. Skupina z FZU pdsobi
jako jedno centrum v networku ,Medical Device”, kde spolu s ceskou firmou Ella-CS a némeckou firmou ITV
vyviji hybridni textilni Idtky s vidkny NiTi pro lékarské implantdty.

OMSpin (T. Jungwirth)

Evropsky projekt pro pokrocila studia

Spintronika zaloZend na relativistickych jevech v systémech s nulovym magnetickym momentem

Soucasnd spintronika je zaloZzena na feromagnetickych materidlech. Pro eventudlini aplikace z toho vyplyvd
nékolik principidinich problémd, jako napr. omezend hustota integrace vinou rozptylového magnetického pole i
nemoZnost tcinného elektrického fizeni vodivosti kovovych feromagnetd. Projekt OMSPIN navrhuje a zkoumd radikdini
alternativu, spocivajici v Uplné eliminaci feromagnetickych komponent a jejich funkénim nahrazenim materidly se
silnou spin-orbitdini vazbou a s nulovym magnetickym momentem. Teoreticky i experimentdiné jsou studovdny tfi
mozné cesty: (i) vyuziti bimetalickych slitin typu 3d-5d s antiferomagnetickym uspordddnim, (i) identifikace a pfiprava
antiferomagnetickych polovodicu typu I-Mn-V, (iii) vyuziti jevd na bdzi spin-orbitdini interakce v nemagnetickych
polovodicich s externé injektovanymi spinové polarizovanymi elektrony.

Projekty podporené z evropskych strukturalnich fondd, ELI Beamlines a HiLASE, jsou podrobné popséany
na jinych mistech této vyro¢ni zpravy, konkrétné na str. 19-21, str. 49-52 a str. 69-74.
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el Spoluprace s vysokym
Skolami v roce 2013

B Spoluprace s VS na uskutecriovani bakalaiskych,
magisterskych a doktorskych studijnich programu

Forma védeckého vzdélavani

B Doktorandi (studenti DSP) v prezencni formé studia

Pocet doktorandd k 31. 12. 2013: 96
Pocet absolventl v roce 2013: 12
Pocet noveé pfijatych v roce 2013: 12

B Doktorandi (studenti DSP) v kombinované a distan¢ni formé studia

Pocet doktorandd k 31. 12. 2013: 3
Pocet absolventl v roce 2013: 1
Pocet nové pfijatych v roce 2013: 0

B Celkovy pocet doktorandl

Pocet doktorandd k 31. 12. 2013: 107
Pocet absolventl v roce 2013: 13
Pocet nové pfijatych v roce 2013: 12

B Ztoho zahrani¢ni doktorandi

Pocet doktorand( k 31. 12. 2013: 12
Pocet absolventl v roce 2013: 2
Pocet nové pfijatych v roce 2013: 6

Forma vychovy studentu pregradudlniho studia

Celkovy pocet diplomantU: 27
Pocet pregradudlnich studentl podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 53

Védeckeé a védecko-pedagogické hodnosti pracovnikl Ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc,, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31.12.2013 34 345 22 14
z toho udéleno v roce 2013 1 14 1 1
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B Pedagogicka ¢innost pracovnik( Ustavu

Zameéstnanci FZU prednéseji na vice nez deseti fakultach vysokych skol v ramci bakalafskych, magisterskych
i doktorskych programd. Obzvlést intenzivni je pedagogicka ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FBMI CVUT,
FEL CVUT, rGiznych fakultdch VSCHT a na Prirodovédecké fakulté UP v Olomoudi.

B Celkovy pocet odprednasenych hodin na VS v programech bakaléfskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2012/2013: 842/835/141
Zimni semestr 2013/2014: 799/1948/238

B Pocet semestrédlnich cykll pfedndsek/seminafd/cviceni v bakaldfskych programech
Letni semestr 2012/2013: 18/7/15
Zimni semestr 2013/2014: 15/7/33

B Pocet semestralnich cykll pfednasek/seminard/cviceni v magisterskych programech

Letni semestr 2012/2013: 20/13/5
Zimni semestr 2013/2014: 42/37/11

W Pocet pracovnikd Ustavu pUsobicich na VS v programech bakaléafskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2012/2013: 24/27/23
Zimni semestr 2013/2014: 26/41/32

B \/zdéldvani stredoskolské mladdeze

Veden/ stfedoskolskych studentd v rdmci projektu Oteviend véda, Ucast pfi organizaci Mezinarodniho
turnaje mladych fyzik(, vedeni stfedoskolskych maturitnich praci na SPS sdélovaci techniky, jednotlivé prednasky
na gymnaziich v Praze aj.

B Pocet odprednasenych hodin v roce 2012/2013 (2013/2014): 178 (302)
W Pocet vedenych praci (napf. SOC): 2 (6)
B Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 3(0

M Spolupréce pracovisté s VS ve vyzkumu

W Pocet projektl fedenych v r. 2013 spolecné s VS (grantové/programove)
Pracovisté AV prijemcem 15/1
Pracovisté AV spolupfijemcem 21/2

B Pocet pracovnikd VS, ktefi maji v Ustavu pracovni Gvazek:
Pracovisté AV pfijemcem 18
Pracovisté AV spolupfijemcem 10

W Pocet pracovnikd Ustavu, kteff maji na VS pracovni Gvazek:
Pracovisté AV pffjemcem 40
Pracovisté AV spolupfijemcem 13
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B Doktorandi a diplomanti, ktefi vypracovali doktorskou
¢i diplomovou praci ve Fyzikalnim Ustavu AV CR
a obhadjili ji v roce 2013

Doktorandi

Mgr. Antonin Kli¢ (MFF UK)

Hierarchical solution and structure of order parameters in the mean-field theory of spin glasses
and related materials

Skolitel: prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc. (FZU)

Ing. Miroslav Myska (FJFI CVUT)
Double Parton Scattering Contribution to the Same-Sign W Boson Pair Production at ATLAS
Skolitel: RNDr. Pavel Staroba, CSc. (FZU)

Ing. Ondrej Novak (FJFI CVUT)
Optické parametrické zesilovdni cerpovanych impulst v nelinedrnich krystalech cerpanych jédovym
fotodisociacnim laserem
Skolitel: prof. Ing. Véaclav Kubecek, DrSc. (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Mgr. Petr Straka, Ph.D. (FZU)

Mar. Jifi Pedek (MFF UK)
Thermal processes in nonequilibrium stochastic systems
Skolitel: Mgr. Karel Neto¢ny, Ph.D. (FZU)

Ing. Vladimira Petrakové (FBMI CVUT)
Modifikace povrchového ukonceni a funkcionalizace nanodiamantovych &dstic pro studium
pronikdni &dstic do bunék a pro detekci bunécnych procest
Skolitel: prof. RNDr. Milos Nesladek, CSc. (FZU)
Skolitel specialista: Ing. Frantisek Fendrych, Ph.D. (FZU)

Mgr. Vladislav Pokorny (MFF UK)
Spectral and transport properties of correlated electrons in disordered alloys
Skolitel: prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc. (FZU)

Ing. Pavel Rzicka (FJFI CVUT)
Diffraction in the ATLAS Experiment
Skolitel: Vaclav Vrba, CSc. (FZU)

Mgr. Volodymyr Skoromets (MFF UK)

Laditelné materidly a struktury pro terahertzovou spektrdini oblast
Skolitel: doc. RNDr. Petr Kuzel, Dr. (FZU)
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Magr. Jifi Svozilik (Univerzita Palackého v Olomouci)
Kvantove korelované fotonové pdry v modernich fotonickych strukturdch
Skolitel: doc. RNDr. Jan Pefina, Ph.D. (FZU)

Mgr. Zdenék Svindrych (MFF UK)
Studium fdzovych prechod( v oxidech pfechodovych kovi
Skolitel: RNDr. Zdenék Jan, CSc. (FZU)

RNDr. Elisseos Verveniotis, Ph.D. (MFF UK)
Structuring and study of electronic and chemical properties of semiconductor surfaces
Skolitel: doc. RNDr. Bohuslav Rezek, Ph.D. (FZU)

Ing. Marian Varga (FEI STU)
Diamond in nanotechnology
Skolitel: doc. Ing. Marian Vesely, PhD. (FEI STU)
Skolitel specialista: Ing. Alexander Kromka, PhD. (FZU)

Mar. Martin Misek (MFF UK)
Magnetic and transport properties of f-electron compounds under extreme conditions
Skolitel: Doc. Pavel Javorsky, Dr, UK MFF — KFKL, Praha
Konzultant: RNDr. Zdenék Arnold, CSc.

Diplomanti

Bc. Frantisek Batysta (FJFI CVUT)
Generace intenzivnich femtosekundovych pulsd ve viditelné spektrdini oblasti
Skolitel: Ing. Petr Hiibek CSc. (FZU a Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich)

Bc. Ondfej Hladik MFF UK)
Jety a fenomenologie partonovych sprsek
Skolitel: Mgr. Alexander Kupco, Ph.D. (FZU)

Bc. Elena Rakovska (FJFI CVUT)
Study of Missing Energy in the Pierre Auger Observatory
$kolitel: RNDr. Jitf Chudoba, Ph.D. (FZU)

Bc. Stépan Vyhlidka (MFF UK)
Modulace casové disperze femtosekundovych laserovych pulsd
Skolitel: Mgr. Petr Straka, Ph.D. (FZU)

Ing. Jana Kubistova (CVUT FJFI)
Polovodicové struktury s InAs /GaAs kvantovymi teckami
Skolitel: Ing. Jiff Oswald, CSc., (FZU)
Konzultant: prof. Ing. Stanislav Vratislav, CSc., (CVUT FJFI, Katedra inzenyrstvi pevnych latek)
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Ondfrej Krejci (MFF UK)
Teoretické vypocty atomdrni a elektronové struktury polovodicovych povrchi
konzultant: Ing. Pavel Jelinek, Ph.D. (FZU)

K. Ganzerova (Technicka univerzita v Liberci)
Ramanova spektroskopie pro méfeni zdchytu svétla
Skolitel: RNDr. Martin Ledinsky, Ph.D. (FZU)
Konzultant: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. (FZU)

B Spolend pracovisté Ustavu s Ucasti VS

FyzikaIni Ustav velmi Uzce spolupracuje s vysokymi skolami. Jednou z vyznamnych forem této spoluprace
jsou spole¢nd pracovisté (laboratore), které sdruzuji specialisty z rliznych instituci pro praci na spole¢ném
vyzkumném programu. FZU je ¢lenem téchto spole¢nych pracovist:

Spolecna laboratof optiky

Je pracovistém Univerzity Palackého v Olomouci a Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i. v Praze (zaloZena v roce
1984). Védecké Usili je soustfedéno na kvantovou a nelinedrnf optiku, kvantové zpracovani informace, vinovou
optiku a laserové a optické technologie. V oblasti kvantové optiky je hlavni pozornost vénovana statistickym
vlastnostem optickych polf na Urovni jednotlivych fotond a elementarnim stavebnim prvkdm pro kvantové
zpracovani informace, jako jsou kvantova hradla nebo kvantové klonery. Skupina vinové optiky se zabyva
vybranymi problémy speklové interferometrie, interferometrie v bilém svétle a moiré topografie. V oblasti
optickych technologif je hlavnf Usili laboratofe soustfedéno na optické a mechanické viastnosti tenkych vrstev
ziskanych napafovanim ve vakuu nebo depozici z plazmatu nebo na navrh a vyrobu specializovanych optickych
komponent, které nachazeji uplatnéni ve velkych mezinarodnich védeckych kolaboracich, jako je napf.
Observatof Pierra Augera. Tyto oblasti jsou dale doplnény modelovanim detekénich procest v ramci experimentu
CERN-ATLAS nebo vyzkumem v oblasti primyslovych aplikaci laser0.

Spolec¢na laboratof nizkych teplot

Je pracovistém Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v.i, Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i, Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy a Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Vyzkum je zaméfen na Mdssbauerovu
spektroskopii systémU obsahujicich nanocastice sloucenin a slitin Zeleza, magnetické a transportni vlastnosti
supravodicl, studované pomoci vysoce citlivych magnetometr( typu ,RF-SQUID" a na kryogenni dynamiku
tekutin, zejména proudéni supratekutého 4He a kvantovou turbulenci.

Spolecna laboratofr pro magneticka studia

Ve spole¢né laboratofi Fyzikdiniho dstavu AV CR a Matematicko-fyzikdini fakulty UK je studovéno siroké
spektrum material( se silné korelovanymi d- a f- elektrony v kombinovanych extrémnich podminkach —
v teplotnim oboru 0,35-350 K, magnetickych polich do 14T a za hydrostatického tlaku do 2 GPa. Hlavnim cilem
je urcit a vysvetlit korelace mezi elektronovou strukturou a fyzikdInimi vlastnostmi téchto latek, coz umozni
pfipravu novych materiald s pozadovanymi vlastnostmi.
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Badatelské centrum PALS

Bylo vytvoreno ve spoluprdci s Ustavem fyziky plazmatu AV CR v roce 1998 jako uZivatelska laboratof zalozena
na terawattovém Prazském Asterix Laserovém Systému (PALS), ktery byl plvodné vyvinut v MPQ v Garchingu
ve SRN. Inovované zafizenf reinstalované v nové laserové hale v Praze bylo zprovoznéno v Cervnu 2000 a je
vyuzivano ke studiu interakce laserového svazku s hmotou, zvlasté pro generaci horkého a hustého plazmatu.
Dulezitou soucasti zafizeni PALS je moderni dvojita tercikova komora vybavena diagnostikou na soucasné
svétové Urovni. Od samého pocatku poskytuje Centrum PALS ¢ast svého experimentalniho ¢asu evropskym
badatellim v rdmci programu Evropské Unie ,Access to Large Scale Facilities”.

Spolec¢na laboratof Mossbauerovy spektroskopie

Spolecna laboratof je spolupraci mezi FZU, MFF UK, Praha, PiF UK, Praha a Ustavem anorganické chemie AV CR,
V. V. i. v ReZi u Prahy. Vyzkum je metodicky zaméfen na Méssbauerovu spektroskopii isotopu >’ Fe v slou¢eninach
a slitindch Zeleza. Pozornost je vénovana zejména systémim nanodlastic a jejich rliznym magnetickym stavim.
Zatizeni zahrnuji spektrometry jak pro transmisni uspofadani, tak pro spektroskopii konversnich elektrond
a umoznuji studium ve snizenych teplotach do 4 K a vnéjsich magnetickych polich do 6T.

Spolecna laboratof optospintroniky

Spolecna laboratof vznikla v roce 2011 jako vysledek spoluprace Oddélenf spintroniky a nanoelektroniky
FZU a Katedry chemické fyziky a optiky MFF UK v rémci pfedchoziho Centra nanotechnologif a materiald pro
nanoelektroniku MSMT. Vyzkum je zaméfen na studium magnetooptickych vlastnosti materiald pro spintroniku
a na studium spintronickych nano-soucastek s optickou generaci a detekci spinové-polarizovanych nosicu.

Spolec¢nd laborator je podporovana z Advanced Grant of European Research Council OMSPIN.

Centrum studia kovovych material( s mikro- a nanokrystalickou strukturou

Jedna se o spole¢né pracovisté FZU, MFF UK, Praha a VSCHT, Praha. Mikrokrystalické a nanokrystalické
(mc/nc) materidly hraji klicovou Ulohu v budoucich technologiich, kde budou vystaveny zvysenému pUsobeni
napéti, teploty ¢&i tlaku. Zékladnim pfedpokladem pro jejich Uspésné vyuziti je inovativni a multidisciplinarni
vyzkum zaméfeny na vysvétleni chovani téchto materiald za extrémnich podminek. Smyslem centra je
posunout hranice poznani mc/nc materidld vyvojem novych struktur na bazi kovovych materidld cilenou
kontrolou v mikrostrukturnim méfitku a jejich pokrocilou charakterizaci. Sdilenim Spickovych metod spolu
s fadou klasickych charakterizacnich technik Ize docilit prlomu potfebného pro budouci aplikace. Centrum se
zabyva intenzivni plastickou deformaci obtfzné tvafitelnych slitin, praskovou metalurgii, uchovévanim vodiku,
in situ nanomechanickym testovanim malych vzork{ (napf. mikro-, nanopilard), vlastnostmi biodegradabilnich
slitin a stabilizaci hranic zrn in situ nanocasticemi.

Spole¢na laboratof technologie polymernich nanovlaken FZU AVCR a FS CVUT v Praze

Laboratof byla zaloZena v lednu 2013. Spole¢ny vyzkum je zaméfen na vyuZzivani a rozvoj metod technologie
polymernich viaken, které umoznuiji jejich povrchovou modifikaci nebo cilenou materidlovou transformaci (napf.
pouzitim plazmatickych technik), studium mechanickych, chemickych a strukturnich vlastnosti materiald, které
jsou zajimavé z hlediska fyziky, elektroniky a senzoriky, biotechnologii (antibakterialnost), s vysokym aplikacnim
potencidlem ve stavitelstvi a architekture.
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B Akreditované programy

Fyzikalni ustav AV CR, v. V. i, je vyznamnym 3kolicim pracovistém pro celou fadu fyzikalnich obord.
Ve spolupraci s vysokymi skolami uskuteciiuje akreditované studijni programy. V rdmci téchto program@ mohou
byt na pracovistich FyzikaIniho Ustavu skoleni studenti pro doktorské (Ph.D.) a magisterské studium. V nasledujici
tabulce je uveden seznam akreditovanych oboru.

Akreditované studijni programy ve FZU

Dohoda s VS Ndzev programu Ndzev oboru P/amqst
akreditace

FCHT VSCHT Chem.ile a technologie Metalurgie 13,2017

Praha materiald

FCHTVSCHT Chem'u,e 2 technologie Materidlové inzenyrstvi 1.3.2017

Praha materialU

MEE UK Praha Fyzika fBiofyzika, chemické a makromolekularni 31.8.2019

yzika (A)
MFF UK Praha Fyzika Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy 31.8.2019
vyzkum

MFF UK Praha Fyzika Fyzika plazmatu a ionizovanych prostfedi 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Fyzika povrchl a rozhranf 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Teoretickd fyzika, astronomie a astrofyzika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Kvantova optika a optoelektronika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Subjaderna fyzika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31.8.2019

FEL CVUT Praha  Clektrotechnika Elektronika 10.10. 2014
a informatika

FEL CVUT Praha Elgktrotechnlka Elektrotechnologie a materidly 10.10. 2014
a informatika

FEL CVUT Praha  Clektrotechnika Fyzika plazmatu 10.10. 2014
a informatika

FJFICVUT Praha  Aplikace pfirodnich véd — Fyzikalnf inzenyrstvi 31.7.2013

FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Aplikovana fyzika 20.7.2015

FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Biofyzika 20.10. 2015

FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Obecna fyzika a matematicka fyzika 31.5.2018

FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Optika a optoelektronika 20.7.2015

FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Nanotechnologie 31.12.2020

FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Aplikovana fyzika 31.12.2020
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FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Biofyzika 31.12. 2020
FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Obecna fyzika a matematicka fyzika 31.12.2020
FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Optika a optoelektronika 31.12. 2020

Kromé doktorskych a magisterskych (nebo diplomovych) praci je mozné ve FZU vypracovat i prace bakaldrské.
Fyzikalni Ustav také spolupracuje se stfednimi skolami. Je mozné dohodnout pfednasky pro jejich studenty
i ucitele a je také mozné vypracovat ve FZU stredoskolské prdce.
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e Popularizace, konference,

hosté, dohody

B Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracovisté

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku

Fyzikalni Ustav zajistuje praci redakce (vedouci redaktor, grafik i sekretaridt redakce funguji v ramci
FZU), ¢asté jsou 1z piispévky autor(i z FZU v jednotlivych ¢islech. Casopis prinasi pavodni i pielozené
referativni ¢lanky, aktuality, zpravy a recenze knih. Uvefejiiuje diskuse o filozofickych aspektech fyziky
a ¢lanky z historie fyziky (6 Cisel rocné).

Jemna mechanika a optika

Fyzikalni Ustav zajistuje praci redakce, Cetné jsu té7 prispévky autorl v jednotlivych ¢islech, ¢asopis
je ur¢en pro informovani siroké obce zajemcid o soucasnych problémech z obor( optiky a jemné
mechaniky, v€etné interdisciplinarnich témat, ktera se dotykaji téchto dvou oborl ¢i jejich pomezi
(12 ¢isel ro¢né).

ELI Beamlines Newsletter

Vydavani newsletteru projektu ELI Beamlines informujiciho o postupu projektu (1 ¢islo v roce 2013).

Dny otevienych dvefi (7. - 9. 11. 2013) a Tyden védy a techniky

Prednasky a exkurze v budovach FZU, v sidle AV CR na Nérodni tfidé i jinde. Béhem Dn( otevienych
dveff si laboratofe FZU prohlédlo 592 navitévnikd, z toho 395 studentd, dalsi zajemci si prohlédli
laboratof PALS, spole¢né pracovisté s UFP. V rémci Dnd otevienych dvefi bylo v roce 2013 zpfistupnéno
celkem 19 pracovist, napf. laboratofe kapalnych krystalU, supravodic, ristu krystal ¢i tunelovaci
mikroskopie. Probihaji pfednasky o aktudinich fyzikalnich problémech, napf. o ¢asticové fyzice,
kosmickém zafeni &i evropskych projektech HILASE a ELI Beamlines. Akce probéhly ve spolupraci

s Akademif véd CR a Univerzitou Palackého v Olomouci.

Rozhovory pro rozhlasové a televizni vysilani

Nékolik desftek vystoupeni v pofadech vefejnopravnich i komercnich rozhlasovych a televiznich stanic,
napt. ,Nové mezinarodni observator” (Ceska televize), ,Pro¢ bude odstaven urychlovac¢ LHC v CERN
(CRo 3 - Vltava), ,Objev slibujici revoluci v elektronice si pfipsali cesti fyzici” (CT24), ,Miliardové laserové
centrum naslo vlivného spojence v USA" (CT24), ,S vyzkumem ocenénym Nobelovou cenou za fyziku
pomahali i Cesi* (Cesky rozhlas Radiozurnal), nebo nékolik pofad(i ,Studio Leonardo” (CRo) s védeckymi

pracovniky FZU.

Populariza¢ni ¢lanky v dennim tisku, ¢asopisech a na internetovych zpravodajskych portalech
Nekolik desitek piispévk, napf. ,Nanovyzkum tézi z miliardovych grantd” (E15), ,Ceské nanodiamanty
v reaktorech mohou vyrazné zlepsit bezpecnost jadernych elektraren” (ihned.cz), ,Trecf sila, jak ji
neznate” (21. stoleti) nebo ,Nové patenty i prototypy. To vse diky vyzkumu nanotechnologii”
(lidovky.c2).
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Exkurze studentu stfrednich a vysokych kol

probihaly ve FZU na zékladé individualni dohody v priibéhu celého roku 2013.

Prilezitostné populariza¢ni prednasky a besedy

Besedy v ,Science Café" a ,Junior Science Café”, besedy o projektu ELI, pfednésky na hvézdarnach

a Skolach o astronomickych jevech, o aktudlnich tématech z fyziky a o aktudlnich problémech,
feSenych na FZU, vystoupeni na tuzemskych i zahrani¢nich vysokych $koldch s prezentaci evropskych
projekt( ELI, HILASE, o uc¢asti FZU v mnoha mezinarodnich projektech a spolupracich (CERN, Fermilab,
Observator Pierra Augera, CTA, a dalsf), vystoupenf na akci ,Noc védcd”.

B Akce s mezinarodni Ucasti, které pracovisté organizovalo
nebo v nich vystupovalo jako spoluporadatel

Ctvrté SPIE konference o poskozovani prvk( VUV, XUV a rtg. optiky (,4th SPIE Conference on Damage
to VUV, EUV, and X-ray Optics”), védecky organizator: FZU; 35 Gcastnik{, z toho 30 zahrani¢nich

Letn{ skola ELI Beamlines (ELISS 2013), pofadatel: FZU (ELI Beamlines + HILASE); 102 U¢astnikd, z toho
60 zahrani¢nich

Struktura 2013 (,Structure 2013") pofadatelé: Krystalograficka spole¢nost a FZU; 90 tcastnikd, z toho
8 zahrani¢nich

9. meziregionalni workshop o pokrocilych materialech (,9th Interregional Workshop on Advanced
Materials”) pofadatelé: FZU, Ustav fyzikalni chemie JH AV CR, Piirodovédecka fakulta; 40 Ucastnik

7 toho 25 zahrani¢nich

Mezinarodnf konference o pamétovych a superelastickych technologiich SMST 2013 (,The International
Conference on Shape Memory and Superelastic Technologies (SMST 2013)"), pofadatelé: ASM
International, FZU; 312 Ucastnikd, z toho 295 zahrani¢nich

Kolokvium k CP narudenf v neutrinové fyzice (,Colloquium Towards CP violation in neutrino Physics"),
pofadatelé: FZU a Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta; 80 Gcastnik, z toho 17
zahrani¢nich

Laser Physics, pofadatelé: FZU a CVUT v Praze; 500 Ucastnik{, z toho 280 zahranicnich

Limity kvantové a mesoskopické termodynamiky (,Frontiers of Quantum and Mesoscopic
Thermodynamics”), pofadatel: FZU; 196 Ucastnikd, z toho 183 zahrani¢nich

Ad hoc workshopy Jana2006 (16-19) (,Ad-Hoc workshops Jana2006 (16-19)"), pofadatel: FZU;

35 Ucastnikd, z toho 26 zahrani¢nich

SPIE konference “Optics and Photonics Prague 2013", pofadatel¢ SPIE, FZU; 800 Ucastnikd, z toho 750
zahrani¢nich

Mezinarodnf expertni workshop ,Repetition rate PW beamline based on OPCPA technology”,
pofadatel: FZU, 15 G¢astnikd, z toho 6 zahrani¢nich

ELIMEDICS, pofadatel: FZU; 33 tcastnikd, z toho 11 zahrani¢nich

Mitink FLUKA kolaborace na ELI Beamlines (,FLUKA Collaboration Meeting at ELI Beamlines"”),
pofadatel: FZU; 31 Gcastnikd, z toho 30 zahrani¢nich

SPIE mitink potencidlnich uzivatell ELI Beamlines (,SPIE meeting of ELI Beamlines prospective users”),
pofadatel: FZU; 30 ucastnikd, z toho 15 zahrani¢nich

Vstfikovace &astic a diagnostika na ELI Beamlines: véda, technologie a systémova integrace (,Particle
Injectors and diagnostics at ELI Beamlines: science, technology and system integration”), pofadatel:
FZU; 15 Gcastnikd, z toho 3 zahrani¢ni
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B Nejvyznamnéjsi zahranicni veddi, ktefi navstivili pracoviste

B 88

Dr. Peter Jenni, CERN and University of Freiburg, Svycarsko, fyzika ¢astic, zakladatel a byvaly
spokesperson ATLAS Collaboration, pfednesl referat v ramci Dvofdkovy pfednasky

Prof. Serge Haroche, Ecole Normale Supérieure, Laboratoire Kastler-Brossel, Paris, Francie, teoretické
fyzika, nositel Nobelovy ceny za fyziku za rok 2012

Prof. Peter C. West, King's College London, UK, prikopnik supersymetrie, supergravitace a teorie strun,
¢len Royal Society a drzitel fady ocenéni

Prof. Steven Kahn, Stanford University a SLAC, USA, feditel Large Synoptic Survey Telescope
Dr. Jose Repond, Argonne National Laboratory, USA, fyzika ¢astic, spokesperson Calice Collaboration

Prof. Rajesh Gopakumar, Harish-Chandra Research Institute, Allahabad, Indie, teorie strun, drZitel fady
mezinarodnich ocenéni

Prof. Wieslaw Leonski, Quantum Optics and Engineering Division, Institute of Physics, University of
Zielona Gora, Polsko, kvantova optika, pfednf polsky védec v oboru

Prof. Adam Mirnowicz, Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University, Poznan, Polsko, kvantova optika,
pfedni polsky védec v oboru

Prof. Dr. lon N. Mihailescu, DrSc,, Laser centrum, Maguerele, Bucharest, Rumunsko, vyznamny odbornik
v laserovém vyzkumu a v laserové technice

Prof. Dr. Thomas Simmet, Ulm University, Némecko, vyznamny odbornik v oblasti pfirodni mediciny
a klinické farmakologie

Prof. Alastair MclLean, Department of Physics, Engineering Physics and Astronomy, Queen’s University,
Kingston, Ontario, Kanad, vedouci skupiny nano-fyziky na Queen’s University, odbornik na vyzkum
nanomateriall pomoci STM, zabyvé se vyzkumem grafénu

Prof. Mehran Mostafavi, LCP and ELYSE-CLIO Centre, Laboratoire de Chimie Physique, Université Paris-
Sud, Orsay, Francie, radia¢ni chemie a fyzika; diskuse moznosti realizace subpikosekundové pulzni
radiolyzy na ELI Beamlines z pohledu zkusenosti s pikosekundovou pulzni radiolyzou na francouzském
zarizenf ELYSE, jedinym evropskym zafizenim toho druhui.

Prof. Chang Hee Nam, Center for Relativistic Laser Science, Institute for Basic Science, GIST, Korea,
predni odbornik v oboru attosekundové fyziky a interakce laserového zafeni s hmotou v relativistickém
rezimu

Prof. Junji Kawanaka, Institute of Laser Engineering, Osaka University, Japonsko, pfedni odbornik

v oboru vykonovych laserd pro inercidini fuzi

Prof. José L. Ocania, Centro Léser, Universidad Politécnica de Madrid, Spanélsko, pfedni odbornik

a jeden ze zakladatell oboru laserového vytvrzovani materidlu razovou vinou (laser shock peening)

Dr. Peter Moulton, Q-Peak, Inc., USA, pfedni svétovy odbornik ve fyzice laserovych material( a fyzice
femtosekundovych laser(, president Q-Peak, Inc, vynalezce Ti:safirového laseru.

Prof. John L. Collier, Rutherford Appleton Laboratory, UK, pfedni evropsky odbornik v oboru laserové
fyziky, feditel Central Laser Facility, Science and Technology Facility Council (STFC)

Prof. Mike A. Dunne, Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL), USA, pfedni odbornik v oboru
fyziky hustého plazmatu a inercidIni termojaderné fuze, feditel amerického programu laserové
termojaderné fuze LIFE

Prof. Carmen S. Menoni, Colorado State University, USA, predni odbornik v laserovém
nanostrukturovani a aplikacich rentgenovych laserd

Prof. Efim Khazanov, Institute of Applied Physics, Russian Academy of Sciences, Rusko, pfedni odbornik
v oboru nelinearni laserové fyziky, zastupce feditele loAP RAS
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Prof. Roger Balian, IPhT, Saclay, CEA, Gif-sur-Yvette, Francie, teoreticka fyzika, ¢len Francouzské Akademie
véd

Prof. Yoseph Imry, Weizmann Institute, Rehovot, Izrael, teoreticka fyzika

Prof. Warren E. Pickett, Dept. of Physics, University of California, Davis, USA, teoretické fyzika

Prof. Hiroyuki Fujishiro, Faculty of Engineering, Iwate University, Ueda, Morioka, Japonsko, fyzika
pevnych latek

Prof. Maurits W. Haverkort, Max-Planck Institute for Solid State Research, Stuttgart, Némecko

a Department of Physics and Astronomy, University of British Columbia, Vancouver, Kanada, teoreticka
fyzika

Dr. Christine Martin, Laboratoire CRISMAT, CNRS ENSICAEN, Caen, Francie, fyzika pevnych latek

Prof. Makoto Konagai, Tokyo Institute of Technology, Japonsko, profesor Tokijského technologického
institutu, pfedseda Japonské spole¢nosti aplikované fyziky, pfedni japonsky odbornik v oblasti
fotovoltaiky, za své vysledky vyznamenany ¢estnou medail s purpurovym pasem viddou Japonska

Prof. Jan Rafelski, Department of Physics, University of Arizona, Tucson, USA, teoreticka fyzika
Dr. Sergei Bulanov, APRGJAEA, Japonsko, interakce laserového zafeni vysokych intenzit s hmotou
Dr. Arie Venkert, Dept. Physics, NRCN, Beer Sheva, Izrael, expert v oboru elektronové mikroskopie

Dr. Suk Bong Kang, Institute of Machinery & Materials, Sangnam-dong, Changwon-city, Kyungnam,
Jizni Korea, feditel Ustavu, specialista v oblasti intenzivn( plastické deformace

Prof. Nava Setter, Ceramics Laboratory, EPFL Swiss Federal Institute of Technology, Lausanne, Svycarsko,
vedouci Spickové laboratofe a nositelka fady ocenéni, klicova osobnost materidlového vyzkumu
polarnich keramik a tenkych vrstev

Prof. Igor P. Raevski, Faculty of Physics, Southern Federal University, Rostov na Donu, Rusko, vyznamny
odbornik oboru fyziky feroelekrickych latek a relaxord

Dr. Markus Etzkorn, Max-Planck Institute for Solid-State Research, Stuttgart, Némecko, pfedni odbornik
na skenovaci tunelovou mikroskopii (STM)

Dr. Sergei Zherlitsyn, Dresden-Rossendorf High Field Laboratory, Némecko, expert

na magnetoakustické experimenty ve vysokych magnetickych polich

Dr. Irina Tereshina, DrSc,, Baikov Institute of Metallurgy & Material Sciences, Moskva, Rusko, expert

na magnetismus intermetalickych slou¢enin a jejich hydridd

Prof. William F. Vinen, University of Birmingham, Velkd Britanie, teorie kvantové turbulence

Prof. Javier Luzuriaga, Centro Atomico Bariloche, Argentina, experimenty s vibrujicimi objekty

v supratekutém heliu, kvantova turbulence

B Aktudlni meziustavni dvoustranné dohody 2013

Pierre Auger Observatory, Mendoza, Argentina, studium vysokoenergetického kosmického zafenf

CNRS, Paris a GANIL, Caen, Francie, vytvoreni European Associated Laboratory ,Nuclear Astrophysics
and Grid”

ESFR Grenoble, Francie, vyuziti synchrotronového zafeni pro zakladni a aplikovany vyzkum

Laboratoire d Optique Appliquée (LOA), at ENSTA-ParisTech, Palaiseau, Francie, vyuzivani vykonnych
diodové Cerpanych laserl pro studium laserem vyvolanych poskozenf

The European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francie, rentgenové difrak¢nf studie
inteligentnich struktur pro aktuatory na bazi sltin s tvarovou paméti
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Laser Science and Technology Centre, LASTEC, Delhi, Indie, vyzkum a vyvoj jodového laseru

Elettra Synchrotron Light Source, Trieste, Itélie, provoz Czech Materials Science Beamline pfi
synchrotronu Elettra a experimenty s vyuzitim synchrotronového zafeni

Doctorate in Physics (PhD) of Messina University, Messina, Italie, spoluprace pfi védecké pripraveé
studentl a mladych védeckych pracovnikd

ELTEK S.p.A., Casale Monferrato, Italie, pfiprava nanokompozitl a jejich charakterizace

Laboratori Nazionali del Sud (LNS) of INFN, public research institution, Catania, Itdlie, védecka
a technologicka spoluprdce na Iékarskych aplikacich na ELI Beamlines

[talian National Research Council, Institute of Photonics and NAnotechnology (CNR-IFN), Padova, Italie,
spoluprace na vyvoji technologie adaptivni optiky pro velmi vykonné diodovée cerpané pevnoldtkové
lasery

SISSA, Terst, Italie, védecka a kulturni vymeéna, vychova mladych védeckych pracovnikd

Research Institute for Science and Engineering, Waseda University, Japonsko, spoluprace v oblasti
vyuziti vykonnych diodové cerpanych lasert pro studie v oblasti mékkého rentgenového zéreni

Faculty of Engineering, Graduate School of Engineering, Utsunomiya University, Japonsko, aplikace
laserem vytvofeného plazmatu pro studium zdrojl rentgenového zafeni

Advanced Photonics Research Institute (APRI-GIST), Gwangju, Korea, interakce ultraintenzivniho
laserového zafeni s hmotou na ELI-Beamlines

Advanced Photonic Research Institute of GIST, Gwangju, Korea, vyvoj X-laserd a jejich vyuZitf

Institute of Optics and Quantum Electronics (10Q), Jena, Némecko, vyuziti vykonnych diodove
Cerpanych laser( ve védé a technologii

National Institue for Laser, Plasma and Radiation Physics, Rumunsko, nové pulsni laserové technologie
depozice organickych multivrstev pro aplikace ve fotovoltaice

Institute of Automation and Control Processes of Far Eastern Branch of Russian Academy of Sciences,
Vladivostok, Rusko, rist a vlastnosti polovodi¢ovych nanoheterostruktur a nanomaterialt

Institute of Physics, Rostov State University, Rostov na Donu, Rusko, studium dielektrické odezvy

Physics-Technical Institute A. F. loffe, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Rusko, pfiprava
a studium nizkodymenziondlnich heterostruktur

Ustav experimentalnej fyziky SAV, Kosice, Slovensko, vyzkum supravodivosti a supravodivych materild,
hlavné interakce supravodivych virl s defekty v masivnich REBaCuO supravodicich

Brookhaven Science Associates, LLC, New York, USA, Ucast na projektech Brookhaven National
Laboratory

Lawrence Livermore Laboratory, Livermore, USA, vyuzivani unikdtniho laserového zafizenf Laboratofe

Board of the Large Synoptic Survey Telescope Inc., Tucson, USA, spoluprace na konstrukci a vedecké
ptipravé unikatniho prehlidkového teleskopu

The University of Nottingham of University Park, Nottingham, Velkd Britanie, vyzkum v oblasti
tvarovych paméti

HITACHI EUROPE LIMITED, Berkshire, Velka Britanie, vyzkum v oblasti nanospintroniky

The Queen'’s University of Belfast (Queen’s), University Road, Belfast, Velka Britanie, experimenty

na ELI-Beamlines

Research and Development Center Saigon Hi-Tech Park of the Ho Chi Minh City, Vietna, vyvoj
alternativnich PECVD technologif pfipravy hydrogenovanych tenkych kfemikovych filmd pro solarni
cely
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Korea Institute of Marerials Science, Korea,Scientific and Technological Collaboration in materials
science and technology

Laser-Laboratorium Gottingen eV. (LLG), Némecko, program spoluprace na vyzkumu EUV svételnych
zdrojd a jejich aplikaci

Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fuer Hoechstfrequenztechnik (FBH), Berlin, Némecko,
program spoluprace na vyvoji diodovych lasert s vysokym prlimérnym vykonem a na diodové
Cerpanych pevnolatkovych laserech

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf e. V. (HZDR), Dresden, Némecko, spoluprace na tématu
,Plasma and High Energy Density Physics”, experimenty na ELI Beamlines

Forschungszentrum Julich GmbH, Jalich, Némecko, spoluprace na tématu “Electrospray deposition of
large organic compounds "

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, Polsko, vyzkum v oblasti optiky, optoelektroniky,
luminescence a scitntila¢nich material{

Innsbruck Medical University and University of Innsbruck, Rakousko, projekt v rdamci programu “the
Land Tirol Sachgebiet Wirtschaftsforderung -Translational Research i-scaff

Moskevska statni univerzita M. V. Lomonosova, Moskva, Rusko, pfiprava a vyzkum organickych
spontanné se usporaddvajicich materidld s kapalné krystalickymi vlastnostmi

National Research Nuclear University, Moskva, Rusko, spoluprace na projektu ,ultra-intense laser matter
interaction”

Institute of Thermophysics of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (ITP), Novosibirsk,
Rusko, projekt spoluprace na zpracovani material’ s vysokym prdmérnym vykonem, pro diodové
Cerpané pevnolatkové avidknové lasery

The European Organization for Nuclear Research (CERN), Svycarsko, spoluprace na detektoru CLIC

a na souvisejici fyzikaIni analyze

Sumy State University, Ukrajina, spoluprace na projektu ,In vivo monitoring of delivery of magnetically
labeled stem cells and magnetic carriers ”

UT-BATTELLE, LLC, Oak Ridge National Laboratory (ORNL), USA, experimenty neutronové difrakce

v ORNL

The European Organization for Nuclear Research (CERN), Crystal Clear Collaboration, RD-18, Svycarsko,
vyvoj novych scintila¢nich materidlt pro aplikace pfedevsim ve fyzice vysokych energii, mediciné

a bezpec¢nostnich technikach
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Statistika zahranicnich stykd

Statistika zahranic¢nich cest v roce 2013 - FZU

VWjezdy — pocet

VWjezdy — pocet dndi

celkem dlouhodobé’ celkem dlouhodobé’
Sekce fyziky
elemve,ntgémfch 330 39 5569 2973
¢astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 321 8 3059 794
latek
pSeevknCy'ecLyégk 308 15 3263 1010
Sekce optiky 121 7 1433 467
Sekcesyvsyt‘écr’ggvm 152 12 1679 673
Sekce ELI Beamlines 233 13 1815 766
ostatn{ 33 0 132 0
celkem 1498 94 16950 6683
'dlouhodoby pobyt = del nez 30 dni
Zemé VWjezdy — pocet  Zemé Vjezdy — pocet  Zemé Vyjezdy — pocet
Némecko 295 Ukrajina 18 Izrael 3
Svycarsko 190 Nizozemsko 14 Maroko 3
Francie 148 Portugalsko, Azory 14 Australie, Ocednie 2
ltalie m Cina 12 Mexiko 2
USA 103 Madarsko 12 Srbsko 2
Velka Britanie 78 Svédsko 12 Tchaj-wan 2
Slovensko 68 Irsko 11 Tunisko 2
Polsko 59 Kanada 9 Bulharsko 1
Japonsko 55 Dansko 5 Kolumbie 1
Belgie 51 Chile 5 Konzska dem. rep. 1
Spanélsko 39 Rumunsko 5 Litva 1
Rakousko 34 Argentina 4 Lotyssko 1
Recko 31 Brazilie 4 Slovinsko 1
Rusko 26 Turecko 4 Thajsko 1
Korea 18 Estonsko 3 Vietnam 1
Finsko 17 Chorvatsko 3 Celkem 1482

Pracovnici FZU vyjeli v roce 2013 celkem do 47 zemi, celkové naklady ze strany FZU na jejich cesty cinily

40,3 milionu K¢.
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Hosté FZU v roce 2013 - pfehled

Pocet — pfijeti

Prijeti — pocet dnul

internf akademické celkem internf akademické celkem
Sekce fyziky
elemve’ntéml'ch 25 2 27 125 15 140
¢astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 33 6 39 319 71 390
latek
pievlfyecaylzggk 76 7 83 496 51 545
Sekce optiky 17 4 21 170 20 190
Sekce
v>’/kon/ov>'/och 32 0 32 182 0 182
systému
Bseeakﬁi's 81 0 81 377 0 377
celkem 264 19 283 1 669 157 1824
Zemeé interni  akademické  celkem Zeme interni  akademické  celkem
Neémecko 49 0 49 Svycarsko 3 0 3
VB 49 0 49 Sri Lanka 3 0 3
Francie 23 2 25 Litva 3 0 3
USA 21 0 21 Rumunsko 0 3 3
[télie 18 0 18 Izrael 3 0 3
Rusko 14 3 17 Portugalsko 2 0 2
Polsko 15 0 15 Recko 2 0 2
Slovensko 7 6 13 Belgie 1 0 1
Japonsko 12 0 12 Indie 1 0 1
Ukrajina 7 0 7 Kanada 1 0 1
Jizni Korea 6 0 6 Maroko 1 0 1
Estonsko 4 2 6 Rakousko 1 0 1
Svédsko 5 0 5 Austrélie 1 0 1
Madarsko 3 2 5 Cina 1 0 1
Argentina 3 1 4 Hong Kong 1 0 1
Spanélsko 4 0 4 Celkem 264 19 283

\ roce 2013 navstivili FZU hosté z 30 zem!.
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&2 Publikace zaméstnanct FZU
v roce 2013

M Prehled

Sekce fyziky Sekce fyziky
elementdr- kondenzova-

Sekce vy-  Sekce realizace

veliee Byl velee konovych  projektu ELI  celkem

nich castic  nych latek PV ki opily systémU Beamlines
Kniha,
monografie 0 0 0 0 0 0 0
Kapitola v knize 0 2 14 1 0 0 17
Publikace
v impaktovaném 129,77 134,77 22141 60,35 244 10,29 581
periodiku
Publikace v ne-
impaktovaném 3 197 20,82 11,85 12,62 1 69
periodiku
Publikace v konfe-
rencnim sborniku 44 17,67 34,74 11,74 948 12,97 o1
Patenty 0 0 2 1 0 0 3
Prihlasky vynalezd 0 4 1 2 0 1 8
Uzitné vzory 0 0 1 3 0 0 4
Prinl&sky 0 3 ) 0 0 0 s

uzitnych vzord

(desetinnd mista vyjadfuji podil jednotlivych sekci)

Clenéni publikaci vimpaktovaném periodiku dle obor

Nové technologie a materialy 140
Elektronova a geometricka struktura pevnych latek 92
Magnetické a dielektrické vlastnosti 110
Optika 36
Fyzika vysokych energif 148
Fyzika interakce laserového zéafeni s hmotou 33
Ostatni 22
Celkem 581
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Kapitoly v knihach

. V.Cuba, J. Barta, V. Jary, M. NikI

Radiation induced synthesis of oxide compounds. In: Radiation synthesis of Materials and Compounds. Eds.

B. I. Kharisov, OV. Kharissova, U. Otiz-Mendez. CRC Press 2013, Boca Raton, USA, pp. 81-100. ISBN 978-1-4665-0522-3.
. P.Demo, A. Sveshnikov, Z. KozZisek

Nucleation on strongly curved surfaces of nanofibers (Chapter 19)

J. Sesték, P. Simon (Eds.): Thermal analysis of micro, nano- and non-crystalline materials:
Transformation, crystallization, kinetics and thermodynamics, vol. 9, Elsevier (2013) pp. 419-428.
A. Fejfar

Nano-level Characterization of Silicon Thin Films and Solar Cells
Solar Cell Technology Handbook

P. Hubik, J. J. Mares

Electron Transport Studies of Disorder and Dimensionality in Nano-Crystalline Diamond
Thermal analysis of Micro, Nano and Non-Crystalline Materials. Editors

J. Sesték, P. Simon. Springer (Dordrecht) 2013, pp. 371-397.

. E. Hulicius, V. Kubecek

Semiconductor lasers for medical applications
Chapter 8 in Lasers for Medical Applications: Diagnostics, Therapy and
Surgery, Woodhead Publishing Limited, 2013. Pp.222-250.

M. Jelinek

Hybrid laser technology for biomaterials

Lasers for medical applications, Diagnostics, therapy and surgery,
Woodhead publishing, Chapter 23,Edited H. Jelinkova, 2013

P Klapetek, A. Fejfar, B. Rezek
Local Current Measurements
Quantitative Data Processing in Scanning Probe Microscopy,

Z.Kozisek, P. Demo, A. Sveshnikov

Kinetics of crystal nucleation in closed systems (Chapter 9)

J. Sesték, P. Simon (Eds.): Thermal analysis of micro, nano- and non-crystalline materials: Transformation,
crystallization, kinetics and thermodynamics, vol. 9, Elsevier (2013) pp. 195-208, ISBN: 978-90-481-3149-5.

S. Krivovicheyv, J. PIasil

Mineralogy and Crystallography of Uranium

Mineralogical Association of Canada Short Course Series 43, Winnipeg
MB, May 2013, p. 15-119. ISBN 978-0-921294-53-5

Alexander Kromka, Oleg Babchenko, Tibor Izak, Stepan Potocky, Marian Varga, Bohuslav Rezek, Alexe]
Sveshnikov, Pavel Demo

Diamond nucleation and seeding techniques for tissue regeneration

Chapter 9 in book ,Diamond based materials for biomedical applications’, Woodhead

Publishing Series in Biomaterials No. 55, Edited by R Narayan, University of North

Carolina, USA (ISBN 0 85709 340 1, ISBN-13: 978 0 85709 340 0), pp. 206-255.

. P.Kuzel, H. Némec

Metamaterials
Chapter 22 in Terahertz Spectroscopy and Imaging, eds. K.-E. Peiponen, A. Zeitler,
M. Kuwata-Gonokami, Springer Series in Optical Sciences, Vol. 171 (2013), pp. 569-610

. J.J. Mares, P. Hubik, J. Sestak

Linear Transport Constitutive Relations

Selected properties of functional materials. Editors: D. Kiemenakova, R. Mishra,

J. Militky, J. J. Mares, J. Sestak. Technical University — Liberec, Institute of Physics AS CRv.
v.i. — Prague, University of West Bohemia — Pilsen, (Liberec) 2013, pp. 309-318.
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J.J. Mare$, P. Hubik, J. Sestak

Quantum Diffusion and Periodic Reactions

Selected properties of functional materials. Editors: D. Kfemenakova, R. Mishra,

J. Militky, J. J. Mares, J. Sesték. Technical University — Liberec, Institute of Physics AS CR
v.v.i.- Prague, University of West Bohemia — Pilsen, (Liberec) 2013, pp. 319-329.

M. P. Mikhailova, L. V. Daniloy, K. V. Kalinina, E. V. lvanov, N. D. Stoyanov, G. G. Zegrya, Y. P. Yaklovev, A. Hospodkova,
J. Pangrac, M. Zikova, E. Hulicius

Superlinear Luminescence and Enhancement of Optical Power in GaSb-based Heterostructures with High
Conduction-Band Offsets and Nanostructures with Deep Quantum Wells

Chapter in The Wonder of Nanotechnology: Quantum Optoelectronic Devices and Applications,

M. Razeghi. L. Esaki, and K. von Klitzing, Eds., SPIE Press, Bellingham, WA, pp. 105-131 (2013).

M. Nikl, T. Yanagida, H. Yagi, T. Yanagitani, E. Mihékova, and A. Yoshikawa

Optical ceramics for fast scintillator materials

Chapter 6 in Recent advances in Ceramic Materials Research, Eds. Joan J. Roa Rovira
and Merce Segarra Rubi, Nova Science Publishers, Inc. 2013, pp. 127-176.

P. Novak

Calculation of Crystal Field Parameters

Chapter 7 — Calculation of Crystal Field Parameters (pp. 145-162), author: P. Novék. Nova
Science Publishers, series: Chemistry Research and Applications — Materials Science and
Technologies. Pub. Date: 2013-4th Quarter, pages: 7x10 - (NBGC), ISBN: 978-1-62618-996-6

Frantisek Slanina

Minority Game: An ,Ising Model” of Econophysics

Chapter 5 in: Order, Disorder and Criticality, Vol. 3, ed. Y. Holovatch, World
Scientific, Singapore, 2013, pages 201-234 ISBN 978-981-4471-88-4
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M Vyznamné vysledky vedecké ¢innosti v roce 2013

Phys. Lett. B 726 (2013) 120-144

Evidence for the spin-0 nature

Vyznamny vysledek veédecké ¢innosti v roce 2013

of the Higgs boson using ATLAS data

ATLAS Collaboration (z FZU: J. Bohm, J. Chudoba, J. Hejbal, T. Jakoubek, O. Kepka, A. Kupco,
V. Kus, M. Lokajicek, R. Lysdk, M. Marcisovsky, M. Mikestikovd, M. Myska, S. Némecek, D. Dos
Santos, P. Rzicka, J. Schovancovd, P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. Tasevsky, T. Tic, V. Viba)

Nova data ziskana experimentem ATLAS umozni-
la detailn&jsi prozkoumani vlastnostf ¢astice objevené v
roce 2012. Prezentovana prace se zabyva urcenim spinu
a parity této Castice pfevazné z naméfenych Uhlovych
rozdéleni koncovych produktl v rozpadovych kanalech
H—syy, H—ZZ —4l (obr. 1) a H—WW —lvlv. Data podpo-
ruji Zavér, ze ¢astice ma spin nula a kladnou paritu, J* =07,
tak, jak to pro Higgstv boson pfedpovida standardni mo-
del ¢asticové fyziky, obr. 2. Alternativni hypotézy J* =07,
.17, 2 byly pro nékteré specifické modely vylouceny
s vérohodnosti nad 97,8 %.

Obr. 1 Kandiddt na produkci Higgsova bosonu, ktery se
vzdpéti rozpad| na dva miony a dva anti-miony. Z Ghlovych
rozdéleni produktd rozpadu lze ziskat informace o spinu

a parité rozpadajici se Edstice.

Diky potvrzeni existence Higgsova bosonu v expe-
rimentech ATLAS a CMS na urychlovaci LHC v CERN moh-
la byt v roce 2013 udélena Nobelova cena za fyziku P. Hi-
ggsovi a F. Englertovi za jejich teoretické prace vysvétlujici
pdvod hmotnosti nékterych elementarnich ¢astic. Tyto
prace vedly k pfedpovédi existence nové skalarni ¢asti-
ce dnes nazyvané Higgstv boson. Pracovnici Fyzikalniho
Ustavu AV CRjsou ¢leny experimentu ATLAS od roku 1992
a podileli se na vyvoji a vystavbé drahovych detektor(
a kalorimetru. Obé detekni aparatury sehraly dleZitou
roli pfi objevu Higgsova bosonu.
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Obr. 2 Nameérené uhlové rozdéleni vylétdvajicich fotont

7 rozpadu H—yy po odecteni pozadi. Data jsou v souladu

s teoretickou predpovédi pro cdstici se spinem nula a kladnou
paritou J¥ = 0",
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Vyuziti mechanického napéti v tenkych vrstvach
S 11,0541 Pro pripravu vysoce laditelnych

mikrovinnych dielektrik

Lee, C-H., Orloff, N. D, Birol, T, Zhu, Y., Goian, V., Rocas, E, Haislmaier, R, Vlahos,
E, Mundy, J. A, Kourkoutis, L. F, Nie, Y, Biegalski, M. D,, Zhang, J, Bernhagen, M.,
Benedek, N. A., Kim, Y, Brock, J. D,, Uecker, R, Xi, X. X,, Gopalan, V., Nuzhnyy, D,
Kamba, S, Muller, D. A., Takeuchi, |, Booth, J. C, Fennie C. J, Schlom, D. G.

Pracovnici FZU spole¢né s kolegy z Cornell Universi-
ty (USA) teoreticky pfedpovédéli, pfipravili a experimen-
talné charakterizovali vrstevnaty perovskitovy systém
St 11,0304 S N = 1-6. ACkoli tento systém neni v obje-
mové formé (tedy jako krystal ¢i keramika) feroelektricky,
ukazalo se, Ze jako tenka vrstva s tahovym napétim 1% se
stava feroelektricky a jeho kritické teplota roste s n. Diky
tomu se jeho permitivita a elektricka laditelnost zvysuje.
Nejlepsich vlastnosti se dosahlo u Sr;TigO,q, kde se za po-
kojové teploty pozorovala nejen vysoka laditelnost, ale

Sr,TigO4

SrETiO

i rekordné nizké dielektrické ztraty. Diky tomu ma ten-
to materidl o fad lepsi mikrovinné vlastnosti nez dosud
nejlepsi Ba,_, Sr,TiOs. Zjistilo se, ze zatimco v jinych systé-
mech jsou dielektrické ztraty zplsobeny strukturnimi de-
fekty, které jsou v materidlech vzdy pfitomné, za nizkymi
dielektrickymi ztrdtami Sr,, 4 Ti,03,4 j€ jeho unikatnf vrs-
tevnata krystalova struktura, ktera dokaze ,absorbovat”
strukturni defekty krystalové miizky.

2500 ——10kHz

— 100 kHz

2,000 |
1,500

1,000 _4&

1 1 1
50 100 150 200 250
Temperature (K)

Vistevnatd krystalovd struktura Sr,,.;Ti, 05,41 S N = 1-6 (vlevo) a teplotni zdvislost dielektrické permitivity v tenkych vrstvdch
S TinO3n41 (Vpravo). Teplota maxim permitivity odpovidd teplotdm prechodu do feroelektrického stavu.
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Nanotechnology. Ro¢. 24 (2013), 055707.

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Sirokopasmova vodivostni spektroskopie perkolacniho prahu
v nanokompozitech PET-CNT typu dielektrikum-vodic

Nuzhnyy, D, Savinov, M., Bovtun, V., Kempa, M., Petzelt, J,, Mayoral, B, McNally, T.

Nanokompozity polymerd s uhlikovymi nanotru-
bickami (CNT) jsou stfedem zajmu pro své unikatn{ elek-
trické a mechanické vlastnosti. Dobfe elektricky vodivé
CNT diky svému specifickému tvaru umoziuji pripravit
kompozity s extrémné nizkym perkola¢nim prahem.
Koleglim v UK se podafilo pfipravit dobfe dispergované
kompozity polymeru PET s CNT, které pak byly ve FZU
poprvé charakterizovany Sirokopasmovou vodivostni
a dielektrickou spektroskopii, pokryvajici az 17 radu fre-
kvence (107~ 10" Hz) od pokojové teploty do 5 K. Byl
nalezen extrémné nizky elektricky perkola¢ni prah 0,07
0bj% CNT, ktery se projevil jako naskoceni nenulového
nizkofrekvencniho plata stfidavé vodivosti, jejiz hodnota
odpovidala stejnosmérné vodivosti a rostla s koncentraci
CNT podle kritické mocninné zavislosti s vysokym expo-
nentem 4,3. Jeji polovodicova teplotni zavislost splfujici
tunelovacl model potvrdila, Ze kazda CNT v properkolo-
vaném klastru je obalena tenkou ~1 nm vrstvou polyme-
ru PET.

10"{ PET-3vol.% MWCNT /
] — v
k| S e -~
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E
£
@,
-
-10
1074 ® 1Hz
P =i —_—'= Atz-xc.‘l"
Percolation threshold _ - x_=0.07 vol%
1 ~0.07 vol.% MWCNT - Zi
13 - s
10 1 - / L St R
/ 1] 1 2 3
1 ’ vol.% MWCNT
1 PET - 0.038 vol.% MWCNT
10.‘6 -;‘W-l'-l'ﬂ'ﬂ—!’-!-!-!-i-i-i-i-i-i-i
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Sirokopdsmovd spektra stfidavé vodivosti kompozitu
PET-CNT jako funkce koncentrace CNT. Spektra ukazuji,

Ze pro koncentrace od 0,114 obj. % CNT se objevi plato
nizkofrekvencni vodivosti kriticky rostouci a rozsirujici se

s koncentraci CNT, jak je ukdzdno ve vioZeném obrdzku.
Pii vyssich frekvencich vodivost roste aZ do THz oblasti, coZ
odpovidd rdstu lokalizované vodivosti, ke které zacinaji
prfispivat i neproperkolované klastry CNT.
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Phys. Rev. B 87, 054201 (2013)

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Operatorovy rozvoj pro modely stredniho pole spinovych skel

V. Janis, A. Kauch a A. Kli¢

Teorie spinovych skel, tedy materidlC s neusporada-
nymi magnetickymi momenty, je zna¢né komplikovana
i v nejjednodussim pfiblizeni stfedniho pole. Neexistuje
explicitnf UpIné feSent, a tak jsou dostupné jen pfiblizné
kvantitativni vysledky. Hlavnim cilem je nalézt takova
reseni, kterd nebudou vykazovat nefyzikalni chovani, tj.
zapornou entropii pfi absolutni nule. Navrhli jsme opera-
torovy rozvoj, ktery je pouzitelny v celém rozsahu teplot
a vede k vyraznému potlaceni nefyzikalniho chovani pfi-
bliznych fesenf v limité nizkych teplot jiz v nejnizsim fadu
rozvoje.

B 100 HEN

S(T) 1 b S R —
— HPE, Ref. [9] :
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Teplotni zdvislosti entropie a volné energie Sherringtonova—
Kirkpatrickova (SK) modelu spinového skla pro riznd zndmd
pfiblizeni. Entropie musf byt nezdpornd a volnd energie
monotonni. Operdtorovy rozvoj v prvnim fddu (PE (1RSB),

f, krivky) davd lepsi vysledky oproti nultému fddu (1RSB, f,),
poruchovému rozvoji (HPE) pGvodnimu SK resent.
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Phys. Chem. Chem. Phys. 15 (2013) 5992 - 6000

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Odstraneni a detekce zbytkoveho kovového katalyzatoru

v uhlikovych nanotubach

B. Pacdkovd Bittovd, M. Kalbdc, S. Kubickovd, A. Mantlikovd, S. Mangold, J. Vejpravovd

MoZnost magnetického uspofadani v uhlikovych
nanotubach (CNTs) byla jiz teoreticky pfedpovézena,
ale zatim se nikomu nepodafilo experimentalné proka-
zat existenci lokalizovaného magnetického momentu
na uhliku. Hlavni pfekazkou je pfitomnost (magnetické-
ho) kovového katalyzatoru v CNTs jako rezidua pfipravy
CNTs. Skupina pracovnikd naseho Ustavu a UFCHIH AV CR

(a)

otestovala nékolik metod purifikace CNTs. Prokézali jsme,
7e makroskopické metody standardné pouZivané pro
charakterizaci CNTs zbavenych katalyzatoru nejsou do-
stacujici pro prokazani jejich cistoty a mozna pfitomnost
zbytkového katalyzatoru musi byt prozkoumana lokalné
sensitivni sondou.

-0.2 .0 ¢
7000 7100 7200 7300 7400 7500 76O 0 1 2 3 4

E (eV) R(A)

HiPco_1000

llustrace procesu Cisténi a detekce zbytkového kovového katalyzdtoru v uhlikovych nanotubdch. (@) CNTs s magnetickymi
nanocdsticemi pred a po cisténi; (b) vievo: normalizované XAFS spektrum s absorpci volného Fe atomu (Cernd ¢dra) a vpravo:
magnituda Fourierovy transformace kx(k) s barevné vyznacenymivazbami pro Fe—0O (Cervend), Fe—C (zelend) a Fe—Fe (modrd),
oboji pro vzorek Zihany pri 2200 °C; (c) schema procesu cisténi nanotub pro pfipady popsané v textu.
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RSC Advances, Ro¢. 3 (2013) 10919-10926.

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Nanokompozity vytvorené ze superparamagnetickych
nanocastic maghemitu a feroelektrického kapalného krystalu

Novotnd, V., Vejpravovd, J, Hamplovd, V., Prokleska, J,, Gorecka,

E, Pociecha, D.,, Podoliak, N., Glogarovd, M.

Vytvofili jsme novy typ hybridniho nanokompozitu
smichanim magnetickych nanocastic (MNP) s feroelekt-
rickym kapalnym krystalem. Tento multiferoicky systém
vykazuje feroelektrické chovani a soucasné superpara-
magnetické (SPM) vlastnosti. Byl prostudovan vliv magne-
tickych nanocastic a efekt magnetického pole. Magnetic-
ké chovani je typické pro systém nanocastic s dipolarnimi
interakcemi a ve vsech studovanych nanokompositech
se unikatni SPM vlastnosti a magneticka odezva zacho-
vavaji. Stanovili jsme, jak se magnetické vlastnosti menf
s oslabovanim dipolarnich interakci pfi zmensovani kon-
centrace MNP. Prostudovali a popsali jsme, jak se modifi-
kuji feroelektrické vlastnosti systému v magnetickém poli
pro rdzné koncentrace MNP,

H 102 HEN

Kapalné krystalickd textura smektické fdze pro dva
nanokompozity s magnetickymi nanocdsticemi. Textura
pozorovand v polarizovaném svétle optického mikroskopu pro
dva nanokompozity vytvofené z magnetickych nanocdstic
(MNP) a feroelektrického kapalného krystalu (KK) (vlevo). Se
zvétsujici se koncentraci MINP se méni charakter ukotveni

KK molekul na povrchu skel. Pro vétsi koncentraci MNP se

v nanokompozitu preferuje homeotropni textura (vpravo).
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Essentials of Econophysics

F. Slanina

Dlouholeté vyzkumné aktivity Frantiska Slaniny
v oblasti aplikaci fyzikalnich postupd v ekonomii a soci-
alnfch déjich vedly k pozvan( prestizniho vydavatelstvi
Oxford University Press sepsat monografii o dynamicky
se rozvijejici problematice matematického modelovani
ekonomickych procesd. Rozsahlé dilo Essentials of Econo-
physics Modelling nyni ve Velké Britanii a USA vyslo. Tato
ojedinéla publikace zahrnuje prakticky vée o modelovani
v ekonofyzice, kde se ekonomie a fyzika sblizuji natolik, ze
obé discipliny mohou mit prospéch ze synergie vzajem-
né spoluprace. Podava pfehled o metodach a postupech,

BN B75-0-19-929988-3
ﬁ‘!?" R:EIT‘RRETRJ

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

které maji svlij plvod ve statistické fyzice, teorii koope-
rativnich jevl a Skalovacich metodach a pouzivajf se pfi
matematickém modelovani ekonomickych a socidlnich
jevl. Vyznam a prinos této knihy shrnuje prof. S. Solomon
7 Hebrejské univerzity v Jeruzalémeé: Monumentdini mo-
nografie Frantiska Slaniny je nejuplnéjsim aktudinim prehle-
dem ekonofyziky.

Kniha vysla v nakladatelstvi Oxford University Press
az v roce 2014, do tisku v3ak byla odeslana v roce 2013,
a proto ji mezi vyznamnymi vysledky uvadime jiz v ramci
této Vyrocni zpravy.

OXFORD

1Y

T

Desky knihy F. Slaniny Essentials of Econophysics Modelling. Slanina F: Essentials of Econophysics (Oxford University Press, Oxford
UK, New York, 2014), 432 stran, 159 ilustraci, ISBN: 978-0-19-929968-3, web: ukcatalogue.oup.com/product/9780199299683.do
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Phys. Rev. Lett. 110 (2013) 86110

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Superpovrchovy rozptyl elektron(

na polykrystalickém vzorku Au

W.S.M. Werner', M. Novak?, F. Salvat-PujoF, J. Zemek®, P, Jiticek’

Jiz od pocatku vyuzivani elektronovych spektro-
skopickych metod ke studiu povrchovych viastnosti pev-
nych latek hraje rozptyl elektront dllezitou roli. Zdjem
o dynamiku pohybu elektronl blizko rozhrani vakuum/
pevnd latka vyrazné ozil s rozvojem nanotechnologii.
Ukazuje se, 7e metody elektronové spektroskopie vyuzi-
vajici svazek elektronl o prdmeéru fadu nanometrd jsou
Ucinnym nastrojem ke studiu nanostrukturovanych povr-
ch. Pri vypoctu drah elektront v blizkosti povrchu pev-
né latky bylo zjisténo zvlastni chovani elektrond nazvané
superpovrchovym rozptylem. Pod timto pojmem se ro-
zumi ztrdta energie a zména sméru drahy elektron nad
povrchem vzorku. Experimentalné byly ovéfeny teoretic-
ké predpovédi, podle kterych Uhlové rozdéleni pravdeé-
podobnosti superpovrchového zpétného rozptylu uka-
zuje silné oscilace. Tyto oscilace maji opac¢nou fazi, nez
mé pribéh Ramsauer-Townsendova minima pravdépo-
dobnosti zpétného rozptylu. Superpovrchovy rozptyl byl
studovan pomoci zpétného rozptylu elektron dopadaji-
cich s energii 500 eV na povrchu zlata (obr. A (a)). Uhel do-
padu primarnich elektrond byl 70” a Uhel rozptylu zpétné
odrazenych elektrond se ménil intervalu od 37° do 165°
vzhledem k normale k povrchu vzorku. Po odstranéni pfi-
spévku superpovrchového rozptylu z experimentélnich
dat vysledné uhlové a energetické rozdéleni odrazenych
elektron(l souhlasilo s Landau-Goudsmit-Saundersono-
vou teorif (obr. A (b),(), kterd byla vytvofena pred 60
lety. Viysledky ukazuji, ze prokdzany novy druh rozptylu
je podstatny pro kvantitativni pochopeni elektronovych
spekter.

(a) Experiment

Ztratova energie elektronu [eV]

Min.

40 60 B8O 100 120 140 160
Uhel rozptylu [°]

Obr. A Spojeni uhloveé zavislych spekter a spekter energetickych
ztrdt zpétné odraZenych elektrond s energii 500 eV od povrchu
Zlata. Pro zlepseni kontrastu je ze spekter odectena intenzita
elasticky odrazenych elektrond. (@) Zmérend spektra zpétné
odrazenych elektrond. (b) Teoreticky vypoctend spektra podle
Landau-Goudsmit-Saundersonovy teorie. (c) Zméfend spektra
po odecteni prispévku superpovrchového rozptylu.

! Institute of Applied Physics, Vienna University of Technology, Wiedner Hauptstrae 8-10, A 1040 Vienna, Austria

2 Université Libre de Bruxelles, Service de Métrologie Nucléaire (CP 165/84), 50 avenue F. D. Roosevelt, B-1050 Brussels, Belgium
3 Institut f(ir Theoretische Physik, JW.Goethe-Universitat Frankfurt, Max-von-Laue-Strale 1, 60438 Frankfurt am Main, Germany
# Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, v. v. i, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic
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Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 126103

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Atomic Structure Affects the Directional

Dependence of Friction

A. J. Weymouth', D. Meuer', P. Mutombco?, T. Wutscher', M. Ondrdcek?, P. Jelinek?, F. J. Giessibl’

Vyznamnym vysledkem je tato prace laboratofe
,Nanosurf’, vénovana tfeni. Treni je definovano jako od-
porova sila plsobici mezi dvéma makroskopickymi ob-
jekty, které jsou ve vzdjemném kontaktu a pohybuiji se
vUci sobé. S tfeci silou se setkdvame pfi nasi kazdodennt
¢innosti a ro¢né zplsobuje vyznamné finan¢ni skody
v dusledku energetickych ztrat nebo opotfebovani ma-
teridld. Jeji hlubsi pochopeni mize vyrazné snizit ener-
getickou naro¢nost nasf spolecnosti. Pfes vice nez tfi sto-
letf intenzivniho vyzkumu neni mechanismus tfeni pIné
pochopen a proto jsme realizovali novy koncept méfeni
laterdlnich sil na atomarni drovni pomoci mikroskopu ato-
marnich sil (obr. B).

Méfeni prokazala, Ze tfeni je zavislé na vzajemné
orientaci atomarni struktury povrch( dotykajicich se té-
les. Provedené teoretické simulace interakce hrotu mi-
kroskopu s danym povrchem kfemiku davaji vynikajici
shodu s naméfenymi experimentalnimi udaji. Shoda nam
umoznila prokazat, Ze plvod smérové zavislosti tfecf sily
na atomarni Urovni je v rozdilné excitaci vibracnich stup-
NG volnosti. Vibra¢ni mody odpovidaji pohybu dvou po-
vrchovych atom0 kfemiku, kmitajicich kolmo k povrchu
v opacné fazi. Tyto vysledky oteviraji zcela nové moznosti
pri studiu tfeni. O vyznamu prace svédci fakt, ze ¢lanek
byl vybran editorem ¢asopisu do rubriky Editors’ Sugges-
tion a Physics Viewpoint.

l;
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Obr. B Vysledky experimentdlinich méreni s atomdrnim
rozliSenim laterdInich atomdrnich sil ve sméru kolmém

k dimerdm kiemiku (vlevo nahore) a sméru rovnobézném
(vpravo nahofe), doplnéné o odpovidajici atomdrni modely
(bila kulicka reprezentuje atom vodiku, Zlutd atom kiemiku).
Dolni obrdzky ukazuji rozdilny prabéh laterdinich sil, ziskanych
v charakteristickém sméru vyznaceném carou na hornim
obrdzku. PInd cdra predstavuje experimentdini hodnoty

a teckovand hodnoty ziskané z pocitacovych simulaci.

"nstitute of Experimental and Applied Physics, University of Regensburg, D-93053 Regensburg, Germany
2 |nstitute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, v. v. i, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic
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Phys. Rev. B 88 (2013) 224412

Spin-state crossover and low-temperature magnetic
state in yttrium-doped Pry;,Cag3C0o0;

K Knizek', J. Hejtmdnek!, M. Marysko', P. Novdk', E. Santavd,
Z Jirdk, T. Naito?, H. Fujishird?, C. de la CruZ’,

Na zakladé komplexniho experimentalniho studia
kombinovaného s vypocty z prvnich principl jsme urcili
charakter spinovych stavd iontl kobaltu a objasnili roli
vzacnych zemin pfi fazovych pfeméndach v kobaltitech
s perovskitovou strukturou (viz obr. C).

Temperature (K)

Obr. C Anomdini prispévek specifického tepla dokumentujici
posun valence praseodymu pod teplotou fdzového prechodu
kov-izoldtor.

! Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, v. v. i, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic
2 Faculty of Engineering, Iwate University, 4-3-5 Ueda, Morioka 020-8551, Japan
3 Neutron Scattering Science Division, Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, Tennessee 37831, USA
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013
Phys. Rev. Lett. 110, 173601 (2013).

Experimentalni odposlouchavani zalozené
na optimalnim kvantovém klonovani

K. BartkiewicZ, K. Lemr’, A. Cernoch’, J. Soubusta?®, A. Miranowicz>
V tomto vyzkumu jsme vyuzili nasich zkusenosti

s klonovanim neznamych kvantovych stavl. Nase optic-  testovany foton - A4 M2 Doy
ké klonovaci zafizeni jsme pouZili k testovani bezpecnosti

kvantové kryptografické komunikace, kterd pracuje s jed- PBS Dy
notlivymi fotony (obr X). Princip kvantové kryptografie je
nenapadnutelny, protoZe informace zapsana v individu- M4 N QY¢S T IfFI ’\-/2V

dlnich fotonech se nedé bezchybné kopirovat. Nicméné
v redlnych podminkach s vyuzitim ztratovych kompo-
nent musf kryptografické protokoly tolerovat ur¢itou miru

-
-
-
-
-
-
-

chybovosti. Tim se ale stavaji zranitelnymi. Nas vyzkum A2 —_—

nové vymezil bezpecné hranice pro tyto ztraty v pfipadé

prenosovych protokoll, které navrhli Bennett a Brassard ) - A

(BB84) nebo Renes (RO4). U obou protokolt jsou maximal- ~ pomocny foton A2 PBS Dy
ni dovolené ztraty komunikacni linky 1/6 = 16,7 %. piiprava stavi  operace kopirovani polarizac¢ni analyza

Obr. 1 Experimentdlni sestava kvantového kopirovaciho
zafizeni. Stavy polarizace nezndmého i pomocného fotonu
se pfipravi pomoci fdzovych desticek (A/2 — palvinnd, \/4

- Ctvrtvinnd). Oba fotony interferuji na specidlnim délici
(PDBS). Kvantovy stav vystupnich klond je upraven pomoci
polarizacné zavislych ztrat (BDA).

'RCPTM, Joint Laboratory of Optics of Palacky University and Institute of Physics of Academy of Sciences of the Czech Repubilic,
Faculty of Science, Palacky University, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc, Czech Republic

Z|nstitute of Physics of Academy of Sciences of the Czech Republic, Joint Laboratory of Optics of Palacky University and Institute
of Physics of Academy of Sciences of the Czech Repubilic, 17. listopadu 12, 77207 Olomouc, Czech Republic

3 Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University, 61-614 Poznan, Poland
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Opt. Express 21 (2013) 26363-26375.

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Co vsechno mohou o laserovych svazcich

prozradit jejich fluencni skeny?

Jaromir Chalupsky'?, Tomds Burian' Véra Hdjkovd"?, Libor Juhd', Tomds Polcar?, Jéréme
Gaudin®, Mitsuru /\/agasono4, Ryszard Sobierajsk/'5, Makina Yabashi?, Jacek Krzyvv/'nsk/'6

Bylo dosazeno vyznamného pokroku [1] pfi urco-
vani vlastnosti fokusovanych laserovych svazk{ pro Gcely
spravné interpretace interakénich experiment( laserové-
ho zafeni s hmotou. Ukazuje se, Ze znalost pficného roz-
délenf energie ve svazku hraje ddlezitou roli pfi vyhodno-
ceni a pochopeni uz tak netrividlnich experimentalnich
interakénich dat. To potvrdila i prace [2], zabyvajici se
spektroskopickym studiem rentgenové emise izochoric-
ky rovnomérné prohfatého plazmatu s hustotou pevné
faze. Proto jsme se vénovali detailni statistické charakte-
rizaci fokusovanych obecnych laserovych svazkd s vyu-
Zitim jiz dfive publikovanych metod abla¢nich otiskd [3].
Nové jsme ukdazali, ze pro kazdy svazek, at uz gaussovsky
nebo negaussovsky, |ze stanovit rozdéleni energie v za-
vislosti na fluenci (plosné hustoté energie). Pro idedInf
gaussovsky svazek je toto rozdéleni konstantni a na flu-

1.6 5.6
€ &

Obr. 1 Ablacni otisky rediného svazku v (@) PMMA a (b)
multivrstvé Cu/Nb v zdvislosti na rostouci energii laserového
impulsu [1]. Ablacni obrazce byly vytvoreny fokusovanym
svazkem XUV laseru SCSS naladéného na vinovou délku

60 nm. Snimky byly potizeny Nomarského (DIC — diferencidini
interferencni kontrast) mikroskopem.

encinezavisi, aviak pro negaussovsky svazek je distribuce
energie obecnou nelinedrni funkci fluence. Pokud tedy
negaussovské svazky vyuzivame ke studiu nelinearnich
intenzitné-zavislych procest, musime mit neustale na pa-
méti, ze kazda ¢ast svazku k procesu pfispiva jinou mérou.
Nase metoda byla aplikovéna na data ziskana z ablacnich
otiskd fokusovaného svazku laseru s volnymi elektrony
SCSS (SPring-8 Compact SASE Source, Japonsko), viz obr. 1.
Abla&ni otisky byly pofizeny na multivrstvé Cu/Nb a v po-
ly(methyl methakrylatu) - PMMA pfi vinové délce 60 nm.
Vysledky nové metody jsou ve velice dobré shodé, pres-
toze data byla ziskdna ze dvou zcela odlisnych materiald.

(11 ). Chalupsky, T. Burian, V. Hajkova, L. Juha, T. Polcar,
J. Gaudin, M. Nagasono, R. Sobierajski, M. Yabashi,
J. Krzywinski, Fluence scan: an unexplored property of
a laser beam, Opt. Express 21 (2013) 26363-26375.

[2] S.M.Vinko, O. Ciricosta, B. I. Cho, K. Engelhorn, H. K.
Chung, C.R. D. Brown, T. Burian, J. Chalupsky, R. W.
Falcone, C. Graves, V. Hajkova, A. Higginbotham, L.
Juha, J. Krzywinski, H. J. Lee, M. Messerschmidt, C. D.
Murphy, Y. Ping, A. Scherz, W. Schlotter, S. Toleikis, J.
JTurner, L. Vysin, T. Wang, B. Wu, U. Zastrau, D. Zhu,
R.W. Lee, P. A. Heimann, B. Nagler, J. S. Wark, Creation
and diagnosis of a solid-density plasma with an X-ray
free-electron laser, Nature 482 (2012) 59-63.

[3] J. Chalupsky, J. Krzywinski, L. Juha, V. Hajkova, J.
Cihelka, T. Burian, L. Vy3in, J. Gaudin, A. Gleeson,
M. Jurek, A. R. Khorsand, D. Klinger, H. Wabnitz, R.
Sobierajski, M. Stérmer, K. Tiedtke, S. Toleikis, Spot size
characterization of focused non-Gaussian X-ray laser
beams, Opt. Express 18 (2010) 27836-27845.

!nstitute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic
2 Faculty of Electrical Engineering, Czech Technical University in Prague, Technicka 2, 166 27 Prague 2, Czech Republic
3 Univ. Bordeaux, CEA, CNRS, CELIA (Centre Lasers Intenses et Applications) UMR5107, F-33400 Talence, France

#RIKEN/SPring-8 Kouto 1-1-1, Sayo, Hyogo, 679-5148, Japan

® Institute of Physics, Polish Academy of Sciences, Al. Lotnikéw 32/46, Warsaw, PL-02-668, Poland
5SLAC National Accelerator Laboratory, 2575 Sand Hill Road, Menlo Park, CA 94025, USA

B 08 HEN



NEEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2013 ®

Phys. Rev. B 88 (2013) 060101.

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Jsou diamanty skutecné vecné?
\Vydrzi ozareni rentgenovym laserem?

J. Gaudin"?, N. MedvedeV’, J. Chalupsky”, T. Burian®, S. Dastjani-Farahan?, V. Hdjkovd*, M.
Harmand, H. O. Jeschke®, L. Juha4, M. Jurek’, D. Klinger’, J. Krzywinski®, R. A. Loch’, S. Moeller®,
M. Nagasono'®, C. Ozkar?, K. Saks!", H. Sinn?, R. Sobierajski’, P. Sovdk”, S. Toleikis®, K. Tiedtke”,
M. Toufarovd®®, T. Tschentscher’, V. Vorlicek?, L. Viysin*"® H. Wabnitz’, and B. Zigja®™*

Popularni knizka ,Protfepat, nemichat — James Bond
a fyzika” [1] vymezuje oblast tzv. ,bondovské fyziky".
Ve filmové bondovce ,Diamonds are forewer” z roku 1971
uloupi padouch Blofeld diamanty, aby je vyuzil ke stavbé
nicivé zbrané - obfiho laseru. Ovsem nejen v fisi filmo-
vych fantazif, ale i v redIné laserové védé a technice se
diamanty Siroce vyuzivaji. Extrémni ultrafialové a rentge-
nové lasery, jimiz se v Sekci 5 zabyvame, pracuji s diaman-
tovymi optickymi prvky a detektory. Na pomérné kuriéz-
nim poli ,fyziky z bondovek” jsme se tak neddvno ocitli
i my, a to pfi vyzkumu mechanizm poskozeni diamantu
intenzivnim kratkovinnym laserovym zafenim. Diamanto-
vé vzorky jsme ozdfili femtosekundovymi impulzy zareni
laserl s volnymi elektrony naladénymi na rlizné vinové
délky v extrémni ultrafialové (SCSS - SPring-8 Compact
SASE Source v Japonsku) a mékké rentgenové oblasti
(FLASH — Free electron LASer in Hamburg v Némecku) [2].
Analyza Ramanovych spekter prokdzala v ozafenych mis-
tech grafitizaci plvodné diamantového uhliku. Pro po-
pis fazové pfemény indukované meékkym rentgenovym
zaten/m byl vyvinut a aplikovan komplexni teoreticky
model [3]. Na ném zalozené pocitatové simulace poskyt-
ly vysledky, které se velmi dobfe shoduji s naméfenymi

hodnotami [2] a potvrzuji, Ze grafitizace je zde netepelna
- jde spise o radiolyticky nez pyrolyticky proces. Podafilo
se ndm ovefit hodnotu ucinného prifezu atomérniho fo-
toefektu indukovaného v uhliku extrémnim ultrafialovym

Obr. 1 Mistni poskozeni diamantu zptsobend fokusovanym
svazkem rentgenového laseru s volnymi elektrony, jak je
vidime v Nomarského (DIC — differential interference contrast)
mikroskopu.

" Université de Bordeaux, CEA, CNRS, CELIA, UMR 5107, F-33400 Talence, France

2 European XFEL GmbH, Albert-Einstein-Ring 19, D-22761 Hamburg, Germany

3 Center for Free-Electron Laser Science, Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Notkestrasse 85, D-22607 Hamburg, Germany
“4Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Na Slovance 2, CZ-182 21 Prague 8, Czech Republic

> HASYLAB/DESY, Notkestrasse 85, D-22607 Hamburg, Germany

SInstitut fur Theoretische Physik, Goethe-Universitat Frankfurt am Main, Max-von-Laue-Strasse 1, D-60438 Frankfurt, Germany

" Institute of Physics Polish Academy of Sciences, Al. Lotnikéw 32/46, PL-02-668 Warsaw, Poland
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S. Moeller, M. Nagasono, C. Ozkan, K. Saksl, H.

Sinn, R. Sobierajski, P. Sovak, S. Toleikis, K. Tiedtke,

M. Toufarova, T. Tschentscher, V. Vorlicek, L. Vysin,

H. Wabnitz, B. Ziaja: Photon energy dependence of
graphitization threshold for diamond irradiated with an
intense XUV FEL pulse, Phys. Rev. B 88 (2013) 060101.

[3]1 N. Medvedev, H. O. Jeschke, B. Ziaja, Nonthermal
graphitization of diamond induced by a femtosecond
X-ray laser pulse, Phys. Rev. B 88 (2013) 224304.

a mékkym rentgenovym zafenim coz je prvnim krokem
k realistickému popisu interakce tohoto zareni s rliznymi
uhlikatymi materialy v€etné biomolekularnich soustav.

[11 M. Tolan, J. Stolze, Geschdittelt nicht Geriihrt. James Bond
und die Physik, 4. Auflage, Piper, MUnchen-ZUrich 2012.

[2] J. Gaudin, N. Medvedev, J. Chalupsky, T. Burian, S.
Dastjani-Farahani, V. Hajkovd, M. Harmand, H. O.
Jeschke, L. Juha, M. Jurek, J. Krzywinski, R. A. Loch,
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Phys. Rev. Lett, 111, 055004 (2013)

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013

Zesileni ultra kratkych laserovych pulzd Brillouinovym
zpetnym rozptylem v plazmatu

S. Weber'? C. Riconda® L. Lancia*’, J-R. Marqués®, G. A. Mourou', and J. Fuchs®

V nasich pocitacovych simulacich jsme uZili plaz-
matu k pfenosu energie z dlouhych laserovych pulzd po-
moci Ramanovskych (elektronovych) a Brillouinovskych
(iontovych) vin na ultra kratké laserové pulzy prochazejicl
timto plazmatem. Pomoci vicedimenzionalnich simulacf
jsme nalezli rozmezi parametrl plazmatu, v némz mdze
byt Brillouinovo schéma pouzito pro efektivni zesilenf
a ¢asovou kompresi kratkych laserovych pulz(. Dale bylo
Zjisténo, ze tvarovanim plazmatu lze zvysit efektivitu da-

ného procesu a zaroven potlacit jiné nezddouci procesy.
Tento vysledek ukazuje, Ze navzdory plvodnim Gvahadm
(napfiklad pouzivani Brillouinova schématu v plynech
pro kompresi nanosekundovych pulz{) Ize tuto metodu
pouzit i na zesilovani pulzd vyrazné kratsich (femtosekun-
dovych). Schéma zesilovaciho procesu je znazornéno
na obr. 1. Pro dal3i podrobnosti doporuc¢ujeme plvodni
¢lanek.

4 Obr. 1 Diagram
zndzornujict
kombinaci komprese,
zesileni a fokusacnich
technik v pfipadu
pulzt vysokych energii.

1026 W/cm?
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2013
Physical Review Letters 111, 185001 (2013)

Prokazani rezonantnich povrchovych excitacnich vin
v relativistickém rezimu pomoci méreni protonu
urychlenych z mrizkovanych tercu

T. Ceccotti’ * V. Floquet', A. Sgattoni®? A. Bigongiari*, O. Klimo>°, M. Raynaud’, C. Riconda®,
A. Heron®, F. Baffig®, L. Labate?, L. A. Gizzi?, L. Vassura® '°, J. Fuchs®, M. Passoni®, M. Kvéton®,
F. Novotny?, M. Possolt>, J. Prokipek®®, J. Proska®, J. Psikal®®, L. Stolcovd™®, A. Velyhan®,

M. Bougeard', P. D'Oliveird’, O. Tcherbakoff, F. Réau’, P. Martin', and A. Macchi® " *

PYi zkoumanf interakce ultra kontrastnich laserovych
pulzd (zde se kontrastem rozumi podil intenzity hlavniho
femtosekundového pulzu a predpulzu; ¢im je predpulz s
slabsi, tim vys3sf intenzitu pulz jako takovy ma) s tenkymi 'f'
miizkovymi terci bylo zjisténo, ze dochazi k efektivneéjsi- !
mu prenosu energie z laseru na protony obsazené v terCi (-
a to az dvou a pullndsobné oproti béznym ter¢tim. Neje-

nergetictéjsi protony byly pozorovany pod uhlem odpo-
vidajicim rezonancim povrchovych vin na terci. Schéma

experimentalniho uspofadani je na obr. 1. \

1
1
i
A}
A}

-

Obr. 1 Schematicky pohled shora na experimentdini
uspordddni urychlovdni protond laserovym pulzem.
Thomsonova parabola byla umisténa kolmo na ter¢, zatimco
zobrazovaci okénko bylo umisténo ter¢ pod odrazovym thlem
laserového svazku.
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B Publikace v impaktovanych casopisech

Nové technologie a materidly

1.

G. R. Asatryan, M. Nikl, V. A. Vazhenin, A. P. Potapov
Paramagnetic Defects in Manganese-Doped Lead Tungstate.
Phys. Solid State 55 (2013) 116-122.

. P. Ashcheulov, J. Sebera, A. Kovalenko, V. Petrak, F. Fendrych, M. Nesladek, A. Taylor, Z. Vickova Zivcova, O. Frank,

L. Kavan, M. Dracinsky, P. Hubik, J. Vacik, I. Kraus, I. Kratochvilova
Conductivity of boron-doped polycrystalline diamond films: influence of specific boron defects
Eur. Phys. J. B 86 (2013) 1-8.

0. Babchenko, N. Romanyuk, P. Jendelova, A. Kromka
Tailoring morphologies of diamond thin films for neural stem cells culturing
phys. status solidi b 250 (2013) 2717-2722.

V. Babin, A. Fukabori, V. Jary, A. Beitlerova, V. . Chani, A. Yoshikawa, M. Nikl
Luminescent properties of RE,O; (RE=Lu, Sc, Y) single crystals and ceramics
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65. Search for charginos nearly mass-degenerate with the lightest neutralino based on a disappearing-track signature in pp
collisions at /s = 8 TeV/ with the ATLAS detector
Phys. Rev. D 88 (2013) 112006(1)-112006(24).

66. Measurement of jet shapes in top-quark pair events at s = 7 TeV using the ATLAS detector
Eur. Phys. J-Appl. Phys. C73 (2013) 2676(1)-2676(20).

67. Measurement of KT splitting scales in W—slv events at v/s =7 TeV with the ATLAS detector
Eur. Phys. J-Appl. Phys. C73 (2013) 2432(1)-2432(17).

DO and CDF Collaborations z FZU: A. Kup¢&o, M. Lokaji¢ek, R. Lysak

68. Combination of CDF and DO W-Boson Mass Measurements
Phys. Rev. D 88 (2013) 052018(1)-052018(11).

69. Higgs Boson Studies at the Tevatron
Phys. Rev. D 88 (2013) 052014(1)-052014(29).

DO Collaboration z FZU: A. Kup¢o, M. Lokaji¢ek

70. Search for anomalous quartic WWyy couplings in dielectron and missing energy final states in pp~ collisions at v/s =1.96 TeV/
Phys. Rev. D 88 (2013) 012005(1)-012005(8).

71. Measurement of the ZZ production cross section and search for the standard model Higgs boson in the four lepton final
state in pp” collisions
Phys. Rev. D 88 (2013) 032008(1)-032008(15).

72. Measurement of direct CP violation parameters in B*—.J/pK* and B*—.J/wr* decays with 104 fb™' of Tevatron data
Phys. Rev. Lett. 110 (2013) 241801(1)-241801(7).

73. Search for ZH—£€7€"bb™ production in 9.7 fb~" of pp™ collisions with the DO detector
Phys. Rev. D 88 (2013) 052010(1)-052010(27).

74. Combined search for the Higgs boson with the DO experiment
Phys. Rev. D 88 (2013) 052011(1)-052011(18).

75. Search for Higgs boson production in trilepton and like-charge electron-muon final states with the DO detector
Phys. Rev. D 88 (2013) 052009(1)-052009(14).

76. Search for the standard model Higgs boson in v + jets final states in 9.7 fb~" of pp collisions with the DO detector
Phys. Rev. D 88 (2013) 052008(1)-052008(44).

77. Search for a Higgs boson in diphoton final states with the DO detector in 9.6 fb™ of pp™ collisions at /s =1.96 TeV/
Phys. Rev. D 88 (2013) 052007(1)-052007(16).

78. Measurement of the differential cross sections for isolated direct photon pair production in pp™ collisions at /s =1.96 TeV/
Phys. Lett. B 725 (2013) 6-14.
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79. Search for the rare decay Bs—suu

80.

81.

82.

83.

Phys. Rev. D 87 (2013) 072006(1)-072006(13).

Measurement of the ratio of differential cross sections o(pp —Z+bjet)/o(pp —Z+jet) in pp~ collisions at v/s=1.96 TeV

Phys. Rev. D 87 (2013) 092010(1)-092010(8).

Search for Higgs boson production in oppositely charged dilepton and missing energy final states in 9.7 fb™" of pp” collisions
arys =196 TeV

Phys. Rev. D 88 (2013) 052006(1)-052006(24).

Measurement of the combined rapidity and pT dependence of dijet azimuthal decorrelations in pp~ collisions at /s =1.96TeV
Phys. Lett. B 721 (2013) 212-219.

Search for the Higgs boson in lepton, tau and jets final states
Phys. Rev. D 88 (2013) 052005(1)-052005(14).

84. Search for charged massive long-lived particles at /s =1.96 TeV/

85.

86.

87.

88.

89.

90.

o1.

92.

93.

94.

ALl

95.

96.

97.

98.

99.

Phys. Rev. D 87 (2013) 052011(1)-052001(38).

Measurement of the differential photon + c-jet cross section and the ratio of differential photon+ ¢ and photon+ b cross
sections in proton-antiproton collisions at s =1.96 TeV/
Phys. Lett. B 719 (2013) 354-361.

Measurement of the ratio of three-jet to two-jet cross sections in pp~ collisions at+/s =1.96 TeV/
Phys. Lett. B 720 (2013) 6-12.

Measurement of Leptonic Asymmetries and Top Quark Polarization in tt™ Production
Phys. Rev. D 87 (2013) 011103(1)-011103(8).

Measurement of the muon charge asymmetry in ppbar to W + X to v + X events at /s = 1.96 TeV/
Phys. Rev. D 88 (2013) 091102(1)-091102(8).

Measurement of the asymmetry in angular distributions of leptons produced in dilepton tt™ final states in pp™ collisions
atvs =1.96 TeV
Phys. Rev. D 88 (2013) 112002(1)-112002(12).

Measurement of the differential cross section of photon plus jet production in pp™ collisions at /s =1.96 TeV/
Phys. Rev. D 88 (2013) 072008(1)-072008(22).

Evidence for s-channel single top quark production in pp™ collisions at /s = 1.96 TeV/
Phys. Lett. B 726 (2013) 656—664.

Studies of W boson plus jets production in pp~ collisions at /s =1.96 TeV/
Phys. Rev. D 88 (2013) 092001(1)-092001(30).

Measurement of the semileptonic charge asymmetry using B°.—DsuX decays
Phys. Rev. Lett. 110 (2013) 011801(1)-011801(7).

Measurement of the pp™—W-+b+X production cross section at /s =1.96 TeV/
Phys. Lett. B 718 (2013) 1314-1320.

CE Collaboration z FZU: J. A. Mare$, P. Zavada

Performance of the ALICE VZERO system
JINST 8 (2013) 10016(1)-10016(20).

Mid-rapidity anti-baryon to baryon ratios in pp collisions at s = 0.9, 2.76 and 7 TeV measured by ALICE
Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2496(1)-2496(33).

Centrality dependence of the pseudorapidity density distribution for charged particles in Pb-Pb collisions at sy, = 2.76 TeV.
Phys. Lett. B 726 (2013) 610-622.

Charmonium and e*e” pair photoproduction at mid-rapidity in ultra-peripheral Pb-Pb collisions at /sy = 2.76 TeV
Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2617(1)-2617(26).

Charge separation relative to the reaction plane in Pb-Pb collisions at v/syy = 2.76 TeV/
Phys. Rev. Lett. 110 (2013) 012301(1)-012301(11).

. Coherent J/Psi photoproduction in ultra-peripheral Pb-Pb collisions at /sy =2.76 TeV
Phys. Lett. B 718 (2013) 1273-1283.
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. Long-range angular correlations on the near and away side in p-Pb collisions at /s = 5.02 TeV

Phys. Lett. B 719 (2013) 29-41.

Pseudorapidity density of charged particles in p-Pb collisions at s = 5.02 TeV/
Phys. Rev. Lett. 110 (2013) 032301(1)-032301(16).

Anisotropic flow of charged and identified hadrons in the quark-gluon string model for Au + Au collisions at /sy = 200 GeV
Phys. Lett. B 719 (2013) 18-28.

Transverse Momentum Distribution and Nuclear Modification Factor of Charged Particles in p-Pb Collisions at v/syy =5.02
TeV

Phys. Rev. Lett. 110 (2013) 082302(1)-082302(11).

Centrality Dependence of Charged Particle Production at Large Transverse Momentum in Pb-Pb Collisions at v/syy =2.76 TeV/
Phys. Lett. B 720 (2013) 52-62.

Charged kaon femtoscopic correlations in pp collisions at /s =7 TeV/
Phys. Rev. D 87 (2013) 052016(1)-052016(12).

Measurement of electrons from beauty hadron decays in pp collisions at /s = 7 TeV/

Phys. Lett. B 721 (2013) 13-23.

Net-Charge Fluctuations in Pb-Pb collisions at v/syy = 2.76 TeV

Phys. Rev. Lett. 110 (2013) 152301(1)-152301(11).

Measurement of the inclusive differential jet cross section in pp collisions at v/syy =2.76 TeV
Phys. Lett. B 722 (2013) 262-272.

Charge correlations using the balance function in Pb—Pb collisions at sy = 2.76 TeV
Phys. Lett. B 723 (2013) 267-279.

Measurement of inelastic, single- and double-diffraction cross sections in proton-proton collisions at the LHC with ALICE
Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2426(1)-2456(27).

Long-range angular correlations of m, K and p in p-Pb collisions at v/syy = 5.02 TeV/
Phys. Lett. B 726 (2013) 164-177.

D meson elliptic flow in non-central Pb-Pb collisions at /sy = 2.76 TeV

Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 102301(1)-102301(11).

Multiplicity dependence of two-particle azimuthal correlations in pp collisions at the LHC
JHEP 1309 (2013) 049(1)-049(42).

Centrality dependence of m, K, p production in Pb-Pb collisions at +/syy = 2.76 TeV

Phys. Rev. C 88 (2013) 0044910(1)-0044910(42.

Centrality determination of Pb-Pb collisions at /sy = 2.76 TeV
Phys. Rev. C 88 (2013) 044909(1)-044909(37).

Muiltiplicity dependence of the average transverse momentum in pp, p-Pb, and Pb-Pb collisions at the LHC
Phys. Lett. B 727 (2013) 371-380.

Directed flow of charged particles at midrapidity relative to the spectator plane in Pb-Pb collisions at v/syy =2.76 TeV
Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 2302(1)-2302(26.

Energy Dependence of the Transverse Momentum Distributions of Charged Particles in pp Collisions Measured by ALICE
Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2662(1)-2662(18).

KOs and /\ Production in Pb-Pb Collisions at v/syy=2.76 TeV

Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 222301(1)-222301(16).

J/Psi Elliptic Flow in Pb-Pb Collisions at sy = 2.76 TeV
Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 162301(1)-162301(16).

TOTEM Collaboration z FZU: J. Kopal, V. Kundrat, J. Prochazka, M. V. Lokaji¢ek

122.

123.

Measurement of proton-proton elastic scattering and total cross-section at+/s = 7 TeV/
Europhys. Lett. 101 (2013) 21002-p1-21002-p7.

Measurement of proton-proton inelastic scattering cross-section at/'s = 7 TeV/
Europhys. Lett. 101 (2013) 21003-p1-21003-p7.

EEE 145 W



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2013 mEN

124, Luminosity-independent measurements of total, elastic and inelastic cross-sections at Vs =7TeV
Europhys. Lett. 101 (2013) 21004-p1-21004-p5.

125, Luminosity-Independent Measurement of the Proton-Proton Total Cross Section at+/'s =8 TeV.
Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 012001-1-012001-6.

126. Status of the TOTEM experiment at LHC
Nucl. Instrum. Meth. A 718 (2013) 21-25.

127.  Performance of the Totem Detectors at the LHC
Int. J. Mod. Phys. A 28 (2013) 1330046(1)-1330046(41.

The Pierre Auger Collaboration z FZU: M. Boha¢ova, J. Chudoba, J. Ebr, D. Mandat, P. Necesal, L.
Nozka, M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. Ridky, J. Schovancova, P. Schovanek, P. Travnicek, J. Vicha

128. Constraints on the origin of cosmis rays above 10'¢ eV from large-scale anisotropy searches in data of the Pierre Auger
Observatory
Astrophys. J. Lett. 762 (2013) L13(1)-L13(8).

129. Ultrahigh Energy Neutrinos at the Pierre Auger Observatory
Adv. High. Energy Phys. 2013 (2013) 708680(1)-708680(18).

130. Bounds on the density of sources of ultra-high energy cosmic rays from the Pierre Auger Observatory
J. Cosmol. Astropart. Phys. 2013 (2013) 009(1)-009(20).

131. Techniques for measuring aerosol attenuation using the Central Laser Facility at the Pierre Auger Observatory
JINST 8 (2013) P04009(1)-P04009(29).

132. Interpretation of the depths of maximum of extensive air showers measured by the Pierre Auger Observatory
J. Cosmol. Astropart. Phys. 2013 (2013) 026(1)-026(21).

133. Identifying clouds over the Pierre Auger Observatory using infrared satellite data
Astropart Phys. 50-52 (2013) 92-101.

Ostatni

134. J. Abdallah et al. (z FZU: M. Lokaji¢ek, S. Némecek)
Mechanical construction and installation of the ATLAS tile calorimeter
JINST 8 (2013) T11001(1)-T11001(26).
135. H. Abramowicz et al. (H1&ZEUS Collaboration, z FZU: J. Cvach, J. Hladky, P. Reimer, J. Zale3ak)
Combination and QCD analysis of charm production cross section measurements in deep-inelastic ep scattering at HERA
Eur. Phys. J. C 37 (2013) 2311(1)-2311(26).
136. C. Adloff et al. (CALICE Collaboration, z FZU: J. Cvach, P. Gallus, M. Havranek, M. Janata, D. Lednicky, M.
MarciSovsky, I. Poldk, J. Popule, L. Toméasek, M. Tomasek, P. RGzicka, P. Sicho, J. Smolik, V. Vrba, J. Zalesak)
Track segments in hadronic showers in a highly granular scintillator-steel hadron calorimeter
JINST 8 (2013) P0O9001(1)-P09001(22).
137, AIRFLY Collaboration (z FZU: M. Bohacova, L. Nozka, M. Palatka, J. Rl’dky, P. Schovanek)
Precise measurement of the absolute fluorescence yield of the 337 nm band in atmospheric gases
Astropart Phys. 42 (2013) 90-102.
138. C. Alexa et al. (H1 Collaboration z FZU: J. Cvach, J. Hladky, P. Reimer, J. Zalesak)
Elastic and proton-dissociative photoproduction of J/ip mesons at HERA
Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2466(1)-2466(17).
139. C. Alexa et al. (H1 Collaboration z FZU: J. Cvach, J. Hladky, P. Reimer, J. Zalesak)
Measurement of charged particle spectra in deep-inelastic ep scattering at HERA
Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2406(1)-2406(17).
140. A. Campoleoni, T. Prochéazka, J. Raeymaekers
A note on conical solutions in 3D Vasiliev theory
JHEP 1305 (2013) 052(1)-052(23).
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141, CTA Consortium (z FZU: J. Chudoba, J. Ebr, M. Hrabovsky, D. Mandat, M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. Rl’dk)’/,
P. Schovanek, P. Travnicek)
Introducing the CTA concept
Astropart Phys. 43 (2013) 3-18.

142. ). Ebr, P. Necesal
Effects of massive photons from the dark sector on the muon content in extensive air showers
Phys. Lett. B 725 (2013) 185-189.

143. Ch. Grefe, T. Lastovic¢ka, J. Strube
Prospects for the measurement of the Higgs Yukawa couplings to b and ¢ quarks, and muons at CLIC
Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2290(1)-2290(7).

144. Simeon Hellerman, Martin Schnabl
Light-like tachyon condensation in Open String Field Theory
JHEP 1304:5 (2013) 0-34.

145. Matej Kudrna, Carlo Maccaferri, Martin Schnabl
Boundary State from Ellwood Invariants
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146. Matej Kudrna, Toru Masuda, Yuji Okawa, Martin Schnabl, Kenichiro Yoshida
Gauge-invariant observables and marginal deformations in open string field theory
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147. E. Perlmutter, T. Prochazka, J. Raeymaekers
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148. M. TaSevsky
Exclusive MSSM Higgs production at the LHC after Run |

Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2672(1)-2672(12).

Ostatni

1. Pavel Augustinsky, Jan Kune$
Improved Green’s function measurement for hybridization expansion quantum Monte Carlo
Comput. Phys. Comm. 184 (2013) 2119-2126.

2. M. Fulem, K. Riizicka, C. Cervinka, M. A. A. Rocha, L. M. N. B. F. Santos, R. F. Berg
Recommended vapor pressure and thermophysical data for ferrocene
J.Chem. Thermodyn. 57 (2013) 530-540.

3. J. Geryk, F. Slanina
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4. J. Grym, D. Nohavica, P. Gladkov, E. Hulicius, J. Pangrac, K. Piksova
Epitaxial growth on porous GdAs substrates
C.R. Chim. 16 (2013) 59-64.

5. P.Hazdra, J. Oswald, A. Hospodkova, E. Hulicius, J. Pangrac
Light emitting diodes with InAs/GaAsSb self-assembled quantum dot layer embedded in GaAs
Thin Solid Films 543 (2013) 83-87.

6. A.Hospodkova, J. Oswald, J. Pangrac, M. Zikova, J. Kubistovd, Ph. Komninou, J. Kioseoglou, K. Kuldov3,
E. Hulicius
Combined vertically correlated InAs and GaAsSb quantum dots separated by triangular GaAsSb barrier
J. Appl. Phys. 114 (2013) 174305(1)-174305(5).

7. A.Hospodkova, M. Zikov4, J. Pangrac, J. Oswald, K. Kuldova, J. Vyskocil, E. Hulicius
Graded GaAsSb strain reducing layers covering InAs/GaAs quantum dots
J. Cryst. Growth 370 (2013) 303-306.
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8. A.Hospodkova, M. Zikova, J. Pangrac, J. Oswald, J. Kubistova, K. Kuldova, P. Hazdra, E. Hulicius
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9. A.Kalvova, V. Spicka, B. Velicky
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M Patenty

1.

A. Hospodkova, J. Pangrac, J. Oswald
Gallium arsenide antimonite layer with graded composition for reducing
strain in indium arsenide/gallium arsenide quantum dots

Polovodicova epitaxni struktura s INAs/GaAs kvantovymi teckami a GaAsSb kryci, pnuti redukujicf vrstvou
zachovdvajici heteropfechod I. typu mezi InAs kvantovou te¢kou a GaAsSb vrstvou a emitujici na telekomunikacni
vinové délce 1300 nm. Zachovani heteropfechodu I. typu pro tyto vinové délky je dosazeno gradovanym
slozenim GaAsSb vrstvy tak, aby ve GaAsSb vrstvé byla nizsi koncentrace Sb (kolem 9%) bezprostfedné

u kvantovych tecek, (¢imz je zabezpelena dostatecnad bariéra pro diry v InAs kvantovych teckach a jejich
lokalizace v kvantovych teckach), ve sméru epitaxniho rdstu koncentrace antimonu v GaAsSb vzrlsta ke 20 9%

(Tim je dosazeno potfebné snizeni pnuti uvniti kvantovych tecek a prodlouzeni emitované vinové délky).
Strukturu Ize realizovat se spojitou zménou koncentrace antimonu nebo stupnovité pomoci dvou a vice vrstev.

Cesky patent, zapsan pod ¢islem CZ 303855 B6

K. Ktsova, O. Cibulka, K. Dohnalova, K. Zidek, A. Fu¢ikova a |. Pelant
Methods for the preparation of optically clear solutions of silicon nanocrystals with short-wavelength luminescence

Kremikové nanokrystaly se nejprve pfipravi elektrochemickym leptanim kfemikovych desek jako vrstva porézniho
kfemiku, na kterou se aplikuje doleptévaci a dozravaci procedura. Poté se tato vrstva porézniho kiemiku
mechanicky odstrani z krystalického substratu, ¢imzZ se ziska prasek slozeny z velkych aglomeratd kifemfkovych
nanokrystall. Z nich se nakonec pomoci dlouhodobého michani ve vhodném organickém rozpoustédle

za soucasného ozarovani ultrafialovym laserem vyextrahuje ciry roztok jednotlivych kfemikovych nanokrystald,
vykazujici intenzivnf a dlouhodobé stabilni Zlutou fotoluminiscenci s maximem v okoli 550-570 nm.

Cesky patent, zapsan pod ¢islem CZ 303796 B6

P. Adamek, M. Cada, Z. Hubicka, L. Jastrabik, S. Kment, J. Olejni¢ek
ZpUsob synchronizace méfeni pro sondovou diagnostiku plazmatu a mérici systém k provddéni tohoto zpUsobu

Vyndlez spadé do oblasti vyzkumu plazmatu a plazmovych technologii a tyké se zpdsobu synchronizace
méfeni pro sondovou diagnostiku plazmatu Langmuirovou sondou a méficiho systému k provadéni
tohoto zpUsobu. Je navrzen zpUsob synchronizace méfeni pfi nestabilnich impulsné buzenych

vybojich plazmatu v méficim systému aplikovaném na plazmochemickém reaktoru a vybaveném
fidicim pocitacem a autonomné napajenym spoustécim synchronizacnim obvodem.

Cesky patent, zapsan pod ¢islem CZ 304249 B6

Uzitné a prmyslové vzory

. P. Adamek, M. Cada, Z. Hubi¢ka, S. Kment, J. Olejnicek

Measuring system for microwave plasma diagnostics

Snahou predklddaného technického fesent je pfedstavit méfici systém pro mikrovinnou diagnostiku plazmatu,
ktery by odstrarioval nedostatky zndmych, ve fyzikalnich ¢asopisech publikovanych, feseni a postupd a umozrioval
praci s rezonatory nebo anténami v rezonan¢nim rezimu nebo sirokopasmovymi UWB vysilacimi i pfijimacimi
anténami a pfitom sdruzoval vyhody analogové a digitalni techniky a také umoznoval ¢asoveé rozlisend mérent.

uzitny vzor, zapsan pod ¢islem CZ 25927 U1

. O.Churpita, A. Dejneka, V. Zablotskyy, S. Kubinova, E. Sykova

Atmospheric plasma source for biomedical applications

V rdmci vyzkumu Spole¢né laboratofe biofyziky vybudované FyzikaInim ustavem a Ustavem
experimentélni mediciny se podafilo vyvinout zafizeni pro generaci nizkoteplotniho plazmatu vhodné
pro fadu aplikaci v humannf a veterindrni mediciné. Preklinické testy tohoto zafizeni ve spolupraci
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s veterinarni klinikou prokéazaly dosazeni efektu hojeni u nehojicich se chronickych ran u koni. Po certifikaci
tohoto pfistroje pro humanni medicinu bude mozné poufZiti tohoto pfistroje v rliznych medicinskych
aplikacich zamérenych na desinfekci a sterilizaci, hojeni ran, dermatologii, stomatologii apod.

uzitny vzor, zapsan pod ¢islem CZ 25959 U1

. Z.Hubi¢ka, M. Cada, T. Kubart, P. Addmek, J. Olejnicek, 5. Kment

System for measurement of ion and neutral particles fl ux deposited onto substrate during thin fi Im deposition proces
Technické feSeni méfice ionizovanych a neutrdlnich depozi¢nich ¢3stic a jejich vzajemného poméru

Ize pouZit pfi monitorovani vlastnosti a parametrd procesu nanaseni tenkych vrstev pomoci
plazmochemickych metod PECVD a fyzikalnich plazmovych depozi¢nich metod PVD. Je zndmo, ze

velikost ionizace depozi¢nich ¢astic ma velky vliv na kvalitu a fyzikédInf vlastnosti deponovanych vrstev.

uzitny vzor, zapsan pod ¢islem CZ 25867 U1

. H.Kozak, Z. Remes, O. Babchenko, A. Kromka, M. Varga

Multilayer optical system for detection of infrared spectra of functionalized diamond surfaces

Navrhované feseni optického systému na bazi multivrstvého systému tenkych vrstev kovu, ochranné vrstvy

a nanokrystalického diamantu deponovanych na sklenéné podloZce spadé do oblasti materidlového inzenyrstvi,
nanomateriald a biosenzoriky. Multivrstvy opticky systém s moznou elektrickou stimulaci nebo manipulaci
urcen pro detekci infracervenych absorpcnich spekter funkcionalizovanych diamantovych povrcht nalezne

uziti v optice jako chemicky aktivni nebo pasivni opticky prvek v oblasti studia chemicky funkcionalizovanych
nanodiamantovych vrstev, nanostruktur a nanopraskd pomoci infracervené spektroskopie za Ucelem
monitorovani probihajicich elektro-chemickych reakci na rozhrani diamant-molekula v redlném case.

uzitny vzor, zapsan pod ¢islem CZ 25437 U1
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Ztizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha

(v tis. K¢)

sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist

k 31.12.2013

Nazev ucetni jednotky:

Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Sidlo: Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271
Nazev SU | &is. Stav
fad. | Stavk 01.01.13 Stav k 31.12.13
A Dlouhodoby majetek celkem 1 628 788 2 583 269
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 1|1 30 988 38179
1. [Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. |Software 013 3 21 876 26 495
3. |Ocenitelna prava 014 4 2 439 2 439
4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 6 347 5 838
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. |Nedokonceny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 326 3 406
7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
II. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03|9 2 358 280 3 387 021
1. [Pozemky 031 10 276 405 276 405
2. |Umélecka dila, pfedméty, sbirky 032 11 0 0
3. |Stavby 021 12 290 135 277 564
4. |Samostatné movité véci a soubory movitych véci 022 13 1348 411 1416 192
5. |Péstitelské celky trvalych porostd 025 14 0 0
6. |zakladni stado a tazna zvirata 026 15 0 0
7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 84 314 79 392
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. |Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 336 319 1323 679
10. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 22 696 13 790
III. Dlouhodoby finan¢ni majetek celkem 6(20 0 0
1. |Podily v ovladanych a fizenych osobach 061 21 0 (]
2. |Podily v osobéach pod podstatnym vlivem 062 22 0 0
3. |Dluhové cenné papiry 063 23 0 0
4. |Pljeky organizaénim slozkam 066 24 0 0
5. |Ostatni dlouhodobé pijcky 067 25 0 0
6. |Ostatni dlouhodoby financni majetek 069 26 0 0
7. |Pofizovany dlouhodoby finanéni majetek 043 27 0 0
v Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07 - 0828 -760 480 -841 930
1. |Opravky k nehmotnym vysledkiim vyzkumu a vyvoje 072 29 0 [¢]
2. |Opravky k softwaru 073 30 -12 094 -16 034
3. |opravky k ocenitelnym pravim 074 31 -1 034 -1441
4. |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku|078 32 -6 347 -5 838
5. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku |079 33 0 0
6. |Opravky ke stavbam 081 34 -52 900 -58 184
7. |opravky k samostatnym movitym vécem a souborfim movi{082 35 -603 791 -681 040
8. |Oopravky k péstitelskym celkiim trvalych porostt 085 36 0 0
9. |opravky k zakladnimu stadu a taznym zvitatlim 086 37 0 0
10. [Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku |088 38 -84 314 -79 392
11.|Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku  |089 39 0 0
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B. Kratkodoby majetek celkem 40 1 809 635 1903 922
I. Zasoby celkem 11-13 |41 13 256 14 185
1. |Material na skladé 112 42 13 223 14 185
2. |Material na cesté 111,11943 33 0
3. |Nedokoncena vyroba 121 44 0 0
4. |Polotovary vlastni vyroby 122 45 0] 0
5. |Vyrobky 123 46 0 0
6. |zvirata 124 47 0 0
7. |Zbozi na skladé a v prodejnach 132 48 0 0
8. |ZboZi na cesté 131,13949 0 0
9. [Poskytnuté zalohy na zasoby 50 0 0
II. Pohledavky celkem 31-39 (51 31 284 73 540
1. |Odbératelé 311 52 288 1 055
2. |Sménky k inkasu 312 53 0 0
3. |Pohledavky za eskontované cenné papiry 313 54 0 0
4. |Poskytnuté provozni zalohy 314 55 426 679
5. |Ostatni pohledavky 316 56 240 238
6. |Pohledavky z a zaméstnanci 335 57 1076 1132
7. |Pohledavky z institucemi socialniho zabezpeceni a VZP 336 58 0] 0
8. |Daf z pFijmd 341 59 0 0
9. |Ostatni pfimé dané 342 60 0 0
10.|Dan z pfidané hodnoty 343 61 0 8 164
11.|Ostatni dané a poplatky 345 62 0 0
12.|Naroky na dotace a ostatni zicCtovani se statnim rozpoCtem|346 63 0 0
13.|Naroky na dotace a ostatni zt¢tovani s rozpo¢tem organt Ulx 64 0 0
14. |Pohledavky za Gcastniky sdruzeni 358 65 0 0
15.|Pohledavky z pevnych terminovych operaci 373 66 0 0
16.|Pohledavky z vydanych dluhopisd 375 67 0 0
17.|Jiné pohledavky 378 68 4419 34 436
18.|Dohadné ucty aktivni 388 69 24 835 27 837
19.|Opravné polozka k pohledavkam 391 70 0 0
III. Kratkodoby finanéni majetek celkem 21 - 2671 1751984 1794 146
1. |Pokladna 211 72 1585 1484
2. |Ceniny 212 73 21 0
3. |Uéty v bankach 221 74 1 750 378 1792 662
4. |Majetkové cenné papiry k obchodovani 251 75 0 0
5. |Dluhové cenné papiry k obchodovani 253 76 0 0
6. |Ostatni cenné papiry 256 78 0 0
7. |Pofizovany kratkodoby finan¢ni majetek 259 79 0 0
8. |Penize na cesté 262 80 0 0
IV. Jina aktiva celkem 38 81 13111 22 051
1. |Néaklady pfristich obdobi 381 82 13 086 22 028
2. |PFijmy pristich obdobi 385 83 7 10
3. |Kurzové rozdily aktivni 386 84 18 13
A+B Aktiva celkem 85 3 438 423 4 487 191
EEE 53 0
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A Vlastni zdroje celkem 86 3 189 253 4 186 196
I. Jméni celkem 90-92 | 87 3 180 341 4 163 186
1. |Vlastni jméni 901 88 1 615 699 2 516 220
2. |Fondy 91 89 1 564 642 1616 578
- Socialni fond 912 4471 4 069
- Rezervni fond 914 19 973 20 418
- Fond ucelové uréenych prostredkd 915 64 425 64 410
- Fond reprodukce majetku 916 1475773 1527 681
3. |Ocefovaci rozdily z pfecenéni majetku a zavazkl 920 90 0 30 388
II. Vysledek hospodafeni celkem 93-96 | 91 8912 23 010
1. |U&et vysledku hospodafeni 963 92 0 23 010
2. |Vysledek hospodareni ve schvalovacim Fizeni 931 93 8 912 0
3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazena ztrata minulych let 932 94 0 0
B. Cizi zdroje celkem 95 249 170 300 995
I. Rezervy celkem 94 96 0 0
1. |Rezervy 941 97 0 0
II. Dlouhodobé zavazky celkem 38,95 98 0 0
1. [Dlouhodobé bankovni Gvéry 951 99 0 0
2. |Vydané dluhopisy 953 100 0 0
3. |Zavazky z pronajmu 954 101 0 0
4. |Prijaté dlouhodobé zalohy 952 102 0 0
5. |Dlouhodobé sménky k thradé X 103 0 0
6. |Dohadné ucty pasivni 387 104 0 0
7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 958 105 0 0
III. Kratkodobé zavazky celkem 28, 32-106 95 122 188 815
1. [Dodavatelé 321 107 35613 112 634
2. |Sménky k uhradé 322 108 0 0
3. |Pfijaté zalohy 324 109 186 474
4. |Ostatni zavazky 325 110 0 0
5. |Zaméstnanci 331 111 26 542 28 445
6. |Ostatni zavazky vi&i zamé&stnanctim 333 112 196 122
7. |Zavazky k institucim socialniho zabezpeceni a VZP 336 113 15 711 16 952
8. |Dafi z pFijmd 341 114 590 4227
9. |Ostatni pfimé dané 342 115 5231 6 004
10. |Dan z pfidané hodnoty 343 116 8 413 17 534
11.|Ostatni dané a poplatky 345 117 1251 273
12.|zavazky ze vztahu k statnimu rozpocCtu 347 118 412 62
13.|zavazky ze vztahu k rozpo¢tu USC X 119 0 0
14.|zavazky z upsanych nesplacenych cennych papird a podild [367 120 0 0
15.|zavazky k Géastnikdim sdruzeni 368 121 0 0
16.|Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 0 0
17.|Jiné zavazky 379 123 835 741
18. |Kratkodobé bankovni Gvéry 281 124 0 0
19. [Eskontni Gvéry 282 125 0 0
20.|Vydané kratkodobé dluhopisy 283 126 0 0
21.|Vlastni dluhopisy 284 127 0 0
22.|Dohadné ucty pasivni 389 128 142 1 349
23.|Ostatni kratkodobé financ¢ni vypomoci 289 129 0 0
IV. Jina pasiva celkem 38 130 154 048 112 180
1. |vydaje pristich obdobi 383 131 2 456 2 003
2. |Vynosy pfistich obdobi 384 132 151 441 110 167
3. |Kurzové rozdily pasivni 387 133 151 9
A+B Pasiva celkem 134 3 438 423 4 487 191
Predmét Einnosti: VEdecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména element. Datum sestayeni: 4. dubna 2014
Eastic, kondenzovanych systémd, plazmatu a optiky
Rozvahovy den: 31.12.2013 Odesldno : 577/
7,
%/ of Jan Ridky, DrSG., /, .
podpis a jméno podpis a jméno otisk razitka
sestavil odpovédné osoby
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Ziizovatel: Akademie véd CR

Vykaz zisku a ztraty
(v tis. K&)
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisl

k 31.12.2013
Nazev ucetni jednotky:
Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Svidlo: Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271
Nazev &is. Cinnost
ukazatele sU [fad. hlavni hospodaiska
1 2

A. Naklady 1 892 647 0

I. Spotiebované nakupy celkem 50 2 72 420 1]
1. |Spotfeba materialu 501 3 50 167 0
2. |Spotieba energie 502 4 16 535 0
3. |Spotfeba ostatnich neskladovatelnych dodavek 503 5 5718 0
4. [Prodané zbozi 504 6 0 0

II. Sluzby celkem 51 7 141 468 1]
5. |Opravy a udrzovani 511 8 8 916 0
6. |Cestovné 512 9 38 102 (6]
7. |N&klady na reprezentaci 513 10 813 (6]
8. |Ostatni sluzby 518, 514 11 93 637 0

III. Osobni naklady celkem 52 12 564 093 (1]
9. |Mzdové naklady 521 13 408 622 [¢]
10. |Zakonné socialni pojisténi 524 14 135 831 [¢]
11. |Ostatni socialni pojisténi 525 15 0 0
12. |Z&konné socialni naklady 527 16 19 640 (o]
13. |Ostatni socialni naklady 528 17 6] (o]

Iv. Dané a poplatky celkem 53 18 191 0
14. |Dan silni¢ni 531 19 43 6]

15. |Dan z nemovitosti 532 20 12

16. |Ostatni dané a poplatky 538 21 136 0

V. Ostatni naklady celkem 54 22 20 036 0
17. [Smluvni pokuty a uroky z prodleni 541 23 0] (o]
18. |Ostatni pokuty a penale 542 24 0 0
19. |Odpis nedobytné pohledavky 543 25 0 0
20. |Uroky 544 26 0 0
21. |Kurzové ztraty 545 27 1660 (o]
22. |Dary 546 28 0 (6]
23. |Manka a Skody 548 29 14 (o]
24. |Jiné ostatni naklady 549 30 18 362 (o]

VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba rezerv a opr.polozek celkem 55 31 94 439 (1]
25. |Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 551 32 94 439 0
26. |zlstatkova cena prodaného DNM a DHM 552 33 (o] (o]
27. |Prodané cenné papiry a podily 553 34 0 0
28. |Prodany material 554 35 (0] 0
29. |Tvorba rezerv 556 36 (0] 0
30. |Tvorba opravnych polozek 559 37 0 0
VII. Poskytnuté prispévky celkem 58 38 1] 0
31. |Poskytnuté prispévky zli¢tované mezi organizaénimi slozkami X 39 0 0
32. |Poskytnuté Clenské prispévky 581 40 0 0

VIII. Dan z pFijmé celkem 59 41 [} 0
33. |Dodate¢né odvody dané z pfijmd 595 42 0 0
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Nazev sU |[dis. Cinnost
ukazatele fad. hlavni hospodaiska
1 2
B. Vynosy 1 921 231 V]
I. Trzby za vlastni vykony a za zboZi celkem 60 2 5 185 (1]
Trzby za vlastni vyrobky 601 3 944
Trzba z prodeje sluzeb 602 4 4241 0
3. [Trzba za prodané zbozi 604 5 0 0
II. Zmény stavu vnitroorganizacnich zasob celkem 61 6 0 1]
4. |Zména stavu zasob nedokoncené vyroby 611 7 0 0
5. |Zména stavu zasob polotovard 612 8 0 0
6. |Zména stavu zasob vyrobkd 613 9 0 0
7. |Zména stavu zvifat 614 10 0 0
III. Aktivace celkem 62 11 3125 1]
Aktivace materialu a zboZzi 621 12 0 0
9. |Aktivace vnitroorganizacnich sluzeb 622 13 3125 0
10. |Aktivace dlouhodobého nehmotného majetku 623 14 0 0
11. |Aktivace dlouhodobého hmotného majetku 624 15 0 0
IV. Ostatni vynosy celkem 64 16 165 030 1]
12. |Smluvni pokuty a uroky z prodleni 641 17 2 685 o]
13. |Ostatni pokuty a penale 642 18 0 0
14. |Platby za odepsané pohledavky 643 19 (0] 0
15. |Uroky 644 20 1951 0
16. |Kurzové zisky 645 21 7 486 (0]
17. |zG&tovani fondd 648 22 52 937 0
18. |Jiné ostatni vynosy 649 23 99 971 o]
V. Trzby z prodeje majetku, zGét.rezerv a oprav. polozek celkem 65 24 74 1]
19. |Trzby z prodeje DNM a DHM 651 25 74 0
20. |Trzby z prodeje cennych papirl a podild 653 26 0 0
21. |Trzby z prodeje materialu 654 27 0 0
22. [Vynosy z kratkodobého finan¢niho majetku 655 28 0 0
23. |zZuctovani rezerv 656 29 0 0
24. [Vynosy z dlouhodobého finan¢niho majetku 657 30 (o] o]
25. |[zuctovani opravnych polozek 659 31 0 0
VI. Prijaté prispévky celkem 68 32 0 1]
26. |PFijaté pFispévky zactované mezi organizaénimi slozkami X 33 0 0
27. |Prijaté prispévky (dary) 681 34 0 0
28. |Ptijaté ¢lenské prispévky 682 35 0 0
VII. Provozni dotace celkem 69 36 747 817 0
29. [Provozni dotace 691 37 747 817 0
C. Vysledek hospodaieni pred zdanénim 38 28 584 V]
34. |Dan z piijmd 591 39 5573 0
D. Vysledek hospodaieni po zdanéni 40 23 011 1]
Pfedmét Zinnosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména element. Datum sestav
&astic, kondenzovanych systémd, plazmatu a optiky e
Rozvahovy den: 31.12.2013 Odeslano dpe;
)
5 rof.Jan Ridky, DrSc. ! .
" podpis a jméno T bodpis a jméno. otisk razitka
sestavil odpovédné osoby
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Priloha k Gcetni zavérce v plném rozsahu k 31.12. 2013

l.
Obecné udaje

Nazev Uéetni jednotky: Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i.
DIC: C768378271
Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Pravni forma: verejna vyzkumna instituce

Vznik a udaj o zapisu do rejstiiku v. v. i.

- Pracoviité bylo ziizeno usnesenim 26. zasedani prezidia Ceskoslovenské akademie véd ze dne
18. prosince 1953 s Gcinnosti od 1. ledna 1954 pod nazvem Fyzikdlni Ustav CSAV. Ve smyslu

§ 18 odst. 2 zadkona ¢&. 283/1992 Sb. se stalo pracovistém Akademie véd Ceské republiky

s ucinnosti ke dni 31. prosince 1992.

- Na zakladé zakona €. 341/2005 Sb. se pravni forma Fyzikalniho ustavu AV CR dnem 1. ledna 2007
zménila ze statni pfispévkové organizace na verejnou vyzkumnou instituci.

- Zapis Fyzikélniho Gstavu AV CR, v. v. i. do rejstiiku vefejnych vyzkumnych instituci byl proveden
k 1.1.2007.

Rozhodujici predmét ¢innosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky
elementarnich ¢astic, kondenzovanych systém,
plazmatu a optiky.

Zfizovatel: Akademie véd Ceské republiky
se sidlem Narodni 1009/3, 117 20 Praha 1
Datum vzniku: 1.1.2007
Rozvahovy den: 31.12.2013

Organizacni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhem ucetniho obdobi:

Organizac¢nimi Gtvary FZU jsou:

a) centralni Usek,

b) technicko-hospodarska sprava (THS),

c) védecké sekce (6),

d) vyzkumna, podplirna a administrativni oddéleni,

e) laboratore a samostatné technické useky.
Centralni Usek tvofri:

a) interni auditor,

b) BOZP a PO,

c) sekretariat reditele,

d) védecka knihovna Na Slovance,

e) oddéleni sitovani a vypocetni techniky.
THS tvofi:

a) oddéleni personalni a mzdové,

b) oddéleni finanéni Gctarny,

c) oddéleni provozni uctarny a rozpoctu,

d) oddéleni zasobovani a dopravy,

e) oddéleni technicko-provozni.
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Védecka ¢innost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich €astic
Vyzkumna oddéleni:
astrocasticové fyziky,
experimentalni fyziky ¢astic,
teorie a fenomenologie ¢astic,
vyvoje detektorl a zpracovani dat.

2. Sekce fyziky kondenzovanych latek (pracovisté Na Slovance)
Vyzkumna oddéleni:
magnetickych nanosystémd,
dielektrik,
progresivnich strukturnich materidld,
funkénich materiald,
teorie kondenzovanych latek,
chemie.

3. Sekce fyziky pevnych latek (pracovisté v Cukrovarnické)

Vyzkumna oddéleni:

polovodica,

spintroniky a nanoelektroniky,

strukturni anylyzy,

magnetik a supravodicq,

tenkych vrstev a nanostruktur,

optickych materiald.
Podpurna oddéleni:

védecké knihovny v Cukrovarnické,

mechanickych dilen v Cukrovarnické.
Administrativni oddéleni:

- technicko-hospodaiskych sluzeb v Cukrovarnické.

4. Sekce optiky

Vyzkumna oddéleni:
analyzy funkcnich materiald,
aplikované optiky,
nizkoteplotniho plazmatu,
spolecna laboratof optiky (SLO).

Podpurné oddéleni:
optickych a mechanickych dilen Na Slovance.

5. Sekce vykonovych systému
Vyzkumna oddéleni:
laserovych interakci,
radiacni a chemické fyziky,
diodové Cerpanych laserd.
Podpirna oddéleni:
technické podpory.

-Soucasti sekce 5, oddéleni 53 je projekt HiLASE.

-Hlavnim cilem projektu HiLASE je vyvinout laserové technologie s prilomovymi technickymi
parametry. Projekt ma velky aplikaéni potencial v komercni sfére.
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-Celkovy rozpocet projektu je 799 955 tis. K¢, je financovan z OP Vyzkum a vyvoj pro inovace.

9. Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Vyzkumna oddéleni:
systémového inZenyrstvi,
laserovych systémd,
experimentalnich program( Beamlines.
Podplrna oddéleni:
konstrukcni a projekcni podpory,
financovani a monitoringu,
akvizic a logistiky,
fizeni projektu.

- Samostatna sekce ELI (Cislo 9) byla vyclenéna ze sekce 5 v roce 2012.

- Projekt Extreme Light Infrastructure (ELI) je soucasti evropského planu na vybudovani
nové generace velkych vyzkumnych zafizeni vybranych Evropskym strategickym férem
pro vyzkumné infrastruktury (ESFRI).

- Celkovy rozpocet projektu je témér 7 000 000 tis. K¢ a je financovan z Operacniho
programu vyzkum a vyvoj pro inovace.

MSMT odsouhlasilo fazovani projektu. Ukonceni prvni faze je predpokladano v roce 2015,
druha faze bude probihat do konce roku 2017. V sou¢asné dobé MSMT predlozilo v této véci
oficidlni Zadost na EK. Projekt se stane samostatnym pravnim subjektem az po jeho
Uplném dokonceni.

V pribéhu roku 2013 byla zahdjena hlavni faze stavby s terminem dokonceni na jare
2015 a byla podepsana smlouva na nejvétsi technologicky celek s americkym

vyzkumnym centrem LLNS.

3. Jména a pfijmeni ¢lent statutarnich organt ke konci tucetniho obdobi:

jméno a pfijmeni funkce
prof. Jan Ridky, DrSc. feditel
Rada FzU, v. v. i. funkce
Petr Reimer, CSc. predseda
Ing. Martin Nikl, CSc. mistopredseda
RNDr. Antonin Fejfar, CSc. interni ¢len
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. interni ¢len
RNDr. Josef Krasa, CSc. interni ¢len
prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc. interni ¢len
RNDr. Jiti J. Mares, CSc interni ¢len
prof. Jan Ridky, DrSc. interni ¢len
RNDr. Petr Sittner, CSc. interni ¢len
RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. externi ¢len
prof. Dr. Martin Hof, DSc. externi ¢len
prof. RNDr. Jifi Horejsi, DrSc. externi ¢len
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc. externi ¢len
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. externi ¢len
RNDr. Jifi Rames, CSc. tajemnik
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Dozoréi rada FZU, v. v. i. funkce

RNDr. Jan Safanda, CSc. predseda

Ing. Ivan Gregora, CSc. mistopredseda

prof. Ing. Tomas Cechak, CSc. &len

prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. ¢len

prof. Ing. Miloslav Havli¢ek, DrSc. ¢len

RNDr. Petr Lukas, CSc. ¢len

Ing. Miroslav Horejsi (FZU) tajemnik

Informace o pouzitych ucetnich metodach, obecnych ucetnich zasadach

a zpusobech ocenovani
1. Obecné ucetni zasady

Ué¢etnim obdobim je kalendafni rok.

V Ucetnim obdobi 1.1. 2013 - 31.12. 2013 je vedeno podvojné Ucetnictvi
v plném rozsahu za pouziti informacniho systému iFIS firmy BBM.

Vedeny jsou agendy

Uéetnictvi

Finance

pokladna, banka, zavazky, pohledavky, DPH

Majetek

Zasoby

FZU je mési¢nim platcem DPH.
Cinnosti: hlavni

U vsech dokladl je pfiloZzen doklad o uctovani a podpis odpovédnych osob.

Vsechny doklady jsou fadné archivovany.

2. Zpusoby ocenovani

Druhy aktiv

oceneéni:

Material, zadsoby

pofizovaci cena

Nedokoncena vyroba

vlastni naklady

Vyrobky

vlastni naklady

DHM nakoupeny

pofizovaci cena

DHM vytvoreny vlastni ¢innosti

vlastni naklady

DNM nakoupeny

pofizovaci cena

Bezplatné ziskany DHM

reprodukcni pofizovaci cena

Cenné papiry a majetkové Gcasti

FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje

Pohledavky

jmenovitd hodnota

Finan¢ni majetek(pokladna, banka)

jmenovitd hodnota

Faktury prijaté na nakup DHNM ze zahranici u projektd ELI a HiLASE se ocenuji kurzem v den prijeti
faktury. Vlivem ménového derivatu je faktura pfijatd uhrazena forwardovym kurzem a FZU nasledné

uctuje o kurzovém rozdilu - zisku.

3. Druhy nakladul souvisejicich s pofizenim zasob:
doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod.
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4. Zpusob stanoveni opravnych polozek k majetku:

FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

5. ZpUsob sestaveni odpisovych pland pro DM a pouZité odpisové metody pfi

stanoveni odpist:

Odpisy jsou provadény mési¢né ve vysi 1/12 ro¢ni odpisové sazby u hmotného

i nehmotného majetku.

Majetek FZU je zatfidén do odpisovych skupin podle pfilohy &. 1 Zdkona ¢. 586/1992 Sb.
a je odepisovan rovnomérné. Pouzité odpisové sazby jsou stanoveny Odpisovym planem.

6. ZpUsob uplatnény pfi pfepoctu udaju v cizich ménach na ceskou ménu:
FzU pouziva pro ocenéni majetku a zavazkl v zahraniéni méné denni kurs CNB.
V priibéhu roku se Uctuje pouze o realizovanych kurzovych ziscich a ztratach.
Aktiva a pasiva v zahrani¢ni méné jsou k rozvahovému dni prepocitavany podle oficidlniho
kurzu €NB k 31. 12. daného roku. Kurzové rozdily zjisténé ke konci rozvahového dne
se Uctuji na kurzové zisky a ztraty ve vykazu zisku a ztrat v pripadé uctovych skupin 21,22 a 26.
V pfipadé pohledavek a zavazkd, avérd a finanénich vypomoci se Uctuji na kurzové rozdily

aktivni a pasivni.

7. Podstatné zmény zplsobUl ocefiovani oproti predchozimu tcetnimu obdobi
Od roku 2012 je zavedena metodika Full Cost jako nezbytna podminka realizace projekt( ELI a HiLASE.
Pro poutZiti v roce 2013 byly dle platné metodiky byly vyuZity vstupni Gdaje roku 2012.

8. Podstatné zmény zpisobtl ocefiovani oproti poZzadavkiim § 24-27 Zakona o ucetnictvi
ZpUsoby ocenovani odpovidaji poZzadavkiim Zakona o Ucetnictvi.

9. Podstatné zmény zplisobl odpisovani oproti poZzadavkiim § 28 Zakona o tcetnictvi
ZpUsoby odpisovani odpovidaji poZadavkim Zakona o Ucetnictvi.

10. Podstatné zmény postupt Gctovani oproti poZzadavkim § 4 Zakona o ucetnictvi

Postupy uctovani odpovidaji poZzadavkim Zakona o Gcetnictvi.

Dopliujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty

Rozpis Gctu 022 a 082 na hlavni skupiny:

Udaje jsou v tisicich K¢

Skupina rok 2013 rok 2012

022 082 022 082
Stroje, pristroje a zafizeni 1395 253 665 469 1328230 588 721
Dopravni prostiedky 4182 2229 3671 1881
Inventar 3586 1277 3586 1174
Predméty z drahych kovu 13171 12 065 12 924 12 015

Rozpis dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01 rok 2013 sk. 01 rok 2012

073(4) 073
Software (013) 26 495 16 034 21876 12 094
Ocenitelnd prava (014) 2439 1441 2439 1034
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Prehled prirtistki (resp.zafazeni) a ubytkd dlouhodobého majetku podle jeho hlavnich skupin:

P¥irastky dle hlavnich skupin nakup dar vlastni vyroba
Dlouhodoby nehmotny majetek 4579 0 0
Budovy 16 192 0 0
Pozemky 0 0 0
Stroje, pfristroje, zafizeni 74 431 0 0
Dopravni prostfedky 511 0 0
Inventar 0 0 0
Pfredméty z drahych kovu 257 0 0
Ostatni dlouhodoby majetek (028) 0 0 0

Ubytky dle hlavnich skupin
Nehmotny investi¢ni majetek 140
Stroje, pristroje, zatizeni 7 408
Dopravni prostfedky 0
Inventar 0
Predméty z drahych kov( 10
Budovy a stavby 28 763
Rozpis odpisti dlouhodob. hmot. majetku:
Stroje, pristroje, zatizeni 84 157
Dopravni prostfedky 348
Inventar 104
Predméty z drahych kovu 60
Budovy a stavby 5284
ZUstatkova cena zlikvidovaného majetku je 547 tis. K¢.
Rozpis odpisti dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01
Software 4078
Ocenitelnd prava 407
Nedokonceny DHM a DHNM na uctech 041 a 042

Analyticky ucet 2013 2012

041 3 406 326
042 1323679 336 319

K narudstu na vyse uvedenych Uctech doslo v disledku realizace projektd ELI a HiLASE.

7. Souhrnna vySe majetku neuvedenad v rozvaze:

Drobny dlouhodoby hmotny majetek (9711) 146 160
Drobny dlouhodoby nehmotny majetek (9712) 15719
Zapujceny majetek neuvedeny v rozvaze (981) 599
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8. Pohledavky
Pohledavky po lhaté splatnosti

do 30dna 720
31- 90dnl 27
91-180dnd 15
nad 180 dnl 375
ostatni 0

Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Opravné polozky
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

8. Jméni
Jméni celkem 4163186
z toho: vlastni jméni 2516 220
: fondy 1616578
Ocenovaci rozdil fin.derivatd 30 388

9. Rozdéleni zisku za minulé ucetni obdobi
Pridél do rezervniho fondu 1016
Pridél do fondu reprodukce majetku 7 896

10. Zavazky
Dlouhodobé zavazky
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé zavazky

K dodavateliim 112 634
Pfijaté zalohy 474
K zaméstnanclim 28 567
K institucim soc.zabezp.a vef.zdrav.pojist. 16 952
Dan ze mzdy 6 004
DPH 17534
Dan z prijm0 PO 4227
Ostatni dané 273
Zavazky ze vztahu k SR 62
Jiné zavazky 741
Dohadné polozky 1349

-FZU eviduje na uctech pouze splatné zavazky pojistného na socialni zabezpeéeni a prispévk{ na statni
politiku zaméstnanosti a splatnych zavazkd verejného pojisténi.
-FZU nema 74dné nedoplatky u mistné pfisluného FU.
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Zavazky po lhaté splatnosti

do 30dnl 2485
31- 90dnd 623
91 -180dnu 13
nad 180 dnl 0

Zavazky kryté podle zastavniho prava
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

11. Kratkodobé a dlouhodobé bankovni uvéry
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

12. Financni leasing
FzU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

13. Nepenézité zavazky a jina plnéni neuvedené v ucetnictvi

FzU eviduje na podrozvahové evidenci zavazek vii&i FU ve vy$i 11.337 tis. K&. Jednd se

o odpocet DPH na vstupu pfi vytvareni majetku vlastni ¢innosti.

14. Vynosy z béZné cinnosti

Vynosy celkem 921 231
Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby 5185
Aktivace vnitroorganiz. SloZzek 3125
Ostatni vynosy 112 167
Institucionalni dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 327 698
Ucelové dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 660
Ucelové dotace na vyzkum od poskytovatel z CR mimo zfizovatele 402 449
Dotace, granty a dary na vyzkum ze zahranici 17 010
Zuctovani ostatnich fondu 52 937

Ostatni vynosy z toho: Zu¢tovani pomérné ¢asti odpis DHM pof. z dotaci

15. Osobni naklady 2013

Priimérny pocet zaméstnancl: 819
- z toho fidicich: 2

Vyse osobnich naklad(i na zaméstnance: v tis. K¢ 564 093
z toho: na fidici pracovniky: 4242
z toho: hrubé mzdy pracovnikt (bez OON) 399 668
: OON, odmény a odstupné 7 523

: socidlni a zdrav. pojisténi 135831

: odvod do socialniho fondu 7 995

: prispévky ze socialniho fondu 8593
Odmény Radé Ustavu 193
Odmeény Dozorci radé 48
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Vyznamné polozky vykazu zisku a ztrat
FZU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Propojené a spfiznéné osoby
FzU vykazuje pouze pujcky zaméstnanciim ve vysi 550 tisic K.

PGjcky, zaruky a ostatni pInéni poskytnuta ¢éleniim organt FZU (véetné plnéni
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Pohledavky viiéi propojenym osobam
FZU k datu uéetni zavérky nevykazuje.

Zavazky vaéi propojenym osobam
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Vyznamné poloZky, které jsou ve vykazech kompenzovany s jinymi polozkami

FzU k datu Ucetni zavérky nevykazuje.

Udalosti mezi rozvahovym dnem a datem sestaveni zavérky
Po rozvahovém dni nedoslo k podstatnym udalostem.

Ptijaté dary
FzU k datu Gcetni zavérky prijal finanéni dary ve vysi 520 tis. K&.

Poskytnuté dary
FZU k datu Gcetni zavérky neposkytl zadné dary jinym subjekttim.

Dotace

Pfijaté prostfedky na vyzkum a vyvoj a provozni dotace

ZPRAVA H 2013 H

Poskytovatel Castka v tis. K¢

GA CR 72 761
GA CR - spolupfijemci 25585
projekty ostatnich resortt 303 980
projekty ostatnich resort( (spolupfijemci) 4217
TA CR 12 916
ostatni 0
program podpory mezin.spoluprace AV CR 6118
GA AV 660
AV CR - podpora ¢inn. pracovi$té AV a VO 285 394
AV CR - p¥ispévek na zajisténi ¢innosti 36 186
747 817
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Prijaté prostredky na investice

H 2013 EEN

Poskytovatel ¢astka v tis. K¢
GA CR 2 649
projekty ostatnich resortd 951 283
AV CR - podpora ¢innosti VO 24 351
AV CR - pFispévek na zajisténi ¢innosti 56 971
dotace na ¢innost mimorozpoctové 1209

Soucasné byly do vynosu prouctovana ¢astka 5,170.819,37 K¢ z ukonéenych projektt 5. RP a 6. RP EU,
feSenych v obdobi 2004 az 2009. U nich byla v letech feseni Uc¢tovana pouze ¢ast vynostl rovna finanénimu

kryti projekta.

26. Danova povinnost

Za rok 2013 ¢ini danova povinnost 5.573 tis. K¢.

PFedmét Cinnosti: V&decky vyzkum v ablasti fyziky
%O
7z
Ing. Eva Seviikova

podpis a jméno
sestavil

Datum sestaveni: 4. 4. 2014

Odeslgho dne: O// _ o

prgf. Jan Ridky, DrSc. 182 21 Praha 8, Na
podpis a jméno otisk

odpovédné osoby razitka

instituce
blovance 2
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M Predpokladany vyvoj pracovisté”

Vyzkumna ¢innost pracovisté bude probihat v souladu s projekty, na nichz se pracovisté podili. Dlraz bude
kladen na dalsi prohloubeni mezinarodni spolupréce, do nizZ je zapojena vétsina pracovnich skupin. Z hlediska
dlouhodobéjsi perspektivy je dlleZité dale rozsifovat experimentdlni infrastrukturu a déle rozvijet spolupraci
s vysokymi Skolami. Dlrraz bude kladen na tfadné zaclenéni administrativnich ¢innosti spojenych s projekty
financovanymi z evropskych fondl tak, aby nedoslo k naruseni probihajicich badatelskych aktivit.

B Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztah

Persondlni oddéleni bylo rozsifeno o 2 pracovni mista — personalistka a mzdova ucetni, které zajistuji
kompletni administrativni agendu pro projekty ELI a HiLASE.

Nové byla ve FZU vytvoiena pracovni pozice — internf auditor, zajistujici vykon interniho auditu ve viech
oblastech ¢innosti organizace.

Od 1. 1. 2013 jsou zajistovany pravidelné poukazky na stravovani podle evidence dochazky. Dokumenty
evidence dochazky byly upfesnény a se zaméstnanci, ktefi maji na starost predavani stravenek zaméstnancim,
byly uzavfeny hmotné odpovédnosti.

Rozhodnutim feditele FZU ¢. 60/2013 bylo zavedeno pruzné rozvrzeni pracovni doby na zékladni a volitelnou
pracovni dobu.

Zalezitosti tykajici se pracovnépravnich vztaht jsou konzultovany se zastupci Odborového svazu pracovnik(
ve vedé a vyzkumui.

B Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi”

Trvaly dohled nad veskerymi zdroji ionizujiciho zafeni zajistuje SUJB — Regionalni centrum Praha, Bartoskova
28, Praha 4.

Zkousky dlouhodobé stability RTG pfistrojd provadi firma KES Kolafik, Hodonin.

Zkousky dlouhodobé stability uzavienych radionuklidovych zafict provadi firma ISOTREND spol. s 1. o,
Radiova 1, Praha 10.

Nebezpecny odpad vznikly ve FZU likviduje 2 x ro¢né odborné firma ECO VITA s. 1. 0, Zlata Olesnice.

Nepotfebné tlakové nddoby ur¢ené k dopravé plynl — tlakové lahve, likviduje firma Chemické bezpecnost,
Ostrava.

B Zprava o poskytovani informaci za obdobf
od 1.1.-31.12. 2013"

1. Pocet podanych zadosti o informace 1
2. Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti informace 0
3. Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti 0

*  Udaje pozadované dle §21 zdkona 563/1991 Sb,, 0 Ucetnictvi, ve znéni pozdgjsich predpis.
** Udaje pozadované dle § 18 odst. 1 zdkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim, a ve znéni
pozdéjsich predpisU.
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4. Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu

5. Vysledky fizeni o sankcich za nedodrzovanf zékona
bez uvadéni osobnich Udajd

6. Vycet poskytnutych vyhradnich licenci v¢etné
odUvodnéni nezbytnosti poskytnuti vyhradnf licence

7. Pocet stiznosti podanych podle § 16a, dGvody jejich
podanf a stru¢ny popis zplsobu jejich vyfizeni

8. Daldf informace vztahujici se k uplathovani zdkona

168 HEN

Nebyl vydan zadny rozsudek soudu.
Nebylo vedeno Zzadné sankéni fizent.

Nebyla podana zadna zadost, kterd by byla
predmétem ochrany autorského prava
a vyzadovala poskytnuti licence.

Nebyla podana zadna stiznost.
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Zprava nezavislého auditora

pro Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i.

Nazev spole¢nosti: Fyzikalni astav AV CR, v.v.i.

Sidlo spoleénosti: Na Slovance 1999/2, 182 00 Praha 8
Identifikacni &islo: 68378271

Pravni forma: védecka vyzkumna instituce
Prfedmét podnikani: pfiloha k ucetni zavérce

Na zakladé provedeného auditu jsme dne 4. dubna 2014 vydali k G&etni zavérce, ktera je soudasti
této vyro&ni zpravy, zpravu nasledujiciho znéni:

,Provedli jsme audit pfiloZzené GZetni zavérky instituce Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i, ktera se
sklada z rozvahy k 31. prosinci 2013, vykazu zisku a ztraty za rok koné&ici 31. prosince 2013 a
prilohy této ucetni zavérky, ktera obsahuje popis pouzitych podstatnych Géetnich metod a dalsi
vysvétiujici informace. Udaje o instituci Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i. jsou uvedeny v pfiloze této
ucetni zavérky.

Odpovédnost statutarniho organu uéetni jednotky za uéetni zavérku

Statutarni organ instituce Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i. je odpovédny za sestaveni Ggetni zavérky,
kterd podava vérny a poctivy obraz v souladu s ceskymi Ugetnimi pfedpisy, a za takovy vnitni
kontrolni systém, ktery povazuje za nezbytny pro sestaveni Getni zavérky tak, aby neobsahovala
vyznamné (materialni) nespravnosti zplisobené podvodem nebo chybou.

Odpovédnost auditora

Nasi odpovédnosti je vyjadiit na zakladé naseho auditu vyrok k této Ggetni zavérce. Audit jsme
provedli vsouladu se zakonem o auditorech, mezinarodnimi auditorskymi standardy a
souvisejicimi aplikaénimi dolozkami Komory auditorti Ceské republiky. V souladu s témito predpisy
jsme povinni dodrzovat etické pozadavky a naplanovat a provést audit tak, abychom ziskali
pfiméfenou jistotu, Ze Uetni zavérka neobsahuje vyznamné (materialni) nespravnosti.

Audit zahrnuje provedeni auditorskych postupt k ziskani dikaznich informaci o &astkach a udajich
zvefejnénych v uetni zavérce. Vybér postupl zavisi na usudku auditora, zahrnujicim i
vyhodnoceni rizik vyznamné (materidlni) nespravnosti (daji uvedenych v udetni zavérce
zpUsobené podvodem nebo chybou. Pfi vyhodnocovani téchto rizik auditor posoudi vnitini
kontrolni systém relevantni pro sestaveni tcetni zavérky podavajici vérny a poctivy obraz. Cilem
tohoto posouzeni je navrhnout vhodné auditorské postupy, nikoli vyjadfit se k Géinnosti vnitfniho
kontrolniho systému Géetni jednotky. Audit téZ zahrnuje posouzeni vhodnosti pouzitych Géetnich
metod, pfiméfenosti ucetnich odhadl provedenych vedenim i posouzeni celkové prezentace
Gcetni zavérky.

Jsme presvédCeni, ze dikazni informace, které jsme ziskali, poskytuji dostateény a vhodny zaklad
pro vyjadreni naseho vyroku.
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Vyrok auditora

Podle naseho nazoru uéetni zavérka podava vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv instituce
Fyzikalni dstav AV CR, v.v.i. k 31. prosinci 2013 a nakladi a vynosu a vysledku jejiho
hospodareni za rok konéici 31. prosince 2013 v souladu s ¢eskymi uéetnimi pfedpisy.*

Zprava o vyroéni zpravé

Oveéfili jsme téZ soulad vyroéni zpravy s ucetni zavérkou, ktera je obsaZena v této vyroéni zprave.
Za spravnost vyro¢ni zpravy je zodpovédny statutarni organ instituce Fyzikalni Ustav AV CR, v.v.i.
Na$im Ukolem je vydat na zakladé provedeného ovéfeni vyrok o souladu vyroéni zpravy s Géetni
zaveérkou.

Ovéfeni jsme provedli vsouladu s Mezinarodnimi auditorskymi standardy a souvisejicimi
aplikaénimi dolozkami Komory auditori Ceské republiky. Tyto standardy vyZaduji, aby auditor
naplanoval a proved| ovéfeni tak, aby ziskal pfiméfenou jistotu, Ze informace obsazené ve vyroéni
zprave, které popisuji skutecnosti, jez jsou téZ pfedmétem zobrazeni v Gcetni zavérce, jsou ve
v8ech vyznamnych ohledech v souladu s pfislu$nou G&etni zavérkou. Jsme pfesvédéeni, ze
provedené ovéreni poskytuje pfiméfeny podklad pro vyjadieni vyroku auditora.

Podle naSeho nazoru jsou informace uvedené ve vyro¢ni zpravé instituce Fyzikalni Ustav AV CR,
v.v.i. ve vSech vyznamnych ohledech v souladu s vy$e uvedenou Uéetni zavérkou.

V Liberci dne 30. dubna 2014

Auditorska spolecnost: Auditor:

VGD-AUDIT, s.ho. \ Ing. Monika Handelova
osvédceni €. 271 osvédceni €. 1565
Bélehradska 18, 140 00 Praha 4
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