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yzkumna cinnost ve Fyzikalnim Gstavu AV CR, v. v. i, (dale jen FZU) probihala
v roce 2015 se stejnym Usilim jako v predchozich letech. Sméry vyzkumu
odpovidaji zameéfeni jednotlivych védeckych sekci. V oblasti fyziky elementérnich
¢astic se nade ¢innost mimo jiné zaméfila na studium top kvarku — nejtéz3i znamé
Castice, kterd je svoji hmotou srovnatelna s jadrem ytterbia a v jejich rozpadech
Ize dobfe ovéfovat platnost soucasnych teorif. V astrocasticové fyzice se rozbiha
vyvoj novych detektor( pro modernizaci Observatofe Pierra Augera. Ta by tak
v zaveérec¢né dekadé své existence méla vyznamneé zpfesnit vysledky, kterych bylo
dosazeno od pocatku jejiho védeckého provozu v roce 2004.
V oblasti fyziky pevnych latek, tradi¢né nejsite péstované fyzikalni discipliné
ve FZU, bylo dosazeno fady vyznamnych vysledkd. Napiiklad byl experimentalné
ovéfen zvlastni typ svételné emise kifemikovych nanokrystald, byl objasnén mechanizmus superelastické
deformace materidll s tvarovou paméti nebo byla vypracovana technologie nanaseni hematitovych
fotoanod vhodnych k soldrnimu rozkladu vody. Byly pozorovany nové jevy v kapalnych krystalech. Zkoumani
topografie grafenu na réizné modifikovaném substratu, provadéné v ramci FZU, méa velky aplika¢ni potencial.
Ten ma i nami nové vyvinutd metoda zpracovani dat elektronové difrakce, kterd umoznuje strukturni analyzu
i z mikrokrystalickych ¢i nanokrystalickych vzorkd. Podobné pfinosna je i nové metoda pfipravy tenkovrstvych
scintildtord na bazi grandtd dopovanych gadoliniem a galiem, pfipravenych metodou kapalné epitaxe.
V neposledni fadé teoretické prace objasnujici jevy v tzv. Hundové kovu pfiblizuji vysokoteplotni supravodivost
blize k praktickému pouriti.
Optika rovnéz tradi¢né patii k obordm péstovanym ve FZU. Kvantového poditani se tyka novy typ hradla
s vy$si Ucinnosti. Na opacné strané spektra energie fotond je metoda pro kontrolu parametr rentgenovych
svazkl produkovanych lasery na volnych elektronech nebo optickymi lasery. Rentgenové svazky nam
pak umoznujf mimo jiné studovat prohfaté husté plazma a mizeme tak studovat jevy, které se odehravajf
ve vzdaleném vesmiru. Optické lasery zase dovoli zkoumat interakce dvou ultra kratkych vysokoenergetickych
pulz{ a jevy s tim spojené.
Zatimco kvalitnf vyzkum dokdze pruzné reagovat na nové trendy uvniti jednotlivych obord, posuny
v oborovém zaméfeni probihaji ve skale nékolika let. V pripadé FZU to plati urc¢ité pro biofyziku, ale také pro
zmény, které se zakonité dostavi v dlsledku zasadni promény experimentalni infrastruktury Ustavu. Rozbiha
se vyzkum na zaffzenich, ktera jsme pofidili v ramci projektt LABONIT a FUNBIO opera¢niho programu Praha
— Konkurenceschopnost. V rdmci tohoto opera¢niho programu jsme v uplynulém roce podali, ziskali a stihli
realizovat také program ASTRA v hodnoté témér 40 mil. KE. Ten zasadné posili experimentalni zakladnu Oddélent
strukturni analyzy. Celkové tak FZU ziskal ve ¢tyfech podanych projektech opera¢niho programu Praha —
Konkurenceschopnost na své pfistrojové vybaveni 200 mil. K&.
Pro Uspésny rozvoj Ustavu je zasadni spoluprace s vysokymi skolami. | vioni probihala stejné intenzivné jako
v predeslém roce. Obhajilo se 23 doktorandl a 11 diplomantd, ktefi byli Skoleni pracovniky Fyzikalniho Ustavu.
Popularita FZU mezi studenty zavisi na pfednéskové ¢innosti nasich pracovnikd na vysokych a stiednich skolach.
Vedecti pracovnici FZU se podileji na vyuce vice nez deseti fakult rznych vysokych skol, zejména na Univerzité
Karlové, CVUT a Univerzité Palackého. Jak v zimnim, tak letnim semestru se nasi zaméstnanci podileji na piiprave
vice nez 70 rlznych pfednasek a kurzd a kazdy semestr oduci vice nez 2000 hodin. Povédomi o nds mezi
stfedoskolskymi studenty samoziejmé zvysuje popularizace fyziky a védy vibec.
Zatimco vyse popisované aktivity predstavuji béznou c¢innost Ustavu, tfi dalsi udélosti v roce 2015 byly
vyjimecné. V prosinci byla po péti letech zakoncena faze budovani HiLASE. FZU tim ziskal modernf infrastrukturu
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v hodnoté 800 mil. K& vybavenou nejmoderngjsimi lasery pro vyuziti jak v prdmyslovych aplikacich, tak
ve vybranych oborech badanf rozvijenych v ramci FZU - napfiklad ve fyzice polovodi¢d nebo kovd. HiLASE
tak nejen zdsadné zmeéni cinnost Sekce vykonovych systém(, ale také prospéje v deldim ¢asovém horizontu
nékterym dalsim smérdm vyzkumu v Ustavu.

Na konci loriského roku byla Uspésné zavrsena |. faze projektu ELI Beamlines, kterd trvala pét let. Od cervence
2015 jiz pouzivéame pracovny spolu s poslucharnami v multifunkéni ¢asti a na konci roku byla zkolaudovana
i zbyvajici laboratornf a laserova ¢ast objektu v Dolnich BfeZzanech. Zakonceni |. faze znamend i velky manaZersky
pocin — byla uzaviena etapa v hodnoté pfes 200 mil. EUR. Ve zbyvajici Il. etapé v hodnoté 70 mil. EUR pUjde
predevsim o zavrSeni bézicich kontraktl, instalaci technologickych zafizeni a zahajeni experimentalniho
programu. Stéle ovsem zbyva vyprojektovat a vyrobit fadu komponent.

Velmi vyznamnou udalosti minulého roku bylo pravidelné pétileté hodnocenti Ustavi AV CR. Dvé odborné
komise hodnotily celkem 22 tym0 FZU. Piiprava hodnocen sice pfidala vedoucim tymd dal3i ¢innost navic
kromé bézné administrace grantd, pfesto je ale nutné konstatovat, Ze hodnoceni 2015 bylo daleko Iépe
organizovano nez hodnocen( pfedchozi. Je potésitelné, Ze 21 % z celkem 535 nami pfedloZenych praci bylo
zatazeno do nejvyssi kategorie ,world leading” a 47 % do druhé nejvyssi kategorie ,internationally excellent”.
Vyhrady komisi se v pfipadé nékolika tymU tykaly jejich velikosti nebo vékového slozeni i Sife oboru badan.
Vedeni i Rada Ustavu se témito ndméty budou zabyvat.

I v roce 2015 zUstavajf v platnosti jiz bohuzel pravidelné stesky na nizké institucionalni financovani, stale se
ménici a stale komplikovanéjsi zadavani vefejnych zakazek, nedmérné slozitou administraci projektd, zejména
téch z operacnich programd, a celkovou spolecenskou atmosféru pfi cerpani verejnych financi.

Rok 2015 byl naroc¢ny, zejména vzhledem k vyse uvedenym udalostem. To, Ze jsme se jich Uspésné zhostil,
je vysledkem svédomité a obétavé prace viech zucastnénych, tedy zaméstnanct FZU, kteii proto rozhodné
zasluhuji uznani a podékovani za jejich celorocni Usili.

V Praze, 8. kvétna 2016
prof. Jan Ridky, DrSc.
feditel FZU AV CR
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Vyrocni zprava o cinnosti
a hospodareni za rok 2015

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

M 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

W Zrizovatel: Akademie véd CR

Dozor¢i radou pracovisté projednano dne 3. ¢ervna 2016
Radou pracoviste schvéleno dne 14. ¢ervna 2016

V Praze dne 15. ¢ervna 2016
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Slozeni organu pracoviste

Reditel pracovisté: prof. Jan Ridky, DrSc.

B Rada pracovisté

Predseda: Petr Reimer, CSc. FZU AV CR, v. . i.
Mistopfedseda: doc. Ing. Martin Nikl, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.
Interni ¢lenové: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. FZU AV CR, V. V. i.
RNDr. Josef Krasa, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.
prof. Ing. Pavel Lej¢ek, DrSc. FZU AV CR, V. v. 1.
RNDr. Jiff J. Mares, CSc. FZU AV CR, v. v. 1.
prof. Jan Ridky, DrSc. FZUAV CR, V. V. 1.
RNDr. Petr Sittner, CSc. FZU AV CR, v. v. 1.
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 UK v Praze
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc. PF 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.
Mistopiedseda: Ing. lvan Gregora, CSc. FZU AV CR, v. v. .
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 Horejsi FZU AV CR, V. V. .

B Zmény ve slozeni organd

V roce 2015 nedoslo ke zméndm ve sloZeni rady pracoviste 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.

56. zasedani 24.3.2015 59. zasedani 23.6.2015
57. zasedani 28.4.2015 60. zasedani 22.9.2015
58. zasedan( 26.5.2015 61. zasedani 8.12.2015

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., pfedseda Dozor¢i rady FZU
Ing. Ivan Gregora, CSc., mistopfedseda Dozor¢i rady FZU
RNDr. Michael Prouza, Ph.D,, védecky tajemnik FZU
prof. Jifi Chyla, CSc, ¢len Akademické rady AV CR
Ing. Vladimir Nekvasil, DrSc,, ¢len Védecké rady AV CR

Ing. Roman Hvézda, zastupce feditele FZU pro projekty opera¢niho programu VaVpl,
manazer projektu ELI Beamlines

Vyznamné zaleZitosti projednané Radou FZU

B Rada se opakované zabyvala problematikou projektu ELI Beamlines. Na zasedanich Rady vystupovali
k tomuto tématu manazer a vedouci sekce realizace projektu ELI Beamlines R. Hvézda a feditel FZU
JRidky. Informovali Radu o vyvoji a aktualnim stavu projektu. Ve svych prezentacich se vénovali
stavbé, technologiim, experimentlm, harmonogramu realizace, vyvoji obsazeni projektového tymu,
managementu, rozpoctovym opatfenim, vybérovym fizenim a dalsim otazkam. V roce 2015 byla
ukoncena prvni faze projektu, v jejimz ramci byla mimo jiné kompletné dokonc¢ena vystavba budov.
V ijnu 2015 probéhlo slavnostni otevieni mezindrodniho laserového vyzkumného centra ELI v Dolnich
BfeZanech. Rada se sezndmila i s problematikou pfechodu do druhé faze projektu (2016-2017)

a otazkami spojenymi s financovanim provozu laboratofe ELI Beamlines po jejim vybudovani. Ke viem
témto tématim probéhla obsahla diskuse. Viz zdpisy 7 57, 58., 60. a 61. zaseddni.

B Rada projednala a schvalila ndvrh rozpoctu provoznich nékladd a vynost a vyhled financovani
investi¢nich potieb FZU pro rok 2015, viz zdpis z 57, zaseddni.

B Rada schvélila ndvrh na rozdéleni zisku za rok 2014 do rezervniho fondu a do fondu reprodukce
majetku, viz zdpis z 61. zaseddn!.

W Rada schvélila Vyro¢ni zpravu o ¢innosti a hospodaieni FZU za rok 2014, viz zdpis z 59. zaseddni.
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Rada schvélila zmény vnitiniho predpisu FZU Pravidla pro hospodafenf se socidlnim fondem, Vnitiniho
mzdového predpisu FZU a Spisového a skartacniho Fadu FZU, viz zdpisy z 59. a 61. zaseddni.

Byl projedndn navrh na udéleni Akademické prémie, viz zdpis z 56. zaseddni.

Rada projednala podéani navrhu na udélen ¢estné medaile Za zésluhy o Akademii véd Ceské republiky,
viz zdpis z 56. zaseddn.

Rada projednala ndvrh na udéleni ¢estné medaile AV CR De scientia et humanitate optime meritis

a doporucila fediteli, aby tento navrh podal, viz zdpis ze 60. zaseddni.

Rada projednala a doporucila k podani navrh na udéleni ¢estné oborové medaile Ernsta Macha

za zasluhy ve fyzikalnich védach, viz zdpis ze 60. zaseddni.

Rada schvalila ndvrh na udélenti statutu emeritniho pracovnika AV CR, viz zdpis ze 61. zaseddni.

Rada projednala ndvrhy na udéleni Prémie Otto Wichterleho a vyslovila souhlas s jejich podanim, viz
zdpis z 56. zaseddni.

Rada projednala a doporucila k podani zadost o Fellowship J. E. Purkyné, viz zdpis z 57. zaseddni.

Rada projednala a podpofila podani navrhl na mzdovou podporu postdoktorandl na pracovistich
AV CR v rdmci v Programu na podporu perspektivnich lidskych zdrojd, viz zdpisy z 56. a 60. zaseddnt.
Rada projednala navrh kolektivni smlouvy mezi FZU a ZO OSPVV na dal3i rok — obdobi mezi
konferencemi odborové organizace, viz zdpis z 56. zaseddni.

Poté, co probéhla formou seminait vefejna prezentace a obhajoba ndvrh na nékup nakladnych
pfistrojd a nasledné je projednalo kolegium feditele, projednala Rada jednotlivé navrhy a doporucila
fediteli jejich pofadf k podani, viz zdpis z 58. zaseddni.

Rada projednala navrhy projektt FZU prihlasené do vefejné soutéze GA CR, viz zdpis z 56. zaseddni.
Rada jednala o pfipravé projektd s Ucasti FZU v ramci Operacniho programu Vyzkum, vyvoj

a vzdélavani (OP VVV), viz zdpisy z 58. a 60. zaseddni.

Rada schvélila navrh, aby se FZU stal spolu se Stredoceskym krajem a Astronomickym Ustavem AV CR,
V. V. i, zakladajicim ¢lenem spolku Stfedoceské inovacni centrum (SIC), viz zdpisy z 57. a 58. zasedani.
Rada se sezndmila s plany na rozvoj regionu STAR (Science and Technology Advanced Region)

na ose Dolnf BfeZany — Hodkovice — Vestec, ktery je velmi atraktivni z hlediska inovacniho potencialu

a v némz hraje dulezitou roli ELI Beamlines, viz zdpis z 57. zaseddni.

Rada prodiskutovala otédzku smluvnich mezd. Bylo zdlraznéno, ze pokud Rada schvali pfiznani smluvni
mzdy, jde vzdy a bez vyjimky o klicového pracovnika Ustavu, vysledky jeho? prace jsou vyznamnym
pfinosem v mezinarodnim méfitku a zvysuji prestiz Ustavu, viz zdpis ze 60. zaseddni.

Rada se seznamila se zakladnimi body nové strategie AV CR (nazyvané v dokumentech Strategie AV21)
a se souvisejicimi otazkami, viz zdpis z 59. zaseddni.

Clenové Rady se zucastnili zasedani hodnotitelskych komisi ve FZU v rdmci hodnoceni vyzkumné

a odborné ¢innosti pracovist AV CR za Iéta 2010-2014 (komise 8 - Engineering and technology, komise
3 — Physical sciences ). Uskutecnilo se t¢Z setkani obou komisi s Radou FZU, viz zdpis ze 60. zaseddni.

Rada projednala 28 navrh dohod o spolupraci mezi FZU a dalimi institucemi nebo dokumentd
podobného charakteru, viz zdpisy z 56., 57, 58., 59, 60. a 61. zaseddni.

V Praze 29. Unora 2016 Petr Reimer, CSc.

predseda Rady FZU
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B Dozorci rada pracovisté

Béhem roku 2015 byla svoldna dvé fadna zasedani Dozorci rady FZU AV CR, v. v. i, (dale Dozor¢f rada).
Na zasedani Dozor¢i rady byli pravidelné zvani feditel FZU AV CR, v. v. i. a tajemnik Dozor¢i rady. Predseda
a mistopfedseda Dozor¢i rady byli pravidelné zvani na zasedani Rady FZU AV CR v. v. i, a téchto zasedani se
podle svych moznosti zucasthovali.

V roce 2015 bylo projednano 67 bodd agendy, z toho 60 pomoci e-mailové komunikace mezi ¢leny Dozorci
rady (per rollam) a dalsich 7 bylo projedndno na fadnych zasedanich Dozor¢i rady, konanych ve dnech 27.5.a 11.
12. 2015 v mistnosti 117, FZU Na Slovance 2, Praha 8 - Liben.

Agenda dozor¢i rady v roce 2015

Polozka

agendy Téma jedndni; zpUsob projedndni, vysledek Termin

Dodatek ¢. 7 smlouvy o zhotoven( hlavni faze stavby ELI
1 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona 19.1. 2015
¢. 34172005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1

Kupni smlouva na dodavku vypocetni techniky, ¢ast 2, minitendr 4
2 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 19.1. 2015
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

Dodatek ¢. 3 k ndjemni smlouvé o ndjem kanceléif a Dodatek ¢. 4
k ndjemni smlouvé o ndjem skladu v Harfa Office Park

3 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 20.2.2015
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 7
Navrh Smlouvy o spolupraci pfi zajisténi provozu zatizeni Velké

4 infrastruktury CESNET 20.2. 2015

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. h)

Navrh rdmcové smlouvy se spolec¢nosti National Instruments na vyrobu
a dodavku specidlni programovatelné elektroniky pro budouci fizenf
5 laserovych technologif v centru ELI 20.2.2015
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

Kupni smlouva na dodavku laserem fizeného zdroje rentgenového zafeni pro
potfeby projektu ELI Beamlines

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona ¢. 341/2005
Sb, §19 odst. (1), pism. b), bod 2

20.2.2015

Dodatek ¢. 2 smlouvy ke smlouvé budouci kupni se spole¢nosti VEREBEX
5.r.0. na zakoupeni budovy na p.¢. 455, k.U. Dolni Bfezany pro potfeby
7 projektu ELI 20.2.2015
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zakona
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 1

Smilouva o dilo na navrh, vyrobu, sestaveni, otestovani, dodani a instalaci
vakuovych komor veetné kontrolniho systému

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona

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

20.2.2015
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Smlouva na vyrobu a doddvku VUV elipsometru s Casovym rozlisenim pro
laserové centrum pro projekt ELI

? Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 20.2.2015
¢. 34172005 Sb,, 8§19, odst. (1), pism. b), bod 2
Cerpani opce L3 — Nahradnf kriticka optika v ramci smlouvy o dodani

10 laserového systému L3 pro projekt ELI beamlines 132015
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona o
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Navrh kupni smlouvy na pofizeni specidlniho detektoru k realizaci ¢asoveé

1 rozlisené rentgenové difrakce vcetné pfislusenstvi 13,2015
Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona o
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Kupni smlouva na dodanf praskového rentgenového difraktometru se

12 zdrojem rotaéni anoda pro projekt ASTRA 5339015
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona o
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Vyuziti smluvni opce na nakup ndhradniho ¢asovaciho generatoru

13 k pfovoz,u laseru L3 v v o , , 10.4. 2015
Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 34172005 Sb,, 8§19, odst. (1), pism. b), bod 2
Vyuziti smluvni opce na nakup kritickych jednotek fidiciho systému

14 proyozu’ laseru L3 V v o , , 10.4.9015
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Rémcova kupni smlouva na nakup osciloskop

15 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 10.4. 2015
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Realiza¢ni kupni smlouva na dodévky vypocetni techniky

16 Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 10.4. 2015
¢. 34172005 Sb,, 8§19, odst. (1), pism. b), bod 2
Realiza¢ni kupni smlouva na optomechanické laserové vybaveni —
minitendr 5

17 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona 10.4. 2015
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Kupni smlouva na pofizeni laser( pro ,alignment”

18 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona 10. 4. 2015
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Dodatek ¢. 1 k rdmcové smlouvé ,Specidlni programovatelna elektronika

19 pro rychlé zpracovani signald” 10.4. 2015
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona ¢. o
341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
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20

Navrh rozpoctu FZU AV CR, viv.i. na rok 2015
Projedndno per rollam — DR bere na védomi a souhlasi s pfedloZenim Radé
FZU, dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. g)

24.4.2015

21

Nabyti ¢lenstvi FZU ve spolku Stfedoceské inovacni centrum
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 4

13.5.2015

22

Aktualizovana kupni smlouva na pofizeni laserem fizeného zdroje RTG
zaren( se spol. Research Instrument Corporation

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona

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

13.5.2015

23

Kupnf smlouva na dodévky optickych a optomechanickych komponent
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

13.5.2015

24

Kupni smlouva na dodani monokrystalového rentgenového
difraktometru s dualnim (Cu/Mo) mikrofokusnim zdrojem
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona ¢.
341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

20.5.2015

17. ZASEDANI DOZORCI RADY FZU AV CR, v. V. 1.

27.5.2015

25

Prodluzovéani pracovnich smluv pracovnikd na projektech Vavpl
Projedndno na 17. zaseddni — DR bere na védom{ dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,
§19, odst. (1), pism. h)

27.5.2015

26

Vybér a urceni auditora Ucetni uzavérky a Vyrocni zpravy FZU AVCR
Projedndno na 17. zaseddni — DR souhlasi s vybérem auditora dle zdkona

¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. h) a v souhlase s ustanovenim §17 zdkona
¢. 93/2009 Sb

27.5.2015

27

Zamér na zakoupeni nékladného pfistroje: ,Mikrovinny plazmaticky
depozi¢ni systém, technologické zafizeni pro depozici vrstev diamantu
z par plynd v mikrovinném plazmatu”

Projedndno na 17. zaseddni — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

27.5.2015

28

Zamér na zakoupeni nakladného pfistroje: ,Univerzalni, vysoce pfesny
systém pro méfeni magnetickych, elektrickych a tepelnych vlastnosti
pevnych latek v Sirokém rozsahu teplot a magnetickych poli”

Projedndno na 17. zaseddni — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona ¢.
341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

27.5.2015

29

Posouzeni Vyro¢ni zpravy ¢innosti FZU AV CR za rok 2014
Projedndno na 17. zaseddni — DR jednomysiné konstatuje tradicné vysokou
Uroveri zprdvy a bere ji se souhlasem na védomf

8.6.2015

30

Vyjadieni k manazerské ¢innosti feditele FZU za rok 2014
Projedndno na 17. zaseddni — DR jednomysiné hodnoti manaZerské schopnosti
prof. J. Ridkého, DrSc. stupném ¢. 3 — vynikajici

8.6.2015
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Kupni smlouva na optické parametrické zesilovace
31 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 16. 6. 2015
¢. 34172005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

Dodatek. ¢ 8 smlouvy o Hlavni fazi stavby ELI
32 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 16. 6. 2015
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 1

Smlouva o dilo na vyrobu a dodani systému ,High-order Harmonic
Beamline pro experimentalni ¢ast projektu ELI

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

33 16.6.2015

Dodatek ¢. 2 ke Smlouvé o dilo na dodavku vakuovych komor
34 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona 16.6.2015
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

Dodatek ¢. 2 ke Smlouvé o najmu kancelafskych prostor v Ul AV CR
35 Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 16. 6. 2015
¢. 34172005 Sb,, 8§19, odst. (1), pism. b), bod 7

Dodatek ¢. 7 smlouvy o dilo se spol. Hamiltons Architects Ltd. (dfive Bogle
Architects, s. 1. 0.) na projektovou dokumentaci ELI

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona

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

36 16.6.2015

Dodatek ¢. 1 k Rd&mcové smlouveé se spol. Deloitte Advisory, s. . 0.
37 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona 16. 6. 2015
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 1

Dokumentace k zaddvacimu fizenf k vefejné zakdzce na vybér dodavatele
elektrické energie a plynu pro centrum ELI

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona

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

38 16. 6. 2015

Vstup FZU AV CR do ,Asociace instituci a odbornik{ transferu znalostf,
0.s. - Transfera.cz
39 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 20.7.2015

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

Rémcova smlouva pro pofizeni rozvodU vakua v centru EL
40 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 20.7.2015
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

Uzavfeni rdmcové smlouvy pro pofizenf vakuovych ventild
41 Projedndno per rollam — udeélen predchozi pisemny souhlas dle zakona ¢. 20.7.2015
341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

Smlouva pro pofizeni softwaru BPM
42 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 20.7.2015
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

Smlouva pro pofizeni zafizeni na méfeni doby trvani pulzu
43 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona 20.7.2015
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
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44

Smlouva o dilo k pofizeni komponent vakuové distribuce L1 to E1
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

20.7.2015

45

Dodatek ¢. 1 ke smlouvé o zhotoveni tzv. stavby ELI 2
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 34172005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b), bod 1

20.7.2015

46

Uzavfeni smlouvy na dodanf laseru L2 Stage 1 pro centrum ELI
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

20.7.2015

47

Kupni smlouva k vybaveni experimentélnich laboratoff ELI -
Optomechanika a mala optika

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

4.9.2015

48

Kupni smlouva k na experimentalni technologii: ,Plasma Physics Platform

Vacuum Chamber”
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

4.9.2015

49

Ramcova kupni smlouva na dodavku bezolejovych vakuovych pump

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

4.9.2015

50

Dodatek ¢. 1 ke smlouvé o dodavce vysokoenergetickych diodoveé
Cerpanych zesilovact

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb,, 8§19, odst. (1), pism. b), bod 2

4.9.2015

51

Dodatek ¢. 1 ke smlouvé o doddavce unikdtniho laserového retézce L3

(ETOP)
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

4.9.2015

52

Dodatek ¢. 9 smlouvy o dilo na zhotoveni tzv. Hlavni faze stavby EL
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

4.9.2015

53

Kupnf smlouva na dodavku aktivnich sitovych prvkd (DNS)
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

23.10. 2015

54

Kupni smlouva na dodéavku DAQ server( (DNS)
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

23.10. 2015

55

Dodatek ¢. 3 k ngjemni smlouve s Ul AV CR
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 7

23.10.2015

56

Kupni smlouva na pofizeni X-ray a XUV CCD kamer
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zakona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

23.10.2015
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57

Najemni smlouva s UTIA AV CR o pronajmu laboratornich prostor
Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 7

3.11.2015

58

N&jemni smlouva s UTIA AV CR o prondjmu kancelafskych prostor
Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 34172005 Sb,, 8§19, odst. (1), pism. b), bod 7

3.11.2015

59

N&jemni smlouva s Ul AV CR o prondjmu kancelafskych prostor - 1. p
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 7

3.11.2015

60

N&jemni smlouva s Ul AV CR o pronajmu kancelafskych prostor — 0. p
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona
¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 7

3.11.2015

61

Dodatek ¢. 3 smlouvy se spol VEREBEX s. 1. 0. 0 smlouvé budouci kupnf
(SoSBK) o zakoupeni budovy na st. p. ¢. 455, k. U. DoIni Bfezany
Projedndno per rollam — DR bere bez pfipominek na védom{

3.11.2015

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

11.12. 2015

62

Dodatek ¢. 9 smlouvy o dilo na zhotoveni tzv. Hlavni faze stavby ELI

v dopInéném znéni

Projedndno na 18. zaseddni — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona
¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1

11.12. 2015

63

Kupni smlouva na dodéavku vakuové komory pro kompresi laserovych
pulsd emitovanych laserovym fetézcem L3

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona

¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

15.12. 2015

64

Smlouva o dilo na ,High pulse energy laser amplifier for L1 pump laser
system”

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona

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

15.12. 2015

65

Dodatek ¢. 2 ke smlouvé o dilo na dodavku zesilovace, uzaviené se spol.
TRUMPF Scientific Lasers GmbH + Co.KG

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zakona

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

15.12. 2015

66

Dodatek ¢. 3 ke smlouvé o poskytovani sluzeb technického dozoru
investora a investorsko-inzenyrské ¢innosti se spole¢nosti GLEEDS Ceska
republika

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona

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

15.12. 2015

67

Kupni smlouva na dodanf Univerzalni kryogenni aparatury pro méfenf
fyzikalnich vlastnosti v magnetickych polich

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas dle zdkona

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

22.12.2015
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Ucast jednotlivych ¢lenti na agendé Dozor¢i rady:

clen Dozorci rady 17. zaseddni 18. zaseddnf pjeer dfgig;n
RNDr. J. Safanda, CSc. ano ano 60
Ing. I. Gregora, CSc. ano ano 60
Prof. Ing. J. Ctyroky, DrSc. ano ano 55
Prof. Ing. M. Havlicek, DrSc. ano ano 60
RNDr. P. Lukas, CSc. ano omluven 51
Prof. Ing. T. Cechék, CSc. ano omluven 60
V Praze dne 10. Unora 2016 RNDr. Jan Safanda, CSc.

predseda DR FZU AV CR, v. v. .

B Informace o zménéach zfizovaci listiny

V roce 2015 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.

B Domaci a zahrani¢ni ocenéni zameéstnancd

Mgr. Hynek Némec, Ph.D. obdrzel v roce 2015 Cenu Neuron pro mladé védce, kterou mu za vynikajicf
védecké vysledky a jako ocenéni dosavadni prace a povzbuzeni pro dalsf védeckou praci udélil
Neuron - nada¢ni fond na podporu védy.

Cenu Ceskd hlava v kategorii Doctorandus — Technické védy obdrzel Ing. Vitézslav Jary,

Ph.D. za vysledky na poli vyvoje novych materidl vhodnych pro detekci neviditelného ionizujiciho
zarent.

Doc. Ing. Irena Kratochvilova, Ph.D. ziskala Cenu Technologické agentury CR 2015 v kategorii Reseni pro
kvalitu Zivota za vyvoj multiepitopové syntetické vakciny proti borelidze pro veterindrni aplikace.

Doc. Ing. Martin Nikl, CSc. obdrzel Cenu Technologické agentury CR 2015 v kategorii Originalita feseni
za vyvoj novych monokrystalickych materiald péstovanych EFG technologif a jejich pouZitf v hi-tech.

Nadacni fond Neuron udélil Mgr. Anné Fucikové, Ph.D. cenu Neuron impuls v oboru Fyzika za projekt
experimentdlniho studia polovodi¢ovych nanokrystald a jejich optickych vlastnost!.

Mgr. Evgeniya Tereshina, Ph.D. obdrzela od Akademie véd CR Prémii Otto Wichterleho za vysledky
védecké prace pfi studiu magnetoresponsivnich viastnosti systému s f-elektrony s aplika¢nim
potencidlem. TotéZ ocenéni ziskal Mgr. Martin Ondracek, Ph.D. za vyznamny piinos k pochopenti
mechanismu atomarniho rozlideni rastrovacich mikroskopt a jejich dalsimu rozvoji a k odvozeni
vztahu mezi silou formuijici se chemické vazby a jeji vodivosti.

Védeckd a Akademickd rada Akademie véd CR udélila RNDr. Janu Petzeltovi, DrSc. ¢estnou oborovou
medaili Ernsta Macha za zasluhy ve fyzikalnich védach.

Prom. fyz. Pavel Bohaéek obdrzel od Védecké a Akademické rady Akademie véd CR cestnou medaili
Za zdsluhy o AV CR za pfipravu novych material(, publikaci a patent.
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B Rektor Univerzity Karlovy v Praze udélil Bolzanovu cenu v pfirodovédné kategorii RNDr. Lukasi Ondicovi,
Ph.D. za diserta¢ni praci ,Silicon nanocrystals, photonic structures and optical gain”.

B Rektor Zdpadoceské univerzity v Plzni pfedal RNDr. Jitimu J. MareSovi, CSc. pamétni medaili
Za dlouholetou vyznamnou ¢innost pro ZCU v Plzni a jeji rozvoj.

B Mgr. Oleg Babchenko, Ph.D. obdrzel na Ceském vysokém uceni technickém Cenu rektora
. stupné za vynikajici doktorskou praci ,Fabrication and characterization of selected carbon-based
nanostructures”.

B Cenu dékana Fakulty mechatroniky, informatiky a mezioborovych studif Technické Univerzity v Liberci
ziskal za diplomovou praci Ing. P. Hubacek.

B RNDr. Stanislav Némecek, CSc. odrZel od ATLAS Collaboration ocenéni ATLAS Outstanding
Achievement Award za praci na detektoru TILECAL.

B doc. RNDr. Jana Vejpravova, Ph.D. ziskala cestné uznani Honor of the Intel International Science and
Engineering Fair za pozici Recognized referee of the student competition (AMAVET).

B Dvofakova prednaska 2015: Rentgenové lasery a nové
vyzvy pro vedy o strukture latek

Dne 27. kvétna 2015 se na Fyzikalnim Ustavu AV CR uskute¢nila 7. Dvotékova prednaska, kterd se koné jednou
ro¢né na pocest fyzika pevnych latek Viadimira Dvotaka. Vladimir Dvoréak byl vyznamnou osobnosti svého oboru
avyznamna byla i jeho role v rdmci Fyzikalniho Ustavu, kde pdsobil jako feditel v letech 1993-2001. Na Dvofdkovu
prednasku je kazdoro¢né pozvan mezinarodné vyznamny védec, ktery se zabyva specializaci, kterd je rozvijena
i na Fyzikalnim Ustavu AV CR.

Letos Dvorakovu prednasku prednesl Janos Hajdu — profesor molekuldrni biofyziky na Univerzité v Uppsale
ve Svédsku a profesor fotonovych véd na Univerzité ve Stanfordu v USA. Janos Hajdu je vysoce uznavén za svoji
praci v biologii a chemii, ve vyzkumu struktur virQ, biomolekul a nanocastic. Je prikopnikem difrakéniho
zobrazovéani nano- a mikro-objektd pomoci koherentnich zdroju rentgenového zafent.

Koherentni difrakéni zobrazovanf (coherent diffractive imaging — CD) je experimentalni metoda zobrazovani
mikroskopickych objektd pomoci difrakce koherentniho ultrakratkého rentgenového pulsu. Princip této metody
spociva v tom, ze studovany objekt (napf. vir, makromolekula, burka nebo nanocéastice) je ozéfen intenzivnim
pulzem koherentniho rentgenového zéareni a pak je zaznamenan difrakéni obrazec na detektor umistény
za studovanym objektem. Cely experiment probiha ve vakuu, kam je zkoumany objekt vlozZen.

Na rozdil od klasické difrakce, kde je méfen signal z obrovského poctu atomU v periodické mfiZzce a vysledny
difrak¢ni obraz je sumou velkého mnozstvi prispévky, je v pfipadé CDI méfeny signdl podstatné slabsi, protoze
pochazi jenom z jednoho objektu. Intenzita rentgenového pulsu musi byt proto zna¢né vysoka, aby byl
difrakéni obrazec vibec méfitelny. Avsak vir nebo nanocastice vystavena hodné intenzivnimu pulzu velice
rychle exploduje a je zni¢ena. Proto je v CDI obvykle aplikovan princip ,zobrazeni pfed zni¢enim®, tj. je pouZit
ultrakratky puls (s trvanim desitek femtosekund), ktery studovany objekt zobrazf dfive, neZ objekt exploduje (coz
trva typicky stovky femtosekund az pikosekundy).

Jak je vidét, rentgenové pulsy pro CDI musi byt hodné intenzivni, ultrakratké a koherentnf. Takové pulsy nejsou
bézné dostupné v univerzitnich laboratofich a proto jsou CDI experimenty vétsinou provadény na laserech
na volnych elektronech (free electron laser — FEL). FEL lasery jsou obrovska zarizeni, ve kterych jsou elektrony
nejdfiv urychleny v urychlovaci a pak se pohybujf po zakfivené draze v unduldtoru a emituji zafenf.

Neékteré CDI experimenty bude mozné v budoucnosti realizovat i na Fyzikdlnim Ustavu v rdmci projektu EL
pomoci laserem Fizenych zdrojd ultrafialového a rentgenového zafeni. Pocet fotond v pulsu sice nebude tak
vysoky jako FEL laserd, ale zdroje zéfeni na ELI poskytnou jiné vyhody. S pomoci ELI bude mozné ozafit objekt
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Janos Hajdu

dvéma paprsky soucasné a ziskat tak najednou dva difrakéni obrazy pod réznymi Uhly. Tento princip je obzvlast
dudleZity pro zobrazovani neopakovatelnych objektl, napf. bunék, u kterych neni mozné ziskat dva obrazy
ozatenim dvou identickych objektl z riznych smérd. Vyzkum na Fyzikalnim Ustavu tak pfispéje k porozuméni
struktur biologickych objektd.

B Z3kladni informace o pracovisti

FyzikaIni Ustav Akademie véd Ceské republiky, v. v. i. (FZU) je vefejna vyzkumna instituce, kterd se zaméfuje
na zakladni a aplikovany vyzkum v oblasti fyziky. Aktudlni program Ustavu zahrnuje Sest hlavnich segmentd:
fyziku elementérnich ¢astic, kondenzovanych systém a pevnych latek, optiku, fyziku plazmatu a laserovou
fyziku, kterym odpovida ¢lenéni do védeckych sekci. FZU je nejvétsim pracovistém Akademie véd Ceské
republiky s vice nez 400 védeckymi pracovniky.

Badatelska ¢innost v oblasti zékladniho vyzkumu je soucasti evropského a svétového fyzikainiho vyzkumu,
na kterém se nasi pracovnici podileji zejména v ramci feSeni fady mezinarodnich, pfedevsim evropskych
programU. Vzdélavaji téZ fadu doktorandd, pfevazné tuzemskych, ale i ze zemf Evropské unie, tyto pak zejména
v ramci rliznych stipendijnich programt ,Marie Curie”.

Viyzkum ve fyzice elementérnich ¢astic uskutecriujeme prevazné v ramci velkych mezinarodnich kolaboraci.
V soucasné dobé se jedna zejména o experimenty na urychlovaci LHC v CERN u Zenevy, kde se zkouma nejhlubsi
struktura hmoty a sily pUsobici v mikrosveété. Nedilnou soucasti prace na urychlovacich jsou i nase aktivity
pli vyvoji detektor( ¢astic. Zabyvame se také astrocasticovou fyzikou, oborem na pomezi ¢asticové fyziky
a astrofyziky. Kosmické zéfeni nejvyssich energii zkoumame v rdmci mezinarodnf kolaborace v Observatofi Pierra
Augera v Argentiné, zafeni gama s nejvyssimi energiemi v projektu CTA (Cherenkov Telescope Array). Vénujeme se
i teoretické a matematické fyzice ¢astic. Ve fyzice kondenzovanych systémd studujeme dynamické a kooperativni
jevy v neuspofadanych a nehomogennich materialech a systémech se snizenou prostorovou dimenzi. Hlavnimi
objekty zajmu jsou kondenzované latky s vyraznymi fyzikalnimi vlastnostmi nebo v extrémnich podminkach.
Zabyvédme se ptipravou a zkoumanim funkénich materidl a kompozitd, supravodict, kapalnych krystall
a slitin s tvarovou paméti ve formé monokrystall, polykrystald, nanostrukturovanych materialQ, tenkych vrstev
a materidlovych povlakl pomoci kombinace teoretickych, experimentélnich a modernich technologickych
pristupl. V oblasti pevnych latek je vyzkum zaméfen na nové formy pevnych latek, nové fyzikaini jevy a principy
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mikroelektronickych komponent. Vlastnosti novych materiald jsou ur¢ovany povrchem, defekty, nanometrickou,
vrstevnatou ¢i aperiodickou strukturou. Charakteristické je propojeni pokrocilych technologii pfipravy materiald,
unikdtnich metod jejich charakterizace v rozsdhlém oboru vnéjSich podminek az do nanometrické i atomarni
urovné a zpracovani vysledk pomoci mikrofyzikalnich i ab-initio teoretickych vypoctl. Viyrazné jsou zastoupeny
magneticky a opticky aktivni materidly, nanokrystalické formy kiemiku, polovodicd Ill-V, diamantu a grafitu
a nanostruktury pro biologické, Iékafské a mikroelektronické aplikace. K pfipravé novych optickych materiall
pro optoelektroniku se vyuZivajl nové plazmové a hybridni technologie. V oboru kvantové optiky jsou vyvijeny
rdzné typy zdroj kvantové korelovanych fotonovych pard a zafizenf pro pfenos takto uloZzené informace.

FZU provozuje spole¢né s Ustavem fyziky plazmatu AV CR, v. v. i, laboratof PALS, ktera je soucasti evropského
konsorcia LASERLAB-EUROPE. Intenzivné se studuje dynamika laserového plazmatu a zafivé vlastnosti
vysokoteplotnf faze hmoty vytvafené terawattovym jodovym laserovym systémem. Rychlé ionty a intenzivni
rentgenové zafeni se vyuzivajl ke studiu interakce laserového svazku s plynnymi i pevnymi vzorky. Soucasti
Fyzikdlniho Ustavu jsou i dvé laserova centra mezinarodniho vyznamu umisténda v Dolnich Bfezanech u Prahy —
v roce 2014 oteviené centrum HILASE a v roce 2015 otevrené stfedisko ELI Beamlines. HILASE se zabyva zejména
vyvojem a moznymi aplikacemi zcela nové generace diodové Cerpanych pevnolatkovych laserl s vysokou
energil v pulzu a zarover vysokou opakovaci frekvenci. V rdmci centra ELI Beamlines vzniknou celosvétové
unikatnilaserové systémy s rekordnimi vykony az do deseti petawattd, které budou dodavat ultrakratké laserové
impulsy, trvajici typicky nékolik femtosekund. ELI Beamlines je nejrozséhlejsim a nejnakladnéjsim projektem,
ktery je v CR realizovan v ramci Opera¢nich programi EU.

Vyzkumna ¢innosta provoz FZU byly v roce 2015 finan¢né zajistovéany 152 projekty podporovanymi doméacimi
poskytovateli (GA CR — 86, MPO — 1, MSMT - 38, TA CR — 8, MZ CR - 2, interni podpora projektd mezinarodni
spolupréace AV CR - 17) a 20 projekty financovanymi ze zahranicf (7. RP EU — 11, HORIZON2020 — 7, EURAMET - 2).
V fadé vyzkumnych projektll Uzce spolupracujeme s fesitelskymi kolektivy na vysokych skolach (VS), zejména
Univerzitou Karlovou, CVUT a VSCHT v Praze, Univerzitou Palackého v Olomouci, Jihoceskou univerzitou
v Ceskych Budéjovicich, Zapadoceskou univerzitou v Plzni a Technickou univerzitou v Liberci. Spole¢ny vyzkum
je realizovan i v ramci spolecnych laboratoii s VS a spolecnych vyzkumnych projekt.

Cést aktivit FZU je v soucasnosti sméfovéana také do tzv. clleného vyzkumu. Rozvoji této oblasti vyznamné
napomaha ,Centrum pro inovace a transfer technologii” (CITT), které funguje jako podpdrné oddéleni v ramci
sekce ELI Beamlines. | diky centru CITT byl v roce 2015 Fyzikalnimu Ustavu AV CR udélen celoustavni grant
Technologické agentury CR v programu GAMA slouzici k zefektivnéni systému komercializace, identifikaci
a podpore transferu vystupt FZU do aplikacni sféry. V roce 2015 bylo ve FZU s externimi subjekty uzavieno
a realizovano celkem 39 hospodafskych smluv v celkovém objemu pres 3,73 mil. KE.

B Dalsi specifické informace o pracovisti

HiLASE

S koncem roku 2015 byla Uspésné zavrsena realizacni faze projektu laserového centra HiLASE: Nové lasery
pro pramysl a vyzkum, kterd byla spolufinancovana z 85 % prostiednictvim Opera¢niho programu Vyzkum
a vyvoj pro inovace (OP VaVpl). Diky projektu Fyzikalniho tstavu AV CR, v. v. i. realizovaného 52 mésicl v celkové
hodnoté 851 miliond korun vznikla svétove unikédtni technologicka infrastruktura, kde se soustfedi $pickovi védci
z oboru laserovych technologii a technicky personal s Uzkou vazbou na prdimysl a aplikacni sektor.

Superlasery pro skutecny svét —to je hlavni poslani Centra HiLASE. Projekt se primarné zabyval experimentalnim
vyvojem zcela nové generace diodoveé ¢erpanych pevnoldtkovych laserl s vysokou energif v pulzu a zaroven
vysokou opakovaci frekvenci. Lasery HiLASE s takto prllomovymi technickymi parametry jsou podstatné silnéjs,
vykonnéjsi, kompaktnéjsi a stabilnéjsi nez zafizeni, ktera jsou v soucasné dobé dostupna. Vystupy projektu tak
maji velky aplikacni potencidl v hi-tech prlimyslu, a to napf. pro pokrocilé technologie laserového mikroobrabént,
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Budova nového centra HiLASE. Novd budova ELI Beamlines.

testovani odolnosti optickych materialQ, velmi pfesné vrtani a fezani, laserové vyklepavéani razovou vinou a EUV
litografii.

Projekt byl Uspésné realizovan mezindrodnim védeckym tymem s bohatymi zkusenostmi z vyzkumu
i aplikacniho sektoru v uzké spolupraci s pfednimi védecko-vyzkumnymi institucemi, prdmyslovymi
a technologickymi firmami z domova i celého svéta, napf. Science & Technology Facilities Council, CRYTUR
spol. s r.o., Tohoku University, Friedrich-Schiller-University Jena, Japan Atomic Energy Agency, Utsunomiya
University, ENSTA-ParisTech, Adaptica Srl, Italian National Research Council, Laser-Laboratorium Géttingen eV,
Dausinger+Giesen GmbH, Universidad Politécnica de Madrid.

Centrum HiLASE pfedstavuje vzajemné propojeny celek sestavajici ze tfi vyzkumnych program. Prvni z nich
se zaméfil na vyvoj pikosekundového laserového systému kW (kilowattové) tfidy ¢erpaného diodami pro vyuZiti
napf. v EUV (extreme-ultraviolet) litografii nebo pfi rychlém a velmi pfesném obrabéni materialC. Védci z druhého
vyzkumného programu HiLASE vyvijeli multislabovy laserovy systém produkujici nanosekundové laserové pulsy
o energii az 100 J s opakovaci frekvenci 10 Hz. Jeho vyuziti spociva zejména pfi vytvrzovani specidlnich materiald
pouZivanych v leteckém préimyslu a pro testovani odolnosti a méfeni prahu poskozeni novych optickych prvk
a vrstev. Treti vyzkumny program se zaméfil na vyvoj novych primyslovych a védeckych aplikaci laserd napf.

Novd budova ELI Beamlines. Experimenty v centru HiLASE.
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Experimenty v centru HILASE. Pracovniciv novém v centru HiLASE.

pro nanostrukturovani povrchl nebo pokrocily materidlovy vyzkum.Pro takto specificky vyzkum byla v Dolnich
BfeZanech u Prahy postavena nova budova laserového centra (vizilustrace v ¢asti 2.6) s celkovou uzitnou plochou
4000 m? spliujici ndro¢né pozadavky na mechanické (izolace od okolnich vibraci) a tepelné vlastnosti (tepelna
stabilita pro laserové zafizenf). Tym Centra HiL ASE tak disponuje modernim laboratornim zazemim se Spickovym
pfistrojovym vybavenim, které navic lezi v srdci regionu STAR (Science & Technology Advanced Region), jenz
si v daném Uzemf klade za cil vytvofit pfiznivy ekosystém spojujici védecko-vyzkumné instituce, hi-tech firmy
a podporu pro dalsi rozvoj inova¢niho podnikani.

Diky realizaci projektu HiLASE se Fyzikalnimu ustavu AV CR podaiilo do Ceské republiky prildkat védecké
kapacity z celého svéta a zaroven nabizet atraktivni pracovni uplatnéni pro mladé védecké talenty z technickych
univerzit v CR. Jiz dnes je tak HILASE respektovanym a uznavanym VaV centrem, které pomaha zvysovat prestiz
a atraktivitu ¢eské védy a jehoz snahou je dlouhodobé pfispivat k rozvoji hi-tech prdmyslu a rdstu mezinarodni
konkurenceschopnosti Ceské republiky.

Letecky pohled na administrativni cdst ELI Beamlines.
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Kanceldfské prostory ELI Beamlines. Predndskovy sdl ELI Beamlines.

ELI Beamlines

Rok 2015 byl pro ELI Beamlines plny vyznamnych milnikd, které posunuly cely projekt vpred k jeho Uspésné
realizaci. Zacatkem roku 2015 byla zapocata (na zékladé dohody podepsané v fijnu 2014) spoluprace s americko-
evropskym konsorciem firem National Energetics a EKSPLA na dodani 10petawattového laserového systému,
ktery bude vyuZivat nejmodernéjsi laserové technologie a poskytne nejintenzivnéjsi svételné pulsy. Dalsi
vyznamnou udalosti bylo uzavieni vybérového fizeni na dodani obfi interakéni komory, kterd bude nejvétsi
svého druhu pro civilni vyzkum laserového plazmatu na svéte.

Rok 2015 byl rovnéz pro viechny zaméstnance prelomovy, nebot se v Cervenci pfestéhovali do nové
oteviené budovy ELI Beamlines v Dolnich Bfezanech. Béhem roku 2015 doslo na projektu ELI Beamlines
k velkému personalnimu nardstu o vice nez 20%, a to pfedevsim v oblasti védecko-technické (nyni kolem 70 %
zaméstnancl). Zajem o praci na unikatnim projektu je veliky a HR oddéleni m& mozZnost vybirat z kandidatl
z celého svéta. Priblizné 30 % zaméstnancl je ze zahranici, kterym se ELI snazi maximalné pomahat s jejich
startem v Ceské republice.

Ve spolupraci s Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy bylo Uspésné dokonceno fazovani projektu,
které umozni rozloZit vyuziti dostupnych finan¢nich prostfedkd do konce roku 2017. Mezindrodni pfesah centra
a Sirokou spolupraci s evropskymi vyzkumnymi infrastrukturami dokldda i uzavieni Memoranda o spolupraci se
synchrotronem ELETTRA v Triestu nebo zahdjeni projektu ELITRANS, ktery bude dale prohlubovat soucinnost

Zameéstnanci ELI Beamlines v dobé otevieni centra (fijen
2015). Vstupni prostor ELI Beamlines.
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vsech ti pilifd ELI v CR, Rumunsku a Madarsku. Tento projekt je financné podporovan Evropskou komisf ve vysi
3,5 mil. eur.

Vystavba laserového centra pfildkala fadu vyznamnych hostd z celého svéta. V lednu 2015 navstivil Dolni
BieZany velvyslanec Statu Kuvajt Jeho Excelence pan Ayman Mohammad al-Adsani, v Unoru pfedsedkyné
Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost Dana Drabové a 1. mistopfedseda vlady pro ekonomiku a ministr
financi Andrej Babis. V bifeznu 2015 bylo stavenisté ELI Beamlines navstiveno zéstupci sesterského projektu ELI
ALPS z Madarska, francouzskym fyzikem a inicidtorem projektu ELI prof. Gerardem Mourou a eurokomisarkou pro
regionalnf politiku Corinou Cretu. Laserové centrum ELI Beamlines bylo oficidlné slavnostné otevieno v Fjnu 2015
za pfitomnosti mnoha vyznamnych tuzemskych i zahrani¢nich hostd. Od té doby je laserové centrum rovnéz
otevieno pro vefejnost kazdy prvni patek v mésici, kdy si navstévnici mohou prohlédnout interiéry multifunkeni
a laserové budovy a seznamit se s budovanymi laserovymi technologiemi.

Rok 2015 byl tzv. Rokem svétla, kdy se organizovaly rlizné vzdélavaci aktivity s cilem popularizovat laserovou
védu. ELI Beamlines bylo prezentovdno na védeckych konferencich, workshopech a populariza¢nich akcich.
V ¢ervnu 2015 jsme piedstavili laserové expondaty na vystavé ,Svétlo je Zivot”, kterou pofadala Akademie véd CR.
V Unoru nasi védci pfipravili pfednaskovy den na Ustavu piistrojové techniky v Brné. Koordinator experimentalnich
programd Georg Korn vystoupil na Cesko-némecké konferenci k vyznamnym infrastrukturam. V dubnu jsme
organizovali dvé exkurze do badatelského centra PALS pro vysokoskoldky z Jihoceské univerzity v Ceskych
Budéjovicich a z Masarykovy univerzity v Brné. Tento mésic se v Praze také konala konference SPIE Optics and
Optoelectronics 2015, jejimZ Ustfednim tématem byly technologie, které se vyviji v rdmci velkych evropskych
projektd, jakym je napf. ELI Beamlines. Spole¢né s centrem HiLASE jsme v rdmci Roku svétla poradali jiz treti
ro¢nik letnf Skoly pro studenty laserovych oborl a zUcastnili jsme se jako spoluorganizatofi popularné-naucné
soutéze Expedice vesmir pro Zaky do 15 let.

LABONIT

V prlbéhu roku 2015 byla Uspésné ukoncena investi¢ni faze projektu LABONIT, v niZz byly dodany,
zkompletovany a zprovoznény nové experimentalni aparatury laboratofe (viz fotografie na této strané).

Soucasné vstoupil projekt do pétiletého obdobf udrZitelnosti, v némz budou pfipravovany a studovany
kvantové struktury na bazi GaN.

LABONIT - Novd MOVPE aparatura fy Aixtron pro rist LABONIT - Ramanuv spektrometr fy Horiba pro charakte-
GaN struktur. rizaci GaN struktur.
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ASTRA

V Fijnu 2015 bylo uvedeno do provozu moderni pracovisté strukturni analyzy ASTRA (Advanced STRucture
Analysis). Z dotace opera¢niho programu Praha Konkurenceschopnost (OPPK) byly pofizeny dva moderni
difraktometry pro strukturni analyzu praskovych, tenkovrstvych a monokrystalovych materialG a dale vybaveni
pro pfipravu vzork( a kontrolu teploty u experimentl zaloZenych na elektronové difrakci.

Spolecné s pfistroji pofizenymi dfive pfedstavuje ASTRA jedno z nejlépe vybavenych pracovist strukturni
analyzy v CR. Nabizi unikatni moznost kombinovat monokrystalovou, praskovou a elektronovou difrakci.

Vypocty jsou provadény pomoci zde vyvinutych celosvétove rozsitenych programd Jana2006, Superflip
a Dyngo.
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el Prehled oddéleni a skupin

6 védeckych sekcf
24 vyzkumnych oddéleni
7 spole¢nych laboratofi

9 podptrnych oddéleni

Vyzkumni pracovnici

Studenti doktorského studia

Odborni pracovnici vyzkumu a vyvoje
Ostatni odborni pracovnici

Délnici

Administrativni pracovnici

Celkovy pocet zaméstnancu:

stav zaméstnancd k 31. 12. 2015

405
106
140
365
80
95
1191

FZU AV CR - pracovisté Na Slovance 2 v Praze 8

FZU AV CR - pracovisté Cukrovarnickd 10 v Praze 6
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FZU AV CR - pracovisté HiLASE v Dolnich Biezanech

FZU AV CR - pracovisté HiLASE v Dolnich Biezanech
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el Struktura pracovisté

A . Oddéleni
Interni auditor
> B — . Oddéleni
BOzPa PO < [ Reditel ¢ [ Rada FZU )
. - Oddéleni provozni
Zastupce feditele
Védeckd knihovna upce feditele Zastupce feditele 0ddéleni zasobovani
Na Slovance pro projekty OP VaVpl * pro cileny vyzkum adopravy
Oddéleni sitovani I ‘ o l ‘ NI l Technicko-hospodai‘ska Oddéleni
[ a vypocetni techniky Centrdlni dsek Vedeckj tajemnik sprava (THS) technicko-provozni

Zastupce feditele pro
pracovisté Cukrovarnickd
Sekce fyziky Sekce fyziky ; Sekce vykonovych
kondenzovanych létek pevnych latek SerEply systémil

0ddéleni: 0ddéleni: 0ddéleni: 0ddéleni: 0ddéleni: Oddéleni:

Sekretariat reditele

]

Sekce fyziky
elementdrnich castic

Sekce realizace

projektu ELI Beamlines

e magnetickych analyzy funkénich g";adiaém’a chemické fyziky"; . oo

[ astrocasticové fyziky ] nanosystéma polovodicii materiald : (Ustav fyziky plazmaty) laserovyich systémii
dielektrik spintroniky optickych a biofyzikalnich diodové cerpanjch experimentalnich

a nanoelektroniky systemil laser(l programii Beamlines

progresivnich

strukturnich materiald SN 7]

El’zkoteplotnl’ho plazmatg [ technické podpory ] systémového inzenyrstvi

teorie a fenomenologie
(dstic

vyvoje dett

magnetik
a supravodicl

konstrukeni a projekéni
podpory

funkénich materiald

teorie kondenzovanych tenkych vrstev financovani
létek a nanostruktur optické a mechanické amonitoringu
dilny Na Slovance
chemie optickych materiald akvizic a logistiky

( )
( )
( )
( )
( )
( )

N C Y (DN (D () )
- U U U U

védecka knihovna
v Cukrovarnické

v Cukrovarnické

. Védeckd sekce transferu technologif
- () vydumné oddéteni :
THS v Cukrovarnické Vyzkumné oddélen,

" jeho? casti je spole¢na laboratof
(partnerska instituce je uvedena v zavorce).

() Podpimé odéteni
D Administrativni oddéleni

*Operacni program
Vyzkum a vyvoj pro inovace

stav k 31.12. 2015 e :

JWmdbn
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M Struktura védeckych sekci FZU v roce 2015

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
Oddéleni dielektrik

Oddéleni progresivnich strukturnich materiald
Oddélenf funkenich materiald

Oddéleni teorie kondenzovanych latek
Oddéleni chemie

Sekce fyziky pevnych latek

Oddéleni polovodich

Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
Oddéleni strukturni analyzy

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

Sekce optiky

Oddeéleni optickych a biofyzikalnich systémd
Oddéleni nizkoteplotniho plazmatu
Oddéleni SAFMAT

Oddeéleni SLO Olomouc

Sekce vykonovych systémi
Oddéleni radia¢ni a chemické fyziky
Oddéleni diodoveé Cerpanych laserd

Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Oddéleni laserovych systému

Oddéleni experimentalnich programt Beamlines

Oddéleni systémového inzenyrstvi
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1. Clenéni zaméstnancl podle véku a pohlavi — stav k 31. 12. 2015 (fyzické osoby)

vek muzi Zeny celkem %
do 20 let 0 1 1 0,1%
21-30 let 179 63 242 20,3%
31-40 let 293 97 390 32,7%
41-50 let 106 65 171 14,4%
51-60 let 100 41 141 11,8%
61-70 let 124 39 163 13,7%
vic nez 70 73 10 83 7,0%
celkem 875 316 1191 100,0%
% 73,5% 26,5% 100,0%
2. Celkovy Udaj o vzniku a skonceni pracovnich a sluzebnich pomérd zaméstnancd v roce 2015

vyzkumni pracovnici - studenti a doktorandi  odborni prac. VaV délnici administrativa celkem

nastupy 35 22 69 14 157

odchody 33 9 45 14 21 122

3.Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zaméstnance — stav k 31. 12. 2015

doba trvdni pocet 9%
do 5 let 570 47,9%
5-10let 182 15,3%
10-15 let 139 11,7%
15-20 let 65 5,5%
20-25 let 53 4,5%
25-30 let 18 1,5%
nad 30 let 164 13,8%

celkem 1191 100,0%

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnikd — stav k 31.12. 2015
smlouva na dobu ur¢itou 301 74 %

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementémich ¢astic 9 2 7 11
Sekce fyziky kondenzovanych latek 23 8 22 15
Sekce fyziky pevnych latek 28 10 25 19
Sekce optiky 15 15 16 7
Sekce vykonovych systémd 11 3 4 6
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 16 5 13 1
celkem 102 43 87 69

smlouva na dobu neurcitou 104 26%
sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementérnich ¢astic 0 1 4 9
Sekce fyziky kondenzovanych latek 0 2 15 13
Sekce fyziky pevnych latek 0 4 10 26
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sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik

Sekce optiky 0 1 4 6

Sekce vykonovych systémd 1 0 2 5
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 0 0 0 1
celkem 1 8 35 60

4b. Systemizace ostatnich vysokoskolsky vzdélanych pracovnikl — stav k 31. 12. 2015

trida pocet
odborny pracovnik 201 140
doktorand 202 106
celkem 246

4c. Systemizace ostatnich pracovnik( — stav k 31.12. 2015
odborny pracovnik s VS 300 215
odborny pracovnik s SS, VOS 400 110
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 40
THP pracovnik 700 95
delnik 800 75
provozni pracovnik 900 5
celkem 540

5. Prdmérna meésicni mzda za rok 2015
a) Institucionalni mzdové prostifedky/prepocteny stav zaméstnancl pracovisté/12 v K&

Prdmérny pfepocteny stav zaméstnanc(l 456,76

Primérnd mésic¢ni mzda 36 405

b) Institucionalnf + grantové mzdové prostredky (v¢etné center) bez OON /prepocteny stav
(i z grantll) zaméstnancl pracoviste/12 v K

Pramérny prepocteny stav zaméstnancU 949,65

Prdimérna mési¢ni mzda 43200

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

trida mzda

odborny pracovnik 201 38313
doktorand 202 25658

postdoktorand 103 43996

vedecky asistent 104 37 401

veédecky pracovnik 105 49029

vedouci védecky pracovnik 106 74774
odborny pracovnik s VS 300 49092
odborny pracovnik s SS, VOS 400 30708
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 27 429
THP pracovnik 700 43516

délnik 800 18951

provozni pracovnik 900 24134
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e Sekee fyziky elementarnich
castic v roce 2015

Zékladm’m rysem vyzkumného programu Sekce fyziky
elementarnich &astic je zapojeni nasich pracovnich
skupin do velkych mezinarodnich kolaboraci provadéji-
cich experimenty na urychlovacich s cflem hledat a po-
znat zékladni zakony mikrosvéta a zkoumajicich jevy za-
hrnujici vysokoenergetické astice v kosmickém zafent.
Jedna se o nésledujici projekty:

B Experiment ATLAS, umistény na urychlovaci LHC
(Large Hadron Collider) v Evropském stiedisku fy-
ziky ¢astic CERN, hleda nové jevy ve srazkach pro-
tibéznych svazkl protonl ¢i tézkych iontd. V roce
2015 skoncila dvouleta odstavka LHC. BEhem té doby
probihala modernizace kritickych komponent urych-
lovace tak, aby LHC mohl produkovat intenzivnéjsi
protonové svazky pfi vyssich energiich. To se poda-
filo a v roce 2015 dodal LHC prvni srazky pfi tézistové
energii 13 TeV (v minulosti to bylo 8 TeV). V dobé od-
stavky probéhla i modernizace aparatury ATLAS.

B Experiment NOVA zkouma vlastnosti neutrin. Inten-
zivni svazek neutrin je pfipraven pomoci urychlovace
v americké Fermiho narodni laboratofi (Fermilab)
u Chicaga. Vlastnosti svazku jsou méfeny v detek-
toru ve Fermilab a poté, po praletu 800km Zemi,
ve vzdaleném detektoru v Minnesoté. Experiment
zkouma tzv. oscilace neutrin - jev, pfi némz docha-
7l k pfeméné jednoho typu neutrin na jiny — zvlasté
prechod mionového neutrina na elektronové, jakoz
i hierarchii hmotnostf neutrin. Poté, co byla Uspésné
zakoncena stavba obou detektord a zacalo nabirani
dat, byly na konferencich prezentovany prvni vysled-
ky a pfipravuje se jejich publikace. Pfedpoklada se, ze
experiment bude zaznamenavat data po dalsich 6 let.

B Experiment DO ve Fermilab, zkoumajici dynamiku sil
mezi zakladnimi stavebnimi kameny hmoty, kvarky
a leptony, ve srazkach protibéznych svazkl proton(

a antiprotonl pfi tézistové energii 1,96 TeV, ukondil
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nabirdni dat na konci zari 2011, v soucasné dobé stale
pokracuje fyzikalni analyza ziskanych dat.

B Experimenty v astrocasticové fyzice. Astrocasticovd
fyzika je obor na pomezi ¢asticové fyziky, astronomie
a kosmologie, jehoz cilem je vyzkum vlastnosti a pU-
vodu ¢astic pfilétajicich na Zemi z kosmu. Organizacné
je ucast Fyzikalniho Ustavu v astrocasticovych expe-
rimentech zajistovana Sekci fyziky elementarnich ¢as-
tic v Uzké spolupraci se Spole¢nou laboratofi optiky
UP a FZU AV CR v Olomouci. Podilime se na provozu
nejvyznamnéjsiho soucasného experimentu v oboru —
Observatofi Pierra Augera v Argentiné — a zpracovani
dat z ngj. Srovnatelné Usili vénujeme chystané observa-
tofi Cherenkov Telescope Array (CTA), kterd bude
studovat zdroje nejenergetictéjsich pozorovatelnych
foton( z vesmiru. Mezi nase pfipravované projekty pa-
tff Ucast na Large Synoptic Survey Telescope (LSST),
budoucim nejvétsim prehlidkovém dalekohledu svéta.

B Experiment TOTEM na LHC v CERN je mensi experi-
ment, ktery detekuje &astice vznikajici ve vzdjemnych
srazkach protond nebo iontd a rozptylujici se prevaz-
né pod malymi uhly okolo dopfedného sméru. Pouzi-
ty typ detektorll umoznuje vyzkum pruzného rozpty-
lu a vétsiny difrak¢nich rozptyll v uvedenych srazkach.

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

Nedilnou soucasti naseho programu je také viestran-
ny teoreticky vyzkum.

Pro Ucast ve zminénych experimentech je nezbytnym
predpokladem pfistup do siti distribuovaného pocitani.
| do jejich vyvoje a implementace ve FZU jsme zapojeni.

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

V roce 2015 skoncila odstavka urych-
lovace LHC a s ni soubézné probihajici
modernizace aparatury ATLAS. Podileli
jsme se zejména na Upravach kfemiko-
vého drdhového detektoru a hadrono-
vého kalorimetru TileCal. V pfipadé drdhové-
ho detektoru se nase aktivity tykaly zejména
instalace Ctvrté vrstvy pixelového detektoru
(obr. 1). Tato dodatec¢na detekni rovina je vloZzena pfed
existujici detekenf vrstvy jesté blize k interakénimu bodu.
Vyrazné se tak posilila vykonnost celého systému, pre-
devsim identifikace pfipadd, kdy dochédzf k produkci b
kvarku. Vyznam ceského pfinosu do projektu podtrhuje
také skute¢nost, ze pracovnik FZU zastéval funkci koor-
dindtora tymu zabezpecujiciho infrastrukturu pixelové-
ho detektoru v experimentalni Sachté ATLAS. U hadro-
nového kalorimetru TileCal zajistovali nasi pracovnici
modernizaci zdrojl nizkého napéti vycitaci elektroniky.
V kvétnu 2015 ziskal na$ pracovnik ocenéni experimen-
tu ATLAS za dosazeni vyjimecnych vysledkl ve zvyse-
ni spolehlivosti nizkonapétovych zdrojl a konsolidaci
tzv. front-end elektroniky kalorimetru Tilecal pro Run2.
Od kvétna 2015 je LHC opét pIné v provozu a béhem
roku dodal 4,3 fb™' srazek proton-proton pii rekordnf t&-
Zistové energii 13 TeV.

Vroce 2015 intenzivné probihala i fyzikalnf analyza ex-
perimentalnich dat nashromazdénych aparaturou ATLAS
v minulych letech. Byly také uvefejnény vysledky prvnich
meéfent pfi energii 13 TeV.

V roce 2015 experiment ATLAS publikoval 119 pU-
vodnich praci. Nejvétsi ohlas vzbudily prace tykajici se
méfen( vlastnosti Higgsova bosonu objeveného experi-
menty ATLAS a CMS v roce 2012. Vét3f statistika umoznila

Obr. 1 Pracovnik FyzikdIniho ustavu Michal Tomdsek
pfi modernizaci pixelového detektoru experimentu
ATLAS.

presnéjsi proméfeni viastnosti této Castice [1-5]. Vedect
pracovnici a doktorandi z Fyzikalniho Ustavu vyznamné
ptispéli k pracim z oblasti fyziky b-kvarku [6], top kvarku
[7] (podrobnéji viz str. 124) a fyziky silnych a elektrosla-
bych interakci [8-9]. K analyze dat pfispivame i posky-
tovanim pfislusné ¢asti vypocetni kapacity, a to formou
distribuovaného zpracovani dat, které probihd na strojich
ve Vypocetnim stiedisku FZU.

M Experiment DO

Experiment DO na urychlova-
¢i Tevatron ve Fermilab studuje
celou $kalu procest probihaji-
cich ve srazkéch protont s an-
tiprotony. V zafi 2011 byl provoz urychlovace ukoncen
a projekt dalsich pét let pokracuje analyzou ziskanych
dat. Celkové mnozstvi ziskanych dat odpovida 10 fb™".
Experiment DO v roce 2015 publikoval 14 pGvodnich
védeckych praci. Soustfedil se na procesy, které dokdze
zméfit pfesnéji nez experimenty na LHC v CERN. Jedna se
0 pfesna méfeni srazek s produkci bosond W a Z a dalsi
slozitéjsi procesy, které je téZ obsahuji. Dale pak probiha
systematickd analyza dualeZitych vysledkd na komplet-
nim ziskaném souboru dat experimentu DO a kombinace
téchto vysledkd s vysledky druhého experimentu CDF
na urychlovaci Tevatron. Nasim pfispévkem je vyuZziva-
ni vypocetnich prostredkl FZU, jejichz prostfednictvim
dodavame vypocetni kapacitu pro pocitacové simulace
¢innosti detektoru DO.

B Experiment NOVA

Experiment NOvA zkoumad
vlastnosti mionovych neutrin,
ktera vznikajl po srazkach pro-
tonU z urychlovace ve Fermilab
s uhlikovym ter¢ikem a nasled-
ném rozpadu mion0. Neutrina proleti 800 km Zemi do de-
tektoru o hmotnosti 15 tisic tun umisténého v Minnesoté
na americko-kanadské hranici. Pfedtim, jeSté na Uzem!
Fermilab, prochazi malym detektorem o hmotnosti 222
tun. PfestoZe neutrina jsou viudypfitomnd (jednim cm?
povrchu lidského téla jich kazdou sekundu prolétne na 60
miliard), prochézeji hmotou témér bez jakéhokoliv efektu.
Jejich hmotnost je velmi mald a dosud se ji nepodafilo
presné zméfit. Pohybujf se témér rychlosti svétla. Existujf
tfi rizné typy neutrin a ty umeéji mezi sebou pfechazet -
tato vlastnost se oznacuje jako oscilace neutrin. Jednou
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Obr. 2a Pohled na vzddleny detektor NOVA.

ze zasadnich otazek je Uloha neutrin pfi pozorované pre-
vaze hmoty v naSem vesmiru nad antihmotou. Vzdaleny
detektor je zkonstruovan z plastovych vrstev naplnénych
scintilacni kapalinou, z nichZ odecitaji signal kiemikové
diody APD (Avalanche Photo Diode).

Detektor je jemné segmentovan, coZ umoznuje re-
konstrukci vzacnych srdzek neutrin ve scintildtoru. Hlav-
nim cilem experimentu NOVA je méfeni oscilaci mio-
novych neutrin na elektronova, ur¢enf rozdill ve hmot-
nostech neutrin — tzv. hierarchie hmotnosti — a studium
moznosti narusenf symetrie mezi hmotou a antihmotou,
pokud by se ukézalo, Ze vlastnosti oscilaci neutrin a anti-
neutrin se lisi.

Obr. 2b Zdznam interakce mionového neutrina.
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Nase spoluprace na experimentu NOVA zacala v roce
2011.V roce 2015 jsme se podileli na provozu vzdaleného
a blizkého detektoru a Ucastnili jsme se smén pfi sbéru
dat. V Praze jsme vybudovali laboratof pro méfeni nékte-
rych specidlnich vlastnosti pouzivanych diod APD, v¢et-
né jejich starnuti. Béhem uvadéni detektord do provozu
se vyuzivala dvé zafizeni pro rychlou kontrolu diod APD
navrzena a vyrobend v Praze. Podilime se i na vyvoji a im-
plementaci systému pro sbér dat (DAQ). Fyzik z FZU je
zodpovédny za provoz obou detektord a zéznam jejich
dat jako tzv. ,run-coordinator”. Tato nepfetrzitd zodpo-
vednost vyzaduje jeho stalou pfftomnost ve Fermilab. Pri-
spivdme také k vypocetnim kapacitdm pro simula¢ni dlo-
hy pomoci pocitacovych prostfedkd umisténych ve FZU.
Prvni vysledky byly prezentovany na konferencich a jsou
pfipravovany k publikaci.

B Experimenty
v astrocasticoveé fyzice

Ucast Fyzikalniho Ustavu v astroc¢asticovych experi-
mentech je zajistovana Sekci fyziky elementarnich ¢as-
tic v Praze ve spojenf se Spole¢nou laboratofi optiky UP
aFZU AV CR v Olomoudi. Prace se soustieduje predeviim
na aktivity spojené s Observatofi Pierra Augera v Argen-
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tiné a intenzivné se podilime téZ na navrhu a budovani
observatofe Cherenkov Telescope Array (CTA).

Observator Pierra Augera je nejvetsf
experimentalni zafizeni pro detekci kosmic-
kého zafen( nejvyssich energii. Za Ucasti 17
zem{ svéta byla postavena v argentinské
pampé a rozklada se na plode 3000 Ctve-
re¢nich kilometrd. Fyzikdlni Ustav pomohl
napfiiklad postavit systém fluorescenc¢nich
teleskopd a dodal vice nez polovinu jejich
zrcadlovych ploch.

Vroce 2015 se fyzikové ze Sekce fyziky elementérnich
Castic nadale intenzivné vénovali studiu slozeni kosmic-
kého zafeni a po nekolika letech prace publikovali ¢lanek
[10], ktery navrhuje zcela novou metodu ur¢ovani smesi
primarnich ¢astic. Clanek napsany vyhradné nasimi auto-
ry je dllezitym prispévkem k dlouhodobé pripravované
praci celé kolaborace, kterd je tésné pred dokoncenim.
Podobné intenzivné pokracovalo studium interakcf jadro-
-jadro a problému nedostatku miond v simulacich sprsek
kosmického zéfenf. Vysledky byly na konci roku 2015 tés-
né pred odeslanim do ¢asopisu. V tomto roce se v Haagu
uskutecnila nejvétsi konference oboru a v souvislosti se
slozenim kosmického zéfenf a studiem hadronovych in-
terakci nasi pracovnici predstavili metodu [11], pfi které se
zaroven ziskd chemické slozeni kosmického zareni a roz-
dil mezi mnozstvim pozorovanych miond a jejich mnoz-
stvim predpovézenym rlznymi modely hadronovych
interakci. V dalsim nasem konferen¢nim prispévku [12]
jsme prezentovali vysledky zkoumani zéavislosti hloubky
maxima produkovanych miond na energii.

Jind oblast, na kterou se ¢lenové astrocasticového
tymu specializujf, se tyka optimalizace a pIného vyuziti
¢innosti fluorescencnich teleskpU, kde se pracovnici zaby-
vajl napf. stanovenim presnych pozorovacich podminek.
Na Observatofi Pierra Augera fyzikové ze Sekce elemen-
tarnich ¢astic v roce 2015 aktivné pokracovali v provozu
robotického dalekohledu FRAM, jehoZ primarnim tkolem
je monitorovani extinkce — Ubytku zafen( vlivem atmosfé-
rického prostredt.

Studie hledani zdrojd kosmického zafeni z dat obser-
vatore nasbiranych za 10 let jeji ¢innosti byly publikovany
v [13], kde byl rovnéZ uveden podrobny seznam viech
231 nejenergictéjsich udalosti, které byly dosud naméfe-
ny. Naddle se nedaff najit jednoznacny zdroj téchto ¢4s-
tic. Nejvyraznéjsi prebytek vzhledem k izotropnimu po-
zadi se zda byt v okoli sméru nejblizsiho AGN (Aktivniho
galaktického jadra) — Centaurus A. Béhem roku 2015 také
probihaly pfipravné prace na rozsifeni Observatore Pierra
Augera, pfi kterych se bude skupina podilet mj. na cha-
rakterizaci vlastnosti nové elektroniky.

PIERRE
AUGER

OBSERVATORY

Obr.3  FRAM pro CTA na dvore FZU.

Cherenkov Telescope Array
(CTA) je budouci observatof pro
detekci velmi energetického zafeni
gama. CTA si klade ambiciézni cile,
pro které je nezbytné dosdhnout
zlepseni deteken( citlivosti nejméné o fad. Jednim ze sité
zatizeni sledujicich atmosféru nad CTA bude opét optic-
ky roboticky dalekohled FRAM, ktery je zaloZen na nasich
desetiletych zkusenostech z provozu analogického zafi-
zeni v rdmci Observatofe Pierra Augera. V roce 2015 byl
na pozemku FZU postaven prototyp otviratelného dom-
ku a zahdjeny prace na montdzi celkového prototypu te-
leskopu (obr. 3).V dobé publikovani vyroni zpravy je ten-
to prototyp tésné pfed dokoncenim, ale jiz béhem roku
2015 se podafilo prezentovat prvni snimky teleskopu
na konferenci ICRC2015 [14]. Pfispévek byl spojeny s fy-
zickou ukazkou prototypu dalekohledu. Stanovisté expo-
natu FZU patfilo k nejnavstévovanéjsim. Aktivity na CTA
probihajf ve spolupraci se Spole¢nou laboratoff optiky UP
aFZU AV CR, ktera mj. provadi testy vzorkd fesent zrcadlo-
vych teleskopl pro CTA, vyviji design vlastnich zrcadel i
navrhuje systém celoblohovych kamer pro monitorovani
atmosféry.

B Experiment TOTEM

PYi rozptylu protonl na protonech
na urychlovaci LHC v CERN dochazi
k pfipaddm, kdy rozptylené nebo pfi ko-
lizi vzniklé ¢astice se nachazeji uvnitf jeho
urychlovacich trubic. Takovéto ¢astice se
detekuji pomoci specidlnich detektord,
znamych pod nazvem fimské hrnce. Vyzku-
mem protonovych sraZek prave tohoto typu
se zabyva experiment TOTEM.
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Vroce 2015 proved! experiment pfesnad méfeni [15] di-
ferencidlniho U¢inného prifezu pruzného rozptylu pro-
tond na protonech pfi tézistové energii 8 TeV s vysokou
statistikou pfi optice *= 90m. Statisticka a systematic-
kd chyba méfeni byla mensi nez 1% s vyjimkou celkové
normalizace. Z hodnot diferencidlniho Gc¢inného prirezu
rozptylu v dopfedném sméru pak byla pomoci optického
teorému stanovena hodnota totalniho Uc¢inného prarezu.

Experiment TOTEM provedl také [16] mérenf diferen-
cidlntho prirezu pruzného rozptylu pp pfi energii 8 TeV
v oblasti, kde dochézf k interferenci mezi Coulombickym
a hadronovym rozptylem. Vysledna analyza téchto dat
byla provedena novou metodou navrzenou pracovniky
Fyzikalniho Ustavu AV CR.

B Experiment ALICE

Béhem roku 2015 Uspésné pokraco-
valo i zpracovani experimentalnich dat
z experimentu ALICE na urychlovaci
LHC v CERN. Data pochéazela ze srazek
PbPb i pPb. Mezi nejvyznamnéjsi vy-
sledky patfi zejména obsahlejsi studie
o tzv. eliptickém toku identifikovanych hadrond produ-
kovanych ve srazkach PbPb [17]. Tyto unikatnf vysledky
vyznamné prohlubujf nase znalosti o fungovéni kvantové
chromodynamiky v extrémnich podminkach ultravyso-
kych teplot a hustot jaderné hmoty.

B Teorie

V oblasti kvantovych aspektl gravitace jsme studovali
mikroskopickou strukturu cernych dér v teorii strun, coz
vyvrcholilo nalezenim explicitnich mikrostavovych feseni
[18], kterymi Ize vysvétlit Bekenstein-Hawkingovu entro-
pii. Vénovali jsme se té7 tfidimenzionalnf kvantové gra-
vitaci s vyuzitim holografickych metod. V préaci [19] jsme
metodou koadjungovanych orbit nakvantovali konicka
fedeni, coz vedlo k zajimavym souvislostem s Kacovymi
degenerovanymi reprezentacemi Virasorovy algebry.
V kontextu Vasilievovy teorie gravitace s vyssimi spiny
jsme nalezli feSeni odpovidajici velkému kiachu a inter-
pretovali tato feSeni z pohledu dualni teorie pole [20].

Dale jsme podrobnéji zkoumali algebru symetrii dvoj-
rozmeérnych teorii s vy3Simi spiny. Jeji struktura je velmi
blizka Yangidntm, coz jsou algebraické struktury objevu-
jicf se v mnoha integrabilnich modelech [21].

V oblasti teorie strun jsme se vénovali studiu margi-
nalnich deformaci v teorii strunnych poli. Konkrétné jsme
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ukazali, Ze modulovy prostor BCFT je plné pokryt, nicmé-
né Ze doposud uzivany marginalnf parametr neni dobrou
souradnici na tomto prostoru [22, 23].

Teorii superstrun Ize vyhodné popisovat pomoci for-
malismu cistych spinorC. Ukazali jsme, Ze zde dochdzi,
v analogii s bosonovou strunou, ke zdvojeni kohomolog-
ie [24], coZ je dulezity krok k pochopeni role kompozitni-
ho b-ghostu v tomto formalismu.

Nové jsme se zacali vénovat kosmologii. Konkrétné
jsme studovali teorii mimetické gravitace, kde jsme vyjas-
nili jeji vztah k Horndeskiho tfidé teorif a nalezli souvislosti
s konformni Brans-Dickeho teorii. [25].

Pokracovali jsme ve studiu tfidimenzionalnich aspektl
struktury nukleonu v rdamci kovariantni formulace kvark-
-partonového modelu. Jednalo o hlubsi analyzu dosud
ne zcela vyjasnéné role kvarkl a gluonl pfi generovani
spinu protonu s konzistentnim zahrnutim orbitdlniho
momentu kvarkd [26].

M Pripravné prace
na projektu linearniho
urychlovace

Velkym budoucim celosvétovym projektem ve fyzice
Castic bude pravdépodobné linedrni urychlovac vstfic-
nych svazkl elektron( a pozitrond. 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 typl kalorimetr a metod kalorime-
trie [27]. Jsme &leny kolaborace ILD pfipravujici jeden ze
dvou detektort pro ILC. V projektu CLIC jsme reprezento-
vani v Ustfednim organu Institute Board (IB) a podilime se
na ¢asti projektu tykajici se detektoru a fyziky (CLICdp).

B Zpracovani
experimentalnich dat

OficidIni stfedisko Tier-2 projektu WLCG (Worldwide
LHC Computing Grid) umisténé v serverovné FZU do-
kdzalo dodat vyzadované vypocetni kapacity a diskovy
prostor pro experimenty ALICE a ATLAS za viechny zapo-
jené instituce v Ceské republice a zéroven poskytovalo lo-
kaInim uzivatellm dostatek zdrojd pro jejich specifickou
analyzu. Diskovy prostor v systému DPM, ktery vyuzivaji
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nejvice projekty ATLAS a Observatof Pierra Augera, dosa-
hl kapacity 3 PB. Dalsi kapacitu prevysujici 1,2 PB vyuziva
projekt ALICE pomoci systému xrootd. Bezpecny chod
serverd pomahaji zajistit i nové chladici jednotky vzdu-
chové klimatizace instalované na podzim roku 2015.
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&4 Sekee fyziky kondenzovanych
atek v roce 2015

v roce 2015 se badatelské aktivity Sekce fyziky konden-

zovanych latek zaméfily na problematiku specifickych
jevl v kondenzovanych systémech se snizenou prosto-
rovou dimenzi a narusenou symetrii. Zakladnim smérem
teoretického vyzkumu je dlouhodobé studium mikro-
skopickych elektronovych vlastnosti kondenzovanych
soustav s makroskopickymi dsledky na méfitelné mag-
netické, elektrické a transportni vlastnosti. Experimental-
nimi prostfedky zkoumame magnetické vlastnosti niz-
korozmérovych a silné anizotropnich material, vnéjsimi
podnéty laditelné charakteristiky dielektrik a feroelektrik
a nové faze kapalnych krystalQ a strukturované a funkeni
kovové materidly s vyznacnymi mechanickymi viastnost-
mi. V aplikacni oblasti se experimentalni Usili zaméfuje
na slitiny s tvarovou paméti, materialy vhodné pro bio-
aplikace a Iékafstvi, a na ochranu povrchu zirkoniovych
slitin vhodnych pro jadernou energetiku. Pracovnici nasi
sekce se rovnéz intenzivné zapojili do aktivit Strategie
AV21 v ramci programu Nové materidly na bdzi kovd, ke-
ramik a kompozitd (M3K), zprovoznili novou komplexni
laboratof FUNBIO a pracuji v rdmci infrastrukturni Labo-
ratofe nanostruktur a nanomaterial (LNSM) poskytujicf
,open access” externim zajemclm.

B Teorie

A. Mikroskopicka struktura pevnych latek

Vlastnosti materidld pouzivanych v dnesnich elektro-
nickych soucdastkach jsou z velké ¢asti odvozeny z cho-
vani valencnich elektrond. K jejich pochopeni je potfe-
ba dobfe rozumét mikroskopické elektronové strukture.
Dulezitou charakteristikou elektron, kromé elektrického
naboje, je jejich spin, coz je, ziednodusené feceno, smér
rotace elektronu kolem jeho osy. Elektrony vazané v ato-
mu maji tendenci rotovat viechny ve stejném sméru.
Tento trend uspofadani spinovych momentd je tak zvané
Hundovo pravidlo, viz obr. 1. Kovy, v nichZ je pohyb elek-

trond vyznamné ovlivnén Hundovym pravidlem, jsou
oznacovany jako Hundovy kovy. Dllezitymi reprezentan-
ty téchto kovl jsou vysokoteplotni supravodice zalozené
na slouceninach Zeleza, které jsou v posledni dobé velmi
intenzivné studovany.

Ve spolupraci s experimentalni skupinou z Univerzity
v Hamburku a s dalsimi teoretiky z Univerzit v Brémach
a v Nijmegenu jsme se podileli na realizaci a nasledném
rozboru chovanf takové dilci komponenty Hundova kovu,
nazvané Hundova pfimés, kterd vznikla nanesenim ato-
mU Zeleza a vodiku na povrch platiny, obr. 1. Porovnanim
namérenych dat s pokrocilymi pocitaCovymi simulacemi
bylo zjisténo, Ze pfitomnost/nepfitomnost vodiku ma vy-
znamny vliv na elektronové vlastnosti Hundovy pfimeési.
V blizké budoucnosti by mélo byt mozné umistit vice ta-
kovych pfimési do tésné blizkosti a tudiz kontrolované se-
stavit Hunddv kov z jeho zékladnich stavebnich kamend.
Studium takovych objektd je jednou z cest k cilenému
vyvoji novych vysokoteplotnich supravodica [1].

Obr. 1 Levy panel: Zaplriovdni péti elektronovych orbi-
tald v atomu (Ctverce) péti nebo Sesti elektrony se spinem
sméfujicim nahoru (Cervené sipky) nebo se spinem dolu
(modré Sipky) podle Hundovych pravidel. Pro pfiddni Sesté-
ho elektronu je nutné dodat energii Uc,,jomp PTO Pfekondni
elektrostatického odpuzovani zdporné nabitych elektrond.
Pro otoceni spinu jednoho z péti elektrond je také treba
dodat energii (Jy,na), kterd je typicky mensineZ Ucouiomer
Prostfedni panel: Obrdzek z fddkovaciho tunelovaciho mi-
kroskopu ukazujici atom Zeleza (kuzel s Cervenou $pickou)
a tfi molekuly sestdvajici zatomu Zeleza a vodiku (kuzely se
Zlutou spickou) na povrchu platiny. Pravy panel: Vodikovy
atom byl z molekuly vpravo dole odstranén s pomoci
hrotu fddkovaciho tunelovaciho mikroskopu.

EEE 3ON
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Obr.2 Fdzovd hranice mezi 0 a 7 fdzi jako funkce energie
hladiny pfimési e a coulombickeé interakce U spoctend

ze dvou teoretickych pfistupl (data oznacena SC ABS

a DC) porovnand s experimentdlinimi daty (se statistickou
chybou, oznacen Exp) s odhadnutou silou interakce U = 0,8
meV a energetickou mezerou supravodice A = 0,08 meV, pri
zvoleném poméru U/A = 10. Souhlas demonstruje kvalitu
zvolenych pfiblizeni, prevzato z cldnku [8].

Stejné jako v minulych letech jsme pokracovali ve stu-
diu sloucenin kovl vzacnych zemin a aktinoid(, které ¢as-
to vykazuji pomérné neobvyklé chovani diky valencnim
elektrontim obsazujicim f slupky atom téchto téZkych
prvkld. Zminéné f stavy si v pevné latce, kromé vytvafeni
energetickych pasl, také ve vétsf & mensi mife pone-
chavaji vlastnosti, jaké maji ve volnych atomech neu-
astnicich se Zadnych chemickych vazeb. Miru zapojeni
f elektronl do chemickych vazeb a s tim spojené projevy
pozorovatelné spektroskopickymi metodami jsme kon-
krétné analyzovali v oxidech, které se pouZivaji jako palivo
v jadernych elektrarnach [2], a ve slouceninach patficich
k takzvanym topologickym izolantlm [3].

Vypocetni metody vychazejici z prvnich kvantové
mechanickych principd (tak zvané ab-initio vypocty) jsou
nezbytné pro charakterizaci materidlové zavislych vlastni.
Studovali jsme transportni a magnetické vlastnosti fero-
magnetickych a antiferomagnetickych (FM/AFM) slitin
FeRh, které maji potencidini aplikace v antiferomagnetic-
ké spintronice. Pozoruhodnou vlastnosti téchto slitin je, Ze
pfi nizké teploté jsou antiferomagnetické a pfi teplotédch
nad 370 K pfechdzeji do feromagnetického stavu. Existen-
ce anisotropni magnetoresistence, kterd byla nedavno
zméfena experimentalné, je klicova pro aplikace. Teore-
ticky jsme ji vypocitalii pro konecné teploty a urcili jsme
jeji zavislost na chemickém sloZenf pro nestechiometrické
slitiny Fe,_,Rhy,,. Déle jsme vysvétlili nahly pokles resis-
tivity pozorovany pfi prechodu z antiferomagnetického
do feromagnetického stavu [4].
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Excitony jsou vazané stavy elektronu z vodivostniho
a diry (po ném chybéjiciho elektronu) z valencniho pasu.
Elektrony v polovodici jsou excitovany absorpci svétel-
ného kvanta (fotonu) z valen¢niho do vodivostniho pasu
a pokud elektronova konfigurace zabrariuje zpétné re-
kombinaci s dérami, které ve valencnim pasu po sobée
zanechaly, mohou se diky pfitazlivé interakci mezi elek-
tronem a dirou vytvofit vazané stavy. Takto nové vzniklé
kvazi¢astice, na rozdil od samotnych elektront nebo dér,
mohou v nizkych teplotach kondenzovat. Excitonova
kondenzace je kolektivnf jev podobny supravodici a za-
pricinuje vznik rdznych typd magnetického usporadani,
které se kvalitativné lisi od klasickych magnetU. Pfechody
mezi takovymi magnetickymi stavy mohou byt vyvola-
ny velmi malymi zménami vnéjsich parametrd, jako jsou
teplota, elektrické pole nebo tlak. Koncept excitonové
kondenzace v magnetickych materidlech je celosvétové
novy. Nam se podafilo dosdhnout novych vysledk( roz-
sahlymi numerickymi vypocty zjednodusenych modeld,
které ukazuji na bohatost tohoto jevu a umoznuji nam
identifikovat hlavni materidlové parametry, které jsou pro
tento jev podstatné. Vystupy nasi prace v této oblasti
jsme shrnuli v ¢lanku vyzadaném redakci ¢asopisu Jour-
nal of Physics: Condensed Matter [5].

Moderni experimentalni metody umoznuji pomoci
modulovaného laserového signalu stabilizovat nanosko-
picky systém atom{ pfi velmi nizkych teplotach v perio-
dické struktufe zvané optickd mrizka. Tyto ultra studené
a slabé interagujici atomy jsou bosony, jejichz zékladni
stav mUze byt tak zvany Boseho-EinsteinCv kondenzat.
Jeho teoreticky i pfiblizny popis je numericky velmi na-
ro¢ny. Pfed ¢asem jsme se podileli na vybudovani kon-
sistentni kvantové teorie stfedniho pole interagujicich
boson(, kterd je schopna kvalitativné dobfe Boseho-
-Einsteinovu kondenzaci popsat. V ramci této teorie se
nam podafilo najit prostorové zavislou spektralni funkci
interagujiciho bosonového plynu a identifikovat jeji cha-
rakteristické zmeény pfi Boseho-Einsteinové kondenzaci.
P¥imé experimentalni ovéfeni tohoto chovani je mozné
Braggovou spektroskopif [6].

Supravodice napojené na rlizné nanoskopické nesu-
pravodivé struktury ziskaly v posledni dobé zvysenou
pozornost teoretikl diky novym experimentélné pozo-
rovanym jevlim. Jednim z nich je tzv. ,0-m pfechod” v pfi-
mésich nanoskopickych rozmérd s dobfe separovanymi
energetickymi hladinami napojenych na supravodivé
elektrody. Josephsontv supraproud mezi supravodivym
elektrodami mize tunelovat i skrze takové piimési. Cha-
rakter a smér tunelovaciho supraproudu vsak silné zavisf
na sile elektronové interakce na piimésich. Coulombicka
interakce md tendenci rozbit Cooperovy pary, tunelujic
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Castice supraproudu skrze pfimeés. Pi kritické sile elekt-
ronové interakce, kterou Ize dobre experimentalné ladit,
dojde k poklesu velikosti a obraceni sméru supraproudu.
Pouzili jsme spinové symetrickou poruchovou teorii in-
teragujicich elektrond na supravodivém pozadi a ve spo-
lupraci s teoretiky z Karlovy univerzity spocetli hladiny
Andrejevovych vazanych stavd, které tunelovani supra-
proudu umoznuji. Nové jsme definovali kritérium pro
hranici mezi obéma fazemi prlichodu tunelovaciho prou-
du pfimési. Pro nepfilis silné interagujici systémy jsme
srovnanim s narocnymi numericky pfesnymi metodami
a s experimentalnimi vysledky prokazali spolehlivost nasi
metody popisu 0-1 pfechodu, viz obr. 2, [7,8].

B. Rovhovazné a nerovnovazné makrosko-
pické vlastnosti interagujicich systéma

Spinova skla jsou vyznamné magnetické materialy, kte-
ré diky frustraci v konfiguracich lokélnich magnetickych
momentl vedou na dosud ne zcela vysvétlené dalekodo-
sahové uspofadani v nizkych teplotach. Materidly vykazujici
spinové skelné chovani jsou stale v zajmu jak teoretikd, tak
experimentétord. Z teoretického hlediska nejvétsf vyzvu
predstavuje nalezeni Uplného fazového prostoru parame-
tr0 usporadani nizkoteplotni spinové skelné faze tak, aby
entropie uspofadaného stavu nebyla v nizkych teplotach
zaporna. Zaporna entropie je indikatorem termodynamic-
ké nestability. Analyzovali jsme tfi rdzné modely stfedniho
pole spinovych skel a ukazali jsme, Ze nestabilita netplnych
pfiblizeni je zpUsobena narusenim ergodického predpo-
kladu nutného k zaruceni existence stabilniho termodyna-
micky rovnovazného stavu. Ukazali jsme, jak hierarchicky
odbourat narusenf ergodicity a zajistit konvergenci k mar-
ginalné stabilnimu stavu [9]. Tato nase konstrukce teorie
stfedniho pole je origindIni a podstatné kroky, které ji cha-
rakterizuji a odliduji ji od standardniho postupu, byly shrnu-
ty v publikovaném zvaném pfispévku podzimni skoly silné
korelovanych elektrond v némeckém Jilichu [10].

Teoreticky popis mechanického plsobeni nerovno-
vazného ,aktivniho” média na vnejsi sondu je ddlezitym
nastrojem pro identifikaci termodynamickych a kinetic-
kych déj v systémech mimo termodynamickou rovnova-
hu. Tehdy toto pldsobeni obecné nemé charakter konzer-
vativnich entropickych sil a nese otisk probihajicich disipa-
tivnich procest. Ukézali jsme, Ze dominantni neentropicky
pfispévek pochdzi z ,dodatecné” termodynamické vyme-
ny s aktivnim zdrojem, generované pomalym pohybem
sondy. Jak bylo jiz dfive pozorovano v nékterych experi-
mentech, tyto sily majf ¢asto neaditivni charakter, pro néjz
nas teoreticky pfistup nabizi obecné vysvétleni [11]. Déle
jsme analyzovali, jakou roli hraji kinetické vlastnosti jed-

notlivych tranzitnich kanald a termodynamicko-kinetické
korelace, pfedevsim daleko od rovnovahy. Jako moznou
aplikaci jsme navrhli nepfimou metodu rozlideni tranzit-
nich kanald méfenim linedrni odezvy indukovanych sil [12].

C. Makroskopické a termodynamickeé vlast-
nosti latek

Nedavno byl publikovan zajimavy model stabilizace
velikosti zrn v nanokrystalickych latkach segregaci pfimé-
si na hranicich zrn (Darling et al, “Mitigating grain growth
in binary nanocrystalline alloys through solute selection
based on thermodynamic stability maps” [Comput. Mater.
Sci. 84, 255 (2014)]). BohuZel v uvedeném ¢lanku byl mo-
del aplikovan na realné systémy, aniz bylo vzato v Uvahu
jejich redlné chovani, napf. rozpustnost pfimési v danych
systémech nebo existence fazovych transformaci v sys-
témech na bazi Zeleza a titanu. Takova nevhodna aplika-
ce viak vyrazné znehodnocuje uvedeny model, protoze
uvadi ¢tendfe mimo fyzikalni realitu. Proto jsme tento
model analyzovali a poukazali na limity jeho aplikace [13].

B Experiment badatelského
charakteru

A. Dielektrika, feroelektrika, feromagnetika
a multiferoika

V posledni dobé byla publikovana fada ¢lankd o ob-
jevu novych feroelektrik pomoci PFM mikroskopie. My
jsme na pfikladu napjatych TiO, vrstev (obr. 3), které vy-
kazuji feroelektrické hysterezni smycky v PFM, ukézali,
7e PFM odezva muze pochdazet od elektrochemickych

Obr.3

Zndzornéni
anatasové krystalové
struktury TiO, pfi
tahovém napéti.
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efektd, jako jsou migrace defektl. Dodatecné experi-
menty, jako jsou méfeni signalu druhé harmonické, tep-
lotni zavislosti IC spekter (fonond) a miizkovych konstant
ur¢enych pomoci rentgenové difrakce, jsou nutné pro
jednoznacné potvrzenti feroelektrickych fazovych pre-
chodut [14].

Na zakladé vlastniho pozorovani jsme vysvétlili uni-
katni chovani nového kapalné krystalického materidlu
s chirdInimi molekulami, u kterého se vyskytuje tzv. TGBA
faze: v elektrickém poli se transformuje planarni TGBA
textura, ve které jsou molekuly uspofadany rovnobézné
s povrchem, do homeotropni, kde jsou molekuly kolmo
k povrchu a tudiz se jevi ve zkfizenych polarizatorech
homogenné tmava (obr. 4). Za urcitych teplotnich pod-
minek je proces vratny pfi vypnuti pole. Transformace
planarni textury v homeotropni je analogif tzv. Frede-
riksova jevu, ktery byl dosud popsan a prostudovan jen
pro nematika. Za jev je zodpovedna pozitivni dielektrickd
anizotropie a jak jsme prokazali pro nd$ material, rovnéz
velkd stlacitelnost smektickych vrstev, kterd je dUsled-
kem specifického usporadani molekul ve smektickych
vrstvach. Pozorovany elektroopticky jev je vyuzitelny pro
specifické aplikace. Kromé toho pro frekvence nad 10 kH
jsme zjistili zménu dielektrické anizotropie na negativni,
coz je vlastnost perspektivni pro aplikace v adaptivni
nebo difraktivni optice [15].

Navrhli jsme také model rdstu filamentd v textufe
smektické-A faze tvorené chirdlnimi molekulami s peri-
odickym rozloZzenim hranic zrn obsahujicich Sroubové
dislokace (TGBA faze). Model je zaloZen na pfedstavé
konecnych blokl paralelnich smektickych vrstev, které

Obr.4 Plandrni textura studovaného kapalného
krystalu ve smektické A fdzi po aplikaci elektrického pole.
Tmavd oblast pod elektrodou svédci o transformaci
plandrni textury v homeotropni. Bild Sipka naznacuje
smér uspordddni molekul na povrchu vzorku diky kotveni.
Sitka obrdzku odpovidd rozméru vzorku asi 300 um.
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Obr. 5 Rdst filamentd kapalného krystalu v texture
smektické-A fdze tvorené chirdInimi molekulami, s peri-
odickym rozloZenim hranic zrn obsahujicich sroubové
dislokace (TGBA fdze). Tmavd oblast odpovidd homeo-
tropni textufe, kterd byla indukovdna elektrickym polem.
Sitka fotky odpovidd 250 um.

vytvafejl helikoidalni strukturu. Vychdzime z pozorovani
v polarizovaném svétle optického mikroskopu a z analyzy
mechanismu vzniku filamentl TGBA faze z homogenni
smektické-A struktury, které mze byt vyvolano napfiklad
prilozenym elektrickym polem. Model Ize pouZit i na po-
pis formovani filament(, k némuz dochazi typicky pfi fa-
zovém prechodu ze smektické-A do TGBA faze (obr. 5).
Proces je vyvolan pdsobenim chirdlnich sil v kombinaci
s plandrnim zakotvenim molekul na povrchu vzorku. Fila-
menty jsou ohraniceny disloka¢nimi smyckami, které majf
sroubové i hranové slozky. Predklddany model umoziuje
rovnez vysveétlit specifickou orientaci filamentd vzhledem
ke sméru zakotveni molekul na povrchu vzorku a odhad-
nout kompresni modul materidlu [16].

Pomoci simulovanych pocitacovych experiment(
v rdmci Ginzburg-Landauova modelu se ndm podafilo
predpovedét zajimavy linedrni defekt ve feroelektrickych
Blochovych sténach BaTiO;. Tento defekt tvori hranici
mezi oblastmi doménové stény s opacnou chiralitou.
Tento intrinsicky linearni defekt (nazvany Isingovska li-
nie) m0Ze byt popsan jako asi 2 nm tlusta paraelektricka
nanotycinka, ktera predstavuje vysoce mobilni hranici
oddélujicl sousednf ¢asti Blochovych doménovych stén
s opac¢nou chiralitou. Isingovské linie vlastné hrajf roli do-
ménovych stén pro feroelektricky fazovy prechod uvnitf
doménové stény. Zjistili jsme, Ze vnéjsf elektrické pole pfi-
lozené podél osy Isingovské linie mize vyvolat jeji pohyb,
coz zpUsobi preklopenf polarizace i chirality v Blochové
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sténé, a to beze zmény sméru stifedni polarizace v pfilé-
hajicich objemovych doménach (Obr. 6) [17].

B. Magnetické nanosystémy

StéZejni problematikou fesenou ve skupiné magne-
tickych nanosystému bylo komplexni studium mecha-
nického napéti, dopovani a topografie grafenu. Vyvoj
napéti a dopovani v monovrstvé a izotopoveé znacené
dvojvrstvé grafenu v zavislosti na teploté a magnetickém
poli jsme studovali pomoci Ramanské spektromikro-
skopie [18] a vyuzili korelaéni analyzu charakteristickych
parametrl Ramanskych modd grafenu pro urceni kon-
centrace nosi¢l ndboje a stanoveni charakteru a velikosti
napéti. Zjistili jsme, Ze dopovani vrstvy v kontaktu se sub-
stratem (300 nm SiO,/Si) vykazuje v zavislosti na teploté
stejny trend jako dopovani v horni vrstvé. Pfitom jsme
pozorovali pomérné maly rozdil v dopovani obou vrstey,
coz signalizuje ¢astecné vyrovnani naboje. Objevili jsme
i vyrazny teplotni vyvoj napéti v obou vrstvach reflektujic
pribéh teplotni roztaznosti substratu. Ziskané vysledky
maji obecny dopad na interpretaci vsech experiment,
které vyzaduji nizkoteplotni podminky, zejména studie
kvantového Hallova jevu a magnetorezistence. Vysledky
byly ziskany s vyuzitim svétové unikatniho Ramanského
spektromikroskopu, ktery byl instalovan ve Spole¢né la-
boratofi pro magneticka studia (SLMS) v roce 2014 v ram-
ci spoluprace s UFCh JH (tym Nanocarbon).

S vyuzitim substratu dekorovaného monodisperzni-
mi magnetickymi nanocasticemi jsme dosahli kontro-
lované zmény topografie monovrstvy grafenu [19, 20].
Demonstrovali jsme, Ze pomérné zvrasnéni monovrstvy
grafenu roste linedrné s hustotou nanocastic na substratu
(obr. 7). Zvrasnéna frakce grafenu vykazuje v Ramanskych
spektrech typicky ,otisk prstu’, ktery lze vyuzit k obecné

Obr. 6 Isingova linie v trigonalni fdzi BaTiO;. RozloZeni
polarizace v prostoru, ziskané ze simulovanych
pocitacovych experimentt s GLD modelem pro BaTiO;.
Pri obchdzeni jadra tohoto defektu po uzaviené smycce
(pferusovand cdra) kolem jeho osy t se polarizace otdci
kolem osy [-211], kolmé na smérosy t.

Obr. 7 Obecnd korelace mezi zvrdsnénou frakci
grafenu (A,,) a relativni intenzitou stéZejniho Ramansky
aktivniho mddu grafenu (G) prislusejiciho zvrdsnéné
vrstvé (vlevo). V detailu je zndzornén rozklad spektra G
mddu na zvrdsnénou (G2) a hladkou (GI) frakci. Vpravo
Jje uvedeno srovndni topografie substrdtu dekorovaného
magnetickymi nanocdsticemi (sedé obrdzky) a vysledné
zvrdsnéné monovrstvy grafenu pro dvé rizné koncentra-
ce nanocdstic (barevné obrdzky).

kvantifikaci zvrasnéni grafenu. Také jsme pozorovali, ze
pro specifické geometrie nanocastic pod grafenem Ize
generovat napéti o trojcetné symetrii, které je nutnou
podminkou vzniku gigantickych magnetickych pseudo-
poli v fadu stovek Tesla. Ziskané vysledky jsou zasadni pro
realizaci cilené chemické funkcionalizace grafenu, pro-
storové modulace nabojové hustoty, lokalizaci plasmo-
n0, simulaci chovani Diracovych fermion( v extrémnich
rezimech a vyvoj citlivych senzorl plynd ¢i biomolekul.
Ve spolupraci s partnery v SLMS a vysokopolni labo-
ratofi v Drédzdanech jsme ziskali nové poznatky o vlivu
externiho tlaku a hydrogenace na magnetické vlastnosti
silné anizotropnich intermetalickych fazi s f-elektrony. PFi
aplikaci kvazihydrostatického tlaku vyssiho nez 20 GPa
na monokrystal UGa, bylo dosazeno UpIiného potlacent
ferromagnetického usporadani za vzniku paramagne-
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Obr. 8 Krystalovd struktura fdze Erfe;;TiH (vlevo)
a typické magnetizacni kiivky pro vnéjsi magnetické pole
aplikované ve vyznacnych smérech krystalu (vpravo).

tického stavu [21]. Vysokotlakou hydrogenaci bcc uranu
stabilizovaného zirkoniem se nam podafilo poprvé pfi-
pravit ¢istou fazi a-UH; typu obecného vzorce (UH;),, Zr,.
Zaroven jsme zjistili, ze se jedna o ferromagnet s Curieo-
vou teplotou 180 K [22]. Studovali jsme také faze hydridu
ErFe,, TiH ve formé monokrystalu s cilem urcit parametry
krystalového pole a charakter vyménnych interakci [23]
(Obr. 8). Na zakladé experimentélnich dat v magnetic-
kych polich do 60T byly Uspésné modelovany magne-
tiza¢ni kfivky do 200T. Dale byl studovan detail pfecho-
du mezi ferrimagnetickym a ferromagnetickym stavem
v aplikovaném magnetickém poli.

V rdmci spoluprace se skupinou kvantové turbulence
ve Spole¢né laboratofi nizkych teplot jsme dosahli uni-
kdtnich vysledk( v oblasti vyzkumu kvantové turbulence
v *He s vyuZitim druhého zvuku [24]. Byl tak poprvé pozo-
rovan tzv. pfechodny rezim, ve kterém se pokles hustoty
virovych ¢&ar vyrazné lisf od pfedpokladaného monoton-
niho chovani.

C. Strukturni a funkéni materialy

Pomoci metody Uhlového kanélového protlacova-
ni (ECAP, z angl. equal channel angular pressing) s pro-
titlakem (BP, z. angl. back-pressure) se ndm podafilo pfi
pokojové teploté pfipravit témér nanokrystalicky titan.
Takovy materidl by v blizké budoucnosti mohl byt vyu-
Zit tam, kde se ocekava vysokd pevnost kombinovana
s vybornou biokompatibilitou, napf. na vyrobu zubnich
implantatd. V ném jsme poprvé detekovali vysokotla-
kou w-fazi, kterd vznikla v prdbéhu intenzivni plastic-
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ké deformace pfi pokojové teploté a tlaku cca 2GPa.
Doposud se ocekavalo, ze minimalni tlak pro jeji vznik
v ¢istém titanu se pohybuje kolem 5GPa. Obr. 9 ukazu-
je mikrostrukturu pozorovanou v transmisnim elektro-
novém mikroskopu (TEM) a odpovidajici difraktogram
(SAED) vzorku po ECAP-BP pfi pokojové teploté [25].

Pomoci nanoindentace jsme poprvé systematic-
ky prostudovali mechanické vlastnosti (nanotvrdost,
rozmérovy efekt a elasticky modul) v ¢istém hoficiku
a v jedné z jeho nejbéznéjsich slitin AZ31 v zavislosti
na orientaci krystalové mfizky vici ose nanoindenta-
ce. Zjistili jsme, Ze maximalni tvrdost a pevnost v tlaku
vykazuje povrch s orientaci (0001), zatimco elasticky
modul vykazuje nepatrnou zavislost na krystalogra-
fické orientaci povrchu [26]. Vysledky takového studia
nanomechanickych vlastnosti umozniuji optimalizaci
materidlovych struktur pro navrhy mikrokomponent
napf. v elektronice a mediciné.

Obr.9 (a) Snimek TEM (svétlé pole) vzorku titanu po 4
prichodech ECAP (typ A) pfi pokojové teploté. Kruh
indikuje oblast, v niz byly pofizeny SAED difrakce;

(b) SAED difrakce prokazujici pfitomnost dvou fdzi titanu:
a (te¢kovand cervend) a w (te¢kovand modrd). Malé
zelené krouzky zvyrazruji praseciky mezi experimentdini-
mi reflexemi a teoretickymi difrakcnimi krouzky w-fdze.
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[ Obr. 10 Analyza eutektika sloZeného z intermetalickych fdzi Mg,iZn,s a Mgs;Zn,,. a) Snimek z vysokorozlisovaciho tran-
smisniho elektronového mikroskopu (HRTEM): nanocdstice D-fdze uvnitf mikrocdstice A s odpovidajicim difraktogramem
(v rohu obrdzku); b) detail difraktogramu z obr. (a) zpracovaného pomoci softwaru CrysTBox, ktery prokazuje pritomnost
avou raznych fdzi: Mg.Zn,s (modré kiizky) a Mgs;Zn,, (zelené kiizky); c) indexovany difraktogram HRTEM obrazu ukazuje
A-mikrocdstici fdze Mg,;Zn,s s orientaci [101] a D-nanocdstici fdze Mgs;Zn,, s orientaci [-11-1].

Nase Usilf jsme také zaméfili na dokonceni pokrocilého
softwaru CrystBox pro pocitacovou analyzu difrakenich
TEM obrazcd, ktery vyznamné ulehcuje zpracovéani obra-
zu a detailni analyzu TEM snimk@ vzork{ s ultrajemnozrn-
nou resp. nanokrystalickou strukturou. Tento software je
jiz volné dostupny na http.//www.fzu.cz/crystbox. Jeho
moznosti jsou publikovany v praci [27]. Pomoci tohoto
softwaru jsme mohli efektivné analyzovat mikrostruk-
tury ultrajemnozrnnych a nanokrystalickych materialG
a dosédhnout novych poznatkd v tomto oboru. Moznost
vyuziti CrystBox ndm napf. umoznila analyzovat morfo-
logii intermetalickych ¢astic veetné prokazani existence
spekulativni faze Mg,,Zn,s (viz obr. 10) v biodegradabilni
slitiné Mg-12wt9Zn [28] & navrhnout metodu pro odhad
tloustky TEM folii.

V oblasti vyzkumu funkenich materidlG s tvarovou pa-
méti jsme se v roce 2015 noveé zamé¥ili na vyzkum una-
vového porusovani prvkd ze slitiny s tvarovou paméti
NiTi béhem cyklické deformace. Analyzovali a publiko-
vali jsme vysledky unikatniho in-situ experimentu [29],

v némz jsme pomoci difrakce synchrotronového zareni
pozorovali vyvoj mikrostruktury a vnitfniho napéti v su-
perelastickém vidknu NiTi béhem cyklické tahové de-
formace. Zjistili jsme, ze nestabilita cyklické deformacni
odezvy je dlsledkem soucasné martenzitické deforma-
ce a plastické deformace skluzem dislokaci v prostredi
polykrystalu. Zdrojem Unavového porusovani transfor-
mujicich slitin NiTi je také volny povrch, predevsim v ag-
resivnim prostredi, coz je vyznamny problém pro velmi
rozsitené superelastické implantaty NiTi v Iékarstvi, které
se v biologickém prostfedi opakované mechanicky defor-
muji. V tenkych povrchovych oxidickych vrstvickach (10-
100 nm) cyklicky deformovaného NiTi implantatu totiz
dochézi k mechanochemickym procestim urychlujicim
jak vznik mikrotrhlin, tak jejich siteni dovnitf NiTi implan-
tatu a v kone¢ném disledku k pfed¢asnému tnavovému
lomu. Vyvinuli jsme a pouzivdme originaIni in-situ elekt-
rochemické metody [30], kde deformujici se NiTi drat ¢i
pruzina jsou pracovni elektrodou. Pomoci téchto nové
vyvijenych origindlnich metod dokdZzeme porozumét

W Obr. 11
Mechano-
chemicky

- mechanismus

ocP . .
mvl  vzniku trhlin

T na povrchu

cyklicky de-

formovaného
superelastické-
ho NiTi implan-
tatu v kapaliné.

EEE 45 W



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2015 HEN

Obr. 12 Smés nemodulované a zdvojcatélé 14M fdze
na nanodrovni. (a) Zbytkovd 14M fdze (tmavé prouzky)
v nové formované fdzi nemodulované. (b) Kontrast
ukazujici jednotlivd nanodvojcata. Krouzkem jsou
oznacena mista mizejicich dvouvrstevnych dvojéat.

mechanochemickym procesdm na rozhrani kov/oxidicka
vrstva/kapalina. Soucasné tyto metody umoznuji velmi
brzy rozpoznat v Unavové zkousce nukleaci a Sifenf sub-
mikronovych trhlin dovnitf kovové matrice a vyhodnotit,
ktery povrch (technologickd Uprava povrchu) je vhodny
7 hlediska Unavové Zivotnosti implantatu a ktery nen.
Prostorové 3D obrazy Unavovych trhlin (obr. 11) pofizené
pomoci rekonstrukce z pfi¢nych fez{ povrchovou vrst-
vou cyklovanych drétl iontovym svazkem v rastrovacim
elektronovém mikroskopu TESCAN nam umoznily lépe
porozumét mechanismu rdstu trhlin v poc¢atec¢nich stadi-
ich Unavy a roli oxidickych a karbidickych vméstk( v NiTi
matrici.

Obr. 13 Morfologie martenzitickych lamel a jejich
rezidui na metalograficky pfipraveném povrchu feromag-
netické slitiny s tvarovou paméti CosgNisz3Alg. Snimek byl
potizen skenovacim elektronovym mikroskopem Tescan
FERA 3 pomoci EBSD analyzdtoru EDAX DigiViews5.
Kamera dedikovand pro metodu EBSD je zde vyuzita jako
smérove citlivy detektor zpétné odraZenych elektrond.
(Tento obrdzek postoupil do semifindle soutéZe Véda
fotogenickd 2015).
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Vedle materidlt NiTi se dlouhodobé vénujeme fero-
magnetickym materidldm s tvarovou paméti, které Ize vy-
uzit jako magnetickym polem buzené bezkontaktni aktu-
atory, laditelné tlumice vibraci ¢i zafizeni pro rekuperaci
vibra¢ni mechanické energie. V roce 2015 jsme dosahli
dalsiho Uspéchu na cesté k objasnéni extrémneé vysoké
pohyblivosti hranic dvoj¢aténi v materialu Ni-Mn-Ga, kte-
rad je existencialni podminkou pro magneticky indukova-
nou strukturni reorientaci neboli jev magnetické tvarové
paméti. Déle jsme ve spolupréci s Aalto University, Finsko,
studovali mikroskopicky mechanismus napétim indu-
kované intermartenzitické transformace z modulované
martenzitické struktury 14M do struktury nemodulované.

Obr. 14
Vyvoj mag-
netickych
domén pri
zatézovd-
ni pficné
orientované
kremikové
oceli. Tahové
napéti je
oznaceno
v obrdzku.

Dokazali jsme jako prvni na svété, Ze tato transformace
se déje procesem dvojcaténi. Toto pozorovani potvrzu-
je dffve ndmi navrzenou ideu, ze martenzitickd 14M féze
je sloZzena z velmi jemnych nanodvojcat, coZ vylucuje
obecné pfijimany koncept harmonicky modulované faze.
Koexistence nemodulované a nanodvojcatélé martensi-
tické faze a jeji postupné mizeni pod napétim je zachy-
ceno na obr. 12. Clanek podrobné popisujici a interpre-
tujici pohyb dvojcatovych rozhrani pfi in-situ zatéZovanf
v transmisnim elektronovém mikroskopu byl publikovan
v ¢asopise Acta Materialia [31] a ve formé videozaznam(
na webovych strankach oddéleni http://ofm.fzu.cz/in-si-
tu-tem-deformation-twinning-in-ni-mn-ga .

Ve spolupraci s teoretiky z nasi sekce jsme se zabyvali
studiem elektronovych struktur ve slitiné Ni-Mn-Ga [32],
jejichz detailni popis by mohl vést k lepsimu pochopeni
podminek martenzitické transformace, a to nejen v téchto
materidlech, ale pro transformace tohoto druhu obecné.
Ukdazalo se v3ak, ze kvdli vysokému stupni neusporadanf
je elektronova struktura znacné rozmazana a vzpirajici se
snadné interpretaci. Dalsim studovanym feroelastickym
materidlem je slitina CoNiAl, ktera patfi do skupiny méné
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obvyklych multiferoik. Rozdélenf feroelektrickych domén
¢i martenzitickych lamel v monokrystalu CoNiAl pobliz
strukturnich vmeéstkd ukazuje obr. 13. Tento obrazek dob-
fe ilustruje moznosti nového rastrovaciho elektronového
mikroskopu Tescan.

Déle jsme se zabyvali interpretaci zmén magnetickych
doménovych struktur a souvisejicich magnetizacnich kfi-
vek pod napétim pro rdzné druhy oceli [33]. Vyvoj mag-
netickych domén pfi zatézovani je ukdzan na obr. 14. Tyto
studie jsou dulezité z hlediska aplikaci, nebot dovoluji
v principu odhalit vnitfni pnuti z pouhého méfeni mag-
netizacnich kfivek a pozorovani magnetickych domén.

D. Vrstvy

V rdmci vyzkumu organickych materidl( pro obnovi-
telné zdroje energie, jmenovité materill pro fotovoltaic-
kou konverzi solarni energie a vyvoje novych soldrnich
¢lankd jsme navrhli elektrody na bazi bérem dopovanych
polykrystalickych diamantovych vrstev. Vodivé polykrys-
talické diamantové vrstvy, které jsme vytvofili metodou

Ad

MoO3

M Obr. 15
Schéma P3HT:PCs,BM
organického soldrniho
¢ldnku.

ITO/BDD

chemické depozice z plynné faze v nizkoteplotnim MW/
HF plazmatu, majf pro nékteré aplikace nahradit v soucas-
nosti ne zcela vyhovuijici vrstvy indium cinového oxidu
(ITO). Bérem dopované polykrystalické diamantové vrst-
vy byly pak testovany jako elektrody polymer/fulereno-
vych P3HT:PC60BM soldrnich ¢lankd (obr. 15 a 16). Ziskané
vysledky ukazaly, Zze vyse uvedend aplikace bérem dopo-
vanych vrstev v solarnich ¢lankach je velmi perspektivni,
vyzaduje vsak vyvinout technologii pfipravy vrstev tak,
aby se maximalné navysila jejich opticka transparentnost
a elektrickd vodivost [34-37].

Vyzkumna skupina MNB, nové pod vedenim V. Mor-
teta, se v roce 2015 zabyvala vyzkumem novych aplikaci
diamantovych vrstev. Vlastnosti diamantu jako napf. vy-
soké prlrazné napéti, vysoka tepelnd vodivost a vysoka
koncentrace nosi¢t ndboje predurcuji jeho uziti v elektro-

M Obr. 16 AFM bérem dopovanych polykrystalickych dia-
mantovych vrstev (4000 ppm) o velikosti krystalitd vievo:
65 nm; vpravo: 167 nm.

nickych zafizenich zalozenych na polovodivém diamantu,
které mohou prekonat dosavadni kiemikové soucastky.
Syntéza vysoce kvalitnich epitaxnich diamantovych vrs-
tev je prvnim krokem na cesté k vyrobé novych elektro-
nickych soucdstek na bazi diamantu. Epitaxni diamantové
vrstvy o vysoké kvalité s rliznou koncentraci pfimési ak-
ceptoru jiz byly syntetizovany pomoci plasmou induko-
vané chemické depozice z plynné faze na substraty s rdz-
nou krystalovou orientaci. Viysoka elektronicka kvalita [38]
a bezdefektni povrch [39] bérem dopovanych epitaxnich
diamantovych vrstev byly ziskany na (100) orientovaném
diamantovém substratu (obr. 17).

E. Materialy pro bioaplikace

Spole¢né s 1. LF UK a Biofyzikalnim ustavem AV CR
jsme zacali pracovat na novych metodikach pro stanove-
nf pficin, miry a druhu poskozeni bunék béhem procest
jejich kultivace a kryoprezervace. Pomoci téchto metodik
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B Obr. 17 Celkovd koncentrace béru obdrZzend pomoci
SIMS a koncentrace akceptord ziskand z méfeni Hallova
efektu na narostlych epitaxnich diamantovych vrstvdch
na orientaci substrdtu (100) a (111) vynesend v grafu jako
funkce poméru B/Cv plynné smési.
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budou navrzeny optimalni podminky pro buné¢nou ma-
nipulaci. Motivaci je snizeni rizik spojenych s metodami
pouzivanymi napfiklad pfi asistované reprodukci. Mira
poSkozeni materidlu je posuzovana na zakladé jeho ana-
lyzy pomoci siroké skaly standardnich i modifikovanych
biofyzikalnich a molekularné-biologickych metod [40, 41].

V roce 2015 byla udélena cena TACR 2015 projektu
TA01011165 ,Multiepitopova synteticka vakcina proti bo-
reliéze pro veterinarni aplikace”, na jehoz feseni se podilel
védecky tym vedeny doc. I. Kratochvilovou. Lymeska bo-
reliéza je onemocnéni, pro které v soucasné dobé nee-
xistuje spolehliva 1é¢ba a jediny l1éCebny postup spociva
v rychlém nasazeni antibiotik. Ne vsichni pacienti jsou tak
zaléceni v€as a mnozi maji celozivotni zdravotni nasledky.
Vyzkumny Ustav veterinarnino lékarstvi, Univerzita Palac-
kého Olomouc, Ustav Organické Chemie a Biochemie AV
CR a FyzikéIni ustav AV CR, ve spolupraci se spole¢nos-
ti Bioveta z Ivanovic na Hané vytvofily v rdmci projektu
TACR TA01011165 rekombinantni chimerickou multiepito-
povou vakcinu proti Lymeské borelioze, ktera bude urce-
na jak lidskym, tak i zvitecim pacientlm. Unikatnost vak-
ciny je dana tim, Zze pUsobi na sirokou $kalu borelii, které
jsou hlavnimi plvodci onemocnéni. Védci z Fyzikéintho
Ustavu AV CR pod vedenim doc. Ing. Ireny Kratochvilo-
vé, Ph.D. vypracovali model interakci jednotlivych &asti
vakcina¢niho konstruktu, na jehoz zakladé byl pak cely
systém navrzen a vytvoren a déle analyzovali vliv vybra-
nych parametrd na jednotlivé ¢asti komplexu. Vzajemna
spoluprace pracovist z akademické a firemni sféry umoz-
nila vyuZit nejmodernéjsi techniku pro pfipravu antigend,
syntézu adjuvans, pfipravu biokompatibilnich nanolipo-

Obr. 18 Proteoliposom zobrazen pomoci transmisni
elektronové mikroskopie. Molekuly antigenu rOspC
Jsou oznaceny bilou Sipkou. Identita antigenu je také
potvrzena imunoafinitnim znacenim koloidnimi
cdsticemi zlata (Cernd Sipka).
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somalnich nosicl, konstrukci vakcin a jejich testovani (obr.
18). V preklinickych experimentech byla prokdzéna znac-
nd schopnost vakciny navodit protildtkovou odpovéd.
Biotechnologicka a farmaceutickd firma Bioveta navic jiz
zahajila prace na vybudovani nového moderniho provo-
zu na vyrobu rekombinantnich vakcin. Kromé zdravotnic-
kého aspektu nova vakcina slibuje i zna¢ny ekonomicky
pfinos. Pro vakcinu proti borelidze existuje velky globalnf
trh, je proto pravdépodobné, Ze pfipadny Uspéch této
vakciny zvysi prestiz Ceské veédy [42].

B Experiment s aplika¢nim
potencidlem

V roce 2015 jsme ve spolupraci s TU Liberec dokon-
¢ili vyvoj funkenf trojrozmeérné textilie z vidken NiTi (obr.
19) [43], kterd reaguje na zménu vnéjsiho mechanické-
ho plsobeni a teploty zménou tvaru a mechanickych
vlastnosti definovanym zptsobem a podali patentovou
pihlasku [44].

V rémci projektu TACR ,Ochrana povrchu zirkoni-
ovych slitin kompozitnimi polykrystalickymi diamanto-
vymi povlaky” (vedouci fesitelskych tymU: I. Kratochvi-
lova/FZU, R. Skoda/CVUT, P. Foral/Westinghouse) jsme
zkoumali vliv ochranné kompozitni polykrystalické dia-
mantové (PCD) vrstvy pokryvajici povrch zirkoniovych
palivovych ¢lankd na neZzadouci chemickou reaktivitu
povrchu zirkoniovych slitin ve standardnich podmin-
kdch jadernych reaktorl. Kompozitni polykrystalické
diamantové vrstvy byly pfipraveny v laboratofi FZU
a mély tloustku 300-500 nm. Vrstvy byly vytvoreny
metodou nizkoteplotni depozice z plynné faze v mik-
rovinném plazmatu, s typickym sloupcovym charakte-
rem rUstu diamantovych krystalitl. VyuZili jsme nasich
rozsahlych zkusenosti s péstovanim polykrystalickych
diamantovych vrstev, unikdtni technologické a ana-
lyticko-teoretické zazemf a znalosti nejen k vytvoreni
funkeni antikorozni ochrany povrchu zirkoniovych slitin
kompozitnimi polykrystalickymi diamantovymi vrstva-
mi, ale i k popisu a pochopeni vztahu mezi technolo-
gickymi parametry a fyzikadlné-chemickymi viastnost-
mi celého systému. Dosud byl udélen patent [45] a dva
uzitné vzory. V rdmci fesenf projektu Technologické
agentury CR probihaji piimo v americkém Pittsburghu
v laboratofich firmy Westinghouse experimenty za vy-
sokych teplot, kdy se vzorek dostane do prosttedi, kte-
rému by byl vystaven ve skute¢ném jaderném reaktoru.
Ve zminénych laboratofich byl testovan zirkoniovy ma-
teridl pokryty PCD vrstvou za standardnich pracovnich
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Iso-view

Obr. 19 Model 3D NiTi textilie ménici vratné svoji
tloustku a izolacni viastnosti v reakci na zménu tlaku
ateploty.

podminek reaktoru po dobu 6, 15,30 a 90 dndl. Ve viech
pfipadech se diamantova vrstva osveédcila. V roce 2016
by mély probéhnout experimenty ve specidlnim reak-
toru v Norsku. V pffpadé pozitivnich test by se mohlo
vylepseni zacft pouzivat v praxi za dva nebo tfi roky.
Firma Westinghouse planuje pouzivat polykrystalické
diamantové vrstvy pfedevsim na ochranu povrchu
prvkl ze zirkoniovych slitin v bézném provozu jader-
nych reaktort. Koroze polykrystalickou diamantovou
vrstvou pokrytych vzork(d byla zhruba o 20% nizsi nez
u nechranénych vzorkd. To prezentuje zna¢nou Usporu

materidlu. O ndkup patentovych prav projevila zajem
firma Westinghouse [45-48].
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el Sekce fyziky pevnych latek

v roce 2015

M Fyzika polovodicd

Metodou epitaxniho rdstu z organokovovych slou-
Cenin (MOVPE) byly pfipraveny vzorky s kvantovymi te¢-
kami (QD) na bazi InAs/GaAs, s emisnim maximem nad
1600 nm. Nejdelsi dosazena vinova délka byla 1800 nm.
Téchto pro systémy s INAs/GaAs QD unikatnich vinovych
délek bylo dosazeno diky pouZiti gradované vrstvy Ga-
AsSb redukujici pnutf (SRL), ve které se ménila koncent-
race Sb od 12 do 34 %. Pfitomnost gradované SRL vrstvy
umoznuje totiz béhem dalsiho rlstu zachovani velikosti
a tvaru QD. Tvoli se tak tecky s elektronovou pasovou
strukturou ll-typu, jejichz prdmér u zakladny je ~15 nm
a vyska ~5 nm, které pravé zodpovidaji za pozorovanou
dlouhovinnou emisi svétla. Pomémné rychla separace no-
sitelll ndboje v tomto systému mUze byt vyuzita napt. pfi
realizaci solarnich ¢lankd na bézi GaAs s prodlouzenou
ucinnosti v blizké infracervené oblasti spektra. S ohledem
na tuto velmi perspektivni aplikaci jsme studovali foto-
vodivost v Sirokém spektralnim oboru. V pfipadé viozeni
elektrického pole polarizovaného v zavérmném smeru byl
pozorovan vyznamny pfispevek QD k fotoproudu, a to
v celém spektralnim oboru QD od 900 nm do 1800 nm.

a)

B Obr.1
a) propustny smér, b) zdvérny smer.
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V propustném smeéru jsme pak pozorovali pfispévek
ve spektralnim oboru 1200-1600 nm, viz obr. 1. Tento
markantni rozdil je patrné zplsoben zavislosti pohybu
elektronl a dér ve struktufe na orientaci vnejsiho elek-
trického pole. Princip separace a rekombinace excitova-
nych nositell ndboje v zavislosti na orientaci pfilozeného
elektrického pole, ktery pozorovany rozdil vysvétluje, je
zndzornén na obr. 2.

Kromé rlstu a studia polovodi¢ovych struktur se
v oddélenf tradi¢né zabyvame také teoretickou proble-
matikou. Sem patfi napft. i kritickd studie [2] pojednéva-
jici o zékladnim fyzikadInim pojmu — fenomenologické
teploté, jejiz vyhovujici definice v béZné literatufe para-
doxné chybi.

M Spintronika
a nanoelektronika
Skupina se zabyva studiem spintronickych jev( v na-

nostrukturach zalozenych na polovodicich a kovech
s rdznymi typy magnetického uspofadani a se silnou

b)

Fotovodivostni spektra InAs kvantovych tecek ll-typu v zdvislosti na orientaci vnéjsiho elektrického pole
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Obr. 2 Kprincipu separace a rekombinace nositelt
ndboje v InAs kvantovych teckdch ll-typu v zdvislosti
na orientaci vnéjsiho elektrického pole, a) zdvérny smer,
b) propustny smér.

relativistickou spin-orbitalni interakci. Vyzkum v oblasti
feromagnetickych polovodi¢l a zejména materidlu (Ga-
,Mn)As probiha jiz po fadu let, coz vyustilo i v pozvani
sepsat kapitolu o téchto materidlech do Handbook of
Spintronics nakladatelstvi Springer [3]. Kapitola pokryva
20 let vyzkumu feromagnetickych polovodi¢l a podava
prehled o objevech novych fyzikalnich efektl a novych
principl fungovani spintronickych soucéstek aplikova-
telnych na Sirokou oblast magnetickych materidld a na-
nostruktur. Kromé toho déle vznikaji i plvodni védecké
prace v této oblasti. Clendim skupiny se napfiklad po-
dafilo ve spolupraci s kolegy z Cambridge nalézt novy
zpUsob manipulace doménovych stén pomoci velmi
kratkych laserovych pulst [4]. Smér pohybu doménové
stény je zavisly na helicité dopadajiciho kruhové polari-
zovaného svétla.

Dalsim dlouhodobym smérem vyzkumu je spinovy
HallGv jev. | zde se ¢lenové skupiny klicovym zplsobem
podileli na souhrnné publikaci pro ¢asopis Reviews of
Modern Physics [5] (obr. 3). V praci jsou nastinény rela-
tivistické kvantové kofeny jevu, historie jeho teoretické-
ho a experimentélniho zkoumani a také jeho nedavno
nalezené uplatnéni pro velmi efektivni elektricky zapis
informace v magnetickych operac¢nich pamétech. K pd-
vodnim védeckym pracim z této oblasti pak patfi napf.
experimentalni pozorovani magnetické torze na dvoj-
vrstve GaAs/Fe [6].

Mezi nové sméry vyzkumu patfi zejména spintronika
zalozend na antiferomagnetech. Z této oblasti vzniklo
nékolik plvodnich praci. Metodou molekularni epitaxe

byly pfipraveny tenké vrstvy nového typu antiferomag-
netu CuMnAs a byly studovany jeho strukturni a magne-
tické vlastnosti neutronovou difrakci a linedrnfm magne-
tickym dichroismem v rentgenové oblasti [7]. Naméfend
data pak byla interpretovana pomoci vypoctd elektro-
nové a magnetické struktury z prvnich principt. Déle
byly studovany heterostruktury s vrstvami feromag-
netickych a antiferomagnetickych kovl [8, 9]. V téchto
systémech byly pozorovany zmény magnetizace vlivem
pfilozeného elektrického proudu diky nerovnovaznym
relativistickym jeviim a to jak ve feromagnetické, tak
i v antiferomagnetické vrstvé.

B Strukturni analyza

Oddéleni strukturni analyzy se zabyva stanovenim
atomarni a magnetické struktury krystalickych latek
a vyvojem souvisejicich vypocetnich metod. Vyznam-
nou udalosti v roce 2015 bylo vybudovani laboratofe
ASTRA z podpory opera¢niho programu Praha Konku-
renceschopnost CZ.2.16/3.1.00/24510. Vznikla laboratof
strukturni analyzy se fadi mezi nejlépe vybavena praco-
visté v CR a zahrnuje tyto pfistroje: klasicky monokrys-
talovy difraktometr Gemini, mikrofokusni monokrysta-
lovy difraktometr SuperNova (obr. 4), klasicky praskovy
difraktometr Empyrean, praskovy difraktometr s rota¢ni
anodou SmartlLab a transmisni elektronovy mikroskop
CM120 s vybavenim pro precesni elektronovou tomogra-
fii. Na vsech pfistrojich Ize provadét experimenty za du-
sikovych teplot, SmartLab a CM120 umoznuji i ohfev
vzorku do cca 1000 °C. Pfistroj SmartlLab je vhodny i pro
méfenf tenkych vrstev.

Obr.3  Schematické ilustrace anomdiniho Hallova
Jjevu (AHE), spinového Hallova jevu (SHE) a inverzni-
ho spinového Hallova jevu (ISHE). Prevzato z obdlky
fiinového vyddni 2015 casopisu Reviews of Modern
Physics.
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Obr. 4  Mikrofokusni difraktometr SuperNova s dudinim
Cu/Mo zdrojem.

Hlavni védecky vysledek v roce 2015 byl dosazen
ve skupiné elektronové difrakce, kde vyvrcholila nékoli-
kaletd snaha o vyvoj metody pfesného urcovani krysta-
lovych struktur z elektronovych difrakénich dat. Metoda
byla publikovana v sérii dvou publikaci [10, 11]. V prvni
praci byly popsany teoretické aspekty a implementa-
ce metody. V druhé pak byla metoda ovéfena pomoci
testu pfesnosti na péti rliznych materidlech s vyuzitim
redlnych experimentalnich dat. Zakladem metody je
sbér difrakénich dat metodou elektronové difrakéni to-
mografie s vyuzitim precese elektronového svazku bé-
hem zdznamu difrakéniho obrazce. Difrak¢ni data jsou
pak zpracovana programem PETS do podoby souboru
difraktovanych intenzit s asociovanym zéznamem o ori-
entaci krystalu v okamziku méreni kazdé difrakce. Tato
data jsou dale importovana do programu Jana2006 [12]
a vyuzita pro pfesné urceni struktury. Klicovou inovacf je
fakt, ze pro vypocet teoretickych intenzit a jejich porov-
nani s experimentalnimi hodnotami je vyuzita dynamicka
teorie difrakce, zatimco doposud byla bézné vyuzivana
jednodussi a vypoletné méné narocng, ale podstatné
méné presna kinematicka teorie difrakce. Potfebné vy-
pocty s dynamickou teorif difrakce zajistuje pro systém
Jana2006 podpdrny program Dyngo. Vsechny programy
- PETS, Dyngo i Jana2006, stejné jako software RATS pro
samotny sbér difrak¢nich dat, jsou pIné vyvijeny v Oddé-
lenf strukturnf analyzy.

Testy na datech ze zndmych materialQ — slitin, oxi-
dd i minerdld — ukdzaly, Ze s kvalitnimi daty dava nova
metoda vysledky, které pfesnosti vyrazné prevysuji vy-
sledky dosazitelné s kinematickou teorii difrakce a do-
konce se pfiblizuji pfesnosti referen¢ni metody, tedy
monokrystalové rentgenové analyzy. Prdmérna odchyl-
ka pozic atomd urcenych novou metodou od referenc-
nich pozic je mensi nez 0,02 A. Zasadnim rozdflem proti
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jinym metodam je, ze pomoci elektronové difrakce Ize
zkoumat i nanokrystaly s velikosti v desitkach ¢i stov-
kédch nanometra.

Metoda jiZ kratce po svém zvefejnéni vyvolala zajem
krystalografické komunity. V prosinci 2015 se v Oddé-
leni strukturni analyzy konal workshop o této metodé
v ramci série ad hoc workshopU k programu Jana2006.
O workshop byl velky zdjem, kapacita byla zcela naplnéna
a zU&astnila se ho fada vyznamnych reprezentant( elekt-
ronové krystalografie z celé Evropy.

Metoda jiz byla aplikovana na nékolik redlnych pro-
blém0 z oblasti anorganické chemie a geovéd. Tyto
vysledky jsou v rdznych stadiich publika¢niho procesu,
ale dva vysledky jiz Uspésné prosly recenznim fizenim.
O vyznamu tohoto vysledku svéd¢f i fakt, Ze na pfisti
konferenci Evropské krystalografické asociace je zafaze-
no samostatné mikrosympdézium, které se bude vénovat
dynamickému upfesiiovani krystalovych struktur z elek-
tronovych difrakénich dat.

Jako kazdoro¢né probihal i v roce 2015 vyvoj progra-
mu JANA2006 pro krystalografické vypoclty a na téma uzi-
vani tohoto programu byly organizovany rlizné worksho-
py (viz http:/jana.fzu.cz). Hlavnim smérem, ve kterém byl
program zdokonalovan, byly vypocty magnetickych
struktur. Jednim ze zajimavych vysledkd v této oblasti
bylo studium fyzikdlnich a strukturnich vlastnosti krysta-
lu UsFe,Ge, [4] (obr. 5), silné anizotropniho feromagnetu,
jehoZ magnetickym vlastnostem sice dominuje uran, ale
kromé uranu jsou mensf uspofadané magnetické mo-

Obr.5 (vlevo nahore) destickovité krystaly UsFe,Ge,
(dole) orthorhombickd krystalovd struktura této Idtky;
(vpravo nahofe) teplotni evoluce magnetizacni kfivky
podle krystalografické osy a v rozmezi teplot 2-70 K.
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Obr.6 Komplex makrocyklu s molekulou CH;CN. (a)
detail interakce pomoci vodikové vazby; (b) umisténi
molekuly v dutiné makrocyklu

menty i na atomu Zeleza. Magnetizacni proces prvniho
fadu umoznuje kvantitativné popsat extrémné silnou
dvouiontovou magnetickou anisotropii.

Dalsim zajimavym vysledkem, kde hréla ddleZitou
roli strukturni analyza programem JANA2006 zaloZend
na datech z laboratofe ASTRA, byla prace o mezimo-
lekuldrné pfemosténych calix [13] arenech [14], (obr. 6).
Jedna se o novy typ makrocyklickych molekul, které
mohou ve svych dutindch uzavfit (komplexovat) neu-
tralni molekuly.

V poslednich letech ma podstatny podil na nasich
celkovych vysledcich mineralogicka krystalografie. V lon-
ském roce se podafilo dokoncit komplexni mineralogic-
ky a strukturni vyzkum nékolika novych komplexnich

Obr. 7 Struktura koninckitu v pohledu podé| tetra-
gondini osy c. Jednd se o prostorovou sit (framework)
polyedri Fe’* (zelené) a fosfdtovych tetraedrd (fialové).
Jednotlivé sloupce polyedrt definuji kandly, v nichZ se
nachdzi slabé vdzané molekuly H,0 (vodikové atomy
jsou zndzornény Sedou barvou).

minerdlt U®T [15-19], ¢imZ byl Uspésné zavrien trilety
postdoktorsky projekt GACR. Krystalové struktury téchto
pfirodnich sloZitych anorganickych latek jsou namnoze
unikatni a pfedstavuji ¢asto nové strukturni typy. Velmi
podstatnym dosazenym vysledkem bylo podrobné ob-
jasnéni krystalové struktury chemicky jednoduchého
minerdlu koninckitu, FePO,2.75H,0 (obr. 7). Krystalova
struktura byla vyfeSena z praskovych dat pomoci progra-
mu Superflip a Uspésné zpfesnéna programem Jana2006,
a to i pfes znacné instrumentalni problémy (velky objem
zakladnf cely tetragonalni struktury, znacné prekryvy
difrak¢nich maxim). Ziskany strukturni model byl déale
optimalizovan pomoci DFT kalkulaci, pficemz vysledna
struktura vykazuje zajimavé vlastnosti s moznym aplikac-
nim potencialem [19].

I Magnetika a supravodice

V Oddéleni magnetik a supravodi¢d byl fesen ex-
perimentalni vyzkum magnetickych vlastnosti mate-
riald pfipravovanych v podobé nanoskopickych ¢astic
a uskupeni (zejména chemicky stabilnich oxidd), mag-
netismus tenkych vrstev na bazi GaN a tenkych vrstev
supravodicl prostiednictvim vysokofrekvenéni dynami-
ky supravodivych vird. Vyzkum objemovych materialt se
soustfedil na strukturnf, magnetické, magnetoelastické,
magnetokalorické, tepelné a termoelektrické vlastnosti
intermetalickych sloucenin, elektricky vodivych oxidd
vrstevnatych kobaltitd a perovskitd manganu. Teore-
ticky jsme se zabyvali ab-initio studiem elektronovych
struktur materiald se silné korelovanymi elektrony a latek
se vzacnymi zeminami. V ramci aplikovaného vyzkumu
zaméfeného na zvyseni Ucinnosti spalovaciho moto-
ru vyuzitim tepelné energie vyfukovych plyntd jsme se
ve spolupraci s pramyslovymi partnery podileli na kon-
strukci tepelného vyméniku vybaveného termoelektric-
kymi generatory.

Vymeénik typu WHRS (Waste Heat Recovery Systém
— obr. 8) vyvinuty v rdmci projektu TACR ve spolupraci
s automobilkou Skoda Auto a. s.a firmou Sobriety s. 1. 0.
dosahl elektrického vykonu pfesahujici 100 W s pfedpo-
kladem sniZzenf spotfeby paliva pfi nasazeni v provozu,
coz potvrzuje funkénost a spravnost nédmi zvolené kon-
cepce WHRS.

S ohledem na vyzkum samotnych vysokoteplotnich
termoelektrickych materidl byly podrobné zkoumany
oxidové termoelektrické keramiky; jako p-typu bylo vyuzi-
to komplexnich vrstevnatych kobaltdt Bi,Sr,Co, 55CoO,,
jako n-typu dopovanych systemd CayYb,Mny W, 05
[20]. S ohledem na vysokoteplotni aplikace zkoumanych
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Obr.8 Funkcnivzorek WHRS s termoelektrickym gene-
rdtorem.

materiall a z ddvodu potfeby ziskavani vérohodnych ter-
moelektrickych dat jsme se téZ zabyvali termoelektrickou
metrologii a charakterizaci [21]. Magnetické oxidové na-
nocastice o slozeni La,,Sr,Mn0O3, g ve velikosti 40-50 nm
byly pfipravované progresivni metodou rlstu z roztave-
nych dusitant. Z hlediska budoucich aplikaci jsou pred-
nostmi této metody technologicka nendro¢nost a vysoky
vytézek. Podrobnym studiem bylo zjisténo, Ze magnetic-
ky stav takto pfipravenych manganitovych astic sestava
z kovové vodivého feromagnetického jadra (FM) a an-
tiferomagneticky (AFM) uspofddané povrchové vrstvy
(obr. 9), pficem? toto rozdéleni souvisi s vnitfnim pnutim
v dusledku dodate¢ného kysliku na povrchu a Ize je ovliv-
novat i vnéjsim tlakem [22-24]. Manganitové nanocasti-
ce z taveniny budou vyuZity jako magneticka jadra pro
vytvéfeni kompozitnich nano-utvard s funkcionalizova-
nymi obaly pro pouziti v biologii a mediciné. Konkrét-
nim pffkladem mohou byt rhodaminem derivatizované
nanocastice pro fluorescencni znaceni zivych bunék [25].
Spékanim nanocastic byly pfipraveny keramické mate-
ridly s nehomogenni nanogranularni strukturou, které
vykazuji unikdtni materidlové vlastnosti, napf. obrovskou
magnetorezistenci.

Vzhledem k nutnosti podrobné znalosti souvislosti
mezi termoelektrickym koeficientem a elektronovou
strukturou kobaltdtd jsme se zabyvali i otevienymi

B S56EEN

otdzkami, které se tykaji detailnfho objasnéni plvodu
vysoké hodnoty termoelektrického koeficientu a jeho
souvislosti se spinovou entropif nositell ndboje. Méfeni
zavislosti termosily a mérného tepla na magnetickém
zalo (obr. 10), Ze pfispévek spinové entropie je nebyvale
velky a dosahuje az 50 % z teoretické hodnoty kg/|qe| IN2
=60 uV/K [26].

V novych vrstevnatych kobaltatech Ln,CoO, (Ln = La,
Pr a Nd, x~1/3) byly podrobné studovany podminky je-
jich syntézy a strukturnf a termoelektrické vlastnosti této
nové tiidy materiald. Systém Ln,CoO, vykazuje potencial-
ni termoelektrické viastnosti za vy3sich teplot — vysokou
termoelektrickou sflu (175 pV/K pfi 600 K) a nizkou tepel-
nou vodivost, jeho nevyhodou je ale vysoky elektricky
odpor. Krystalova struktura se sklada z vrstev hranou sdi-
lenych oktaedrl CoO, tvoti dvoudimenzionalni super-
strukturu, pficemz detailni studium pomoci neutronové
a elektronové difrakce prokazalo, Ze pfitomnost této su-
perstruktury je zasadni pro celkovou stabilitu az do tep-
loty rozkladu 800 K [27]. Dopovani dér do CoO, vrstev
(za Ucelem snizeni elektrického odporu) pomoci zmény
obsahu Ln je tak omezeno na Uzky rozsah (x) a ucinnéjsi
metodou dopovani je substituce dvojmocnych kationtd
za Ln**, pficem? jako nejschiidnéjsi se ukézala substitu-
ce Pr* za Ca®*. Pésové struktura Lng5Co0, a strukturné
ptibuzné faze CuCoO, byly vypocitany ab-initio (LDA+U)
metodou a Seebeck(v koeficient byl modelovan v rdmci
Boltzmannovy transportni teorie [28]. Modelové pfistu-
py ukazuji, ze vrstevnaty charakter Ln,CoO, zpUsobuje
vyrazné vets anizotropii, kterd ma v pripadé Tb*" a Dy**
zcela Isingovsky charakter [29].

Jadrem teoretickych praci bylo vysvétleni optickych
spekter a magnetickych vlastnostf iontl vzacnych zemin
v oxidech [29, 30]. K tomuto cili byl vyuZit pfistup vyvinu-
ty v nasf skupiné v letech 2012-14. Diky stale se zlep3uijici
vypocetni technice a zdokonalovani softwaru je moz-
no analyzovat i velmi sloZité problémy, mezi které patfi
studium parovych interakci mezi ionty vzacnych zemin

Obr.9

Model manga-

nitové nanocdstice
Lag35037Mn0O;s.5
pfipravené v taveniné

a schéma prostorového
rozdéleni elektronové
hustoty na iontech Mn
(rGzné barvy orbitald
odpovidaji kladné

a zdporné orientaci
atomdrnich momentd).
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Obr 10 Zdvislost Seebeckova koeficientu
na magnetickém polive vzorku [Ca,CoOs., ]y 5:(CoO,).

[30]. V obou vyse zminénych publikacich je dokumen-
tovana dllezitost tésného provazani experimentu a teo-
rie. V roce 2015 jsme rovnéz pokracovali ve spolupraci se
skupinou jaderné rezonance na MFF UK. Nejddlezit&jsim
vysledkem byla Uspésnd analyza nizkoteplotnich spek-
ter magnetitu [31], kterd potvrdila platnost koncepce
trimeron — nového typu kvazi¢astic v slouc¢eninach se
smidenou valenci.

V ramci vyzkumu tenkych vrstev magneticky dopo-
vaného GaN bylo provedeno podrobné studium mag-
netickych vlastnosti epitaxnich vrstev GaN dopovanych
ionty vzacnych zemin Ho*", Sm**, Tb®>" a Tm** priprave-
nych metodou iontové implantace. Pfesna magneticka
mérfenti sice neprokézala pfitomnost feromagnetického
momentu ve vrstvach, ale poskytla zasadni informace
0 magnetizaci zplsobené paramagnetickymi pfispévky
vyse zminénych iontd [32]. Vyzkum v laboratofi daleké
infracervené spektroskopie byl zaméfen na studium vy-
sokofrekvenc¢ni dynamiky supravodivych vird v tenkych
vrstvach supravodicl. Pfi méfeni transmise v magnetic-
kém poli orientovaném rovnobézné s povrchem vzorku
jsme pozorovali anizotropni chovani tenké supravodivé
vrstvy NbN, které bylo zplsobeno pfitomnosti supravo-
divych viri [33]. V prdbéhu roku jsme sestavili kruhovy
polarizator laditelny v terahertzovém spektralnim oboru
a otestovali jeho funk¢nost.

Experimentalni metody vysokych tlakd a silnych mag-
netickych polf nam umoznovaly studovat provazanost
magnetickych a strukturnich jeva v slou¢eninach na bazi
Ni;Mn(Ga,Sn), které patfi do Uzké skupiny magnetickych
materidl( s tvarovou paméti. Izotermalni magnetizace
martenzitu Ni; goMn; 565N 5. S rostoucim tlakem znatelné
klesala a pulzni magnetické pole 58 T indukovalo snizeni
teploty strukturniho pfechodu Ty, 0 100 K. Strukturni
pfechod byl také spojen s neobvykle velkym narlstem

elektrického odporu v martenzitu, pfiblizné o 60% [34].
V ramci spoluprace nasi skupiny s veédci z Jagellonské
University v Krakowé a University of Edinburgh byl pro-
veden origindlni experiment méfeni magnetizace za vy-
sokych tlakl a souc¢asného ozéarenf studovaného vzorku
{[Fe"(pyrazole) J,INb"(CN)g]-4H,0},, laserem. Vysledkem
méreni byl objev tlakem indukovaného fotomagnetické-
ho chovani, tzn. stavuy, kdy je mozné kombinaci zmény
tlaku a ozarfeni vzorku svétlem vhodné vinové délky ma-
nipulovat elektronickou konfiguraci iontu (Fe) a nasledné
i magnetickym stavem celého komplexu [35].

V ramci studia sloucenin vykazujicich itinerantni elek-
tronovy metamagnetismus jsme se soustiedili na studi-
um sloucenin Hf,_Ta,Fe, s hexagonaInf strukturou typu
MgZn,.Zajem o slouceniny tohoto typu souvisi s jejich po-
tencidlnf aplikaci jako magnetostrikénich snimacd; studi-
um vlivu vysokych hydrostatickych tlak( na fyzikalni viast-
nosti néam umoznilo korelovat vliv zmén objemu vyvola-
né vysokym hydrostatickym tlakem se zménami objemu
jako dUsledku zmén poméru Hf/Ta. Zmenseni objemu
vyvolané vysokym tlakem ma za nasledek stabilizaci an-
tiferomagnetického usporadani (obr. 11), pficemz pokles
teploty prechodu z feromagnetického do antiferomag-
netického uspofadani dosahuje hodnoty az 100 K/GPa.
Tlakem vyvolany pokles magnetizace je o fad vys3si nez
u Cistého Zeleza a pozorovana hystereze u metamagne-
tického pfechodu potvrzuje, Ze tento pfechod je prv-
niho druhu [36]. Studium magnetokalorického jevu pfi-
mou i nepfimou metodou [37] prokézalo, Zze ¢astecna
substituce hafnia tantalem je vysoce efektivni pfi zvy-
seni magnetokalorického jevu a Ze mlze byt té7 vyu-
Zita nejen k ladéni teplot magnetického prechodu, ale
i ke zméné charakteru pfechodu z prvniho na prechod
druhého druhu.
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Obr. 11 Magnetizacni kiivky métené pii teploté
240 K ilustruji potlaceni feromagnetického stavu
pusobenim hydrostatického tlaku.
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B Tenké vrstvy
a nanostruktury

Oddeélenf je orientovano na rlizné oblasti studia ten-
kych vrstev a nanostruktur: od atomarné rozlisenych me-
feni na povrsich a molekulach, pfes nanometrové ¢astice
kfemiku a diamantu aZ po nanodraty a tenké vrstvy. V na-
sledujicim pfehledu uvadime reprezentativni vysledky
dosazené v minulém roce v jednotlivych skupinach od-
déleni. Védecti pracovnici laboratofe Nanosurf (http:/na-
nosurf.fzu.cz) pfispéliv roce 2015 vyznamnym zpUsobem
k dalSimu rozvoji moznosti rastrovacich mikroskopU s ato-
marnim a submolekularnim rozlisenim. Védci predstavili
novou metodu, kterd umoznuje dosdhnout submoleku-
larniho rozliseni pfi pokojové teploté se standardnimi hro-
ty [38]. Pravé moznost zobrazeni pfi pokojové teploté je
mimo jiné zakladnim pfedpokladem pro studium kataly-
tickych reakci na povrsich pevnych latek. Dale pfedstavili
novou metodu mikroskopie atomarnich sil, ktera umoz-
Auje zobrazit polaritu jednotlivych chemickych vazeb
v molekule [39]. MoZnost detailniho zobrazeni rozlozenf
naboje v chemickych vazbach v ramci jedné molekuly
vyrazné posouva soucasné moznosti studia pfenosu na-
boje na atomarni a molekuldmf Urovni (obr. 12). Detailni
znalost rozlozeni ndboje na molekularni Grovni by mohla
pomoci napt. pfi konstrukci solarnich ¢lankad.

Skupina molekuldrniho transportu (http:/www.fzu.
cz/~vazquez/) modeluje elektronické a vodivostni vlast-
nosti molekul v nanorozhranich pomoci teorie funkcio-
nalu hustoty (Density-Functional Theory, DFT) a nerov-
novaznych Greenovych funkci (DFT-NEGF). V roce 2015

Obr. 12 (a) Atomdrné rozliseny obrdzek mikroskopu
atomdrnich sil molekul F,,C;sHgs (trimeric perfluoroortho
-phenylenemercury) a jeho vodikem zakonceny protéjsek
(H:,Ci5Hg3) na povrchu médi Cu(111). (b) Rozlozeni
ndboje spocitané pomoci kvantové mechanickych
vypocta. (c) Obrdzek submolekuldrniho rozloZeni ndboje
studovanych molekul ziskany novou KPFS metodou, ktery
ukazuje rozdilnou polaritu chemické C-H a C-F vazby.
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Obr. 13 Vypoctend transmisni spektra molekuldrnich
obvodu zaloZenych na karbenu pripojeném ke zlatému
povrchu pres rizné struktury hrotu: tetramer (T), adatom
(A), pyramida (P) a fetizkovitd struktura (C).

skupina analyzovala vodivost riznych chemickych skupin
pouZivanych pro vazbu molekul v rozhranich, napf. thiol,
metyl-sulfid a vazeb Au-C a vysvétlila pozorované vodi-
vosti. Skupina se zaméfila také na N-heterocyklické karbe-
ny, jejichZ vodivostni vlastnosti zatim nebyly studovany.
Vysledkem byl poznatek, Ze pozorovand pozice moleku-
larnich stavd karbenovych molekul nanesenych na zlaté
silné zavisi na atomarnim uspofadani hrotu, a to vice nez
pro jiné molekuly. Réznd uspofddani vedou aZz k 8na-
sobnému rozdilu ve vodivosti (obr. 13), coz znameng, Ze
molekularni obvody jsou efektivné hradlovany geometrif
hrotu [40].

Skupina také pracovala na interakci mezi elektronic-
kymi a vibra¢nimi stupni volnosti molekul a vyvinula me-
todu pro detailnf analyzu spektroskopie neelastického
tunelovani (Inelastic Electron Tunneling Spectra, [ETS). To
nam dovoluje kompletné popsat IETS signaly s moznym
vyuzitim pro ptedpoved stability molekuldrnich precho-
dd pod napétim.

V laboratofi kfemikovych nanokrystall jsme v roce
2014 experimentalné i teoreticky ukazali, Ze vhodné me-
chanicky napnuté kfemikové nanokrystaly o priméru
nékolika nanometrl maji dipdlové dovoleny pfimy zaka-
zany pas. V roce 2015 jsme se pak ve spolupraci s MFF
UK pfevazné zabyvali detailnim experimentalnim studi-
em fotoluminiscencnich spekter jednotlivych takovychto
nanokrystald, a to v Sirokém teplotnim rozmezi (9-300 K).
Ukdzalo se, ze nanokrystaly jevi blikanf (ndhodné zhasina-
ni a znovu rozsvécovani luminiscence, viz obr. 14) a spek-
tra jsou té7 Casto ovlivnéna spektralni difuzi. Nicméné se
nam analyzou spekter a jejich numerickym modelovanim
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podafilo identifikovat zakladni spektralni motiv, jimz jsou
tfi ekvidistantni ¢ary s intenzitou postupné klesajici k del-
$im vinovym délkam, pficemz kazda z téchto car se da
jesté rozlisit na tfi fononové repliky. Priklad vysledného
tvaru naméfeného spektra je na dolnfm panelu obr. Y.
Tyto origindlni vysledky jsme interpretovali jako projev
zarivé rekombinace trionu [41]. Jde o vibec prvni proka-
zani existence této kvazicastice v Si nanokrystalech, ¢imz
se potvrzuje pfimy charakter jejich zakdzaného pasu (viz
téZ vysledek prezentovany v &asti Vyznamné vysled-
ky védecké ¢innosti”). Kromé toho jsme spolupracovali
s universitou v Bochumi na vyvoji nové metody pfipravy
Sinanokrystald (v mikroplazmatu za atmosférického tlaku
[42]) a vénovali se pfipravé koloidnich roztokd Si nano-
krystald pro biologické aplikace.

Ve skupiné tenkych vrstev a nano-charakterizace jsou
studovany nejen kfemikové nanodratky, rostlé kolmo
na podlozku, které umoznily konstrukci tzv. radidlnich
slunecnich ¢lankd s prekvapivé dobrou Gcinnosti (viz
lorska vyrocni zprava), ale také tzv. ,lateralni” nanodrat-
ky, rostouci podél podlozky. Tyto umoznily konstrukci
novych sensord a soucastek. Studium jejich rlstu [43]
ukdzalo, Ze pfi vhodné volbé technologickych podmi-
nek Ize pouZit i nové katalytické kovy, které kontrolujf
nukleaci nanodratk(. Podafilo se prokazat, Ze takovym
kovem muze byt kromé dosud pouzivaného india také
olovo. Na obr. 15 jsou vidét takové kiemikové nanodrat-
ky vzniklé na ndhodnych vrypech na povrchu podlozky
¢i cilené, podél hrany Ti kontaktu. Byl navrZzen novy mo-
del rlstu téchto nanodrétkd a prokézan vliv kvality vrst-
vy amorfniho kiemiku, ktery hraje pfi rlstu kiemikovych
nanodratkd také dllezitou roli.

Obr. 14 Fotoluminiscence
Jjediného Si nanokrystalu pfi
spojitém buzenf laserovou
diodou 473 nm. Horn{

panel: Priklad casové série
postupné registrovanych
fotoluminiscencnich spekter.
Série vykazuje blikdni

(emise v urcitych casovych
okamZicich zcela vyhasne),
coz je vlastnost typickd pro
Jjednotlivé kvantové objekty.
Dolni panel: Zprimérované
spektrum z kfivek oznacenych
na hornim panelu elipsou.
Cdry jsou velmi (zké a to i pfi
pokojové teploté,

a) b)
Obr. 15 Elektronovym mikroskopem zobrazené
JlaterdIni” ktemikové nanodrdtky, vzniklé (a)
na ndhodnych vrypech na povrchu podlozky ¢i (b) cilené,
podél litograficky pripravené hrany Ti kontaktu.

Ve spolupraci s pracovniky Oddéleni optickych mate-
ridld byl vyvinut jednoduchy zpdsob vedoucf k ziskavani
nanodiamantl s prmérnou velikosti okolo 3,5 nm s vyso-
kym podilemaz 1,1 nm ,malych’, pfitom vysoce kvalitnich
HPHT nanodiamant’ z komer¢né dostupného produktu
[44]. Z&kladem procesu je zihani nanodiamantového
prasku na vzduchu, které vede k ocisténi nanodiamant(
od grafitické faze a pfi vhodném nastaveni teploty a ¢asu
i k fizenému zmensovani nanodiamantd. Pomoci nasled-
né centrifugace koloidnich roztokU Ize pak ziskat nanodi-
amanty pozadovanych vlastnosti a rozmér( (obr. 16). Byla
provedena také charakterizace a zobrazeni téchto na-
nodiamantl zejména pomoci Ramanovy spektroskopie
a skenovaciho transmisniho elektronového mikroskopu
(STEM) a pfimé srovnani jejich vlastnosti se ,standardnimi”
5 nm detonacnimi nanodiamanty. Tato prace dokazuje,
Ze navzdory nékterym teoretickym pfedpovédim mize
krystalicky nanodiamant stabilné existovat az do velikosti
cca 1 nm. Vyznam prace byl ocenén zafazenim do pres-
tiznich zprav v Material Research Society a do ro¢enky AV
CR za rok 2015.

Obr. 16 Velikostni distribuce pfipravenych
nanodiamantd ziskand mikroskopif atomdrnich sil (AFM)
a snimky velmi malych (1,1 nm, vlevo) a ,typickych” (3 nm,
vpravo) nanodiamantt pofizené rastrovaci transmisni
elektronovou mikroskopii (STEM).
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M Optické materidly

Vyzkumné prace v roce 2015 byly zaméfeny na stu-
dium bodovych defektl ve strukture latek, jejich vlivu
na materidlové charakteristiky a souvislost jejich vyskytu
s pouzitou technologii. Vyzkumné aktivity byly feSeny
predevsim v rdmci projektd (celkem 15 mezindrodnich
a 14 domdcich projekt() na nékolika skupinach prevazné
optickych materialQ s vyuzitim optickych, luminiscenc-
nich, magnetickych a fotoelektronovych spektroskopic-
kych metod. Aktivity oddélenf zahrnovaly i modelovani
kinetiky nukleace a rdstu krystalickych zarodkl v uzavre-
nych systémech a rozvoj technologif pfipravy objemo-
vych a tenkovrstvych materiald.

V laboratofi luminiscencnich a scintilacnich materi-
all byly feseny v rdmci probihajicich evropskych (COST,
EC FP7, EC H2020) a domacich (2x GA CR, 2x TA CR, 1x
MSMT KONTAKT) projektd tematiky orientované na vyvoj
inovovanych materidlovych koncepci pro monokrystalic-
ké scintilatory a pochopeni detaild v jejich scintila¢nim
mechanismu vcetneé teoretického modelovani, specialné
co se tyce vlivu degradujicich bodovych defektl a na-
bojovych pasti. Na vyzvani redakce prestizniho ¢asopisu
ze skupiny Advanced Materials (Wiley) jsme sepsali pre-
hledovy ¢lanek o objemovych monokrystalickych scin-
tildtorech a trendech jejich vyvoje v blizké budoucnosti
[45], obr. 17. Dal3i prehledovy ¢lanek je vénovan zkouma-
ni dynamiky excitovanych stavl luminiscen¢nich center
v pevnolatkovych materidlech a souvisejicich instrumen-

Obr. 17 Monokrystal scintildtoru Lu3AI5012:Ce (vlevo
nahore), v némz zdsadni negativni roli hraji tzv. anti-site
defekty (vpravo nahofe, Lu ion v oktaedrické poloze

iontu Al), které indukuji intensivni pomalé komponenty
ve scintilacnim dosvitu vlivem zpozdéné rekombinace (viz
spodni &dst).

B ocOEEN

talnich aspektt [46]. Ve spolupraci s MFF UK jsme dosahli
$pickovych parametrd na tenkovrstvych scintilatorech
pfipravenych kapalnou epitaxi [47] (viz sekce Vyznam-
né vysledky FZU) a pokracovaly také studie keramickych
scintilatord, kde byl v detailech zkouman vliv co-dopingu
bivalentnimi ionty na tvorbu paramagnetickych center
v cerem dopovanych hlinikovych granatech [48]. Kombi-
naci optickych a magnetickych spektroskopif jsme mapo-
vali parovani luminiscen¢nich center Ce** v perovskito-
vych scintilatorech [49] a modelovanim pasové struktury
exotickych granatovych struktur jsme zjistovali moznosti
dalsiho uzpUlsobeni granétovych scintilatord pro dosaze-
ni jesté vyssi scintilacnf Ucinnosti [50]. Oddélenym téma-
tem byl vyzkum fosforovych materidlQ pro pevnolatkové
zdroje bilého svétla, kde jsme publikovali shrnujici studii
o Eu*"-dopovanych ternarnich sulfidech, kde je mozné
chemickou variaci zakladniho materidlu dosahnout ex-
trémni spektralnf laditelnosti fosforu pres témeér celé vidi-
telné spektrum [51]. Pro tuto tfidu sloucenin byly v r. 2015
také udéleny dva narodni patenty. Na vysokovykonnych
fosforech probiha také spoluprace s domacimi pramys-
lovymi partnery (grant TA CR), kde jsou vyvijeny laserem
buzené osvétlovaci jednotky do automobilovych dalko-
vych svétlometd.

V laboratofi fotoelektrické a optické spektroskopie
jsme v roce 2015 ve spolupraci s Technische Universitdt
Dresden, Forschungszentrum Juelich (Némecko), Delft
University of Technology (Nizozem!) a Institute of Micro-
engineering, Neuchatel (Svycarsko) publikovali v ¢asopi-
su Sol. Energ. Mat. Sol. C sérii ¢lank( [52-54] zabyvajici se
tématikou zvysovani icinnosti slunecnich ¢lankd. Ukézali
jsme, Ze zvysen( Ucinnosti Ize dosahnout pomocdi vice-
nasobnych usmeériujicich prechodd (obr. 18), zachytem
svétla a zvysenim elektronické kvality absorbujici vrstvy.

V laboratofi elektronové spektroskopie byla v roce
2015 urcena v rdmci projektu mezinarodni spoluprace
AV CR s North Carolina State University (USA) a Paul-Dru-
de-Institut (Némecko) polarita soubord GaN nanodratd
s vyuzitim metod elektronovych spektroskopii [55]. Zna-
lost polarity povrchu koncd nanodratt (ND) vytvofenych
z GaN je velmi duleZita pfi ndvrhu soucastek na bazi ND
tohoto materidlu. V praci byly studovany ND GaN, kte-
ré byly pfipraveny na substratu Si(111) pomoci plasmou
podporované epitaxe z molekuldrnich svazkd. K urcenf
polarity byla aplikovana difrakce nizkoenergetickych elek-
tront (LEED) a fotoelektronova difrakce (XPD). V souhlase
s resonanc¢ni difrakci rentgenového zéfeni méreni polarity
pomoci metod LEED a XPD ukdzala, Zze ND GaN pfiprave-
né na Si(111) jsou N-polarni.

Vysledky laboratofe diamantovych a uhlikovych na-
nostruktur jsou uvadény ve zpravé za Oddéleni tenkych
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vrstev a nanostruktur jako spole¢né vysledky s Oddéle-
nim optickych materidlC [44,56].
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e Sekee optiky v roce 2015

yzkum v Sekci optiky je zaméfen na klasické a kvan-

tové vlastnosti Sffeni optického zafeni, charakterizaci
a optimalizaci optickych materidld a funkcnich 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 pulzni laserové ablace. Klicovym tématem je
problematika kvantové a nelinedrni optiky, kde jsme po-
kracovali v navrhovani a proméfovani nelinearnich vrstev-
natych struktur a méfeni prostorovych korelaci v procesu
parametrické fluorescence. V oblasti zpracovani kvantové
informace jsme se dale zabyvali problematikou prvkd pro
kvantove-informacni sité. Dllezity je také novy meziobo-
rovy vyzkum zamefeny na vyvoj a aplikaci fyzikalnich me-
tod v regeneracni mediciné a biologii. V tomto novém
sméru se podafilo doséhnout velice zajimavych vysledk(
spojenych s magnetickym dorucovanim kmenovych bu-
nék a nizkoteplotnim plazmatem.

B Zpracovani kvantové
informace

Skupina kvantové optiky se jiz tradicné vénovala pro-
tokollim s navrhy optickych hradel pro kvantové zpra-
covani informace nesené jednotlivymi fotony. V tom-
to vyzkumném sméru vznikla publikace [1], ve které je
zpracovan navrh zcela obecného hradla kontrolované
unitarni operace (vyznamny vysledek védecké cinnosti
FZU str. XXX). Tento navrh je zcela obecny, ale v oboru
linedrni optiky je navrzen optimalné, tj. s maximalni moz-
nou pravdépodobnosti Uspéchu pozadované operace.
Prace prezentuje jak teoreticky navrh, tak experimentalnf
vysledky naméfené s timto hradlem. Dal3i ¢lanek z oblasti
kvantového zpracovani informace [2] predstavuje teore-
ticky navrh hradla pro kontrolovanou zmeénu féze, kterou
Ize programovat pomoci kvantového bitu. Schéma je
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uzpUsobené pro linedrné-optické zpracovani informace
s jednotlivymi fotony. Pfi vyuZiti vsech navrzenych opti-
malizacnich postupl Ize dosdhnout pravdépodobnosti
Uspéchu 1/12, coz je srovnatelné s pravdépodobnosti
Uspéchu neprogramovatelného hradla, které pracuje
s konstantnim posunem faze. V tisku je ¢lanek [3], ktery
studuje rtzné tomografické metody pro urceni matice
hustoty dvoufotonového kvantového stavu. Navrzend
tomografickd metoda tohoto dvoufotonového polarizac-
niho stavu je optimalni co do poctu jednotlivych méfe-
ni — 16 méfeni urcuje 16 redlnych nezavislych parametrd
matice hustoty. V experimentu bylo testovano 17 riznych
dvoufotonych stavd péti tomografickymi metodami.

B Kvantova a nelinearni
optika

Ve spolupraci s kolegy z Univerzity v Comu, Italie,
skupina pokracovala v experimentalnim studiu zavislosti
koherence intenzivnich parovych poli na parametrech
Cerpaciho svazku a parametrech nelinedrniho krystalu.
Ukazali jsme, Ze s rostouci intenzitou ¢erpani dochazi k na-
rlstu koherence jak v signdlovém a jalovém svazku, tak
i mezi obéma svazky. Pro velmi intenzivni Cerpani ovsem
dochdzi k poklesu koherence generovanych parovych poli
v dUsledku vycerpéavani ¢erpaciho svazku a narlstu po-
¢tu modU tvoricich generované pole. Odpovidajici teorie
byla rozvinuta na zakladé rozkladu signalového a jalové-
ho svazku do spektrédlnich a prostorovych Schmidtovych
maoda pro slabsi [4] i silna [5] cerpaci pole. Rezim velmi
siiného Cerpaciho pole byl analyzovan jak teoreticky [6],
tak i experimentalné [7]. Zabyvali jsme se $ffenim inten-
zivnich parovych poli z oblasti jejich emise (blizké pole)
do vzdalené oblasti. Tuto studii jsme provedli v laboratofi
a nasledné interpretovali ziskané vysledky [8]. Neklasické
chovani kizové korela¢ni funkce pramenici z kvantovych
korelacf signalového a jalového svazku bylo dano do sou-
ladu s chovanim autokorela¢nich intenzitnich funkci signa-
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lového a jalového svazku, které urcuji poc¢ty médd inten-
zivnich parovych poli a jejich ¢asoprostorové vlastnosti.
Pokracovali jsme rovnéz ve studiu statistickych vlast-
nosti intenzivnich parovych poli pomoci modelu kvan-
tové superpozice signalu a Sumu. Ukazali jsme, Ze nekla-
si¢nost parového pole (kvantifikovana Leeovou hloubkou
neklasi¢nosti) a kvantova provazanost tohoto pole (kvan-
tifkovana negativitou) se navzajem podminiuji a mohou
byt kvantifikovany spole¢né [9]. Soubézné jsme analyzo-
vali chovani jednodussiho kvantového systému tvorené-
ho dvéma interagujicimi kvantovymi bity (qubity) [10]. Zde
jsme ukazali, Ze smiSené stavy mohou byt vice neklasické
nez jejich kvantové superpozice. Model dvou interagu-
jicich qubitl poslouzil i pro studii zavislosti mezi lokalni
koherenci a kvantovymi korelacemi. V praci [11] jsme uka-
zali, ze lokéIni koherence muze vzrist na ukor kvantovych
korelacf a také jsme stanovili hranice pro tento vzrist.

M VIinova optika

Skupina vyvijela nové pfistupy pro méfeni topogra-
fie povrchu predmétu pomoci metody zaostienf (shape
from focus), a to jak cestou pocitacovych simulaci, tak i ex-

a)

Obr. 1

perimentalné, pficemz byly zkoumany teoretické meze
nejistoty mefeni pro rlizné operatory analyzy zaostieni.
Byl vyvinut novy operétor zaostien, ktery funguje na bazi
Fisherovy entropie a byla provedena analyza vyhodnoco-
vacich schopnosti nového operdtoru, nasledné také bylo
provedeno srovnani se stavajicimi operatory, které jsou
popsany V literatufe [12].

Paralelné s vyvojem metody zaostfeni probihal také
VYVOj senzoru na bazi interferometrie v bilém svétle s vy-
sokou rychlosti méfenti. Byly provedeny experimenty, pfi
nichZ byly testovany rGzné vyhodnocovaci algoritmy
a rlzné zdroje svétla (rlizné typy svitivych a superlumi-
niscencnich diod). Se svitivou diodou a vyhodnocovanim
pomoci Hilbertovy transformace bylo dosazeno skenova-
ci rychlosti 112 um/s pfi standardni frekvenci snimani 25
snimkd za sekundu (rychlost je 26krat vyssi neZ pfi stan-
dardnim uspofadani). Teoreticky pak byly analyzovany
Sumové vlastnosti vyhodnocovani korelogramu pomoci
Hilbertovy transformace [13]. Na méfici senzor byla poda-
na prihlaska vynalezu [14].

V oblasti bezkontaktnich méficich metod zalozenych
na skvrnkové interferometrii byl navrzen algoritmus [15]
pro pocitacové zpracovani silné zasuménych korelogra-
mU ziskanych metodou ESPI. Pro potlaceni Sumu a extrak-

b)

Pricny fez oblasti prekryvu stop laserem pietaveného povrchu oceli S355JR (a), 3D model zastoupeni bainitu pfi

casovém odstupu aplikace laseru 1 800 s (b), 2D model konecného rozloZeni metalografickych fdzi (c), casovy vyvoj zastou-

peni martenzitu v ose pfekryvu pfetavenych stop (d).
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cifaze bylo uzito aplikace vinkové transformace. Vysledky
byly testovany jak pro pocitatem generované, tak experi-
mentalné zfskané korelogramy.

B Laserové technologie

Vedle spoluprace na projektu ELI skupina pokraco-
vala ve studiu aplikacf laserovych technologif pro svaro-
vani a pretavovani oceli. Numerické simulace laserového
pretavovani povrchu konstrukéni oceli, vychazejici z ex-
perimentl provedenych vysokovykonovym diodovym
laserem (obr. 1), byly provadény s dlrazem na podrob-
néjsi rozbor ¢asového prabéhu vyvoje fazi v rovinnych
fezech a vybranych uzlech mfizky [16]. MoZnosti vyuziti
nejmoderngjsich ultrarychlych femto a pikosekundovych
laserdl pro interakci s materidlem byly po rozsahlé resersi
publikovany v [17].

B Nizkoteplotni plazma
v mediciné

Na vyzkumu a vyvoji nizkoteplotniho plazmatu
(NTP) v biomedicinskych aplikacich spolupracuje Fyzi-
kalni Ustav s Ustavern experimentalni mediciny v ramci
spole¢né laboratofe. V roce 2015 bylo vyvinuto nékolik
prototypl generdtorl a trysek, které vyviji nizkoteplotnf
plazma z riznych plyna (vzduch, helium, dusik, argon).
Jako nejperspektivnéjsi se jevi zafizeni pracujici na bazi
vzduchu, nebot tyto generdtory nevyzaduji pridatny
zdroj plynu a jsou lehce prenositelné. Efekt a mecha-
nizmus Uc¢inku plazmatu je studovan na bakteridlnich
a bunécnych kulturach [18]. Pfedevsim jsme analyzovali
vliv nizkoteplotniho atmosférického plazmatu na gram-
pozitivni a gramnegativni bakterie. Za pomoci skenovaci

a)
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elektronové mikroskopie (SEM) se podafilo odhalit me-
chanizmus destrukce bakterii pomoci heliového plazma-
tu (obr. 2). Na druhou stranu jsme prokdazali, Ze pouziti
stejného plazmatu na Zivych koznich bunkach je napros-
to bezpelné. Vyvoj zafizeni pro veterinarni medicinu je
podporovan projektem TACR (TA04010449) ve spolupré-
ci s firmami Foton, s. r. 0., L. E. T. Optomechanika, s. r. 0.
a Sindat, s. r. 0. V ramci tohoto projektu bylo vyvinuto
zatizeni (PlasmaVet), jehoz testovani probiha v nékolika
veterinarnich ordinacich a klinikach s dobrymi vysled-
ky v oblasti hojeni akutnich i chronickych ran a v lé¢bé
chronickych zénétl zvukovodu. Cilem projektu je vyvoj
a certifikace generdtorll NTP pro veterinarni a humanni
medicinu a zavedeni oboru plazmové mediciny do kli-
nické praxe v CR.

B Magnetické dorucovani
kmenovych bunek

Poranénf michy je stav, ktery ma za ndasledek vy-
znamné morbidity a mortality. Lé¢ba takového porané-
ni s vyuzitim transplantace kmenovych bunék predsta-
vuje slibny smér terapie. BohuZel, doru¢eni kmenovych
bunék do poranéné tkané je velice slozitym ukolem.
Pro usnadnéni cileného dorucovani kmenovych bunék
jsme navrhli magneticky systém, ktery byl nasledovné
Uspésné pouzit k akumulaci kmenovych bunék zna-
Cenych superparamagnetickymi nanocasticemi na ur-
Citém misté 1éze (obr. 3). Vysledky naznacuji, ze cilené
zamérenf a rychlé dodani kmenovych bunék mize byt
dosazeno za pouziti navrhovaného neinvazivniho mag-
netickeho systému [19]. Navrhované strategie magne-
tického cileni a doruceni pfinasi vyhody pro Ié¢bu one-
mocnéni vyzadujici rychlou transplantaci kmenovych
bunék.

Obr.2  Obrdzky z elek-
tronového mikroskopu
zndzoriujici pusobeni
heliového plazmatu

na bakterie (a) P. aerugi-
nosaa (b) S. aureus.
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M Epitaxni jevy
v nanovrstvach KNbO;,
KTaO3 a NaNbO;

MoZnosti modernich technologif vytvaret nékolik na-
nometrd tenké vrstvy s pozménénou krystalickou struk-
turou oteviraji velice zajimavy smér vyzkumu. Jedna se
o studium vlivu elektrické polarizace na optické vlastnosti
perovskitovych feroelektrickych nanovrstev. V roce 2015
byla nase prace soustfedéna na vyzkum jevl spojenych
se strukturou a polarizaci v epitaxnich nanovrstvach
KTaOs;, KNbO;3; a NaNbOs. Pomoci heteroepitaxniho ris-
tu na rlznych substratech se podafilo dosahnout snizenf
krystalické symetrie v téchto materiadlech, coz vyvolalo
zmeény spontanni polarizace. U takto vytvarenych struk-
tur byly pozorovany velké posuny absorpni hrany a zmé-
na optickych spekter [20-23]. Také se podafilo dosahnout
vyraznych zmén v teplotnim chovani, jako napfiklad po-
tlaceni, anebo naopak vznik novych fazovych prechodu

CR,V.V.|. B VYROCNI ZPRAVA B 2015 H

Obr.3 (a) Schematické zndzornéni magnetického do-
rucovdni. (b) Podélné rezy mista léze zobrazujici distribuci
kmenovych bunék v Iézi s ptisobenim nebo bez pisobeni
magnetického pole (méfitko — 500 um).

(obr. 4). Moznost Fizené Upravy optickych vlastnosti v tak
velkém rozsahu pfedstavuje zajimavou perspektivu pro
moderni fotoniku a optoelektroniku.

B Depozice tenkych
krystalickych polovodivych
vrstev Fe,0O; a FeS,

V ramci vyzkumu novych materiadl( pro solarni pro-
dukci vodiku a dalsich materidlt pro fotonické a elekt-
rochemické aplikace byly zkoumany metody pfipravy
krystalickych vrstev Fe,O5 se strukturou hematitu a krys-
talickych sulfidovych vrstev pyritu FeS, pomoci pulzniho
reaktivniho magnetronového naprasovani s vysokym
proudem v pulzu (HIPIMS). V pfipadé hematitu Fe,O; se
jedna se o fotoanody ve formé tenkych vrstev. Zménou
parametrd buzeni pulzniho vyboje bylo mozné kontro-
lovat prostorovou orientaci krystalitd této hexagonalnf
struktury ve vrstvé a zkoumat tak jeji vliv na velikost ge-

Obr.4 Zménaindexu lomu
én pii E =2 eV jako funkce
teploty T v epitaxnich nano-
vrstvdch (a, b, ¢) a krystalech
(d, e, f). Zména symetrie

a vznik feroelektrické polariza-
ce kompletné zménily teplotni
zadvislost indexu lomu vrstev
ve srovndnf s krystaly.
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Obr.5

Vzorek simu-
lujici pdjeny
monochromd-
tor s chladi-
cimi kandlky.
Pracovni
povrch musf
byt prakticky
bez deformaci.

nerovanych fotoproudd, klicovych pro aplikace rozkladu
vody. Byly nalezeny optimalni podminky, pro které bylo
dosazeno vysokych fotoproudU pro konkrétni orientaci
krystalitd ve sméru (110) rovnobézné s povrchem sub-
stratu. To korelovalo s prokdzanou maximalnf velikostf
vodivosti hexagonalni struktury hematitu pravé ve smé-
ru kolmém na rovinu (110) (vyznamny vysledek védecké
¢innosti FZU str. XXX).

B Rentgenova optika

Skupina RTG optiky je jiz tradicné zaméfena na vyuziti
poznatkd dynamické teorie difrakce rentgenového zéreni
pro rentgenovou optiku, a to v oboru tvrdého rentgeno-
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vého zéfeni. Jde zejména o ndvrhy novych rtg optickych
prvkd pro moderni zdroje synchrotronového zéfeni a pro
lasery na volnych elektronech (FEL). U zdrojd rentgeno-
vého zafeni, jako je napfiklad synchrotron, je intenzita tak
vysokd, ze se musf krystaly chladit, jinak se ohfeji a de-
formuji a mnozstvi odrazenych fotond se snizi. Jedna
z metod chlazenf spocivd v tom, Ze se do krystalu vyfe-
Zou chladici kanalky, kterymi proudi voda. Vyrobni proces
zahrnuje pajeni dvou krystald, které vsak rovnéz vytvari
deformaci. Nase opticka skupina provedla studii riznych
kovovych pdjek (obr. 5) a otestovala jejich vlastnosti pfi-
mo na synchrotronu (obr. 6). Vysledek je komplexni studie
pouzitych materialC a jejich vliv na kvalitu krystall [24].

M Priprava vrstev organickych
polovodict pomoci PLD

Pomoci pulzni laserové depozice (PLD) byly Uspésné
pripraveny vrstvy organickych polovodi¢i na bézi ftalo-
cyanind (napf. ftalocyanin zinku, obr. 7). Tyto polovodice
nalézaji dllezité uplatnéni v mnoha aplikacich v optoelek-
tronice (OLED, fotovoltaika), nelinedrnf optice, fotocitlivych
materidlech, Ulozistich dat, chemickych senzorech plynai.
Priprava organickych materidld pomoci PLD je obecné
obtizng, jelikoz maze snadno dochézet k jejich poskozeni.
Na druhou stranu PLD vynika jednoduchosti a navic skyta

Obr. 6 Deformace se zviditelriuji jako zména reflektivity
rtg zdfeni od méfeného krystalu.
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moznosti pripravy funkenich organickych vrstev unikatni
struktury. Dalezitym krokem, ktery se podafilo zvlddnout,
bylo najit vhodné depozi¢ni podminky a dale je optimali-
zovat. Za timto Ucelem byla implementovana technika in-
-situ monitorovani optickych vlastnostf vrstev béhem ris-
tu. Bylo zjisténo, Ze vrstvy je mozné pfipravovat pfi pouzitf
UV KrF excimerového laseru za pokojové teploty podlozky

B Obr.7 Molekula
ftalocyaninu zinku.
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v rozmezf hustot energie na terci od 10 do 100 mJ.cm?[25].
Rychlost rlstu vrstev je mozné efektivné fidit jak zménou
hustoty energie, tak zménou opakovaci frekvence laseru
(obr. 8, 9). Zménou hustoty energie je mozné déle jemné
ladit 3itku zakdzaného pasu [26]. Struktura vrstev odpovida
stabilni 3 fazi, kterd byva dosazena pfi pfiprave vrstev po-
moci nejcastéji uzivaného vakuového napafovani pouze
pii zahfivani podloZzky na teploty vyssi nez 200 °C.

B SAFMAT, FUNBIO

Rok 2015 byl ctvrtym rokem udrZitelnosti projektu SA-
FMAT a zaroven prvnim rokem udrZitelnosti ndvazného
projektu FUNBIO (obr. 10). V roce 2015 doslo k synergické-
mu spojeni obou projektd a jejich zaclenéni do cestovnf
mapy velkych infrastruktur a podpofe rozvoje a ¢innosti
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—— 10 min, 30k
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In-situ méreni absorbance vrstev ftalocyaninu zinku pfi depozici pomoci PLD s opakovaci frekvenci laseru 50 Hz

a hustotou energie: a) 10 mJ.cm™, b) 20 mJ.cm?, ¢) 100 mJ.cm? a pfi opakovaci frekvenci 200 Hz a hustoté energie:
d) 20 mJ.cm?. Absorbance byla zaznamendna po 15k, 30k and 45k laserovych pulzech. B, Q1 a Q2 jsou charakteristické

absorpcni pdsy materidld na bdzi ftalocyaning.
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Obr.9 Zdvislost rychlosti rdstu vrstev ftalocyanind
zinku pfi opakovaci frekvenci laseru 50 Hz na hustoté
laserové energie, jak bylo urceno z in-situ méreni absor-
bance (B, Q1 a Q2 absorpcni pdsy).

laboratoff z projektu Narodniho programu pro udrZitel-
nost (NPU ). V roce 2015 bylo v rdmci obou projektd pu-
blikovano 23 praci [27-32] v impaktovanych ¢asopisech.
Na konci roku 2015 se na projektu podilelo celkem 30 vé-
deckych pracovnikd s celkovym pracovnim Uvazkem 20
celkem ze Sesti oddéleni FZU (oddéleni analyzy funkénich
materiald, oddéleni optickych a biofyzikédInich systémd,
oddélenf nizkoteplotniho plazmatu, oddéleni funkénich
materialQ, oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur, oddé-
leni optickych materiald).

Vyzkum v laboratofi NanoESCA (obr. 11) probiha
v nékolika zékladnich smérech se zaméfenim na kom-
binaci spektroskopie a mikroskopie ve spolupraci Siroké
védecké komunity z CR a zahranici. Ucelem je pifmé ma-
povan( elektronové struktury a chemického stavu tech-
nologicky dllezitych a funkénich materiald a jejich piimé
srovnani s teoretickymi vypocty a simulacemi. Vyzkum
byl zaméfen na:

Kovové atomy deponované na topologické izoldtory

Obr. 10 Logo projektt SAFMAT a FUNBIO vytvoreno
anodickou oxidaci kiemiku na pristroji AMF ICON
od spolecnosti Bruker.

H /0 AEN

Obr. 11 Pristroj NanoESCA vcetné pripravné UHV
komory k analyze chemického sloZeni materidli
v nanorozmérech.

Heuslerovy slitiny
Grafén a SiC krystaly

V laboratofi EPR (obr. 12) byly zkoumany feroelek-
trické materidly (vyzkum relaxaci Cr a Mn center v SrTiO;
krystalech, PFN atd.), polovodice typu SiC, ZnO krystaly.
Jednim z nejdUlezitéjsich programU projektu je vyzkum
scintilacnich materidld na bazi aluminiovych perovskitd,
ortosilikatd a sulfidd [34-46].

Laboratof FIB-SEM pracovala v roce 2015 na pestré
paleté problémd, které pokryvaly jak standardni ukoly,
tak inovativni postupy, které jsou mozné pouze na tomto
specifickém zafizeni. Specificky Ukol predstavovalo studi-
um nanodiamantovych vrstev na zirkoniovych trubkach,
coz jsou struktury planované pro ochranu palivovych
¢lankd v jadernych reaktorech. Zajimavé vysledky byly
dosazeny pfi studiu kovd s tvarovou paméti; pomoci me-
tody EBSD byly studovany feromagnetické tvarové pa-
méti na bazi NiMnGa a korozni procesy na povrsich NiTi

Obr. 12 FT-EPR spektrometr Elexsys E580 s instalovanym
He kryostatem.
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Obr. 13 Pohled do komory elektronového mikroskopu
Fera 3. Pristroj FIB+SEM v laboratori elektronové
mikroskopie.

dratd pro stenty studovanych pomoci tomografie foku-
sovanym svazkem iontd xenonu (FIB). Postupy zalozené
na vyuzitf xenonového FIB svazku patff k hlavnim vyho-
dam instalovaného SEM Tescan FERA3 (obr. 13) a mimo jiz
zminéné prace byla rozvijena metoda 3D EBSD - mapo-
vani krystalovych orientaci v prostoru.

V laboratofi AFM (obr. 14) byla v souc¢innosti s vy-
zkumem materidld pomoci elektronové mikroskopie
studovana morfologie povrch rlznych materiall
ve formé tenkych vrstev vrstvy grafenu na médeénych
féliich, vrstvy Heuslerovych slitin a topologické izola-
tory, vrstvy diamantd a DLC. Pozornost byla vénova-
na problematice zobrazeni liposomaélnich komplexd
s proteiny pomoci AFM. Topografie liposom{ a proteoli-
posomd jako moznych nosicl 1é¢iv byla vysetfovana mik-
roskopif atomarnich sil. Méfeni byla provadéna na zafizeni
AFM Dimension Icon (Brooker) za pokojovych podminek.
Pomoci AFM byla ukdzana stabilita protein-liposomalnich
komplex{ [47-50].
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el Sekce vykonovych systémd

v roce 2015

lavnim oborem badatelské cinnosti Sekce 5 je vy-

konové fotonika. Zaméfujeme se na systematicky
vyzkum a vyvoj pokrocilych pulznich vykonovych zdrojt
foton(, zejména laserd, a soucasné na studium interakce
takového zafeni s materidly a povrchy. Dosazené vysledky
a vyvinuté technologie jsou dulezité pro zakladni i apli-
kovany vyzkum v oborech jako je napt. fyzika plazmatu
a ionizovanych prostredi, fyzika vysokych hustot energie
a extrémnich stavl hmoty, chemie vysokych energif, ato-
mova, iontova a molekuldrni spektroskopie, laboratorni
astrofyzika, planetologie, astrobiologie, biofyzika, nano-
technologie, funkcionalizace povrch(, laserové obrabéni
specidlnich materiald, nanofotonika a plasmonika.

Za timto Ucelem Sekce 5 provozuje vyzkumnou lase-
rovou infrastrukturu HiLASE, kterd byla Uspésné dokonce-
na v roce 2015, a déle se podili na provozu badatelského
centra PALS (Prague Asterix Laser System). Centrum HilLA-
SE se zabyva vyvojem diodové buzenych pevnolatkovych
laser( s vysokym stfednim vykonem na drovni kW, ener-
gii v fddu mJaz 100 J, délkou pulzl v rozsahu 1 ps az 10 ns
a opakovaci frekvenci 10 Hz az 1 MHz. HiILASE poskytuje
Siroky rozsah sluzeb v oblasti smluvniho vyzkumu a vyvo-

N /4 EAEN

je s vysokou pfidanou hodnotou, napt. méfeni prahu po-
Skozeni optickych material( zplsobeného laserem, zpev-
novani povrchu materidld rdzovou vinou, prototypovani
kompaktnich laserovych zdrojl pro EUV litografii, vyvoj
a optimalizaci technologii pfesného fezani, vrtani a zpra-
covani specidlnich material. PALS je uZivatelskd laboratof
zaméfena na zakladnf vyzkum laserového plazmatu, kde
hlavni roli hraje vysoké energie v jediném pulzu. Kromé
laserovych center HiLASE a PALS vyuZivaji pracovnici Sek-
ce 5 také velké vyzkumné infrastruktury v zahranici, napf.
Linac Coherent Light Source (USA), Free electron LASer in
Hamburg (Némecko), SPring-8 Angstrom Compact Free
Electron Laser (Japonsko).

B Vyvoj vysokorepeti¢nich
pikosekundovych laseru

V roce 2015 pokracoval vlastni vyvoj vysokorepetic-
nich tenkodiskovych pikosekundovych lasert s vykonem
pfesahujicim 500 W (obr. 1), jejich podptrnych techno-

Obr. 1 AktudlIni koncept
tenkodiskovych laserd PERLA
a GigaPulse v centru HiL ASE.
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dem na zapojeni zesilovace do systému PERLA C se jedna
o velice slibné vysledky, protoZe se tim podafilo pfekonat
hlavni pfekdzku v jeho konstrukdi, tj. Gc¢inny odvod tepla
z klicovych komponent. Stejny koncept byl pouZit i pro
konstrukci druhého stupné systému PERLA B. Koncem
roku 2015 byl dale instalovan systém GigaPulse (Dausin-
ger+Giesen GmbH) s vysokou energii pulzu, ktery bude
v roce 2016 k dispozici pro prvni aplikacni experimenty.
Prvni stupen systému PERLA C, regenerativni zesilo-
vac s vykonem 100 W a energif pulzu 1 mJ [2], byl vyuzit
béhem roku 2015 k prvnim aplika¢nim experimentdm.
Pokracovaly vyzkumné a vyvojové prace na systémech
konverze vinové délky do vyssich harmonickych frekven-
ci [3] a stfedni infracervené oblasti [4]. Systém byl také
Uspeésné pouzit jako zdroj kratkych pulzl pro mikroobré-
béni. S o¢ekdvanym intenzivnim vyuzitim systému PERLA
C pro podobné aplikace pokrocily i teoretické studie pla-
novanych experimentd, které probihaji zejména ve spo-
lupraci s japonskymi partnery. Moderni mikroobrabént,
urychlovani elektrond nebo manipulace s predméty
pomoci laserovych svazkd vyzadujf ¢asto specidlni stavy
polarizace zéfeni, jakym je napfiklad radidlni polarizace.
Nase pracovisté se podilelo na ndvrhu a experimen-
talnim testovani specidlni osové symetrické ZnSe pasivni
vinové desticky (obr. 4) [5]. Komponenta vyuZiva princip

Obr.2  Schéma rezondtoru 500 W regenerativniho
zesilovace s kruhovym rezondtorem PERLA C (nahore);
vystupni vykon, optickd tcinnost a profil vystupniho
svazku pri testovdni v CW rezimu (dole); PCX — konvexnf
zrcadla, PCV - konkdvni zrcadla, TFP — tenkovrstvy pola-
rizator, PC — Pockelsova cela, FM — rovinné zrcadlo, TDLH
— tenkodiskovd hlavice.

logii, diagnostiky a soucasné byly zpracovavany analyzy
dalezité pro pldnované aplikace téchto laser0.

Kompaktni laserovy systém PERLA C (dfive Beam-
line C) byl oproti stavu v roce 2014 vyrazné inovovan
a doplnén o druhy stupen, tj. o regenerativni zesilovac
s kruhovym rezonatorem (obr. 2) [1]. Toto technologic-
ky neobvyklé feSeni s vykonnym regenerativnim zesilo-
vacem pfineslo nékolik vyhod — regenerativni zesilovac
zachovava vysokou kvalitu vystupniho optického svazku
a umoznuje Uc¢innou extrakci ulozené energie z aktivniho
prostfedi typu tenkého disku.

Na druhou stranu regenerativni zesilova¢ vyzaduje
specidlni komponenty typu Faradayova magnetooptic-
kého rotdtoru nebo rychlou elektrooptickou uzavérku
(Pockelsovu celu) s velkou aperturou. Navic nové origi-
nalnf usporadani laseru se jiz obeslo bez Faradayova ro-
tatoru. Pro potfeby zesilovace byla na HILASE vyvinuta
zcela nova Pockelsova cela (obr. 3). Inovovany systém byl
otestovan jako samostatny laser pracujici v kontinudinim
rezimu s vynikajicimi parametry. Z jediného tenkého dis-
ku s diamantovym chladicem umisténym v rezonatoru
laseru (pramér buzené oblasti cca 5 mm) se podafilo ge-
nerovat zafeni s celkovym vykonem pfesahujicim 550 W Obr.3  Drzdk Pockelsovy cely vyvinuty pro systém
v difrakéné limitovaném optickém svazku (obr. 2). S ohle- PERLA C.
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Obr. 4  Experimentdini uspordddni pii vyuZiti osové symetrické objemové vinové desticky; HWP — pilvinovd desticka,
QWP — ctvrtvinovd desticka, ASW — osové symetrickd vinovd desticka, L — cocka, PR — polarizacni rotdtor, P — polarizdtor.

Obr. 5 Radidini polarizacni stav zdfeni popsany pomoci Stokesovych parametr na Poincarého sféfe (experiment — body,

teoreticky vypocet — kfivka).

fazového posunu polarizovaného zéareni dle Fresnelo-
vych vztaht a zmeény jeho polarizacniho stavu po dopa-
du na rozhrani. Vzhledem k osové symetrii vinové destic-
ky je vysledné zafeni radidlné polarizované s konstantnf
nebo spirdlové modulovanou prostorovou zavislosti faze
svazku. Polarizatni stav zafeni vypocteny teoreticky vel-
mi dobfe odpovida stavu zjisténému experimentalné.
Na obr. 5 jsou oba pfipady zndzornény pomoci Stoke-
sovych parametrl na Poincarého sféfe. Z parametru
vypocitany stupen polarizace dosahuje hodnoty 0,95, tj.
zafen( je téméf plné polarizovano. Vyhodou desticky je

B /6 AEN

jeji vyuzitelnost pro svazky s vysokym vykonem pulz(,
protoze se jednd o pasivni objemovy prvek. Lze ji pouZit
dokonce i ve stfednf infracervené oblasti a testovana byla
i pro zafeni CO, laseru na vinové délce 10,6 mm. Zméfend
vykonova propustnost prototypu pfi tomto experimentu
dosahla az 56 %, co? je vynikajici vysledek.

Dalsi zajimavou aplikaci pikosekundovych laserovych
systémU HiLASE v blizké infracervené oblasti je jejich
vyuzitf jako zdroje pfedpulzd pro generovani plazma-
tu produkujiciho extrémni UV zafeni s vinovou délkou
13,5 nm. Jde o vinovou délku, kterd bude vyuzivana v bu-

Obr.6 Velikost EUV
zdroje po ozdreni
kovového mikroterce
pikosekundovym infracer-
venym impulzem s riznym
obsahem energie.
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Obr. 7  Systém pro jednokrokové méfeni parametru
kvality M? optického svazku (vlevo); kaustika optického
svazku zméfend patentovanym pfistrojem a zjistény
parametr kvality M?.

doucich systémech pro EUV litografickou vyrobu nové
generace polovodicovych ¢ipt a mikroprocesort. Kromé
vysoce vykonnych zdroji EUV zéfeni s vétsim akcepto-
vatelnym prdmérem plazmatického zdroje je dlezitym
Ukolem také realizace vysoce zafivého metrologického
zdroje zéfen( s velikosti ter€e v Fadu nékolik desitek mm.
Ve spolupraci s japonskymi kolegy byl proto vyvinut mo-
del expanze plazmatu jako metrologického zdroje EUV
zafeni a byla publikovéna teoreticka studie zabyvajici se
parametry terce a plazmatu vzniklého po jeho ozafeni in-
fracervenym pikosekundovym laserem s rliznou energif
pulzu. Platnost modelu byla nasledné ovéfena experi-
mentem (obr. 6) [6].

V roce 2015 jsme také provedli dalsi kroky ke komerci-
alizaci badatelskych vysledkl pracovnikd centra HiLASE:
byl ndm udélen patent a uzitny vzor. Patent [7] se nazyva
,Zafizeni pro jednokrokové méteni parametru kvality M?
laserového svazku” a vyvinuté zafizeni na rozdil od exis-
tujicich technik, kdy kaustika svazku je méfena kamerou
v okolf kr¢ku svazku po nékolika krocich, umoznuje se-
jmout celou kaustiku v jediném snimku (obr. 7). Ke zvidi-
telnéni svazku se vyuziva jevu fluorescence v krystalech
dopovanych ionty kov, kterd je pak snimana kamerou.
Snimek kaustiky (obr. 7, vpravo) vede pfimo ke stanovent
parametru kvality M? pro Gaussovsky svazek.

UZitny vzor zafizeni pro méreni deformace optickych
tenkych diskd [8] se tykd vyvoje laserd s aktivnim pro-
stfedim ve tvaru tenkého disku. Pfi lepeni nebo pajeni
tenkych disk( dochazi vlivem zahfivani disku i chladice
k ¢aste¢né deformaci disku a proto se disk chova jako
Cocka. Pfesny navrh stabilnfho rezonatoru a zobrazeni
ve viceprlichodovych zesilovacich viak vyzaduje pres-
nou znalost poloméru krivosti disku (sféricka/asféricka
slozka), kterd se musi kompenzovat adaptivnim zrca-
dlem. Navrzena opticka soustava (obr. 8) dokdze pomo-
ci referen¢niho optického svazku a senzoru vinoplochy
svazku obé tyto slozky presné kvantifikovat. Uvedeny
pfistroj je mozné kromé diagnostiky vyuzit obecné i pro
zkoumani tepelnych ¢ocek v transparentnich optickych
prostiedich nebo k testovani kfivosti povrchu optickych
prvka.

M Vyvoj kryogennich laser(
a technologi

Vyvoj 100 J kryogenniho laseru s opakovaci frekvenct
10 Hz dospél v roce 2015 do Uspésného zavéru. Kolegové
z Rutherford Appleton Laboratory, Science & Technolo-
gy Facilities Council (RAL, STFC) ve Velké Britanii v Uzké

Obr. 8 Zarizeni pro méfeni deformace optickych ploch s optimalizaci pro vyvoj laserd s aktivnim prostfedim ve tvaru

tenkého disku.

EEE /N



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2015 HEN

Obr.9 Zdvislost vystupni energie a ti¢innosti 100 J
laseru na energii buzeni.

spolupraci s tymem HiLASE dosahli vystupni energie
107 J (obr. 9). Diky technologii diodového buzeni bylo
dosaZeno energetické Ucinnosti vétsi nez 20 %, coz je cca
20krat vice nez maji ostatni lasery této tfidy. To otevira
cestu novym aplikacim, které by nebyly dfive energeticky
rentabilni.

Tento unikdtni 100 J laserovy systém byl na konci roku
2015 prevezen do centra HiLASE v Dolnich BfeZanech,
kde bude v roce 2016 probfhat jeho opétovné uvedenf
do provozu a optimalizace jeho parametrd (obr. 10).

Vroce 2015 jsme zacali pracovat namoznostech dalsiho
vylep3en( 100 J systému. Nékteré aplikace vyzaduji na vy-
stupu z laseru opticky izolator, ktery by laser ochranil pfed
svétlem vracejicim se z experimentu. Izolator pro stfednf
vykon 1 kW zatim neexistuje, a proto jsme zahdjili teoretic-
ké modelovani a pilotni experimenty s novymi materialy
(obr. 11), jako je napf. TGG keramika [9, 10].

Zéaroven jsme zkoumali nové materidly, které by
umoznily zkraceni délky pulzl generovanych v tomto la-

Obr. 10 Fotografie 100 J laseru na zacdtku instalace
v Dolnich BreZanech.
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Obr. 11 Srovndni zméfené a vypoctené depolarizace
indukované laserem v TGG keramice.

serovém systému az do oblasti pikosekund. Slibnym ma-
teridlem se ukazuje Yb:YGAG, ktery si na rozdil od Yb:YAG
udrzuje sitku emitovaného spektra i pro nizké teploty
(obr. 12) [11].

Bez povsimnuti nezlstava ani dalsi zvyseni energetic-
ké Uc¢innosti diodového buzeni. Ve  spolupraci s Ferdi-
nand Braun Institute v Némecku jsme vyvijeli nové typy
vysoce Ucinnych kompaktnich laserovych diod [12]. Pfi-
padné pouziti jinych vinovych délek pro buzeni laseru by
mohlo pfinést dalsi zvyseni vykonu i energetické ucin-
nosti [13]. Paralelné s programem na vylepseni 100 J lase-
ru probiha vyzkum dalsich laserovych technologif, jako je
napf. ziskem spinany laser s grafenovym saturovatelnym
absorbérem [14], ktery se vyznacuje vysokou mezi po-
skozeni, dobrou tepelnou vodivosti a rychlou odezvou.
Lasery tohoto typu povedou k vyvoji miniaturnich laser
0 vysokém vykonu. Védci z tymu HiLASE se také Uspés-
né zapojili i do projektl v rdmci mezindrodni spoluprace
a podileli se napf. na demonstraci zesileni na Groveri 1 J
v kryogennim zesilovaci TRAM s opakovaci frekvenci 100
Hz v Institute for Laser Engineering, Osaka University v Ja-
ponsku [15].

4
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Obr. 12 Ucinny prifez stimulované emise Yb:YGAG
za raznych teplot. Oproti Yb:YAG se Sitka spektrdini cdry
s klesajici teplotou nesniZuje.
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B Laserové interakce
s materialy a povrchy

Fenomén interakce laserového zafeni s hmotou je
extrémné komplikovany a nékteré aspekty laserové inter-
akce nejsou dosud zcela pochopeny. Proto je ¢ast vyzku-
mu centra HILASE zamérfena i na zakladni vyzkum jev(,
které mohou nasledné vést k technologickym inovacim.
Jednim z takovych témat je napf. interakce kratkych a ul-
trakratkych pulz se sklenénymi a transparentnimi ma-
teridly. Pozornost byla vénovéana faktortm, které vyrazné
ovliviuji mikroobrabéni téchto materidld (vinova délka,
energie laseru, trvani laserového pulzu), at uz se jedna
o fezani nebo vrtani sklenénych materidlG (napf. nova
ultratenka skla pouzivana v technologii pro dotykové dis-
pleje). Experimentalneé byl studovan vliv parametrd laseru
na vysledné zpracovani sklenénych materiald, ktery byl
podporen teoretickymi studiemi [16]. Pfi interakci laseru
s materidlem jsou jeho vlastnosti ménény v fadu femto-
sekund, pfitemz dosud neexistuje metoda, ktera by byla
schopna pfimo popsat tento komplexni proces s dosta-
te¢nym rozlisenim jak v ¢asovém, tak prostorovém meé-
fitku. Matematicky model zaloZzeny na Maxwellové rov-
nici a nelinedrni Schrodingerové rovnici (NLSE) byl vyuzit
k analyze fetézce procesl probihajicich v transparent-
nich materidlech po ozafeni ultrakratkymi pulzy. Cilem
bylo ukazat, co je energeticky a mechanicky smysluplné.
Pro Ucely této prace bylo v Gvahu bréno kiemenné sklo.
Ziskané vysledky mohou byt dale vyuzity i pro jiné skle-
néné a transparentni materidly. Maxwellova rovnice byla
srovnana s NLSE modelem a bylo zjisténo, Ze NLSE model
nelze vyuzit ke kvantitativnimu popisu ozafovani laserem,
kdyz je materidl modifikovan [17].

K propojeni teoretického vyzkumu s experimentalnim
dochdzi také v oblasti vytvareni mikrostruktur na povrchu
materiald (LIPSS, Laser Induced Periodic Surface Structu-
res) pfi ozareni femtosekundovymi laserovymi pulzy. Vy-
tvofené struktury jsou formovany a orientovany kolmo
ke sméru polarizace laserového zéfeni. Tyto struktury
pak nachézeji fadu uplatnéni napf. v oblasti detekénich
zarizeni, mikrofluidiky, optofluidiky, tribologie, barevného
znaceni kovl a biomediciny. Generace LIPSS byla studo-
vana v fadé materiald a rlizné modely a mechanismy byly
pouZity k popisu vzniku této povrchové morfologie. Me-
chanismy tvorby téchto struktur vsak dosud nejsou uspo-
kojivé objasnény. Ve spolupraci HiILASE a Kyoto University
v Japonsku byly provedeny experimenty za Uc¢elem doka-
zat, Ze variace povrchové hustoty plazmy mze vést k va-
riaci vytvorené periodické struktury. K tomuto Ucelu byl
vyuzit dobfe zndmy materidl — titan (Ti). Experimentalni

Obr. 13 Povrchové struktury na titanu produkované 25
avojitymi pulzy s rdznymi laserovymi fluencemi:
a) 15 mJ-cm™ b) 30 mJcm?, ©) 45 mJ-cm?.

vysledky byly porovnény s teoretickym modelem (model
parametrického rozpadu) a potvrdily platnost tohoto mo-
delu. Povrchové struktury LIPSS generované na titanu 25
dvojitymi pulzy jsou na obr. 13 [18].

V oblasti teoretického studia LIPSS jsme studovali
Casové-prostorovou modulaci laserové energie u dvou
rlznych materidl¥: titanu a kfemiku. K tomuto Ucelu byla
vyuzita numericka simulace vyuzivajici fs laserovy impulz
na vinové délce 800 nm. Simulace ukazuji, ze ¢aste¢né
roztavené faze existuji po dobu 10 ps v pfipadé titanu
a vice nez 50 ps v pfipadé kfemiku po expozici lasero-
vym pulzem [19]. Vzhledem k modulovanému teplotni-
mu profilu na povrchu materidlu existuje predpoklad, ze
natavend hmota se mUze pfemistovat smérem k tvorbé
LIPSS struktur.

B Ohniska fokusovanych
svazku rentgenovych
laserd pod drobnohledem

Znacny pokrok na poli rentgenovych laserd a rentge-
nové optiky pfindsi stale se zvysujici naroky na metody,
které by byly schopny rentgenové laserové svazky spo-
lehlivé charakterizovat. Snaha o vyvoj novych diagnos-
tickych metod nenf samoucelna. Ukazuje se totiz, Ze pfi
interak¢nich experimentech nelze laserovy svazek chapat
pouze jako nastroj ur¢eny k ¢erpani popf. sondovani stu-
dovaného prostred], ale jako nedilnou soucast interakeni-
ho procesu. Vlastnosti svazku vyznamneé ovliviujf vysled-
ky interakéniho experimentu, obzvlasté pokud se studujf
nelinearni projevy interakce. Méfeni vinové délky, ener-
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gie a délky laserového impulzu zpravidla byvaji u vétsiny
experimentd samoziejmosti. Prostorové charakterizace
svazku vsak Casto byva opomijena a nahrazovana ,vhod-
nou’, napfiklad gaussovskou, aproximaci. Tento pfistup se
viak v pfipadé rentgenovych laserd ukazuje jako nesprév-
ny, jelikoz jejich svazky zpravidla gaussovské nebyvaji.
Prostorovd charakterizace fokusovanych svazk{ rentge-
novych laser( je obtizna, a to zejména pro lasery s volnymi
elektrony, které byvaji vybaveny pfesnou adaptivni opti-
kou. Prdmér stopy svazku se zpravidla méfi ve stovkach
nanometrl az jednotkdch mikrometrd a $pickova intenzita
snadno doséhne hodnot prevysujicich 10" W/cm?. Pimé
méfeni takového svazku standardnimi metodami, napf.
pomoci rentgenového CCD ¢i luminiscence, by vyzado-
valo ,neznicitelny” detektor s velmi vysokym prostorovym
rozlisenim a témef neredlnym dynamickym rozsahem.
Takovy detektor v soucasnosti bohuzel nenf k dispozici.
Reseni tohoto problému piedstavuje metoda abla¢nich
a desorp¢nich otiskl ve vhodnych materidlech, kterd je za-
loZena na laserem indukovaném poskozeni povrchu. Tuto
metodu jsme v minulych letech vyvinuli a testovali napf.
na zafizeni FLASH (Free-electron LASer in Hamburg) v Né-
mecku, LCLS (Linac Coherent Light Source) v USA a dalsich.
Metoda abla¢nich a desorpcnich otiskd dosud umoz-
novala stanovit pouze pfi¢ny profil intenzity studovaného
fokusovaného svazku. V praci [20] se ndm vsak podafilo
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ukazat, Ze z morfologie desorp¢nich otiskd v poly(methyl
methakrylatu) — PMMA Ize vycist nejen pfi¢ny profil in-
tenzity, ale i vinoplochu a koheren¢ni vlastnosti svazku.
Desorpcni otisky byly vytvoreny akumulaci mnoha pulz{
fokusovaného 800eV zafeni zafizeni LCLS, které bylo ze-
slabeno pod drovenr abla¢niho prahu PMMA. Pro rlizné
pozice v okoli ohniska jsme tak otiskli informaci o pfi¢ném
profilu intenzity a tedy i velikosti elektrického pole (obr.
14(a)) do povrchu tohoto organického polymeru. Acko-
liv se zd4, Ze tato informace je jeding, kterou Ize z otisk{
ziskat, opak je pravdou. Ve Fresnelové aproximaci malo
diverguijicich (paraxidlnich) svazk( Ize Siteni elektrického
pole popsat takzvanym Fresnelovym difrakénim inte-
grélem. Ten pfedstavuje integraini feSeni tzv. paraxidinf
Helmholtzovy rovnice. Fresnellv difrakenf integrdl fika,
Ze elektrické pole na libovolném misté podél osy svazku
Ize vyjadrit konvoluci pole v libovolném jiném misté s tzv.
paraboloidni vinou. Lze tedy naprogramovat algoritmus,
ktery aplikuje matematicky aparat Fresnelova difrakéniho
integralu na méfena vstupni data (obr. 14(a)) a rekonstru-
uje amplitudu i fazi elektrického pole (obr. 14(b), 14(c)).
Algoritmus PhaRe (phase recovery) je schopen najit self-
konsistentni, avsak zcela koherentni fesenf paraxiaini Hel-
mholtzovy rovnice, které je nejblizsi naméfenym datlim.
Redlné laserové svazky vsak byvaji ¢aste¢né koherentni,
a proto je potieba tento vysledek optimalizovat. Proces

Obr. 14

Vystup fdzove-
rekonstruk¢niho
kédu PhaRe [20]. (a)
Zmerené amplitudy
elektrického pole, (b),
(c) amplituda a faze
rekonstruovaného
zcela koherentniho
pole, (d), (e)
rekonstruovand
amplituda
komplexniho stupné
koherence a fit
astigmatického
gaussovského
Schellova modelu,
(f) amplituda
elektrického pole
optimalizovaného
na cdstecnou
koherenci.
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Obr. 15 Difuzni rozptyl rentgenového zdreni na krystalu PMN v roviné reciprokého prostoru (0 0 0,25a*) [21]. (a) Data
nameéfend pro energii fotond 18,500 keV. (b) Anomdini cdst difizniho rozptylu ziskand jako rozdil intenzit namérenych pro
energie fotont 18,500 keV a 18,971 keV. a* = 2ni/a, kde a = 0,405 nm je mfiZzovy parametr PMN.

optimalizace pfihlizejici k castecné koherenci vyuziva tzv.
Schellova modelu, ktery tuto naro¢nou ulohu vyznamné
zjednodusuje. Vysledkem je velikost komplexniho stupné
koherence (obr. 14(d)) a fit tzv. astigmatického gaussov-
ského Schellova modelu (obr. 14(e)). Mdme-li k dispozici
zcela koherentni verzi pole (obr. 14(b), 14(c)) a informaci
o koherenci (obr. 14(e)), Ize zpétné ziskat amplitudu elek-
trického pole optimalizovaného na ¢astecnou koherenci
(obr. 14(f)). Naméfena data na obr. 14(a) a numericky vy-
sledek na obr. 14(f) jsou ve velmi dobré shodé. Vyhodou
numerického vysledku viak je, Ze ho Ize nechat ,numeric-
ky $ffit" do libovolné jiné pozice podél osy svazku.
Vystupem procedury optimalizace na ¢aste¢nou ko-
herenci je také stupen koherence, ktery na Skale od 0%
do 100% popisuje, jak moc je svazek (ne)koherentni. Hod-
nota 0% odpovida zcela nekoherentnimu a 100% naopak
zcela koherentnimu svazku. Vysledek této prace je pfekva-
pivy v tom, Ze v horizontdlnim sméru ¢ini hodnota stup-
né koherence 84%, zatimco ve vertikdlnim sméru 38%.
Hodnoty by vsak mély byt velmi podobné, coz také plyne
z numerickych simulaci svazku zafizeni LCLS. V téchto si-
mulacich vsak neni zahmut vliv monochromatoru, ktery
jsme pfi tomto experimentu pouzivali a ktery, jak se zd3, je
schopen vyrazné ovlivnit koherencni vlastnosti FEL svazku
ve sméru své disperze (vertikalnf smér). Viysvétleni tkvi v niz-
ké spektralni (Casové) koherenci FEL svazkd, kterd je dlsled-
kem nahodné podstaty procesu samozesilené spontanni
emise (SASE — self-amplified spontaneous emission) pro-
bihajiciho v undulatoru laseru. Proces monochromatizace

je schopen smisit relativné vysokou pfi¢nou prostorovou
koherenci s velmi nizkou spektralni koherencf svazku. Vy-
sledkem je anizotropie a snizeni stupné koherence.

B Rekonstrukce lokéIniho
usporadani atomu
z anomalniho rozptylu
rentgenoveho zareni

Urcovani struktury materiald s periodickym usporada-
nim atomU na dlouhou vzdalenost metodou rentgenové
difrakce je dnes jiz na takové Urovni, ze umime napfiklad
presné urcit polohy tisict atomd v krystalech organickych
makromolekul. Avsak vyzkum neperiodickych struktur
na této Urovni zdaleka neni. Pfitom jsou to prave lokalnf
odchylky od periodického uspofadani atom0 v krysta-
lech, které jsou ¢asto zodpovédné za unikatn fyzikainf
¢i chemické vlastnosti fady materiald. Proto je v oddélenf
radia¢ni a chemické fyziky ve spolupraci s oddélenim di-
elektrik a laboratofi Rotan vyvijena metoda MADS (multi-
energy anomalous diffuse scattering), kterd dosud jako
jedind umoznuje 3D zobrazenf okolf atomd vybraného
prvku az do vzdalenosti nékolika nanometr. Metoda
MADS vyuziva anomalniho roptylu rentgenového zafeni
na atomech vybraného prvku pfi energiich fotond blizi-
cich se energii absorpéni hrany. Méfeni intenzit anomal-
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a)

b)

Obr. 16 Rediny obraz primérného okoli atomd niobu [21]. (a) 3D obraz nejblizsiho okoli atomd niobu. (b) Rovina atomdi
rovnobéznd s krystalografickou rovinou (001) v z = 0. Barva odpovidd pravdépodobnosti vyskytu atomd niobu a horciku
v dané poloze, Zlutd - vyskyt niobu s pravdépodobnosti 1, Cervend — vyskyt hofc¢iku s pravdépodobnosti 1. Pro pfehlednost
Jjsou vynechdny atomy olova a kysliku. Souradnicovy systém je vztaZen k referencnimu atomu niobu.

niho rozptylu ve velkém objemu reciprokého prostoru
umoznuje numerickou rekonstrukci redlného prostoru
pomoci Fourierovy transformace, podobné jako je tomu
pfi standardni rentgenové difrakci.

Metoda anomalniho rozptylu byla vyuzita k urcentf
lokalniho usporadani kationtd Mg?t a Nb°", které pfi-
spiva k unikdtnim vlastnostem feroelektrickém relaxoru
PbMg; 3Nb, 305 (PMN) [21]. Prestoze existuje nenulova ko-
relace mezi obsazovanim atomarnich poloh kationty hof¢i-
ku a niobui pfivzdalenostech vétsich nez 5 nm, bylo na roz-
dil od pfedchozich praci zaloZzenych na jinych experimen-
talnich metodach zjisténo, Ze stfedni korelaéni vzdalenost
se nachazi v subnanometrové oblasti. Zaroven byl proka-
zan izotropnf character chemického usporadanf kationtd.

B Laserem generované
plazma jako zdroj
megaelektronvoltovych
deuterond

Plazma generované nanosekundovymi ¢i pikosekun-
dovymi lasery je schopno emitovat ionty vsech zndmych
prvkd, a to s energiemi nekolika set keV na nukleon. Do-
padne-li napfiklad svazek deuterond na vhodny sekun-
darni ter¢, mohou probéhnout nejrliznéjsi fuzni reakce,
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jejimiz produkty mohou byt i fuzni neutrony. V Badatel-
ském centru PALS jsme ozafili terciky z deuterovaného
polyethylenu a ziskali tak svazek deuterond, ktery jsme
nechali dopadnout na sekundarni terc ve tvaru folie, kte-
rd byla pfipravena z téhoz materialu. Vysledkem interak-
ce byla fuze deuteront s néslednou generaci neutron(
s energiemi kolem 2,45 MeV. Jejich pocet dosahl vyznam-
né hodnoty, a sice 2x 10° neutron( na vystel. Tento ne-
utronovy zisk dosazeny s energif laseru cca 600 J je dobfre
srovnatelny s vytéZkem neutron(, ktery byl dosaZen s po-
dobnym laserovym systémem Iskra IV, ovéem s energii
laserového svazku ~ 9000 J, viz obr. 17 [22].

Obr. 17 Pocet neutrond generovanych béhem fize
deuterond v zdvislosti na energii laserového svazku
ozatujiciho deuterovany polyethylen a fotografie
sekunddrniho terciku.
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B Modelovani stimulovaného
Ramanova rozptylu
pfi razovém zapaleni
termojaderné flze

V soucasnosti védeckd komunita stale pracuje na hle-
dani relativné Cistého a levného zdroje energie. Jednou
z takovych moznosti je i inercidlné udrzena fuze, kde vy-
soce intenzivni laserovy impulz stlaci palivovy terc do vel-
mi vysoké hustoty a ohfatim na velmi vysokou teplotu
dojde k zapéaleni termojaderné flze. At uz se jedna o pfi-
mo ¢i nepfimo fizenou fuzi, problémem zUstéavaji rela-
tivné dlouhé oblasti podkritického plazmatu, kde mize
dochazet k rozptylu dopadajiciho laserového impulzu,
¢imz je odnasena ¢ast jeho energie, ktera je potfeba pro
Uspésné zapaleni. V nasdi praci jsme se zaméfili na studi-
um stimulovaného Ramanova rozptylu za podminek rele-
vantnich rdzovému zapéleni termojaderné fuze. Zajimala
nas zejména zavislost Ramanovy reflektivity na intensi-
té laserového impulzu a teploté a koncentraci plazma-
tu. Za timto Ucelem jsme sestavili kineticky pocitacovy
model popisujici plazma pomoci Vlasovovy rovnice pro
elektronovou rozdélovaci funkci s Fokker-Planckovym
srazkovym ¢lenem a pIné sady Maxwellovych rovnic, pfi-
cemz jsme se vzhledem k vypocetni naro¢nosti modelu
omezili zatim na jeden rozmér ve sméru sifeni laserového
impulzu. Pfidanf srazkového ¢lenu umoznilo detailni stu-
dium procesu Ramanovy nestability v zavislosti na pre-
vazujicich srézkovych ¢i bezesrazkovych procesech zpl-
sobenych zachycenim elektron( v elektronové plazmové
vIné vznikajicl pfi Ramanové rozptylu. Elektron-iontové
srazky jsou totiz jednim z fyzikdlnich mechanism, kte-
ré omezuji formovani struktur zachycenych ¢astic ve fa-
zovém prostoru. Dalsi moznosti omezeni zachycovani
elektrond je vytvoren sloZitéjsi potencidlové struktury
soucasnou pfitomnosti vice vinovych médU. Zachyce-
né elektrony pak mohou pfeskakovat z jednoho mdodu
do druhého, coz vede k ,poryviim” rdstu nestability. Vy-
sledky simulaci jsou shrnuty na obr. 18 [23]. V oblastech
s vyssi koncentraci (Cervené a zelené oznacend data)
dominuji srdzkové procesy a rlst Ramanovy nestability
je castecné srazkove tlumen, pficemz tlumeni bezesraz-
kovymi procesy je vzhledem k vysoké fazové rychlosti
plazmové viny malé. Proto zde byla zaznamendana vyssi
reflektivita, kterd ovsem s rostouci intenzitou klesala diky
vyssimu rlstu Ramanovy nestability (vysledné vyssi am-
plitudé plazmové viny) a tudiz i zvysenému vlivu neline-
arnf interakce ,vina-castice”. Naopak v témér bezesrazko-
vém pfipadé ve vnéjsich oblastech plazmové korény byla

Obr. 18 Zdvislost reflektivity na laserové intenzité pro
fuzni plazma s rdznymi charakteristikami [23].

nalezena vyrazné nizsi reflektivita, kterd v pfipadé velmi
silné nelinedrni interakce ,vina-¢astice” (vysoké vinové &is-
lo elektronové plazmové viny) se s intenzitou neménila
(modfe znacena data) a v ptipadé nizsiho vinového ¢isla
plazmové viny (erné znacend data) a tudiz slabsi inter-
akce rostla. Lze tedy shrnout, Ze velikost oblasti fazového
prostoru a mnozstvi ve viné zachycenych elektrond ovliv-
nuje chovani Ramanovy nestability mnohem vyznamnéji
nez srazkové tlumici procesy.

B (Biojmolekularni chirurgie
s extrémnim ultrafialovym
a meékkym rentgenovym
zarenim

V soucasné dobé je studovan vliv vlastnosti intenziv-
niho elektromagnetického zafeni s vysokym pfenosem
energie na modely biologickych struktur jako buné¢né
membrany a nukleové kyselina (DNA). Extrémni ultrafialo-
vé (EUV) a mékké rentgenové zafeni (SXR) interaguje s lat-
kovym prostfedim vyhradné vlivem fotoelektrického jevu.
Absorp¢nf délka v takovémto oboru spektra je pfedevsim
ovlivnéna atomarnim slozenim a hustotou zkoumaného
materidlu a dosahuje fadu desitek aZ stovek nanometrd.
Vyvoj vykonovych laser( a jimi pohanénych plazmovych
zdrojl umoznil provadét ozafovaci experimenty ve spek-
tralnim oboru znamém jako ,vodni okno”, tj. v oblasti vi-
novych délek 2,3-4,4 nm, tedy mezi absorpcnimi K hra-
nami kysliku (532 €V) a uhliku (283 eV). V ném je zafenf
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Obr. 19 Ubytek formy superhelikdini formy plazmidové
DNA v zdvislosti na poctu fotonti na m? XUV laseru

s kapildrnim vybojem v argonu (46,9 nm) pro riznd
sloZeni ozarované vrstvy (stechiometrické sloZzeni pufru
a DNA) [24]. Parametr f vyjadiuje podil prozdreni tenké
vrstvy DNA.

prednostné absorbovano uhlikem bohatymi biomoleku-
lami, zatimco je obklopuijici voda toto zafenf velmi dobfe
propousti. Toho Ize vyuzit nejen pro zvyseni kontrastu pfi
zobrazovani biologickych struktur, ale téZ pfi odhalovani
rozdilu mezi pfimymi a nepfimymi Ucinky ionizujictho za-
feni na biomolekuly a z nich vytvofené struktury (DNA,
fosfolipidové membrany, proteiny apod.) ozafované v je-
jich pfirozeném, tedy vodnim prostfed!.

Z pohledu teorie stop (track theory) Ize na interakci
XUV/SXR zéfeni s latkovym prostfedim nahlizet takto: je-
diny interagujici foton maze lokalné predat tolik energie,
kolik odpovida specifickym strukturdm stopy a tim tak Ize
simulovat Ucinek pfimo ionizujiciho zafeni (nabitych &as-
tic). Energie pfedané lokalné do okolniho prostfedi mensf
nez 100 eV odpovida tzv. spurdm, makrospury oznacova-
né jako tzv. bloby, tedy Utvary s vétsim poctem ionizo-
vanych a excitovanych stavd vznikaji pfi pfedani energie
100-500 eV a pokud je energie jesté vyssi (0,5-5 keV),
vytvareji se tzv. kratké stopy (short tracks). Kratké, resp.
ultrakratké EUV/SXR laserové impulzy doddvaji energii
na Casovych skalach, jez mohou byt pouzity v experi-
mentech typu pump-and-probe k objasnéni rychlych
prvotnich procesd, jimiz biomolekuly reaguji na ozare-
ni. Vysoky $pickovy jas a dobré fokusovatelnost svazkd
téchto zdrojl navic umoznuje dosahovat velmi vysokych
davkovych pfikond, pfi nichZ je mozno studovat efekty
prekryvu sousednich stop (spur/track overlap effects).
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Zkouman byl pfedevsim pfimy Ucinek extrémniho UV
zafen( (46,9 nm) na tvorbu jednoduchych a dvojnych zlo-
mU plazmidové DNA (pBR322) [24] jako modelové struk-
tury nukleové kyseliny, napf. viz obr. 19. Pomoci U¢inku
enzym restrikénich endonukledz na ozafenou DNA byla
ziskdna dodatec¢nd informace o fotoindukovaném po-
skozeni purinovych a pyrimidinovych bazi. Umisténim
hlinfkovych filtr( o rliznych tloustkéch do svazku foton(
Ize ménit energii doddvanou v pulzu a tak sledovat vliv
davky a davkového pfikonu zafeni na poskozeni DNA.

Expozici DNA zafenim ve spektraini oblasti vodniho
okna a filtrovani spektra tenkou vrstvou titanu Ize studo-
vat vliv konstituentl nukleovych kyselin (uhliku a kysli-
ku) na tvorbu jejiho poskozeni. Prvni experimenty byly
provedeny v Ustavu optoelektroniky WAT ve Varsave, kde
bylo zafeni horkého hustého plazmatu extrahovano z va-
kuové komory do cely protékané heliem a bylo tak umoz-
néno ozafovani DNA pfimo ve vodnim prostfedi [25]. Tak
Ize studovat oddélené vliv pfimého a nepiimého Ucinku
ionizujicich elektromagnetického zéfeni v SXR spektralnf
oblasti.
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el Sekce realizace projektu
ELI Beamlines v roce 2015

v

Cirmost Sekce 9 je tésné spjata s projektem mezinarod-
niho laserového vyzkumného centra ELI Beamlines.
Bezprostrednim Ukolem sekce je vybudovani infrastruk-
tury ELI Beamlines a zprovoznéni jednotlivych laserovych
systémd a experimentalnich stanic pro jak internf, tak ze-
jména externi uzivatele. Odborna ¢innost sekce je zameé-
fena na vyvoj a technologie femtosekundovych pulsnich
vykonovych laserovych systémd nové generace a na ex-
perimentalni vyzkumné programy interakce extrémné
intenzivnich laserovych pulst s hmotou. Ddlezitym cilem
téchto aktivit, rozvijenych ve spolupraci s pfednimi své-
tovymi pracovisti z Evropy, USA a Dalného vychodu, je
rovnéz vybudovani siroké odborné zékladny pro budouci
provoz centra ELI Beamlines. To umozni tuzemskému vy-
zkumu efektivné vyuzivat vyzkumny potencial centra pro
ziskévani spickovych vysledka.

Vyvoj laserl se opird o aplikace kvantové elektro-
niky, nelinedrni optiky a nestacionarni (femtosekun-
dové a subpikosekundové) 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 prostredi (tenké disky, segmentované struktury

Obr. 1 Pohled na vstupni prostor pfed budovou ELI
Beamlines v Dolnich Bfezanech

B 86 HEN

Obr.2  Svazek druhé harmonické frekvence (vinovd
délka 515 nm) Cerpaciho tenkodiskového laseru systému
L1 ve vyvojové laboratofi. Cerpaci laser poskytuje piko-
sekundové pulsy s opakovaci frekvenci 1 kHz a privolném
Sifeni tohoto svazku ve vzduchu dochdzi, jak je ze snimku
patrné, k jeho samofokusaci.

vyuzivajici Celni chlazeni He plynem nebo tekutinou).
Tyto nové vysoce progresivni technologie umozni ge-
neraci multi-TW femtosekundovych pulsd s opakovaci
frekvenci kHz, petawattovych femtosekundovych pul-
st s opakovaci frekvenci 10 Hz a generaci desetipeta-
wattovych pulsd tfidy kJ s etnosti vystrelll nejméné
Tkrat za minutu.

Odborné ¢innosti Sekce 9 ve fyzice interakce in-
tenzivniho laserového zéreni s hmotou zahrnuji fyziku
,klasického" i relativistického laserového plazmatu, fy-
ziku atomarnich proces pro generaci sekundarniho
rentgenového gama zéreni, fyziku kolektivnich procest
v plazmatu v¢etné urychlovani nabitych c¢astic laserem
(generace elektront s energii 10 GeV a vys3si, generace
urychlenych protonl s energiemi GeV a vyssimi), fyziku
extrémné intenzivnich poli, QED, atd. Ddlezitymi jsou rov-
néz ptipravované aplikace sekundarnich zdrojd rentgeno-
vého zéfen( a nabitych ¢astic v materidlovém vyzkumu
a biomedicing, napf. vyvoj technologii kompaktnf proto-
nové terapie.
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Il Obr.3 Prostorovy profil femtosekundového vystupniho svazku prvniho stupné laserového systému L1 (nahofe) a zesilené

optické spektrum o polosifce >200 nm (dole).

B V/yvoj laser( pro centrum
ELI Beamlines

V roce 2015 byly zkompletovany a Uspésné zpro-
voznény prvni velké subsystémy laserovych fetézc(,
které jsou oddélenim 91 budovany pro mezinarodni vy-
zkumné centrum ELI Beamlines. Nejdlezit&jsimi milniky
v tomto sméru z hlediska vyvoje novych laserovych tech-
nologif bylo kompletni zprovoznéni prvni ¢asti laseru L1,

Vacuum Control System Architecture

kterd je tak pfipravena k instalaci v centru ELI Beamlines,
a zprovoznéni Cerpaciho laseru pro systém L3 s parame-
try prekonavajicimi projektované hodnoty. Kromé toho
pokrac¢oval vyvoj instrumentélnich a diagnostickych
technologii pro laserové fetézce centra ELI Beamlines
a déle vyvoj a budovani kompresord laserovych pulsl
pro systémy L1, L3 a L 4.

V prosinci 2015 byla dokoncena stavba prvni ¢asti
femtosekundového laserového fetézce L1, ktery je jako
celek kompletné budovén oddélenim 91 od roku 2011.

Vacuum Control System Architecture
Simplified
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[ Obr.4 Architektura fidiciho a zabezpecovaciho systému vakuového kompresoru pulsd laserového systému L1. Relativni
sloZitost systému, ktery vyuzivd komercné dostupné komponenty, je ddna mimo jiné potrebou plné automatizace provozu
laseru, vysokym prdmérnym vykonem (100 mJ /1 kHz) a potiebou piistrojové ochrany v pripadé selhdni nékteré komponenty.
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Obr5  Cerpacilaser na bdzi diodové buzeného
regenerativniho tenkodiskového zesilovace pro systém
L1, realizovany firmou Trumpf. Laser poskytuje 230 mJ
s opakovaci frekvenci 1 kHz na vinové délce 1030 nm
v pulsech komprimovatelnych na 1,5 ps.

Laser L1 poskytuje ultrakratké pulsy o délce 15-20 fs
s opakovaci frekvenci 1 kHz a v centru ELI Beamlines bude
slouZit pfedevsim ke generaci vysokorepeti¢nich zdrojd
rentgenového zafeni pro materidlové, molekularni a bio-
molekuldrni aplikace. Hlavnimi ¢astmi systému L1 jsou
Cerpaci jednotky na bazi tenkodiskovych laserd a fetézec
Sirokopasmovych parametrickych zesilovacd na bazi OP-
CPA (Optical parametric Chirped Pulse Amplification), vy-
uzivajicich krystaly BBO (barium triborat) a LBO (lithium
tetraborat). Obr. 2 ukazuje vyvojovou laboratof systému

L1 pfi zkouskach ucinnosti Cerpacich tenkodiskovych jed-
notek v pikosekundovém rezimu pulsa.

Obr. 3 zndzoriuje prostorovy profil vystupniho svazku
prvniho stupné (tzv. front end) systému L1. Stupen po-
skytuje pulsy s energii 11 mJ o délce cca 20 fs, s projek-
tovanou repeticf 1 kHz. Tento subsystém laseru L1 je pfi-
praven k osazeni do centra ELI Beamlines a bude slouzit
k prvnim experimentdim zamérenym na generaci sekun-
darnich zdroj rentgenového zafeni.

Vyvoj laseru L1 zahrnuje mimo jiné vyvoj komplex-
niho fidiciho a diagnostického systému pro zajisténi
maximalni automatizace chodu laseru a rovnéz zajistén{
jeho strojové bezpecnosti. Obr. 4 zndzorhuje architek-
turu tohoto systému. Komponenty a subsystémy Fizeni
a automatizace vyvinuté FZU a odzkousené na laseru L1
jsou nasledné duplikovany v laserovych systémech L2,
L3 a L4

Kromé dokoncené &asti prvniho segmentu (front
end) laseru L1 pokracovaly v roce 2015 prace na ndvazné
vykonové &asti celého fetézce. Obr. 5 ukazuje dokonce-
nou jednotku Cerpaciho laseru, kterd bude jednim z bu-
dicich systémd kaskady vykonovych Sirokopdsmovych
zesilovacl. Vyobrazeny Cerpaci laser predstavuje nejvy-
konngjsi tenkodiskovou pulsni jednotku svého druhu
na svete.

Vykonové laserové pulsy generované tenkodisko-
vymi jednotkami budou komprimovany na délku cca
1,5 ps a poté budou slouzit k buzeni nelineérnich krysta-
& pfi generaci Sirokopdsmovych pulst. Vzhledem k vy-

Obr.6 Kompresor Cerpacich laserd pro vykonovou Cdst systému L1, zkompletovany v roce 2015. Snimek ukazuje vysunuty
optomechanicky interiér kompresoru pfi testovdni v prostordch centra HiLASE, kde je kompresor docasné umistén.
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sokému primeérnému vykonu cerpacich laserd (napf.
vyse uvedeny regenerativni zesilovac¢ poskytuje 230 W)
je nutné kompresi Cerpacich pulst provadét ve vakuu.
Obr. 6 ukazuje v roce 2015 realizovany kompresor cCer-
pacich pulsd.

Druhym laserovym systémem vyvijenym oddéle-
nim 91 je L2, ktery vyuZiva Cerpaci laser na bazi Yb: do-
povanych YAG monokrystall a optické keramiky buze-
nych laserovymi diodami. V roce 2015 byla dokoncena
stavba a zapocato operacni testovani Cerpaciho systé-
mu 10 J 10 Hz. Obr. 7 ukazuje vykonovou ¢ast tohoto
systému, sestavajici z laserové hlavice, budicich diod
a transportnich teleskopt laserového svazku. Soucasti
systému je kryogenni jednotka typu Brayton zajistujici
He plyn pro chlazenihlavy laserového zesilovace o tep-
loté cca 150 K. Jednotka byla v obdobf 201314 vyvinu-
ta ve spolupraci s tuzemskou firmou Ateko. Jednotka

[ Obr.7 Vykonovd &dst 10J /10 Hz laserového systému
pro fetézec L2, testovany v laboratofi FZU Sofia. Systém
vyuzivd kryogenni multideskovy zesilovac vyvinuty
STFC Rutherford Appleton Laboratory (Velkad Britdnie),
zbytek systému vcetné oscildtoru, Cela laserového fetézce
a kryogenni chladici jednotky (teplota cca 150 K) byl
navrzen a vybudovdn pracovniky oddéleni 91.

s vodou jako primarnim chladivem predstavuje jednu
z vyraznych inovacf oproti systémm se zdroji primar-
niho chladu na bazi kapalného dusiku.

Obr. 8 zndzornuje vystupni svazek 10 J / 10 Hz lasero-
vého systému ziskany béhem primarniho testovani jeho
vykonové &asti na podzim 2015. Systém je v soucasné
dobé daéle vylepsovéan s cilem zlep3eni prostorové ho-
mogenity svazku.

Soucasti vyvoje systému L2 je vyvoj pokrocilych la-
serovych materidld, zejména Yb: dopovanych YAG mo-
nokrystald, realizovany ve spolupraci s tuzemskou firmou

[l Obr.8 Laserovy svazek na vinové délce 1030 nm, ge-
nerovany 10J/ 10 Hz zesilovacem systému L2 pfi testech
v laboratofi FZU Sofia. Velikost svazku je 20x20 mm. Délka
generovanych pulst pfi testovdni byla cca 10 ns.

Crytur. Obr. 9 ukazuje snimek monokrystalického Yb:YAG
laserového segmentu pro multideskovy zesilovac 10 J /
10 Hz. Zesilovac bude osazen témito segmenty a nasled-
né testovan v prvni poloviné roku 2016 po ukonceni sta-
vajiciho testovani vyuzivajictho jako aktivniho prostfedf
optickou keramiku.

Obr. 10 ukazuje Yb:YAG monokrystalicky segment pro
multideskovy zesilovac s energif 100 J, realizovany ve spo-
lupraci FZU a fy Crytur. Jde o svétové unikatni laserovy
material. Segment bude testovan ve spolupraci s projek-
tem HiLASE, ktery v soucasné dobé dokoncuje instalaci
100 J laserového systému dodaného STFC Rutherford
Appleton Laboratory.

Obr. 11 ukazuje pohled na ¢ast laboratofe Sofia, kde je
vyvijen Sirokospektralnf zdroj pro femtosekundovou ¢ast

B Obr.9 YbYAG krystalovy segment (Grover dopovdni
Yb 2%) pro 10 J zesilovac systému L2, vyvinuty ve spolu-
prdci FZU a firmy Crytur. Segment je vybaven obvodovou
absorpéni oblozkou na bdzi Cr-dopovaného YAG pro
potlaceni parazitni laserové generace v piicném sméru.
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Obr. 10 Yb:.YAG deska o rozmérech cca 12x12cm —
vyfez z vypéstovaného monokrystalu pro budouci 100 J
zesilovac systému L2 (nahofe), vysledek spolecného
vyvoje FZU a fy Crytur. Optickd homogenita desky

Jje patrnd ve zkiizenych polarizdtorech pfi porovndni

s plastovym pravitkem. Snimek dole zndzorruje findIni
deskovy segment 100 J zesilovace s obvodovou absorpcni
oblozkou (tzv. cladding) pro potlaceni parazitni laserové
generace v piicném sméru. Jde o nejvétsi monokrystalicky
Yb:YAG segment na svété.

2. Tato ¢ast bude zahrnovat jednak nanosekundovy OP-
CPA fetézec generujici vykonové pulsy na stfedni vinové
délce 850 nm, jednak pfidavny OPCPA fetézec pro gene-
raci sondovaciho IR svazku na vinové délce cca 2,2 um.
Tato "dvoubarevnad” kombinace budiciho a sondovaciho
svazku bude po svém dokonceni nastrojem pro unikatni
experimenty typu pump-probe.

Rok 2015 byl ddleZitym milnikem pfi vyvoji a stavbé
petawattového laserového systému L3, ktery je budo-
van ve spolupraci FZU s Lawrence Livermore National
Laboratory (LLNL). Systém L3-HAPLS (High Average Po-

H OO0 HEN

wer Advanced Petawatt Laser System) bude prvnim lase-
rovym systémem na svété, ktery bude poskytovat ul-
trakratké PW laserové pulsy s opakovaci frekvenci 10 Hz
- desetkrat vice nez soucasné nejvyspélejsi laserové sys-
témy - a jehoz Cerpacijednotka bude zalozena vyhradné
na bazi laserovych diod, tj. polovodi¢ovych technologii,
viz obr. 12.

Obr. 11 Vyvojovy systém generdtoru ultra Sirokopdsmo-
vého koherentniho laserového zdroje, tzv. White Light,

v laboratori FZU Sofia. Generdtor je vyvijen pro pfidavny
(sondovaci) svazek systému L2 na vinové délce 2,2 um.

V roce 2015 byla Uspésné zprovoznéna klicova ¢ast
systému L3-HAPLS, kompaktni energeticky ¢erpaci laser,
ktery vyuziva jako aktivni prostfedi neodymem dopova-
né sklo uspofadané v sérii tenkych desek celné chlaze-
nych cirkulujicim heliovym plynem. P¥i prvotnim testova-

Obr. 12 PW blok laserovych impulsnich diod pro buzenf
vykonové &dsti Cerpaciho laseru L3-HAPLS pfi testovdni

v Lawrence Livermore National Laboratory. Diody
generuji svételné pulsy o délce pfiblizné 0,3 us a poskytujf
impulsni vykon 800 kW s opakovaci frekvenci 10 Hz.

Jde o nejvykonnéjsi dosud na svété zhotovené jednotky
impulsnich laserovych diod.
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dokoncenych aktivit v roce 2015 je Uspésné odzkoudeny
prototyp polohovaci jednotky difrakénich mfizek s pres-
nosti a stabilitou polohovani 1 mikrometr a s Uhlovou
presnosti lepsi nez 1 urad, realizovany ve spolupraci s tu-
zemskou firmou Delong Instruments.

Obr. 16 zndzormuje dva komponenty diagnostické
instrumentace pro méfeni parametrl PW vystupnich
pulst, tzv. SPDP (Short Pulse Diagnostic System). Dia-
gnosticky systém SPDP byl navrZzen a kompletné vy-
vinut v FZU oddélenim 91 vcetné elektronického fizenf
a on-line vyhodnocovani. V soucasné dobé je systém
SPDP integrovan v LLNL do laseru L3-HAPLS.

Obr. 13 Cerpaci laser systému L3-HAPLS pii testovdn/
v Lawrence Livermore National Laboratory. Viykonovd
cdst cerpaciho laseru, zachycend na snimku v popred,
sestdvd ze dvou multideskovych heliem chlazenych ze-
silovac. Zesilovace jsou buzeny ctyfmi bloky laserovych
diod poskytujicich celkovy impulsni vykon 3,2 MW.

ni v listopadu 2015 (obr. 13) dosahl ¢erpaci laser energie
pulsti 70 J na opakovaci frekvenci 3 1/3 Hz ve svazku s vy-
nikajici prostorovou kvalitou. Dosazena hodnota stfedni-
ho ¢asového vykonu presahujiciho 200 W je svétovym
rekordem.

V roce 2015 byly rovnéz dokonceny dvé stéZejni akti-
vity FZU na vyvoji systému L3-HAPLS: fyzikaIné technicky
navrh kompresoru PW laserovych pulsd a diagnosticky
systém meéfeni ¢asovych a prostorovych parametré PW
pulst. Obr. 15 zndzoruje vakuovy kompresor PW puls(,
ktery je tvofen komplexni optickou soustavou zahrnujici
velkoplosné difrakéni miizky o velikosti 82x34cm a pfi-
blizné 20 zrcadel, umisténou ve vysoce Cistém vakuovém
prostfedi v komofe o rozmérech cca 5x2x2 m. Soucasti

Obr. 15 Navrzeny kompresor PW pulsi systému
L3-HAPLS (nahore) a prototyp ultrapfesné polohovaci
Jjednotky difrakéni miizky (dole). Vakuovd jednotka kom-
presoru md délku presahujici 5 m.

V roce 2015 byla dokonc¢ena vétsina koncepénich

Obr. 14 Testovaci laboratof laserového systému technickych pracf na ndvrhu 10PW laserového systému

L3-HAPLS v LLNL béhem provozu cerpaciho laseru. L4, ktery bude jednim z klicovych nastroju zakladniho
Po konverzi zdkladni vinové délky 1053 nm v krystalech vyzkumu centra ELI Beamlines. Systém, viz obr. 17, bude
2. harmonické frekvence poskytuje laser svazek na vinové ~ poskytovat laserové pulsy s energii cca 1,5 kJ a délkou
délce 527 nm. Rozptylené zdblesky zeleného svétla <150 fs. Vykonové pulsy budou generovény v aktivnim
osvétluji testovaci laborator prostiedi tvofeném smési silikdtového a fosfatového
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neodymem dopovaného skla. Systém je realizovan
ve spolupraci FZU s mezinarodnim konsorciem Nati-
onal Energetics — EKSPLA a subdodavateli Schott (Nd:
dopované sklo vykonovych zesilovacd) a Lawrence Li-
vermore National Laboratory (difrakéni mfizky 10 PW
kompresoru).

FZU se na vyvoji systému L4 podili jednak spolureali-
zaci elektronickych Fidicich a ¢asovacich systémd, jednak
navrhem nékolika laserovych subsystémU. Tyto zahrnujf
Sirokopasmovy laserovy pfedzesilovac na bazi OPCPA
(Optical Parametric Chirped Pulse Amplification), systém
frekvencniho rozmitace pulst (stretcher), uspofadani VN
napajeciho systému vykonovych zesilovacl (obr. 18), ele-
menty optického transportu laserového svazku v systé-
mu L4 a zejména kompresor 10PW pulst.

Obr. 17 zndzormuje koncept kompresoru 10PW pul-
s. Kompresor bude umistén v suterénni hale L4c centra
ELI Beamlines a jeho zakladem budou Ctyfi velkoplosné
difrakeni mrizky o velikosti 85x65 cm, pficemz 2. a 3. mfiz-
ka budou kombinovany s tzv. fazovanym zrcadlem pro
maximalizaci frekvencniho pasma kompresoru. Kompre-

H o2 EHEN

Specifications:

Dynamic range: >10'° (100 dB),
Scanning range: up to 200ps,
Required energy: >100pJ,
Repetition rate: Slow, scanning
(depends on resolution), Polarization: linear

Obr. 16 Komponenty diagnostiky fem-
tosekundovych pulst pro laserovy fetézec
L3, navrzené a vybudované odd. 91.
Horni snimky zachycuji difrak¢ni miizku
a periskop diagnostického kompresoru
pulsd, dolni snimek je autokoreldtor

3. fddu pro méfeni casového kontrastu
laserovych pulst s dynamikou prepuls /
hlavni puls >10°.

sor se vyznacCuje pomeérné jednoduchou optickou struk-
turou, vyzadujici nicméné vysoce presné vzajemné kon-
figurované difrakéni miizky a velkoplosna zrcadla. Navrh
kompresoru bude dokoncen v prvnim pololeti roku 2016
a poté bude zahdjena jeho vyroba zahrnuijici téZ prototy-
povani kli¢ovych komponent.

Obr. 17 InZenyrsky ndvrh findini podoby 10PW laserové-
ho systému 4. \lystupni laserové pulsy jsou generované
kaskddou zesilovaci na bdzi Nd: dopovaného skla,
buzenych pokrocilym systémem VN vybojek.



EEE FZ7U AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2015 ®

B Experimentalni programy
Beamlines

V roce 2015 se oddéleni experimentalnich programd
ELI Beamlines zaméfilo jak na vyvoj zdroj energetickych
fotonl a nabitych ¢astic, tedy vyvoj svazky, které budou
zpfistupnény uzivatellm v letech 2017-2018, tak na teo-
retické studie nutné pro dalsf perspektivni vyvoj budouci
laboratofe. V této sekci stru¢né zminime zajimavé pfikla-
dy aktivit jednotlivych vyzkumnych programdi.

Vyzkumny program 2

Hlavni ndplni tohoto programu je vyvoj zdrojl extrém-
né kratkych (jednotky az stovky femtosekund) pulsd krat-
kovinného zéareni o energiich foton( od desitek eV po stov-
ky keV. Tyto zdroje budou slouzit materidlovému i biolo-
gickému vyzkumu a umozni zachytit i nejrychlejsi procesy,
k nimZ dochazi naptiklad pfi tvorbé chemickych vazeb.

Vyznamnych vysledkd se v roce 2015 podafilo do-
sahnout v oblasti vyvoje laserem buzenych plazmovych
rentgenovych laserd. Tato zafizeni by mohla v budoucnu
slouzit jako dostupna alternativa k nakladnym instalacim
synchrotront nebo laser na volnych elektronech. Diky
moznosti pfesné synchronizace nékolika laserovych svaz-
ki vydélenych z jediného laseru pak rovnéz umozni exce-
lentnf casovou synchronizaci rentgenového a viditelného
zateni vyuzitelnou pro studium ultrarychlych jev( s fem-

Obr. 18 Uspoidddni systému napdjeni vykonovych tosekundovym rozlisenim.

zesilovaca VN kondenzdtory umisténymi v separdt- Jednim z milnikd vyvoje byla viibec prvnidemonstra-
nim prostoru v 1. patfe budovy ELI Beamlines (nahore) ce tohoto typu zdroje s délkou pulzu v fadu stovek fem-
a konfigurace findIniho laserového zesilovace s optickou tosekund [1]. Toho se podafilo dosahnout pomoci kolizni
aperturou 30x30cm (dole). jonizace v hustém kryptonovém plazmatu, ktera rychle

ukoncila laserovy proces. Rovnéz se podafilo prokazat, ze

Obr. 19 Schéma kompresoru 10PW laserovych pulst (vlevo) a vnitini struktury dvojice velkoplosnych difrakénich miizek
tvoficich ,véZ" (vpravo). Kompresor md celkovou délku pfiblizné 16 metrd.
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Obr. 20 Numericky urcend ¢asovd zdvislost stupné
ionizace a koeficientu zesileni kryptonového plazmatu
pro elektronové hustoty 6x10'® cm™ (zelend),

1,2%10%° cm™ (modrd) a 4x10°° cm™ (Cervend) [1].

plazmové zesilovace buzené dlouhymi laserovymi pulzy
maji potencial (3ffku pasma) zesilovat subpikosekundové
rentgenové impulzy (obr. 20) [2].

Dalsim vyznamnym vysledkem byl dikaz o schop-
nosti téchto zafizeni generovat koherentni pulzy s libo-
volnym stavem polarizace (napfiklad s kruhovou polariza-
cf) [3], coz mUze najit Siroké uplatnéni naptiklad ve zkou-
mani magnetického dichroismu latek.

Ve spolupraci s Universitou v Hamburku jsme pokrocili
i s vyvojem a budovanim laserem buzeného zdroje undu-
latorového zafeni (Laser-driven undulator X-ray source,
LUX) s laditelnou vinovou délkou v rozmezi 0,4-4,5 nm.
Klicové komponenty tohoto zdroje (ter¢, undulator, elek-
tronovy spektrometr) byly v roce 2015 vyrobeny a sesta-
veny a v nasledujicim roce budou intenzivné testovany
v laboratofi DESY. Po dokonceni vyvoje bude svazek LUX
slouzit uzivateldm ELI Beamlines a zaroven je dllezitym
vyvojovym krokem smérem k fadové intenzivnéjsim fo-
tonovym zdrojdm - laserim na volnych elektronech (Free
electron laser, FEL).

Vyzkumny program 3

Vyzkumny program 3 se zabyva urychlovanim
elektronl i iontl pomoci intenzivnich laserovych pul-
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sU. Laserem buzené elektronové zdroje maji potencial
v budoucnu sehrat vyznamnou roli i na poli ¢asticové
fyziky diky urychlovacim gradientdm fadové vyssim,
nez jakych dosahuji klasické radiofrekven¢ni urychlo-
vaci komory. Laserem buzené iontové zdroje jsou pak
zajimavé pro budouci aplikace napfiklad v hadrono-
vé terapii. V roce 2015 tym vyzkumného programu 3
ve spolupraci s kolegy z Ceského vysokého ucent tech-
nického v Praze a centra CoReLS s ultra intenzivnim la-
serem v Jizni Koreji dosahl urychleni protont laserem
na vyssi energie [4].

Vysoce energeticky protonovy svazek s vysokym vy-
tézkem a vynikajicicm prostorovym profilem (obr. 21) byl
generovan ozafenim nanostrukturovaného Uzkého terce
velmi kratkym ultra intenzivnim laserovym impulsem.
Protonové svazky s energiemi do 30 MeV a s velmi velky-
mi proudy byly urychleny na vzdalenosti 1 mikrometru.
Homogenni prostorové vlastnosti protonového svazku
byly ziskany diky pfitomnosti nanokuli¢ek nanesenych
na plastové fdlii.

Vyzkumny program 4

Vyzkumny program 4 se zabyva aplikacemi zdrojd
energetickych ¢astic v molekuldrnich, biomedicinskych
a materidlovych védach. V roce 2015 se tym tohoto pro-
gramu soustfedil na navrh, akvizici a implementaci ne-
zbytného pristrojového vybaveni a infrastruktury, kterd
bude k dispozici uzivateldm v experimentalni hale E1 (obr.
22). Ve vsech ¢tyfech hlavnich vyzkumnych oblastech do-
$lo k vyznamnému pokroku:

B Koherentni difraktivni zobrazovdni (CDI) a atomové,

molekuldrni a optické védy (AMO)

Navrh viceucelové komory ,MAC" pro AMO védy
a CDI byl dokoncen, vybérové fizeni probéhne v roce
2016. Navrh elektronovych a iontovych spektrometr
typu Time-of-Flight a Velocity Map Imaging zacal ve spo-
lupréci s profesorkou Marif Krikunovou z Technické uni-
verzity v Berliné,

B Materidlové védy s vyuZitim mékkého
rentgenového zdreni

Obr. 21 Profil
protonového svazku

pro rovny terc (PT)

a nanostrukturovany

ter¢ (NST) detekovdn

na radiochromickém filmu.
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Kontrakt pro vyvoj a dodani zafizeni pro ¢asové roz-
lisenou VUV magnetooptickou elipsometrii (ELIps) byl
podepsan s némeckou spolec¢nosti 4DOS Optical Soluti-
ons z Hamburku. Zafizeni v prosinci 2015 proslo kritickym
prezkoumanim navrhu (CDR).

B Védy vyuzivajici difrakce, spektroskopie a zobrazovd-
ni za pomoci tvrdého rentgenového zdreni
Nejvyznamneéjsim milnikem je akvizice hlavniho de-

tektoru pro nase planované experimentalni programy

Casové rozlisené rentgenové difrakce a spektroskopie.

Jednd se o Tmegapixelovy detektor Eiger X TM od firmy

DECTRIS. Detektor byl dodan a pfijat v prosinci 2015.

m Cerpacipaprsky a pokro¢ild optickd

spektroskopickd méreni

Optické parametrické zesilovace (OPA) dodané fir-
mou Light Conversion ndm umozni generovat impulzy
v oblasti vinovych délek od 180 nm az do 20 um pro
experimenty typu pump-probe (buzeni-sonda) a pro
optickou spektroskopii. TaktéZ byly pofizeny kompreso-
ry pulzu na bazi dutého vldkna (hollow core fiber), které
nam umozni zkratit délku pulzu na 5 femtosekund pro
impulzivni pump-probe experimenty.

Na zavér roku jsme pro stanici optické spektroskopie
rovnéz poridili optické spektrometry a detektory schop-
né provozu na vysoké frekvenci 1 kHz.

Béhem roku 2015 zorganizoval tym VP4 spolecné
s VP2 pracovni setkdni pro uZivatele; kromé toho se VP4
zUcastnil konference ELI Beamlines Scientific Challenges
a letnf Skoly ELISS 2015. VP4 také poradal nékolik men-
sich tematickych mitinkd& zaméfenych na vyvoj védec-
kych koncovych stanic (vénovanych napft. VUV elipso-
metru).

Vyzkumny program 5

Plazmové amplifikace pomoci zpétného Brillouinova
rozptylu je proces, ktery umoznuje zesilovat laserovy puls
na intenzity v béznych zesilovacich prostfedich nedosa-
Zitelné. Nase nedavné experimenty s touto amplifikaci
nam umoznily detailni pochopeni spektralnich charakte-
ristik zesilovaného pulsu a procesti pfenosu energie, coz
umoznuje jejich dalsi optimalizaci [5], obr. 23.

V pfipravé prvnich experimentl plasmové fyziky
na ELI se zaméFfujeme na analyzu exotickych rentge-
novych emisi z husté hmoty ozafené intenzivnimi lase-
rovymi pulsy. Také jsme demonstrovali dalsi potencial
pokrocilych spektroskopickych diagnostik intenzivnich
emisnich satelitl autoionizovanych atomovych stavl pfi
studiu vlastnosti hmoty pod vlivem silného radia¢niho
pole [15] a zabyvali se vyuzitim polohové rozlisené in-
-situ rentgenové (XUV) spektroskopie vysoce vykonnych
rentgenovych zdrojU [14]. Velké Usili bylo vénovano vyvoji

Obr. 22 Zobrazeni 3D modelu pldnovaného systému pro transport svazku a chystanych koncovych stanic

v experimentdini hale E1.
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Obr. 23 Spektra laserového pulsu zesileného
Brillouinovym rozptylem v plazmatu namérend
v experimentu (a) a predpovédi odpovidajicich
teoretickych simulaci (b).

technického zafizeni potfebného pro podporu prvnich
experimentl, napfiklad pulsniho zdroje silného magne-
tického pole, laserem buzeného betatronového zdroje
energetickych fotonl pro diagnostiku plazmatu nebo
detektoru vysoce energetického gama zareni.

Vyzkumny program 6

Tento program je zaméfeny na teorii a simulace inter-
akce plazmatu s laserem pfi extrémné vysokych inten-
zitadch elektromagnetického pole, které jsou relevantni
pro vyzkum v laboratorni astrofyzice. V roce 2015 jsme se
intenzivné vénovali témto tématdm: formace solitono-
vych vin produkovanych vysoce intenzivnimi laserovymi
pulsy [8], magneticka rekonekce pfi pouZiti petawatto-
vych laserovych pulsd v relativistickém bezkoliznim re-
Zimu [6, 7], generace positron na zékladé Breit-Whe-
elerova procesu pomoci kolidujicich laserovych pulz{
[9] nebo pomoci jednoho laserového pulzu a longitu-
dindlni injekce [11], studium potencidlnich gravitacnich
vin produkovanych urychlovanim relativistickych ¢astic
pomoci vykonného laserového pulsu [10] a v rézovych
vinach [12]. Dalsi vyzkum skupiny se zaméfuje na vyvoj
teorie nelokalniho radia¢né hydrodynamického kédu
[13], umoznujiciho simulaci absorpce a ablace materidlu
pfi inercidlni termonukledrni fuzi, jez ma mozné dllezité
aplikace v energetice.
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€4l Projekty program( EU fesené
na pracovisti v roce 2015

AIDA (V. Vrba)

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

Projekt je zaméten na zajisténi infrastruktury pro vyzkum a vyvoj detekcnich systémd, infrastruktury pro testovdni
prototypu, radiacni zdtéZové testy, atp. Projekt zahrnuje konsorcium 37 instituci a pokryva vétsinu evropskych vyzkumnych
pracovist'v experimentdlni cdsticové fyzice. UmoZriuje vyuZivat Spickové evropské urychlovacové a ozarovaci komplexy.

AIDA 2020 (J. Cvach)

Evropsky projekt H2020

Ucastnime se projektu ,Moderni evropské infrastruktury pro detektory na urychlovacich”, akronym AIDA-2020.
Projekt byl zahdjen v kvétnu 2015 a potrvd 4 roky. Projekt spojuje dohromady hlavni evropské infrastruktury pro vyvoj
detektord s fadou akademickych instituci. Celkem se projektu tcastni 19 zemi'a CERN. Projekt vychdzi z priorit Evropské
strategie pro Cdsticovou fyziku. Konkrétné pracujeme v balicku WP14: Infrastruktura pro moderni kalorimetry a balicku
WP5: Sbér dat pro testy na svazcich. Specifické ukoly, které fesime, zahrnuji: Infrastruktura pro testy inovativnich
kalorimetrd s optickym vycitdnim spolu s Universitou v Bergenu, Viycitaci systém pro inovativni kalorimetry s DESY
Hamburk a Viyvoj monitorovdni kvality dat a slow control spolecné s britskymi institucemi (pod vedenim University
College London a University Bristol) a DESY Hamburk.

ELITRANS (R. Hvézda)

Evropsky projekt H2020
Vzhledem k tomu, Ze realizace ,Extreme Light Infrastructure” ELI v Ceské republice, Madarsku a Rumunsku je
témér dokoncena, je nutné vytvolit nezbytné podminky pro budouci provoz téchto center. Cilem projektu ELITRANS
Jje doplnéni zdvérecné fdze implementace, pfipravy a provedeni transformace ze tii prdvné nezavislych stavebnich
projektt k provozu jako jedné mezindrodni pravnické osoby, ELI-ERIC.
Hlavnimi cili jsou:
koncepcni ndvrh budouciho obchodniho modelu ELI-ERIC: zdkladni prvky organizace, financovdni, fizeni a mezind-
rodni integrace,
pfiprava obchodniho pldnu: pfiprava provozniho konceptu jako svétové prvni mezindrodni laserové instituce,
fizeni pfechodu z fdze implementace financované ze strukturdinich fondd do fdze provozni financované z ERIC, slouce-
nitfi zatizeni do jednotné vnitini struktury, rozvoj firemni identity, posilovdni uzivatelskych vztahd, rozvoj vyzkumného
profilu.
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EUCALL (R. Hvézda)

Evropsky projekt H2020

Evropsky klastr pokrocilych laserovych svételnych zdroji (zkr. EUCALL) je zdjmovd skupina prednich uZivatelskych
center pro vyuZzitl zdfenf laserd na volnych elektronech (FEL), synchrotront a optickych laserd a také jejich uZivateld.
V rdmci EUCALL kooperuji na spolecnych vyzkumnych a technickych metoddch a vyzkumnych pfileZitostech, a vyvijeji
ndstroje pro udrZitelnou podporu této spoluprdce v budoucnosti. EUCALL zahrnuje 11 partnerd z deviti zemi, jakoz
i skupiny Laserlab Europe a FELs of Europe.

EXMAG (J. Kunes)

Evropsky projekt pro pokrocild studia

Magnetické materidly jsou zdkladem mnoha dnesnich technologii. Ve vétsiné aplikaci jsou magnety ovidddny
magnetickym polem, se kterym pfirozené interaguji. \V/ posledni dobé se ovsem mohutné rozvijeji koncepty technologif
zaloZenych na ovlddani magnetd elektrickym polem nebo elektrickym proudem a naopak. Projekt EXMAG se vénuje
vyzkumu tzv. excitonové kondenzace, kterd ddvd vzniknout nékolika typtim magnetickych stavd, které se kvalitativné
lisi od klasickych magnetd. Plechody mezi takovymi stavy mohou byt vyvoldny velmi malymi zménami vnéjsich
parametrd jako jsou teplota, elektrické pole nebo tlak. Koncept excitonové kondenzace v magnetickych materidlech
Jje novy. V soucasnosti mdme predevsim vysledky vypocti pro ziednodusené modely, které ukazuji na bohatou fyziku
tohoto jevu a umoZnuji ndm identifikovat hlavni materidlové parametry, které jsou pro tento jev podstatné. Cilem
projektu je prozkoumat teoretické modely, které vedou k excitonové kondenzaci a najit materidly, ve kterych se tyto
modely realizuji.

Fast Track (M. Vanécek)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Nanotechnologie pro tenkovrstveé 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 laboratofich. Soucasné
pouZivdame i nasi nanotechnologii k pfipravé uspofddanych nanosloupkovych podloZzek ZnO pro nové tfirozmérné
tenkovrstvé kiemikové fotovoltaické cldnky. Vystupem projektu md byt realizace téchto novych koncepci jako prototypu
pro primyslovou vyrobu.

HiLASE CoE (T. Mocek)

Evropsky projekt v ramci aktivity Teaming - Spreading Excellence and Widening Participation programu
Evropské komise Horizon 2020

Hlavni ndpini projektu ,HiLASE Centre of Excellence - Phase 1” je priprava operacniho pldnu modernizace stdvajici
vyzkumné infrastruktury HiL ASE a pfeména pracovisté na centrum excelence evropského vyznamu. Centrum vyrazné
rozsiti nabidku spickovych laserovych technologii a aplikaci pro uzivatele. Projekt je realizovdn formou strategického
partnerstvi’s renomovanou vyzkumnou instituci Science and Technology Facilities Council (STFC) z Velké Britdnie. Pfenos
rozsdhlych znalosti a zkusenosti z STFC do HilLASE vyznamné plispéje k zajisténi efektivniho fungovdni budouciho
centra excelence. Pripravovany inovacni program je pak nezbytnym predpokladem pro dlouhodobou udrZitelnost
centra a také pro rozvoj regionu.
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HIPPOCAMP (Z. Hubicka)

Evropsky projekt vyzkumné spoluprace zaméfeny na nanomaterialy

Projekt HIPPOCAMP je zaméren na rozvoj nového vyrobniho procesu slouZiciho k vyvoji nanokompozitd a k jejich
pouZiti jako vloZenych zpevnujicich cdsti slouzicich pro zlepseni funkcnich viastnosti produktd, které jsou vyrdbény
7 kovovych materidld. Tyto materidly mohou byt vyuZity napfiklad jako strukturni prvky v automobilovém Ci leteckém
pramyslu nebo pro vétrné elektrdrny.

Intelum (M. Nikl)

Evropsky projekt H2020

Projekt Intelum je Ctyflety evropsky projekt v programovém obdobi Horizon 2020 v podprogramu ,Marie
Sktodowska-Curie Research and Innovation Staff Exchange (RISE)", podporujici mezindrodni a intersektorovou mobilitu
védeckych pracovniki v sirokém konsorciu projektu (16 partnerskych organizaci z Evropy USA a Japonska). Projekt je
koordinovdn z CERNu a je zaméfen na vyvoj rychlych scintilacnich Idken pro pouZiti v budoucich kalorimetrickych
detektorech na urychlovacich ve fyzice vysokych energii. Tym FZU vede pracovni balicek WP1 zaméfeny na pfipravu
monokrystalickych vidken a jejich optimalizaci.

LASERLAB-EURORPE IlI (K. Jungwirth)

Integrovana iniciativa evropskych laserovych infrastruktur

Hlavnimi cili projektu bylo udrZet konkurenceschopnost a interdisciplinaritu evropskych ndrodnich laboratofi,
posilovat vedouci postaveni Evropy v laserovém vyzkumu, otevirat jeho nové sméry prostfednictvim Joint Research
Activities (JRA), umozriovat Transnational Access (TA) a podporovat rozvoj laserovych vyzkumnych infrastruktur. Nds
prispévek k TA se realizoval prostrednictvim laboratore PALS a podileli jsme se na dvou JRA — INnovative Radiation
sources at the EXtremes (INREX) a CHARged Particle ACceleration with Intense lasers (CHARPAC).

LASERLAB-EUROPE IV (K. Jungwirth)

Integrovana iniciativa evropskych laserovych vyzkumnych infrastruktur

K hlavnim cildm projektu pfibylo posldni rozsifovat evropskou zdkladnu laserového vyzkumu a aplikaci vazbami
na spfiznéné védecké komunity. To naslo svij odraz i ve dvou startujicich JRA — Inovative LAser Technologies (ILAT),
kde je nové zapojeno HILASE a Laser-driven High Energy Photon and Particle Sources towards Industrial and Societal
Applications (LEPP), kde se zuroci jiZ realizovand modernizace infrastruktury PALS.

LUMINET (M. Nikl)

Evropsky program pro podporu zacinajicich badatel v oblasti luminiscenénich materiald

Sitevropskych laboratoffv akademickych a pramyslovych 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 ionizujicitho zdfeni.
V posledné jmenované oblasti nase pracovisté vede doktoranda pracujictho na tématu scintilacnich materidlt na bdzi
multikomponentnich grandt.

B 100 HEN



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2015 W

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 materidlt spektroskopickymi metodami. Experimentdtofi tak ziskaji vzdjemné
propojenou adaptabilni sadu programovych balikd vychdzejicich z formalismu mnohondsobného rozptylu, kterd
umozni efektivnéjsi vyuziti spektroskopickych technik v materidlovém vyzkumu, zejména v oblasti nanostruktur.

MULTIFUN (J. Vejpravova)

Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace

Cilem konsorcia MultiFun, které tvorf 16 partner( ze 7 stdtd EU, je vyvoj a validace novych a minimdiné invazivnich
nanotechnologickych systému pro detekci a lécbu rakoviny. Technologie je postavena na specificky modifikovanych
magnetickych nanocdsticich, které slouzi zdrover jako kontrastnf Idtky, magnetické induktory tepla a nosice antigent
a léciv. Tyto multimoddini nanocdstice predstavuji 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 pramyslovych 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
v terahertzové spektrdini oblasti zalozené na riznych typech materidld a struktur: polovodice s malym zakdzanym
pdsem, nanostrukturované polovodice, kvantové jamy, karbonové nanotrubice a grafén, a feroelektrické a multiferoické
materidly.

OMSpin (T. Jungwirth)

Evropsky projekt pro pokrocild studia

Spintronika zaloZend na relativistickych jevech v systémech s nulovym magnetickym momentem

Soucasnd spintronika je zaloZzena na feromagnetickych materidlech. Pro eventudini aplikace z toho vyplyvd
nékolik principidlnich problémd, jako naprf. omezend hustota integrace vinou rozptylového magnetického pole cCi
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 polovodica typu I-Mn-V, (i) vyuZiti jevi na bdzi spin-orbitdini interakce v nemagnetickych
polovodicich s externé injektovanymi spinové polarizovanymi elektrony.

Quantum L&P (T. Derrien)

Evropsky projekt v ramci aktivity Marie Sktodowska-Curie programu Evropské komise Horizon 2020

Projekt pod ndzvem “Kvantové efekty pfi mnohobarevném ultrarychlém laserovém zpracovdni materidlu: posouvdni
hranic klasickych popist” se zaméfuje na vyzkum interakce ultrakrdtkych laserovych pulz( s polovodicovymi materidly.
Tento teoreticky zaméreny projekt je fesen v laserovém centru HiL ASE a zahrnuje i 6mésicni vyzkumnou stdz v Max-
Planck-Institute for the Structure and Dynamics of Matter (Hamburk, Némecko) vénovanou pokrocilému kvantovému
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modelovdni. Viyzkum poskytne kvalitativné novy teoreticky zdklad pro fyzikdini interpretaci interakénich experimentd
zamérenych na zpracovdni materidli pomoci novych lasert vyvijenych v centru Hil ASE.

SC2 (J. Wunderlich)

Evropsky projekt pro pokrocila studia

V projektu ,Pfeména mezi spinem, ndbojem a teplem na hybridnich organicko-anorganickych rozhranich” jde
o teoreticky a experimentdini vyzkum, ktery md vést k propojeni doposud nezdvislych obord organickych polovodict
a spintroniky v anorganickych materidlech. Organické polovodice dnes hraji vyznamnou roli v optoelektronice, napf.
pfi vyvoji flexibilnich obrazovek a soldrnich ¢ldnkd. Spintronika v anorganickych materidlech se naopak uplatriuje
v magnetickych technologiich pro ukldddni informace. Cilem projektu je najit synergie mezi fyzikou a chemif v téchto
rozdilnych oborech a oteviit cestu ke zcela novym typdm optoelektronickych, spintronickych a termoelektrickych
soucdstek vyuzivajicich hybridni organicko-anorganickd rozhrani.

Projekty podpotené z evropskych strukturdlnich fondd, ELI Beamlines a HiLASE, jsou podrobné popséany
na jinych mistech této vyrocni zpravy, konkrétné na str. 20-22, str. 72—77 a str. 84-95.
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&4l Spoluprace s vysokym
Skolami v roce 2015

B Spolupréce 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. 2015: 84
Pocet absolventd v roce 2015: 16
Pocet nové pfijatych v roce 2015: 24

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

Pocet doktorandd k 31. 12. 2015: 40
Pocet absolventd v roce 2015:
Pocet nové pfijatych v roce 2015: 2

B Celkovy pocet doktorandu

Pocet doktorandd k 31. 12. 2015: 124
Pocet absolvent( v roce 2015: 23
Pocet nové pfijatych v roce 2015: 26

B Ztoho zahrani¢ni doktorandi

Pocet doktorand( k 31. 12. 2015: 17
Pocet absolventl v roce 2015: 8
Pocet nové pfijatych v roce 2015: 4

Forma vychovy studentl pregradualniho studia

Celkovy pocet bakalart: 35
Celkovy pocet diplomantU: 53
Pocet pregradudlinich studentl podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 59

Védecké a védecko-pedagogické hodnosti pracovnik( Ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc,, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31.12. 2015 30 415 18 21
z toho udéleno v roce 2015 1 22 0 4
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B Pedagogicka ¢innost pracovnikd Ustavu

Zaméstnanci FZU prednaseji na vice nez deseti fakultach vysokych skol v ramci bakalafskych, magisterskych
i doktorskych programi. Obzvlast intenzivni je pedagogicka ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FBMI CVUT,
FEL CVUT, rGiznych fakultach VSCHT a na Prirodoveédecké fakulté UP v Olomouci.

B Celkovy pocet odpfednasenych hodin na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2014/2015: 1076/828/200
Zimni semestr 2015/2016: 1455/1364/293

B Pocet semestralnich cykld pfednasek/seminard/cviceni v bakalafskych programech
Letni semestr 2014/2015: 32/2/35
Zimni semestr 2015/2016: 32/4/27

B Pocet semestralnich cykld pfednasek/seminafi/cviceni v magisterskych programech
Letni semestr 2014/2015: 36/0/14
Zimni semestr 2015/2016: 49/2/34

B Pocet pracovnikl Ustavu plsobicich na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2014/2015: 31/33/11
Zimni semestr 2015/2016: 34/49/12

B \/zdéldvani stredoskolské mlddeze

Vedeni stfedoskolskych studentd v ramci projektu Oteviend veéda, Ucast pfi organizaci Mezindrodniho
turnaje mladych fyzikd, vedenf stfedoskolskych maturitnich praci na SPS sdélovaci techniky, jednotlivé prednasky
na gymnaziich v Praze aj.

B Pocet odpfednésenych hodin v roce 2014/2015 (2015/2016): 216 (72)
B Pocet vedenych praci (napf. SOC): 14 (3)
B Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 1(0)

M Spolupréce pracovisté s VS ve vyzkumu

B Pocet projektli fesenych v r. 2015 spolecné s VS (grantové/programove)
Pracovisté AV pfijemcem 20/3
Pracovisté AV spolupfijemcem 14/1
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B Doktorandi a diplomanti, ktefi vypracovali doktorskou
¢i diplomovou praci ve Fyzikalnim Ustavu AV CR
a obhadjili ji v roce 2015

Doktorandi

Magr. Petr Ashcheulov (FJFI CVUT)
Studium a pfiprava nanostrukturnich material( a kompozit
Skolitel: doc. RNDr. I. Kratochvilova, CSc. (FZU)

Mgr. Fedir Borodavka (MFF UK)
Ramanova spektroskopie vybranych dielektrickych materiald
Skolitel: Ing. lvan Gregora, CSc. (FZU)

Ing. Laura Gemini (FJFI CVUT)
Formation of surface structures by femtosecond laser pulses for applications
Skolitel: prof. Ing. Ji¥i Limpouch, CSc. (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Ing. Tomas Mocek, Ph.D. (FZU)

Ing. Michal Chyla (FJFI CVUT)
Regenerative thin-disk amplifier for high-power kW-class laser
Skolitel: prof. Ing. Helena Jelinkové, DrSc. (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Dr. Taisuke Miura (FZU), Ing. Tomés Mocek, Ph.D. (FZU)

Ing. Dalibor Javlrek (PFF UP)
Nelinedrni optika v modernich fotonickych strukturdch — generace kvantové korelovanych fotonovych pard
Skolitel: doc. RNDr. Jan Pefina ml, Ph.D. (FZU)

Ing. Josef Kopal (FEL ZCU)
Trigrovaci systém experimentu TOTEM v CERN
Skolitel: RNDr. Vojtéch Kundréat, DrSc. (FZU)

Ing. Miroslav Krs (FJFI CVUT)
Electron beam acceleration with femtosecond lasers for generation of secondary femtosecond X-ray sources
Skolitel: prof. Jiff Limpouch (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Daniele Margarone, Ph.D. (FZU), Tadzio Levato, Ph.D. (FZU)

RNDr. Simona Kubickova (MFF UK)
Nanoparticles based on 3d metal oxides - correlation of structure and magnetism
Skolitel: doc. RNDr. Jana Vejpravové, Ph.D. (FZU)
skolitel specialista: RNDr. Daniel Nizriansky, Ph.D. (PTF UK)

Mar. Vlastimil Kis (MFF UK)
Studium difrakénich procest v experimentu ATLAS
Skolitel: Mgr. Marek Tasevsky, Ph.D. (FZU)
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MSc. Chiara Liberatore (FJFI CVUT)
Absorption of EUV radiation in matter and related processes
Skolitel: doc. Ing. Ladislav Pina, DrSc. (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: prof. Dr. Akira Endo, Ph.D. (FZU)

Magr. Anna Lynnyk (FJFI CVUT)
Ellipsometry-temperature dependent studies of crystals and thin films
Skolitel: prof. Ing. Zdenék Bryknar, CSc. (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D. (FZU)

Mgr. Radek Machulka (PfF UP)
Generation of Non-Classical Light in Photonic Structures
Skolitel: doc. Mgr. Jan Soubusta, Ph.D. (FZU)

Mgr. Petr Necesal (MFF UK)
Study of Interactions of Cosmic Rays at Ultra-High Energies
Skolitel: prof. Jan Ridky, DrSc. (FZU)

Ing. Mgr. Neda Neykova (FJFI CVUT)
ZnO nanocolumns for thin film silicon solar cells with high efficiency
Skolitel: prof. Ing. Zdenék Bryknar, CSc. (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: RNDr. Milan Vanécek, CSc. (FZU)

RNDr. Barbara Pacakova (MFF UK)
Structure and magnetic interactions in nanomaterials with application potential
Skolitel: doc. RNDr. Jana Vejpravové, Ph.D. (FZU)
Skolitel specialista: RNDr. Ing. Martin Kalbac, Ph.D. (Ustav fyzikalni chemie JH)

Mgr. Natalia Podoliak (MFF UK)
Polar liquid crystals: structures, phase transitions and properties
Skolitel: RNDr. Vladimira Novotna, CSc. (FZU)

Mgr. Helena Reichlova (MFF UK)
Nanostruktury a materidly pro antiferomagnetickou spintroniku
Skolitel: Ing. Vit Novak, CSc. (FZU)

Ing. Magdalena Sawicka-Chyla (FJFI CVUT)
Advanced pumping of diode pumped repetition rate lasers
Skolitel: doc. Ing. Ladislav Pina, DrSc. (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Dr. Antonio Lucianetti (FZU)

Ing. Michal Svatos (FJFI CVUT)
Fyzika téZkych kvarkd na experimentu ATLAS
Skolitel: RNDr. Pavel Staroba, CSc. (FZU)

Ing. Michal Smid (FJFI CVUT)
Rentgenové spektroskopické studium environmentalnich podminek v laseroveé generovaném plazmatu
Skolitel: Ing. Oldfich Renner, DrSc. (FZU)
Skolitel specialista: prof. Ing. Jiff Limpouch, CSc. (FJFI CVUT)
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Ing. Zbynék Sobén (FEL CVUT)
Struktury pro spintroniku pfipravené pomoci MBE
Skolitel: Doc. RNDr Jan Voves, CSc. (FEL CVUT)
Skolitel specialista: Ing. Vit Novék, CSc. (FZU)

Ing. Martina Toufarové (FJFI CVUT)
Studium reaktivity celouhlikovych nanostruktur indukované ionizujicim a neionizujicicm zafenim
Skolitel: Ing. Libor Juha, CSc. (FZU)
Skolitel specialista: prof. Ing. Milan Pospf3il, DrSc. (FJFI CVUT)

Mgr. Vaclav Vales (MFF UK)
High-temperature X-ray Diffractometry of Thin Layers
skolitel: prof. RNDr. Vaclav Holy, CSc. (MFF UK)
Skolitel specialista: doc. RNDr. Jana Vejpravova, Ph.D. (FZU)

Diplomanti

Ing. Martin Albrecht (FJFI CVUT)
Srazkoveé Cerpané plazmové rentgenové lasery s pevnymi terci
Skolitel: Ing. Jaroslav Nejdl, Ph.D. (FZU)

Bc. Jan Bartos (FSv CVUT)
Modifikace povrchu PET vldken za Ucelem zlep3ent jejich soudrznosti s cementovou matrici
Skolitel: doc. Ing. Vit Smilauer, Ph.D. (FSv CVUT)
Skolitel specialista: : Ing. Stépan Potocky, Ph.D. (FZU)

Bc. Blanka Jurkova (PfF UK)
Testing of anti-microbial and anti-adhesive properties of nanodiamond materials
Skolitel: RNDr. Jana Beranova, Ph.D. (PfF UK)
Skolitel specialista: Mgr. Halyna Kozak, Ph.D. (FZU)

Masato Kawasaki (Utsunomiya University, Japonsko)
Study on optical parametric mid-IR laser
skolitel: prof. Takeshi Higashiguchi (Utsunomiya University)
Skolitel specialista: Dr. Taisuke Miura (FZU)

Bc. Jakub Mésicek (FJFI CVUT)
Frekvencné stabilizovany vlaknovy laserovy oscilator
Skolitel: Ing. Martin Smrz, Ph.D. (FZU)
Skolitel specialista: prof. Ing. Vaclav Kubecek, DrSc., (FJFI CVUT), Dr. Taisuke Miura (FZU)

Bc. Jan Micoch (FSv CVUT)
Makro mechanické vlastnosti nanotextilii PVA — vliv inkorporovanych nanocastic (Macro mechanical
properties of PVA nanotextiles — influence of incorporated nanoparticles)
Skolitel: Ing. Pavel Tesarek, Ph.D. (FSv CVUT)
Skolitel specialista: Ing. Alexander Kromka, Ph.D. (FZU)
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Bc. Jan Trejbal (FSv CVUT)
Modifikace povrchu sklenénych vidken a jejich aplikace do maltovych smési pro rekonstrukce historickych
budov
Skolitel: Doc. Ing. Vit Smilauer, Ph.D. (FSv CVUT)
Skolitel specialista: Ing. Stépan Potocky, Ph.D. (FZU)

Bc. Jakub Vit (FJFI CVUT)
Terahertzové excitace v multiferoikach
gkolitel: RNDr. Stanislav Kamba, CSc. (FZU)

Bc. Michal Vradtil
Urcovéani parametrl temné energie a modifikované gravitace v ramci projektu LSST
Skolitel: RNDr. Michael Prouza, Ph.D. (FZU)

Bc. Dominika Zakutna (PfF UK)
Preparation of magnetic nanostructures of chromites and their characterization
skolitel: prof RNDr. Daniel Nizhansky, Ph.D. (PfF UK)
Skolitel specialista: doc. RNDr. Jana Vejpravova, Ph.D. (FZU)

Ing. Martina Zakova (FJFI CVUT)
Optimization of laser-accelerated ion beam divergence
Skolitel: Ing. Jan Psikal, Ph.D. (FZU)
Skolitel specialista: Daniele Margarone, Ph.D. (FZU)

Ing. F. Kfizek
Study of growth and properties of silicon nanowires
Skolitel: A. Fejfar
konzultant: I. Richter, M. Mller

B Spolecnd pracovisté Ustavu s Ucasti VS

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

Spolecna laboratof optiky

Je pracovistém Univerzity Palackého v Olomouci a Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i. v Praze (zalozena v roce
1984). Védeckeé Usil je soustfedéno na kvantovou a nelinedrni optiku, kvantové zpracovani informace, vinovou
optiku a laserové a optické technologie. V oblasti kvantové optiky je hlavni pozornost vénovana statistickym
vlastnostem optickych poli na Urovni jednotlivych fotonl a elementdrnim stavebnim prvkim 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 hlavni 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 nachdazeji uplatnéni ve velkych mezindrodnich védeckych kolaboracich, jako je napf.
Observatof Pierra Augera. Tyto oblasti jsou dale doplnény modelovanim detekenich procest v rdmci experimentu
CERN-ATLAS nebo vyzkumem v oblasti priimyslovych aplikaci laser(.

Web: jointlab.upol.cz
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Spolecna laboratofr nizkych teplot

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

Web: www.fzu.cz/oddeleni/oddeleni-magnetismu-a-nizkych-teplot/laboratories/spolecna-laborator-nizkych-
teplot, www.superfluid.cz

Spolecna laboratof pro magneticka studia

Ve spole¢né laboratofi Fyzikdiniho dstavu AV CR a Matematicko-fyzikdini fakulty UK je studovéno siroké
spektrum materidl 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 vysvétlit korelace mezi elektronovou strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi téchto latek, coz umozni
pfipravu novych materiald s pozadovanymi vlastnostmi.

Web: kfkl.cz/jims

Badatelské centrum PALS

Bylo vytvofeno 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 zafizeni reinstalované v nové laserové hale v Praze bylo zprovoznéno v ¢ervnu 2000 a je
vyuzivano ke studiu interakce laserového svazku s hmotou, zvlasté pro generaci horkého a hustého plazmatu.
DUleZitou soucasti zafizeni PALS je moderni dvojitd ter¢ikova komora vybavend diagnostikou na soucasné
svétové Urovni. Od samého pocatku poskytuje Centrum PALS &ast svého experimentaliniho ¢asu evropskym
badatellim v rdmci programu Evropské Unie ,Access to Large Scale Facilities”.

Web: www.pals.cas.cz

Spolec¢na laborator optospintroniky

Spolec¢na laboratof vznikla v roce 2011 jako vysledek spoluprace Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
FZU a Katedry chemické fyziky a optiky MFF UK v ramci pfedchoziho Centra nanotechnologii a material( 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.

Spolecna laboratof je podporovéna z Advanced Grant of European Research Council OMSPIN.

Web: physics.mff.cuni.cz/kchfo/ooe/laserove-laboratore/laborator-opto-spintroniky

Centrum studia kovovych materiald s mikro- a nanokrystalickou strukturou

Jedna se o spole¢né pracovisté FZU, MFF UK, Praha a VSCHT, Praha. Mikrokrystalické a nanokrystalické
(mc/nc) materialy hraji klicovou ulohu v budoucich technologiich, kde budou vystaveny zvysenému pUsobeni
napéti, teploty ¢i tlaku. Zakladnim predpokladem pro jejich Uspésné vyuZiti je inovativni a multidisciplindrni
vyzkum zaméfeny na vysvétleni chovani téchto materidld za extrémnich podminek. Smyslem centra je
posunout hranice poznani mc/nc materidll vyvojem novych struktur na bazi kovovych materiall cilenou
kontrolou v mikrostrukturnim meéfitku a jejich pokrocilou charakterizaci. Sdilenim $pickovych metod spolu
s fadou klasickych charakteriza¢nich technik Ize docilit prlomu potfebného pro budouci aplikace. Centrum se
zabyva intenzivni plastickou deformaci obtizné tvafitelnych slitin, praskovou metalurgif, uchovavanim vodiky,
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in situ nanomechanickym testovanim malych vzork{ (napf. mikro-, nanopilard), vlastnostmi biodegradabilnich
slitin a stabilizaci hranic zrn in situ nanocasticemi.
Web: ukmki.vscht.cz/centrum-excelence

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

Laboratof byla zaloZena v lednu 2013. Spole¢ny vyzkum je zaméfen na vyuZivani a rozvoj metod technologie
polymernich vldken, 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, biotechnologif (antibakteridlnost), s vysokym aplikac¢nim
potencidlem ve stavitelstvi a architekture.

Web: www.fzu.cz/spolecna-pracoviste

B Akreditované programy

FyzikaIni Ustav AV CR, v. v. i,, je vyznamnym skolicim pracovistém pro celou fadu fyzikalnich obor. V rdmci
akreditovanych studijnich program@ ve spolupréci s vysokymi Skolami jsou na pracovistich Fyzikédlniho
Ustavu skoleni studenti doktorského (Ph.D.) a magisterského studia. V nasledujici tabulce je uveden seznam
akreditovanych obord.

Akreditované studijni programy ve FZU

Dohoda s VS Ndzev programu Ndzev oboru P/amqs t
akreditace

FCHT VSCHT Chem.n’e a technologie Metalurgie 13,2017

Praha materiald

FCHTVSCHT Chem'lle a technologie Materidlové inzenyrstvi 1.3.2017

Praha materiald

MFFE UK Praha Fyzika fBiofyzika, chemicka a makromolekularni 31.8.2019
yzika (A)

MEE UK Praha Fyzika F>f2|ka kondenzovanych latek a materidlovy 31.8.2019
vyzkum

MFF UK Praha Fyzika Fyzika plazmatu a ionizovanych prostfedf 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Fyzika povrchl a rozhrani 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Kvantové optika a optoelektronika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Subjadernd fyzika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31.8.2019

FELCVUT Praha Coktrotechnika Elektronika 31.12. 2019

a informatika
FEL CVUT Praha  CieKtrotechnika Elektrotechnologie a materialy 31.12. 2019

a informatika
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Elektrotechnika

FELCVUT Praha e © 0 Fyzika plazmatu 31.12.2019
FJFICVUT Praha  Aplikace pfirodnich véd — FyzikéIni inzenyrstvi 31.7.2023
FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Aplikovana fyzika 1.11.2023
FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Biofyzika 1.11.2023
FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Obecnd fyzika a matematicka fyzika 31.5.2018
FPf UP Olomouc  Fyzika NMagr. Optika a optoelektronika 31.12. 2020
FPF UP Olomouc  Fyzika NMagr. Nanotechnologie 31.12. 2020
FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Aplikovana fyzika 31.12.2020
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 prednasky pro jejich studenty
i u¢itele a je také mozné vypracovat ve FZU stfedoskolské 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 sekretariat redakce funguji v ramci
FZU), ¢asté jsou 1z piispévky autor(i z FZU v jednotlivych ¢islech. Casopis prindsi pdvodni i pielozené
referativni ¢lanky, aktuality, zpravy a recenze knih. Uvefejriuje diskuse o filozofickych aspektech fyziky
a ¢lanky z historie fyziky (6 Cisel rocné).

Jemna mechanika a optika

FyzikaIni Ustav zajistuje praci redakce, etné jsou té7 prispévky autorl v jednotlivych ¢islech, ¢asopis
je ur¢en pro informovani siroké obce zdjemcd o soucasnych problémech z obor( optiky a jemné
mechaniky, v€etné interdisciplinarnich témat (12 Cisel ro¢né).

ELI Beamlines Newsletter

Newsletter projektu ELI Beamlines informuje o postupu projektu ELI Beamlines, pfinasi ¢lanky

o vyznamnych hostech, kteff ELI a HILASE v Dolnich Bfezanech navstivili, rozhovory s ¢eskymi

i zahrani¢nimi védci, novinky z védeckého tymu a fadu dalsich informaci o dénf v projektech ELI
Beamlines a HiLASE.

Dny otevienych dvefi (5. - 7. 11. 2015) a Tyden védy a techniky

Tradi¢né probéhly prednasky a exkurze v budovéach FZU, v sidle AV CR na Narodni tfidé i jinde. Béhem
Dn0 otevienych dvei si laboratofe FZU prohlédlo 733 navstévnikd, z toho 389 studentd, dalsi zéjemci
si prohlédli laboratof PALS, spole¢né pracoviste s UFP.V rdmci Dni otevienych dveii bylo v roce 2015
zpfistupnéno celkem 20 pracovist, napft. laboratofe kapalnych krystald, supravodicd, rlstu krystald i
tunelovaci mikroskopie. Probéhlo rovnéz nékolik pfednadsek o aktudlnich fyzikalnich problémech, napf.
0 Casticové fyzice, kosmickém zéafenf a na pracovisti v Dolnfch BfeZzanech u Prahy probéhlo pfedstaventi
projekt(i HILASE a ELI Beamlines. Akce probéhly ve spolupraci s Akademii véd CR a Univerzitou
Palackého v Olomouci.

Rozhovory pro rozhlasové a televizni vysilani

Pracovnici FZU poskytli nékolik desitek rozhovori a zdcastnili se vystoupeni v pofadech
vefejnopréavnich i komerénich rozhlasovych a televiznich stanic. Napt. ,Hyde Park” (CT 24), ,Fokus
Vaclava Moravce” (CT 24), ,Studio 6" (CT) ,Hlubinami vesmiru” (TV Noe), nebo nékolik porad(i Leonardo
a Meteor (CRo) s védeckymi pracovniky FZU.

Populariza¢ni ¢lanky v dennim tisku, ¢asopisech a na internetovych zpravodajskych portélech
Pracovnici FZU publikovali ¢i poskytli podklady pro nékolik desitek pifspévkd, napt. ,U Prahy roste
laserové centrum. Se superlaserem o vykonu jako pét miliond Temelind” (Hospodarské noviny), ,Kdo
ovlada magnet? Svétlo!l” (1. stoletf), ,Cesti védci maji v Evropé Uspéch” (Techmagazin), ,Za tyden startuje
Ceskd simulace expedice k asteroidu. A ma nové letadlo” (Technet.cz), ,Hleda se jméno pro superlasery,
védci chtgji tipy od lidi" (iDnes.cz) nebo ,Nové lasery na pomoc ceskému vyzkumu” (Automa).
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Exkurze studentu stfrednich a vysokych kol

probihaly ve FZU na zakladé individualni dohody v priibéhu celého roku 2015, timto zptsobem FZU
navstivilo celkem nékolik stovek studentu.

Prilezitostné populariza¢ni prednasky a besedy

V prabéhu roku 2015 probéhlo nékolik besed a popularizacnich seminaf o projektech ELI Beamlines
a HiLASE, cetné prednasky na hveézdarnach a skolach o astronomickych jevech, o aktualnich tématech
z fyziky a o aktudlnich problémech, fesenych na FZU, vystoupeni na tuzemskych i zahrani¢nich
vysokych skolach s prezentaci evropskych projektd ELI, HILASE, o Ucasti FZU v mnoha mezinarodnich
projektech a spolupracich (CERN, Fermilab, Observatof Pierra Augera, CTA, a dalsi).

Dalsi akce

Badatelé z FZU se podileli téZ na prezentaci FZU na nékolika tematickych akcich a veletrzich. Pracovnici
Ustavu se zUcastnili kampané ,Osobnosti” ke 125. vyroci AV CR, podileli se na piipravé vystavy ,Svétlo je
Zivot" v réamci Roku svétla ¢i Noci védcd. FZU byl predstaven napfiiklad na Veletrhu védy a vyzkumu PYF
UP, Cesko-némecké konferenci k vyzkumnym infrastrukturdm, & v rdmci veletrhu ,Amper 2015" v Brné.

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

Slavnostnf otevieni mezindrodniho laserového centra ELI Beamlines (,ELI Beamlines Grand opening
ceremony”), pofadal Fyzikalni Ustav AV CR, 318 Ucastnikd, z toho 127 zahranic¢nich.

Hranice kvantové a mezoskopické termodynamiky (,Frontiers of Quantum and Mesoscopic
Thermodynamics” — FQMT'15), pofadatelé: Fyzikalni Ustav AV CR, Vybor pro vzdélavani a védu, kultury,
lidské4 prava a petice Senatu Parlamentu Ceské republiky, 232 Ucastnikd, z toho 223 zahranic¢nich.

15. Mezinarodni konference o feroelektrickych kapalnych krystalech (,15th International Conference
on Ferroelectric Liquid Crystals”), pofadatelé: Jednota ceskych matematikd a fyzikd, FyzikaIni Ustav
Akademie véd CR, Vysoka skola chemicko-technologickd, 141 Gcastnikd, z toho 119 zahrani¢nich.

Aperiodic2015, pofadatelé: Krystalograficka spole¢nost a Fyzikalni Ustav AV CR, 130 Ucastnikd, z toho
120 zahranic¢nich.

ELI Beamlines a Hilase letni skola 2015 (,ELI Beamlines and HILASE summer school 2015%), poradal
Fyzikélnf Ustav AV CR, 118 G¢astnikd, z toho 48 zahrani¢nich.

ELI Scientific Challenges 2015, pofadal Fyzikalni Ustav AV CR, 88 Ucastniky, z toho 24 zahrani¢nich.

Symposium P v ramci konference E-MRS podzim 2015, ndzev sympozia ,Elektronické a opticka
podstata kfemikovych nanostruktur: dopovani, vliv rozhrani a napét” (Symposium P of the

E-MRS conference Fall Meeting 2015, symposium entitled ,Electronic & optical nature of silicon
nanostructures: doping, interface effects & strain”), pofadatelé: Universitat Freiburg, Fyzikalnf institut AV
CR, University of New South Wales, Sydney, Australia, 80 Gcastnikd, z toho 78 zahrani¢nich.

9. ro¢nik workshopu HEG-DPSSL (,The 9™ International Workshop of High Energy Class Diode
Pumped Solid State Lasers”), pofadalo Centrum HILASE, Fyzikalni Gstav AVCR, 80 Ucastnikd, z toho 63
zahranicnich.

3. $kola strukturnf analyzy z difrakénich dat: aplikace na krystaly ve formé prasku (,3™ school on
structure analysis from diffraction data: application on crystal in powder form”), pofadatelé: University
of Tunis El Manar, Fyzikalni Gstav AV CR, 70 Ucastnikd, z toho 70 zahrani¢nich

Workshop praskovych difrakénich metod v MPI-CPfS (,Workshop on powder diffraction methods at
MPI-CPfS"), pofadatelé: Max Planck Institute for Chemical Physics of Solids, Némecko, FyzikaIni Ustav AV
CR, 50 ucastnikd, z toho 50 zahrani¢nich.
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6. $anghajsky workshop o RTG krystalografii (,6" Shanghai Workshop on X-Ray Crystallography”),
poradatelé: College of Materials Science and Engineering, Shanghai University, Fyzikalni Gstav AV CR,
50 ucastnikd, z toho 50 zahrani¢nich.

Ad-hoc workshopy Jana2006, pofadal Fyzikalni Ustav AV CR, 49 Ucastnikd, z toho 41 zahrani¢nich.

Workshop o sensorech fotont s pikosekundovym rozlisenim pro fyzikalnf a Iékarské aplikace
(,Workshop on picosecond photon sensors for physics and medical applications”), pofadal Fyzikalni
Ustav AV CR, 45 Gcastnik{, z toho 32 zahrani¢nich.

Spole¢na mezinarodni fyzikaInf letni skola — optika (,Joint International Physics Summer School -
Optics”), pofadatelé: Spole¢na laborator optiky UP a FZU AV CR, University of Insubria, Como, Itélie, 30
Ucastnikd, z toho 20 zahrani¢nich.

8. workshop o strukturni analyze aperiodickych krystal(i (,8" workshop on structural analysis of

aperiodic crystals”), pofadatelé: Bayreuth University, Némecko, FyzikaIni stav AV CR, 25 Gcastnikd,
z toho 25 zahrani¢nich.

Workshop s tématikou méfeni minimum bias a underlying event (,Minimum bias and underlying
event workshop”), pofadal Fyzikalni Ustav AV CR, 15 Gcastnik{, z toho 1 zahrani¢ni.

Studentsky workshop Fyzika jetd (,Workshop for students — Jet physics”), pofadal FyzikaIni Ustav AV
CR, 25 Ucastnikd, z toho 2 zahrani¢nich.

B Nejvyznamnéjsi zahranicni veddi, ktefi navstivili pracoviste

B Prof. Gerard 't Hooft, Universiteit Utrecht, Nizozem, zabyva se fundamentalnimi problémy kvantové
mechaniky, nositel Nobelovy ceny za fyziku

W Prof Gerard Mourou, Ecole Polytechnique, Francie, pfedni odbornik v oboru laserové fyziky, duchovni
otec projektu ELI

B Prof. Dr. Alexander Lichtenstein, Universitat Hamburg, SRN, predni odbornik na elektronovou strukturu
silné korelovanych elektronovych systémd, nositel Machovy medaile AV CR

B Prof. Petr Hofava, Director of the Berkeley Center for Theoretical Physics, UC Berkeley, USA, pfedni
svetovy odbornik teorie strun, v roce 2015 obdrzel cenu Neuron

B Prof. Tomasz Bulik, Varsavska Universita, Polsko, pfednfi svétovy odbornik na vybér a charakterizaci
lokalit astronomickych observatofi a vyznamny astrofyzik

B Prof Ted Janssen, Univerzita v Nijmegenu, Nizozemi, $pickovy odbornik v krystalografii, spoluautor
teorie superprostorové symetrie, nositel Aminoffovy a Ewaldovy ceny za krystalografii

B Prof. Juan Manuel Perez-Mato, Univerzita v Bilbau, Spanélsko, $pickovy odbornik v krystalografii,
specialista na feSenf a symetrii magnetickych struktur

B Prof. Gervais Chapuis, Univerzita v Lausanne, Svycarsko, $pickovy odbornik v krystalografii, specialista
na fesenf a symetrii modulovanych struktur

W Dr Beata Lesiak-Orlowska, Ustav fyzikalni chemie, Polské akademie véd, Polsko, pfedni polska
odbornice ve fotoelektronové spektroskopii

B Prof. Tania Paskova, North Carolina State University, National Science Foundation, USA. Prof. Tania
Paskova se zabyva rlstem krystall llI-V skupiny polovodi¢d metodami HVPE a MOCVD. Je autorkou
vice neZ 220 védeckych ¢lankl a editorkou dvou odbornych knih o GaN. Od roku 2015 je zaméstnana
na ¢astecny Uvazek v National Science Foundation.

B Prof. John Collier, Central Laser Facility, RAL, STFC, Velka Britanie, pfedni odbornik v oboru laserové
fyziky
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Dr. Leonid Glebov, CREOL, University of Central Florida, USA, prakopnik ve vyvoji prostorovych
Braggovskych mfizek

Dr. Gediminas Raciukaitis, Center for Physical Sciences and Technology, Litva, pfedni odbornik v oboru
laserovych aplikaci

Prof. Seetha Ramaiah Mannava, University of Cincinnati, USA, jeden ze zakladatel( a prakopnik
technologie laser shock peening

Prof. Franz X. Kartner, MIT, USA, pfedni odbornik v oboru laserové fyziky

B Aktudlni meziustavni dvoustranné dohody 2015

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

CNRS, Paris a GANIL, Caen, Francie, vytvofeni European Associated Laboratory ,Nuclear Astrophysics
and Grid"

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

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

Laboratori Nazionali del Sud (LNS) of INFN, public research institution, Catania, Italie, védecka
a technologicka spoluprace na Iékafskych aplikacich na ELI Beamlines

Italian National Research Council, Institute of Photonics and Nanotechnology (CNR-IFN) Padova, Itélie,
spoluprace na vyvoji technologie adaptivni optiky pro velmi vykonné diodovée Cerpané pevnoldtkové
lasery

SISSA, Terst, Italie, védecka a kulturni vyména, vychova mladych védeckych pracovniki

Research Institute for Science and Engineering, Waseda University, Japonsko, spoluprace v oblasti
vyuzitl vykonnych diodové Cerpanych laserl pro studie v oblasti mékkého rentgenového zafeni

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

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

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

Institute of Optics and Quantum Electronics (I0Q), Jena, Némecko, vyuziti vykonnych diodove
Cerpanych laserl ve védé a technologii

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

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

Board of the Large Synoptic Survey Telescope Inc., Tucson, USA, vyuzivani unikatniho 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, Vietnam, vyvoj
alternativnich PECVD technologif pfipravy hydrogenovanych tenkych kiemikovych filmd pro solarnf cely
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Korea Institute of Materials Science, Korea, Scientific and Technological Collaboration in materials
science and technology

Laser-Laboratorium Gottingen eV. (LLG), Némecko, Collaborative Program on EUV light source and
applications

Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fuer Hoechstfrequenztechnik (FBH), Berlin, Némecko,
Collaborative Program on Laser-Diode Technology for High Average Power, Diode-Pumped Solid State
Lasers

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf e. V. (HZDR), Dresden, Némecko, collaboration towards
,Plasma and High Energy Density Physics” experiments at ELI Beamlines

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, Polsko, research field of optical, optoelectronic, luminescence
and scintillation materials

Innsbruck Medical University and University of Innsbruck, Rakousko, project to the Land Tirol
Sachgebiet Wirtschaftsférderung — Translational Research i-scaff

Moskevska statni univerzita M. V. Lomonosova, Moskva, Rusko, pfiprava a vyzkum organickych
spontdnné se uspofadavajicich materiall s kapalné krystalickymi vlastnostmi

National Research Nuclear University, Moscow, Rusko, collaboration towards ,ultra-intense laser matter
interaction”

Institute of Thermophysics of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (ITP) Novosibirsk,
Rusko, Collaborative Program on Material Processing with High Average Power, Diode-Pumped Solid
State and Fiber Lasers

The European Organization for Nuclear Research (CERN), Svycarsko, cooperation for the CLIC Detector
and Physics Study

Sumy State University, Ukrajina, 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

CERN (Crystal Clear Collaboration, RD-18), Svycarsko, vyvoj novych scintilacnich material(i pro aplikace
predevsim ve fyzice vysokych energii, mediciné a bezpec¢nostnich technikach

Pierre et Marie Curie University, Paris, Francie, agreement on cooperation — educational and research
programs (ELI Beamlines project)

The European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francie, memorandum of understanding for
TANGO Collaboration (ELI Beamlines project)

University of Parma, Information Engineering Department (DlI), Italie, memorandum of understanding
(MoU) on collaborative program on a fiber development for high average power, diode-pumped solid
state and fiber lasers

Section of Radiological Sciences of the Department of Biomedical Sciences and of Morphologic and
Functional Imaging of the University of Messina, Itélie, memorandum of understanding for a scientific
and technological collaboration for ,Monte Carlo characterization of radiation fields” at ELI Beamlines
Japan Atomic Energy Agency (JAEA), Japonsko, general arrangement for cooperation in research,
development and applications of high power laser systems

Frontier Research Institute for Interdisciplinary Sciences, Tohoku University, Japonsko, joint research
agreement (HILASE)

Cherenkov Telescope Array Observatory gemeinnitzige GmbH, Heidelberg, Némecko, smlouva

o vstupu FZU do ,CTAO gGmbH"
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Institute of Physics and Technology of the University of Bergen, Norsko, research and development
work for detectors for high energy, high luminosity linear electron-positron collider

Ural Federal University, Ekaterinburg, Rusko, memorandum of understanding for collaboration on the
,Modeling of innovative materials on the basis of first-principles electronic structure calculations”

Centro Laser de la Universidad Politécnica de Madrid (CLUPM), Madrid, Spanélsko, memorandum of
understanding (MoU) on collaborative program on a development of laser shock processing

The European Organization for Nuclear Research (CERN), Geneva, Svycarsko, memorandum of
understanding for the collaboration in the field of technology transfer

The European Organization for Nuclear Research (CERN), Geneva, Svycarsko, License agreement
KN2436/KT/PH/217/L — licence feSeni TCP/IP jadra na EPGA hradlovych polich

Donetsk National Medical University of Maxim Gorky, Donetsk, Ukrajina, memorandum of
understanding for research collaboration ,Medical nonthermal plasma (MNP)”

Donetsk Institute for Physics and Engineering named after O.O. Galkin, National Academy of Sciences
of Ukraine, Ukrajina, memorandum of understanding for research collaboration ,The electron
paramagnetic resonance study of functional oxide-based materials”

Stanford University SLAC National Accelerator Laboratory, Stanford, USA, vyuzivani unikdtniho zafizeni
Laboratofe SLAC

Strathclyde Intense Laser Interaction Studies group of Strathclyde University (SILIS-STRATH), Glasgow,
Velkd Britéanie, memorandum of understanding for a scientific collaboration on ,Experiment,

theory and simulation of plasma amplification, laser-driven particle acceleration, light sources and
diagnostics”

Ludwig-Maximilians-Universitat Midnchen, Department fur Physik, Garching, Némecko, mutual
nondisclosure agreement for exchange of information with Ludwig-Maximilians-Universitdt

National Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics, lifov, Rumunsko, agreement of joint scientific
research and technical assistance in the field of ,Al and Ni doped ZnO synthesized by PLD for high
temperature thermoelectric applications”

Korea Atomic Energy Research Institute, Daejeon, Korea, memorandum of understanding on
collaborative program for high power pulsed laser technology development

Institut National de la Recherche Scientifique (INRS), Quebec, Kanada, memorandum of understanding
for a scientific collaboration on ,Warm dense matter physics induced by laser-matter interaction”
Universitat Hamburg, Faculty of Mathematics, Informatics and Natural Sciences (MIN), Némecko,
memorandum of understanding — ELI project- cooperation in research and development in areas of
common interest

Technische Universitét Berlin (TUB), Némecko, agreement on the terms and conditions of mutual
cooperation — cooperation in research and development in areas of common interest

Technische Universitét Belin (TUB), Némecko, agreement of the terms and conditions of mutual
cooperation — memorandum of understanding

Centro De Laseres Pulsados (CLPU), Salamanca, Spanélsko, memorandum of understanding for

a scientific and technological collaboration for ,Experiments and simulations in the field of high power
lasers and secondary sources”

CEA - Commissariat a [énergie atomique et aux énergies alternatives, Paris, Francie, letter of intent for
a joint experimental campaign on ,Laser driven proton acceleration from a H2 cryogenic target”
Fisica i Cristallografia de Materials (FICMA), Universitat Rovira | Virgili (URV), Tarragona, Spanélsko,
collaborative program on diode pumped microchip solid state lasers
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Fermi Research Alliance, LLC, USA, Non-Proprietary User Agreement (NUA FRA-2015-0092), Contract no.
DE-AC02-07CH11359

Ho Chi Minh City Institute of Physics of the Vietnam Academy of Science and Technology, Vietnam,
Letter of intent on scientific collaboration — development and application of measured methods for
spectral changes of solar radiation with aim to realize optimal structures of the solar cells based on
hydrogenated silicon thin films

V' .S. Sobolev Institute of Geology and Mineralogy, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,
Novosibirsk, Rusko, collaborative program on modification of materials by lasers

Institute of Thermophysics of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (ITP), Novosibirsk,
Rusko, memorandum of understanding on collaborative program on material processing with high
average power, diode — pumped solid state and fiber lasers

Faculty of Engineering and Graduate School of Science and Technology, Kumamoto University,
Japonsko, Agreement on academic exchange in various areas of education and research

DESY Hamburg, Némecko, cooperation agreement — HERA experiments

Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, China, memorandum of understanding for
research collaboration — the research and PhD training in the field of smart engineering materials
Elettra-Sincrotrone Trieste S.C.p.A. (Elettra), Itélie, memorandum of understanding for a scientific and
technological collaboration

Institute of Applied Materials Science of the Vietnam Academy of Science and Technology in Ho Chi
Minh City, Vietnam, Letter of intent on scientific collaboration — development of hydrogenated silicon
thin films for solar cells and alternative applications

B Statistika zahrani¢nich stykd

Statistika zahrani¢nich cest v roce 2015 - FZU

Wijezdy — pocet VWjezdy — pocet dnti
celkem dlouhodobé’ celkem dlouhodobé’
Sekce fyziky
elementarnich 332 27 3874 1526
¢astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 287 4 1878 312
latek
Sekce fyziky
oevnych latek 394 10 2834 653
Sekce optiky 128 4 1083 236
Sekce vykonovych
system 171 6 1336 296
Sekce ELI Beamlines 383 2282 278
ostatni 35 4 354 208
celkem 1730 60 13641 3509

'dlouhodoby pobyt = del nez 30 dnti
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Zemé Vjezdy — pocet  Zemé VWjezdy — pocet  Zemé Vyjezdy — pocet
Némecko 367 Korejska republika 14 Brazilie 3
Svycarsko 182 Rumunsko 13 Thajsko 3
Francie 163 Litva 12 Jihoafricka rep. 3
[télie 135 Chorvatsko 11 Cerna Hora 3
Spoj. st. americké 124 Turecko 11 Malta 2
Velkd Britanie 82 Finsko 10 Izrael 2
CR 65 Ukrajina 10 Srbsko 2
Spanélsko 65 Australie Ocednie 10 KonZska dem. rep. 1
Slovensko 58 Argentina 9 Chile 1
Belgie 54 Slovinsko 8 Tunisko 1
Polsko 52 Déansko 8 Hongkong 1
Portugalsko Azory 43 Indie 5 Spojené ar. emiraty 1
Japonsko 36 Tchajwan 5 Bulharsko 1
Rusko 33 Kanada 5 Guadeloupe 1
Rakousko 27 Estonsko 5 Mexiko 1
Madarsko 21 Vietnam 4 Arménie 1
Nizozemsko 15 Maroko 4 Singapur 1
Cina 15 Recko 4

Svédsko 14 Irsko 4 Celkem 1730

Pracovnici FZU vyjeli v roce 2015 celkem do 55 zemi, celkové naklady ze strany FZU na jejich cesty cinily
50,31 milionu K&.

Hosté FZU v roce 2015 - prehled

Pocet — prijeti Prijeti — pocet dndi
interni akademické celkem interni akademické celkem
Sekce fyziky
elementarnich 27 4 31 123 22 145
¢astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 48 7 55 559 54 613
latek
Sekce fyziky
pevnych latek 106 9 115 820 58 878
Sekce optiky 16 3 19 162 15 177
Sekce
vykonovych 1 0 1 274 0 274
systém
sekce EL 106 0 106 398 0 398
Beamlines
celkem 314 23 337 2336 149 2485
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Zemé interni  akademické  celkem Zemé interni  akademické  celkem
Neémecko 60 0 60 Cina 3 0 3
VB 52 0 52 Indie 3 0 3
Francie 28 0 28 JAR 1 2 3
USA 26 0 26 Nizozemi 3 0 3
Slovensko 17 3 20 Estonsko 0 3 3
Japonsko 17 0 17 Tchaj-wan 0 3 3
Polsko 12 4 16 Dansko 2 0 2
Spanélsko 14 0 14 Litva 2 0 2
Svycarsko 12 0 12 Thajsko 2 0 2
[tdlie 10 0 10 Kanada 2 0 2
Rusko 10 0 10 Belgie 1 1 2
Rakousko 7 0 7 Brazilie 1 0 1
Portugalsko 6 0 6 Finsko 1 0 1
Svédsko 6 0 6 Izrael 1 0 1
Ukrajina 6 0 6 LotySsko 1 0 1
Madarsko 2 3 5 Maroko 1 0 1
Korea 4 0 4 Turecko 0 1 1
Rumunsko 1 3 4 Celkem 314 23 337

V roce 2015 navétivili FZU hosté z 35 zem.
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&3 Publikace zaméstnanct FZU
v roce 2015

M Prehled

Sekce fyziky  Sekce fyziky

/ ~ Sekee fyziky Sekce
vysokych kondenzovka pevnych latek  optiky

Sekce vy-  Sekce realizace
konovych  projektu ELI  celkem

energif nych late systémU Beamlines
Kniha,
monografie 0 ] 0 0 0 0 1
Kapitola v knize 0 3 5 2 0 0 10
Publikace
v impaktovaném 118,99 129,04 233,19 62,92 32,39 15,46 592
periodiku
Publikace
v neimpaktova- 1 16,57 33,2 6,23 017 3,83 61
ném periodiku
Publikace v konfe-
renénim sborniku 0 742 2,39 2,36 1,83 0 14
Patenty 0 3,67 2,46 2,88 2 0 11
UZitné a prmys-
lové vzory 0 0 112 3,88 0 0 5

(Pozndmka: Pokud md jeden védecky vystup autory z riznych sekci Fyzikdiniho dstavu, jsou v tabulce vyse zapocteny témto
sekcim jen pomérné ¢dsti takového vystupu. Napfiklad pro publikaci s 10 autory z FZU, z toho 9 ze Sekce 2 a 1 ze Sekce 3, se zapocte
0,9 pro Sekci 2 a 0,1 pro Sekci 3.)

Clenéni publikaci v impaktovaném periodiku dle obort

Nové technologie a materidly 155
Elektronova a geometricka struktura pevnych latek 92
Magnetické a dielektrické viastnosti 112
Optika 26
Fyzika vysokych energii 131
Fyzika interakce laserového zafeni s hmotou 47
Ostatni 29
Celkem 592
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B Knihy, monografie

1. A.Bubnov, M. Glogarova (editori)
FLC-15: Challenges in polar self-assembling systems
FyzikaIni Ustav AV CR, v.v.i, Praha, rok vydani: 2015, ISBN: 978-80-905962-2-1, 180 stran.

M Kapitoly v knihach

1. V.Janis
Introduction to Mean-Field Theory of Spin Glass Models
Many-Body Physics: From Kondo to Hubbard, Modeling and Simulation, Vol. 5, Julich, rok vydani: 2015, pp. 8.1-8.28

2. |. Kratochvilova
DNA and RNA Electronic Properties for Molecular Modifications and Environmental State Diagnostics
RNA and DNA Diagnostics, Springer, rok vydani: 2015, ISBN 978-3-319-17304-7, pp. 225-239

3. P.Lejcek, S. Hofmann
Anisotropy and quantitative prediction of grain boundary segregation
Grain Boundary Segregation, Anisotropy and Prediction, Encyclopedia of Materials:
Science and Technology, rok vydanf: 2016 (online: 2015), ISBN: 978-0-08-043152-
9, Reference Module in Materials Science and Materials Engineering, pp. 1-7

4. P Hapala, M. Ondracek, O. Stetsovych, M. Svec, P. Jelinek

Simultaneous nc-AFM/STM Measurements with Atomic Resolution

Noncontact Atomic Force Microscopy Vol. 3, Springer, rok vydani: 2015, ISBN 978-3-319-15587-6, pp. 29-49
5. P.Jelinek

Theoretical challenges of simultaneous nc-AFM/STM experiments

Imaging and Manipulation of Adsorbates Using Dynamic Force Microscopy,

Springer, rok vydant: 2015, ISBN 978-3-319-17400-6, pp. 81-92
6. T.Jungwirth

IlI-V Based Magnetic Semiconductors

Handbook of Spintronics, Springer, rok vydani: 2015, ISBN 978-94-007-7604-3, pp. 1-49

7. P.Novék
Transition Metal Oxides: Magnetism
Encyclopedia of Materials: Science and Technology, rok vydani: 2016 (online: 2015), ISBN: 978-0-08-
043152-9, Reference Module in Materials Science and Materials Engineering, pp. 9397-9402

8. F. Trojanek, P. Maly, . Pelant
Excited-State Relaxation in Group IV Nanocrystals Investigated Using Optical Methods
Nanotechnology and Photovoltaic Devices: Light Energy Harvesting with Group IV Nanostructures,
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Light: Science & Applications 4 (2015),
e336, doi: 10.1038/15a.2015.109

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Svételnad emise trionu v kfemikovych nanokrystalech
s primym zakazanym pasem potvrzena pomoci nizkoteplotni
spektroskopie jednotlivych nanokrystald

K. Kasovd, |. Pelant, J. Valenta

Experimentalné i teoreticky jsme prokazali, Ze u kre-
mikovych nanokrystall Ize pomoci tahové deformace
krystalického jadra zplsobené vhodnou povrchovou
pasivacni vrstvou dosahnout pfimého zakdzaného pasu.
Nésledné jsme tento novy materidl zkoumali pomoci fo-
toluminiscencni spektroskopie jednotlivych nanokrysta-
14, a to v Sirokém rozmezi teplot (9-300 K). Ukézalo se, Ze
vysledna spektra jsou znacné variabilni. Tuto variabilitu je
ovsem mozné vysvetlit spektralni difuzi (posunem spek-
tra béhem doby méfenf), coz jsme potvrdili numerickym
modelovanim, a nasledné jsme byli schopni identifikovat
zakladni spektralni motiv, odpovidajici tvaru v pravém
panelu na obrazku. Pozorovany tvar Ize vysvétlit zafivou
rekombinacf trionu, kvazi¢astice skladajici se ze dvou dér
a jednoho elektronu, coz celosvétové fadf studované na-
nokrystaly mezi jedny z nékolika malo materidld, na nichz
byla svételnd emise trionu (dfive povaZzovana za nemoz-
nou) prokazana.

Kremikové nanokrystaly s pfimym zakdzanym pdsem pokryté
metylovymi skupinami—CHj: Schéma vzniku trionové emisni
Cdry zdrivou rekombinaci elektronu s jednou ze dvou dér
obsazujicich hladinu v blizkosti vrcholku valencéniho pdsu
(levy panel), ¢dst rekombinalni energie je pfeddna druhé dire.
Schéma vzniku fononovych replik kazdé cdry preddnim dsti
energie elektron—dérového pdru kmitdm krystalové mfizky
nanokrystalu (prostfedni panel) a experimentdliné ziskané
spektrum (pravy panel).
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2 Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015
Acta Materialia 94 (2015) 257-270,
doi: 10.1016/j.actamat.2015.04.039

Objasneni mechanismu nestability cyklicke superelastické
deformace materiald NiTi pomoci in-situ rentgenove difrakce

P. Sedmdk, P. Sittner, J. Pilch, C. Curfs

Mechanickd a termomechanicka unava kovovych

vlaken ze slitiny s tvarovou paméti NiTi je v soucasnosti

v centru pozornosti v oboru. My jsme v roce 2015 ana-

lyzovali a publikovali vysledky unikatniho in-situ experi-

mentu, v némz jsme pomoci difrakce synchrotronového

zateni pozorovali vyvoj mikrostruktury a vnitfniho napéti

v superelastickém vlaknu NiTi béhem cyklické tahové

deformace. Ukazalo se, ze vnitfni napéti v rzné oriento-

vanych zrnech cyklovaného dratu se s poc¢tem deformac-

nich cykll vyznamné méni a v zrnech postupné nardsta

objem martenzitické faze, kterd se po odlehceni nevrati

do plvodni austenitické struktury. Zjistili jsme, Ze nesta-

bilita cyklické deformacni odezvy je disledkem soucasné

martenzitické deformace a plastické deformace skluzem

dislokacf v prostfedi polykrystalu. Mechanismus degra-

dace cyklické deformacni odezvy jsme vysvétlili pomoci

schematického bikrystalického modelu na pfilozeném

obrazku. Model vysvétluje mechanismus vyvoje mikro-

struktury pri cyklické tahové deformaci dratu NiTi soucas-

né martenziticky transformuijic a plasticky se deformuijici.
Bikrystalicky model vyvoje mikrostruktury béhem cyklické
tahové deformace drdtu NiTi. Schematicky model vysvétluje
mechanismus vyvoje mikrostruktury pfi cyklické tahové
deformaci drdtu NiTi soucasné transformujici a plasticky se
deformujici.
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JHEP 05 (2015) 061,
doi: 10.1007/JHEP05(2015)061

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Méreni nabojové asymetrie v dvou-leptonovych rozpadech
parové produkce top kvarkd v proton-protonovych srazkach
Dfi /s = 7 TeV v detektoru ATLAS

G. Aad et al. (ATLAS Collaboration, z FZU: J. Chudoba, M. Havrdnek, J, Hejbal,
I. Jakoubek, O. Kepka, A. Kupco, V. Kis, M. Lokajicek, R. Lysdk, M. Marcisovsky,
M. Mikestikovd, S. Némecek, P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. Tasevsky, V. Vrba)

Top kvark, nejtézsf znama elementarni ¢astice, je
diky své extrémni hmotnosti vhodnym kandidatem pro
hledani signald za rdmcem standardniho modelu (SM)
¢asticové fyziky. Fyzika top kvarku patfi tradi¢né k hlavnim
oblastem vyzkumu, na ktery se pracovnici naseho Ustavu
zaméfujf a ktefi také patfili k hlavnim autor@im prace.

Méfeni nabojové asymetrie v parové produkci top
kvarku v proton-protonovych srazkach na urychlovaci
LHC v CERN pfedstavuje ddlezity test SM ¢asticové fyzi-
ky. Platf to pfedevsim ve vztahu k pfedchozim méfenim
z urychlovace Tevatron, kde pozorovana pfedozadni asy-
metrie byla vétsi nez pfedpovedi SM.

Obé asymetrie v parové produkci top kvarku jsou
zpUsobeny narusenim parity a ndbojové symetrie, tzv. CP
symetrie. Toto naruseni je ve SM malé, jakakoliv pozoro-
vana anomalie by znamenala objev nové nezndmé fyziky,
kterd by mohla pomoci vysvétlit pfevahu hmoty nad an-
tihmotou v nasem vesmiru. Publikovana prace prezentuje
vysledky méfeni ndbojové asymetrie v proton-protono-
vych srazkach pfi tézistové energii 7 TeV zaznamenanych
experimentem ATLAS. Vysledna hodnota je plné v sou-
ladu se SM.

Porovndni naméfenych hodnot ndbojové asymetrie A" a A
s teoretickymi pfedpovédmi SM. Elipsy odpovidaji 10 a 20
chybovym konturdm.
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ACS Nano 9 (2015) 7113-7123,
doi: 10.1021/acsnano.5b01740

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Hematitové fotoanody s plné kontrolovatelnou texturou
vhodné pro zvyseni efektivity solarniho rozkladu vody

S.Kment, P. Schmuki, Z. Hubicka, L. Machala, R. Kirchgeorg, N. Liu,
L. Wang, K. Lee, J. Olejnicek, M. Cada, I. Gregora, R. Zbofil

Vrstvy hematitu Fe,O; jsou perspektivni pro apli-
kace tenkovrstvych fotoanod pro solérni rozklad vody.
Elektricka vodivost je pro tento material anizotropni s nej-
vetsi vodivosti ve sméru kolmém na rovinu (110). Byla vy-
vinuta metoda pro kontrolu orientace krystalickych zrn
pfi depozici hematitovych vrstev pulznim reaktivnim
naprasovanim ze zelezného terce ve smési plynd argonu
a kysliku. Byly pouzity rdzné frekvence a rezim pulzova-
ni reaktivniho magnetronového naprasovaciho systému
pracujici s vysokym vykonem v pulzu HIPIMS. Ukazalo
se, ze texturu hematitovych Fe,O; vrstev Ize spolehlivé
a reprodukovatelné regulovat frekvenci pulzovani vy-
boje a velikosti vykonu v pulzu. Vlastnosti téchto vrstev
byly méfeny pomoci rentgenové difrakce, Mdssbauerovy
spektroskopie, elektronové mikroskopie, fotoelektronové
spektroskopie a fotoelektrochemického meéreni. Presna
kontrola depozi¢nich podminek umoznila vytvofit vrst-
vy hematitové fotoanody majici texturu podél rovin (110)
a (104) s odlignymi fotoproudy 0,65 a 0,02 mA cm™.

B 20 HEN

Vztah mezi texturou vyjddrenou thlem Q
a fotoelektrochemickou aktivitou vrstev vyjddrenou velikosti
fotoproudu.
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Nature Communications 6 (2015) 6397,
doi: 10.1038/ncomms7397

Sledovani srazkovych ionizacnich frekvenci v hustém
hlinfkovém plazmatu na femtosekundovych casovych Skalach

S. M. Vinko, O. Ciricosta, T. R. Preston, D. S. Rackstraw, C. R. D. Brown, T. Burian, J. Chalupsky,
B.I.Cho, H. K. Chung, K. Engelhorn, R. W. Falcone, R. Fiokovinini, V. Hajkova, P. A. Heimann, L. Juha,
H. J. Lee, R. W. Lee, M. Messerschmidt, B. Nagler, W. Schlotter, J. J. Turner, L. Vysin, U. Zastrau, J. S. Wark

Prohfaté husté plazma (WDM - warm dense ma- Lne V.V VI Vil Vil
tter) pfedstavuje unikatni stav hmoty bézné se vyskytu-
jici ve vesmiru, na Zemi v3ak jen vzacné. V laboratornich
podminkach jej Ize na kratkou dobu vytvofit pomoci
velmi kratkych pulzd zéfeni rentgenovych lasert s volny-
mi elektrony. Je ndm tak umoznéno studovat vlastnosti
tohoto exotického stavu hmoty, v tomto pfipadé srazko-
vé ionizac¢nf frekvence silné vézaného plazmatu. Prace
pojednava o prvnich méfenich téchto vlastnosti na zafi-
zenf Linac Coherent Light Source (LCLS at SLAC, Menlo
Park, CA, USA), kterd nepochybné ovlivni dal3i vyzkum
v oblastech astrofyziky, planetologie a fyziky plazmatu
a pevnych latek. Na obrazku vidime zavislost K, spekter
emitovaného zafeni (vodorovna osa) na energii fotond

10’

FEL Photon Energy (eV)
Emission Intensity (photons st~ eV™1)

10°

1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600
laseru na volnych elektronech (svisla osa). Spektralni cary Emitted Photon Energy (eV)

e . Y o 4+ v A18 ) L 3 L, ,
odpovidajf jednotlivym nabojovym staviim (AI*" az AI*). Experimentdiné stanovené emisni spektrum hustého

Cerné obdélniky oznacujf experimentdlné zméfené po-  hlinkového plazmatu vytvoieného fokusovanym svazkem
lohy K-hran, zatimco cervené obdélniky oznacuji oblasti  rentgenového laseru s volnymi elektrony.
s vyraznym vlivem srazkové ionizace.
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Physica Review E 93 (2016) 013203,
doi: 10.1103/PhysRevE.93.013203

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Rychla anihilace v magnetickém poli v rezimu bez
relativistickych srazek buzena dvemi ultra kratkymi

laserovymi pulzy

Y. J. Gu, O. Klimo, D. Kumar, Y. Liu, S. K. Singh, T. Zh. Esirkepov, S. V. Bulanov, S. Weber, G. Korn

Formace magnetickych kvadrupodlovych struktur
béhem interakce dvou ultra kratkych vysokoenergetic-
kych laserovych pulzl s bezesrazkovou plazmou je de-
monstrovana pomocdi 2,5 dimenzionalni simulace ¢astic
v buhce. Nasledny rozvoj kvadrupoélu je doprovazen ani-
hilaci magnetického pole v ultra relativistickém rezimu,
kdy magnetické pole nemize byt zachovéno pomoci
pouze plazmovych proudd. Toto zplsobuje dominantni
pfispévek posuvného proudu, ktery rovnéz vyvolava vel-
mi silné elektrické pole. Toto elektrické pole vede ke kon-
verzi magnetické energie do kinetické pro zrychlené elek-
trony uvnitf tenkého proudového stinéni.
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Simulovany podélny moment elektrond p, pfi 697, (a) a 1387,
(b). Obrdzky jsou ziskdny pomoci elektront s maximdini energif
v kaZdé z bunék simulované pocitacové sité.
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Acta Crystallographica A 71 (2015) 235-244,
doi: 10.1107/52053273315001266

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Pfesné urcenf struktury mikrokrystal pomoci precesni
elektronové difrakéni tomografie a dynamickeé difrakce

L. Palatinus, V. Petricek, C. A. Correa

Znalost pfesné atomarni struktury krystalickych
latek patfi k zakladnim podminkdm detailniho vyzku-
mu jejich vlastnosti i praktického vyuziti. Rada latek ov-
Sem tvoif pouze mikroskopické krystaly s rozméry ¢asto
jen ve stovkdch nanometrd, které je mozné analyzovat
pouze pomoci studia rozptylu elektronl v transmisnim
elektronovém mikroskopu. Tato analyza méla doposud
velmi omezenou presnost a spolehlivost. Nova metoda
zpracovani dat z elektronové difrakce vyvinutéd na Fyzi-
kalnim Ustavu AV CR vyuziva vypocetné naro¢nou, ale
presnéjsi tzv. dynamickou teorii difrakce elektronl a diky
tomu umoznuje dosahnout nékolikrat vétsi pfesnosti pfi
ur¢ovani atomovych pozic v mikro- a nanokrystalech, nez
bylo doposud mozné a zaroveri umozriuje mnohem de-
tailnéjsi analyzu strukturnich jev( jako je napf. zastupova-
ni atoma rliznych prvk( na stejnych strukturnich pozicich
(chemicka neusporadanost). Jiz kratce po své publikaci
byla nové metoda pouzita v fadé praci pfedevsim z ob-
lasti anorganické chemie a geovéd.

Obrdzek nanodrdtu slouceniny Ni,Si z transmisniho
elektronového mikroskopu s vyznacenou cdsti, kterd byla
pouzita pro analyzu. Atomové pozice v zdkladni burice
struktury tohoto nanodrdtu byly novou metodou urceny

s presnosti lepsi ne? 1 pm (1072 m), tedy asi 0,5 % meziatomové
vzddlenosti. Primér nanodrdtu je 15 nm.
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Soft Matter 11 (2015) 4649-4657,
doi: 10.1039/C55M00563A

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Unikatni efekt pfi aplikaci elektrického pole na noveé kapalne
krystalické derivaty kyseliny mlécné

V. Novotnd, M. Glogarovd, M. Kaspar, V. Hamplovd, L. Lejcek, D. Pociecha

Bylo pozorovano a vysvétleno unikatni chovani no-
vého kapalné krystalického materialu s chirdlnimi moleku-
lami, u kterého se vyskytuje tzv. TGBA faze. V elektrickém
poli se transformuje planarni TGBA textura, ve které jsou
molekuly uspofadany rovnobézné s povrchem, do ho-
meotropni, kde jsou molekuly kolmo k povrchu a tudiz
se jev( ve zkffzenych polarizdtorech homogenné tmava.
Za urcitych teplotnich podminek je proces vratny pfi vy-
pnuti pole. Transformace plandrnf textury v homeotropnf
je analogif tzv. Frederiksova jevu, ktery byl dosud popsan
a prostudovan jen pro nematika. Za jev je zodpoveédna
pozitivni dielektrické anizotropie a jak jsme prokazali pro
nas material, rovnéz velka stlacitelnost smektickych vrs-
tev, kterd je dlsledkem specifického usporadani mole-
kul ve smektickych vrstvach. Pozorovany elektroopticky
jev je vyuzitelny pro specifické aplikace. Kromé toho pro
frekvence nad 10 kH byla zjisténa zména dielektrické an-
izotropie na negativni, coZ je vlastnost perspektivni pro
aplikace v adaptivni nebo difraktivni optice.

B 130 EEN

Plandrni textura studovaného kapalného krystalu

ve smektické A fdzi po aplikaci elektrického pole. Tmavd

oblast pod elektrodou svédci o transformaci plandrni textury

v homeotropni. Bild Sipka naznacuje smér uspordddni molekul
na povrchu vzorku diky kotveni. Sitka fotky odpovidd rozméru
vzorku asi 300 um.
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Physical Review E 92 (2015) 032505(1)-032505(10),
doi: 10.1103/PhysRevE.92.032505

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Vznik filamentl v kapalné krystalické smektické-A fazi
obsahujici twistované hranice zrn

L. Lejcek, V. Novotnd, M. Glogarovd

Byl navrzen model rdstu filamentd v textufe smek-
tické-A faze tvorené chirdlnimi molekulami s periodickym
rozloZzenim hranic zrn obsahujicich Sroubové dislokace
(TGBA féze). Model je zaloZzen na predstavé konecnych
blokd paralelnich smektickych vrstev, které vytvaéreji
helikoidalni strukturu. Vychazime z pozorovani v po-
larizovaném svétle optického mikroskopu a z analyzy
mechanismu vzniku filamentd TGBA faze z homogenni
smektické-A struktury, které mdze byt vyvoldno napfi-
klad pfilozenym elektrickym polem. Model Ize pouZit
i na popis formovanf filamentl, k némuz dochazf typic-
ky pfi fazovém prechodu ze smektické-A do TGBA féaze.
Proces je vyvolan plsobenim chirdlnich sil v kombinaci
s planarnim zakotvenim molekul na povrchu vzorku. Fila-
menty jsou ohraniceny dislokacnimi smyckami, které maji
sroubové i hranové slozky. Predkladany model umoznuje
rovneéz vysveétlit specifickou orientaci filamentd vzhledem
ke sméru zakotveni molekul na povrchu vzorku a odhad-
nout kompresni modul materialu.

Rust filamentt kapalného krystalu v texture smektické-A fdze
tvofené chirdinimi molekulami, s periodickym rozloZenim
hranic zrn obsahujicich sroubové dislokace (TGBA fdze). Tmavad
oblast odpovidd homeotropni texture, kterd byla indukovdna
elektrickym polem. Sitka fotky odpovidd 250 um.
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Scientific Reports 5 (2015) 15061(1)-15061(9),
doi: 10.1038/srep15061

Carbon 95 (2015) 573-579,

doi: 10.1016/j.carbon.2015.08.043

Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Rizeni topografie a elektronové struktury grafenu s vyuzitim

monodisperznich nanocastic

J. Vejpravova, B. Pacakova, J. Endres, A. Mantlikova, T. Verhagen, V. Vales, O. Frank, M. Kalbac, A. Repko

V redinych vzorcich grafenu je elektronova struktura
zavisla na lokdIni mechanické deformaci a interakci s oko-
I'm (napt. substratem), je tedy pfimo definovana topogra-
fit monovrstvy. V nasi praci jsme navrhli originalni pfistup
pro cilenou modifikaci topografie grafenu, ktery vyuziva
tvarovani grafenu na substratu, ktery je dekorovan mo-
nodisperznimi magnetickymi nanocasticemi. Pomoci po-
krocilé analyzy dat mikroskopie atomarnich sil (AFM) jsme
demonstrovali, Ze pomérné zvrasnéni monovrstvy grafe-
nu roste linedrné s hustotou nanocastic na substratu a ze
zvrasnény grafen vykazuje v Ramanskych spektrech ty-
picky ,otisk prstu’, ktery Ize vyuzit ke kvantifikaci zvrasnée-
ni. Dle jsme pozorovali, Ze pro specifické geometrie na-
nocastic pod grafenem Ize generovat napéti o troj¢etné
symetrii, které je nutnou podminkou vzniku gigantickych
magnetickych pseudopoli v fadu stovek Tesla. Vysledky
jsou tedy zdsadni v mnoha oblastech vyzkumu grafenu
a ptibuznych nizkodimenzionalnich systémd, napf. pro
cilenou chemickou funkcionalizaci, lokalizaci plasmond,
simulaci chovanf Diracovych fermionl v extrémnich re-
Zimech a vyvoj extrémné citlivych senzord plynd ¢i bio-
molekul.

B 32 EEN

Nahore: Topografie substrdtu dekorovaného nanocdsticemi
(NPs) a monovrstvy grafenu transferované na substrdt SiO,/
Si; zobrazeno mikroskopii atomdrnich sil (AFM) a skenovaci
elektronovou mikroskopii (SEM). Vlevo dole: detail topografie
monovrstvy grafenu transferované na substrdt dekorovany
nanocdsticemi, zobrazeno AFM a prislusny Fourierovsky obraz,
ktery zndzorriuje preferencni orientaci vrdsek. Vpravo dole:
Obecnd korelace mezi zvrdsnénou frakci grafenu (A,,) a relativni
intenzitou stéZejniho Ramansky aktivniho modu grafenu
prislusejiciho zvrdsnéné vrstvé. V detailu je zndzornén rozklad
spektra G mdédu na zvrdsnénou (G2) a hladkou (GI) frakci.
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Crystal Growth & Design 15(8) 3715-3723 (2015),
doi: 10.1021/acs.cgd.5b00309

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Optimalizace slozeni epitaxnich vrstevnatych scintilatort z Ce-
dopovanych multikomponentnich granatl

P. Prisa, M. Kucera, J. A. Mares, Z. Onderisinovd, M. Hanus, V. Babin, A. Beitlerovd, M. Nikl

Objemové monokrystaly multikomponentnich gra-
natd Lu;,Gd,Ga Als., Op,:Ce péstované z vysokoteplotni
taveniny vykazuji oproti zdkladnimu slozenf LusAl;O;-
Ce vyznamna zlepseni nékolika scintila¢nich parametrd,
konkrétné dosahuji nasobné vyssiho svételného vytézku,
jsou potlaceny velmi pomalé komponenty ve scintilac-
nim dosvitu a zlepsuje se i energetické rozliseni. V této
praci jsme ukdzali, Ze takového zlepseni Ize dosahnout
i na tenkovrstvych scintildtorech obdobného slozeni pfi-
pravenych metodou kapalné epitaxe, kde se nédm podafi-
lo ve spolupraci s MFF UK z roztoku na bazi BaO-B,05-BaF,
pfipravit vrstvy s bezkonkurencné nejlepsimi scintilacni-
mi parametry v dosud publikované literatufe. V praci jsme
vhodné upravenymi experimentalnimi postupy ziskali
i absolutni hodnoty specialné svételnych vytézkl vrstey,
které doposud takto nebyly publikovany. Ziskané charak-
teristiky ukazujf potencidl téchto tenkovrstvych scintilato-
rd pro zobrazovani v plose s vysokym rozlisenim radové
do jednoho mikrometru; tyto scintilacni senzory jsou také
vhodné pro rychlou diagnostiku svazkd urychlenych ¢as-
tic nebo foton( v oblasti EUV a mékkého rentgenového
zafen( (viz obrazek).

Svételné efekty vznikajici pfi osvétleni monokrystalickych
kruhovych desek s vypéstovanymi vrstvami cerem
dopovaného multikomponentniho grandtu fialovou LED

405 nm. Vlivem svétlovodného efektu ve vrstvé se generovand
luminiscence vyvddi pfedevsim bocni hranou optického
elementu.
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Physical Review Letters 114, 153602 (2015),
doi: 10.1103/PhysRevlett.114.153602

Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Zvyseni ucinnosti kvantovych informacnich obvodt pomoci
hradla pro kontrolovanou zménu faze

K.Lemr, K. Bartkiewicz, A. Cernoch, M. Dusek, J. Soubusta

V nasem ¢lanku pfedstavujeme postup, ktery vy-
razné snizuje slozitost nékterych kvantovych vypocet-
nich obvod(. Podstata této metody spociva v nahrazeni
dvou hradel pro kontrolovanou negaci (CNOT) jednim
obecnéjsim hradlem pro kontrolovanou zmeénu faze (c-
-phase). Ukazali jsme, Ze tento pfistup fadové zvysuje
Uc¢innost kvantovych vypocetnich obvodd zalozenych
na linedrni optice a jednotlivych fotonech. Nasi ideu jsme
doplnili o experimentalni realizaci, kdy jsme sestavili je-
den konkrétni kvantové-vypocetni obvod s pouZitim
vyse uvedeného hradla pro kontrolovanou zmeénu faze.
Jako nosice kvantové informace byly pouzity jednotlivé
fotony a vypocetni obvod samotny tvofily rlizné optické
komponenty (délice svazku, polarizacni desticky apod.).
Na tomto obvodu jsme méfili icinnost a pfesnost, s jakou
je kvantové informace zpracovana. Dosazené vysledky
byly v dobré shodé s teoretickou pfedpovédi. Zatimco
uc¢innost této operace by bez pouziti nasi metody byla
pfiblizné 1,2 9%, my jsme pozorovali prmérnou Uc¢innost
kolem 14 %. V nasem ¢lanku zéroven poskytujeme navod,
jak nasi techniku zobecnit i na slozit&jsi kvantové-vypo-
Cetnf obvody, u kterych také vede na fadové zvydeni Ucin-
nosti.
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Schéma experimentdlniho uspordddni. Obvod implementuje
neékolik jednofotonovych transformaci (R_y a R_z) a jednu
dvoufotonovou transformaci (C). Jednotlivé optické
komponenty jsou oznaceny symboly: MT — motorizovany
posuv, HWP a QWP — pdl a ctvrtvinné desticky, PBS —
polarizacni déli¢ svazku, BDA — polarizacni interferometr,

BD - dvojlomny hranol, F — Sedy filtr, D — detektor.
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Physical Review Applied 4 (2015) 014004,
doi: 10.1103/PhysRevApplied.4.014004

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Ohniska rentgenovych svazkt pod drobnohledem

J. Chalupsky, P. Bohacek, T. Burian, V. Hajkova, S. P. Hau-Riege, P. A. Heimann, L. Juha, M. Messerschmidt,
S. P.Moeller, B. Nagler, M. Rowen, W. F. Schlotter, M. L. Swiggers, J. J. Turner, J. Krzywinski

Znacny technologicky pokrok na poli rentgenovych
laser(l a rentgenové optiky pfindsi stale se zvysujici naro-
ky na metody, které by byly schopny rentgenové laserové
svazky spolehlivé popsat. Prostorova charakterizace foku-
sovanych svazkl rentgenovych laserl je velmi obtizn,
atozejména v disledku enormnich intenzit (>10" W/cm?).
Pfimé méfeni takového svazku standardnimi metodami
by totiz vyzadovalo ,neznicitelny” detektor s velmi vyso-
kym prostorovym rozlisenim a témérf nerealnym dyna-
mickym rozsahem. Proto jsme jiz dfive vyvinuli metodu
abla¢nich otiskd, kterd je na laserem indukovaném po-
Skozeni povrchu zaloZena. Pokrocilé metody desorpcnich
otiskl v poly(methyl methakrylatu) pak umozruji Uplnou
prostorovou charakterizaci fokusovanych rentgenovych
svazk(. V praci publikované ve Physical Review Applied
jsme podali popis nového pocitacového algoritmu, ktery
je schopen z tvaru otisk(, a tedy profilu intenzity, rekon-
struovat i tvar vinoplochy a koherenénf vlastnosti svazku.
Metoda byla poprvé testovana na zafizeni LCLS (Linac Co-
herent Light Source) v USA a pomohla odhalit nejasnosti
okolo koherencnich vlastnosti monochromatizovanych
svazkd laserd na volnych elektronech.

Vystup fdzoveé-rekonstrukéniho kédu PhaRe (Phase Recovery).
(a) Amplituda elektrického pole zméfend metodou
desorpcnich otiskd; (b), (c) amplituda a fdze rekonstruovaného
zcela koherentniho pole; (d), (e) rekonstruovand amplituda
komplexniho stupné koherence a fit astigmatického
Gaussovského Schellova modelu; (f) amplituda elektrického
pole optimalizovaného na c¢dste¢nou koherenci.
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Nucl. Instrum. Meth. A 798 (2015) 172-213,
doi: 10.1016/j.nima.2015.06.058

Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Observator Pierra Augera a kosmické zareni

extrémnich energii

A. Aab et al.(The Pierre Auger Collaboration, z FZU- M. Bohdcovd, J. Chudoba, J. Ebr, J. Grygar,
D. Mandadt, P. Necesal, M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. Ridky, P. Schovdnek, P. Trdvnicek, J. Vicha)

Observatof Pierra Augera, kterd je nejvétsim detek-
torem kosmického zafeni na svété a byla vystavéna a je
provozovana za vyznamné Ucasti pracovnikl Fyzikalniho
Ustavu, pfichazi v roce 2015 se soubornym &lankem do-
kumentujicim jednotlivé komponenty experimentélniho
usporadan, jejich podrobné technické vlastnosti, jakozto
i ostatni ¢asti infrastruktury. Observatof se sklada z pole
1660 vodnich cerenkovskych pozemnich detektor(
a 24 fluorescencnich teleskopd. Zafizeni je umisténo
v argentinské pampé v nadmofskych vyskach, jejichz
nejmensi hodnoty odpovidaji nasi Lysé hofe v Beskydech
a nejvyssi pak Snézce. Dohromady zafizeni zabira
obrovskou plochu 3000 km?, tj. rozlohu srovnatelnou
s velikosti Stfedoceského kraje. Ddvodem takto obrovské
plochy je velmi mald hustota Cetnosti udalosti extrémné
energetického kosmického zafeni o energiich vétsich nez
10" eV, jejichz detekce je hlavnim fyzikaInim programem
observatofe. Nejen tajemstvi plvodu téchto castic,
ale také pochopeni jejich interakci v zemské atmosfére
na energiich daleko pfesahujicich moznosti urychlovacd,
pfitahuje na observatof védce z vice nez 16 zemi svéta.

B 130 HEN

Hlavni pole observatore Pierra Augera. KaZdd tecka odpovidd

Jjedné z 1660 stanic povrchového detektoru. Ctyfi fluorescencni
detektory jsou umistény na okrajich. Obrdzek zahrnuje zhruba
uprostted pole také umisténi dvou laserovych stanic CLF a XLF.
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Nature Nanotechnology 10 (2015) 958-964,
doi: 10.1038/nnano.2015.193

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2015

Realizace zakladniho stavebniho kamene Hundova kovu

A. Khajetoorians, M. Valentyuk, M. Steinbrecher, T. Schlenk, A. Shick,
J. Koloren¢, A. Lichtenstein, T. O. Wehling, R. Wiesendanger, J. Wiebe

Kovy, v nichz je pohyb elektrond vyznamné ovliv-
nén Hundovym pravidlem, jsou oznacovany jako Hun-
dovy kovy. Dalezitymi reprezentanty téchto kovl jsou
vysokoteplotni supravodice zaloZené na slouceninach
Zeleza.V dnes znamych materialech se supravodivost ob-
jevuje pouze pfi velmi nizkych teplotach, coz komplikuje
a prodrazuje primyslové aplikace. Proto se hledaji nové
materidly, které by vykazovaly supravodivost i pfi pokojo-
vé teploté. Detailni pochopeni Hundovych kovi a jejich
dil¢ich slozek by toto hledéni zefektivnilo.

Levy panel: Zaplrovdni elektronovych orbitald v atomu
(Ctverce) péti nebo Sesti elektrony se spinem sméfujicim nahoru
(Cervené sipky) nebo dold (modré sipky) podle Hundovych
pravidel. Pro pfiddni Sestého elektronu je nutné dodat energii
Ucoutomer aby bylo piekondno elektrostatické odpuzovani
elektrond. Pro otoceni spinu jednoho z péti elektrond je také
tfeba dodat energii (J;y,,4), kterd je typicky mensi nez Ucyuiomer

Ve spolupraci s nékolika zahrani¢nimi pracovisti
jsme se podileli na realizaci a nasledném rozboru cho-
van( takové dil¢f komponenty Hundova kovu, nazvané
Hundova pfimés, kterd vznikla nanesenim atomd zeleza
a vodiku na povrch platiny. V blizké budoucnosti bude
mozné umistit vice takovych pfimésf do tésné blizkosti
a tudiz kontrolované sestavit Hunddv kov z jeho zéklad-
nich stavebnich kamen(. Studium takovych objektd je
jednou z cest k cilenému vyvoji novych supravodica.

Stfedni panel: Obrdzek z fddkovaciho tunelovaciho
mikroskopu ukazujici atom Zeleza (kuZel s cervenou $pickou)
a tfi molekuly sestdvajici z atomu Zeleza a vodiku (kuZely se
Zlutou Spickou).

Pravy panel- Vodikovy atom byl z molekuly vpravo dole
odstranén hrotem fddkovaciho tunelovaciho mikroskopu.
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83. Measurement of the cosmic ray spectrum above 4 x 10" eV using inclined events detected with the Pierre Auger
Observatory
J. Cosmol. Astropart. Phys. 8 (2015) 049(1)-049(24).

DO and CDF Collaborations, z FZU A. Kup¢o, M. Lokaji¢ek, R. Lysak
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1. P.Boh&g, J. Tomastik, K. Cvrk, V. Koula, R. Ctvrtlik, L. Jastrabik, M. Hrabovsky
Zpusob hodnoceni adheze funkcni vrstvy k substrdtu s vyuZitim akustické emise

ZpUsob hodnocenf adheze funkenf vrstvy k substratu s vyuZzitim akustické emise vrypové zkousky pfi
kontinudlnim monitorovani a zdznamu zatézné sily a polohy nanoindentoru vzhledem k testované vrstve
zkusebniho télesa a snimani akustické emise nanoindenta¢niho procesu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze

v fizeném prébéhu nanoindentace se soucasné sledujf jednak udaje z provadeéné vrypové zkousky zahrnujici
zavislosti hloubky vrypu na velikosti zatéZové sily plsobici na nanoindentor po celé délce vrypové zkousky

a jednak se detekuje akustickd emise probihajiciho procesu, pficemz se ziskané Udaje priibézné transformuijf
do grafickych ztvarnénfi vzajemné nezavislych datovych soubord, které se nasledné spole¢né s mikrosnimky
ryhy vrypu zkompletuji vzhledem k okamziku zahajeni vrypové zkousky, nacez se vyhodnocenim graf
stanovi kritickd mez soudrznosti L, mezi substrdtem a povrchovou vrstvou zkusebniho télesa.

Datum udélenf patentu: 4. 2. 2015, ¢islo patentu: CZ 305002 B6

2. J.Hanug, A. Richter, P. Rydlo, L. Heller
Snimac tlaku a/nebo sily

Vynadlez se tyka snimace tlaku a/nebo sily, ktery obsahuje alespon jeden pfevodnik, ktery je tvofen dratem

nebo pasem z materidlu s tvarovou paméti pfimo vedenym mezi dvéma aktivnimi prvky, které jsou na svém
povrchu privracenému k pfevodniku opatfeny aktivnimi vystupky, pficemz aktivni vystupky jednoho aktivniho
prvku jsou uspofadany proti prostordm mezi aktivnimi vystupky druhého aktivniho prvku, nebo mezi

jednim aktivnim prvkem a jednim pasivnim prvkem, pficemz aktivni prvek je na svém povrchu pfivrdceném

k pfevodniku opatfen aktivnimi vystupky. Pasivni prvek je opatien otvory uspofddanymi proti aktivnim vystupkdm
aktivniho prvku, nebo je vytvoren z plosného pruzného materidlu, ktery je mekei nez materidl aktivniho

prvku, pficemz alespori jeden aktivni prvek, nebo alespori jeho aktivni vystupky je/jsou vytvofen/vytvoreny

z pruzného materidlu a/nebo je uloZzen pohyblivé vici druhému aktivnimu prvku nebo pasivnimu prvku.

Datum udélenf patentu: 5. 11. 2015, &islo uzitného vzoru: CZ 304873 B6

3. L.Havldk, V. Jary, J. Barta, M. Nikl
Luminofory (Li.Na K.Rb¢Csg)(LapGdiLu;Y);.oEu,S,., pro pevnoldtkové svételné zdroje
Popisujf se luminofory obecného vzorce (LicNagK.RbiCsg)(La, GdiLu; Yy ,Eu,S,.p, kde koncentracni rozmezi
Eu je 0,0001% mol aZ 3% mol. Tyto luminofory zkombinované s excita¢nim LED svételnym zdrojem

emitujicim v UV/modré oblasti spektra umoznuji vytvofeni pevnolatkového zdroje teplého bilého svétla
s laditelnou barevnou teplotou nebo svételného zdroje s definovanou a laditelnou barevnosti.

Datum udeélenf patentu: 20. 5. 2015, ¢islo patentu: CZ 305254 B6

4. L.Havlak, V. Jary, M. Nikl, J. Bérta

Anorganické scintildtory a luminofory na bdzi ALnS, (A = Na, K, Rb; Ln = La, Gd, Lu, Y) dopované Eu** s vyjimkou
KLuS, a NaLas,

Jsou popsany slouceniny NaGdS,, NaLuS,, NaYs,, KLaS,, KGdS,, KYS,, RbLa$,, RbGdS,,

RbLuS, a RbYS, dopované Eu®", kde koncentra¢ni rozmezi EU je 0,0001 az 3% mol. Tyto slouceniny

prfi ozafovani rentgenovym zafenim emituji v oblasti vinovych délek 498 az 779 nm. Lze je pouZit pro

detekci ionizujiciho zafeni polovodi¢ovymi detektory. Tyto slouceniny diky pfitomnosti intenzivnich

excita¢nich pdst v blizké UV az modré oblasti spektra a emisi v Sirokém rozsahu vinovych délek 498

az 779 nm Ize vyuzit pro konstrukci LED zdroj svétla s pouzitim budiciho zdroje 350 az 460 nm.

Datum udélenf patentu: 4. 2. 2015, ¢islo patentu: CZ 304998 B6
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5. Z.Hubi¢ka, V. Stranak, J. Smid, J. Olejni¢ek, M. Cada, P. Adamek, 5. Kment, A. Kromka
Hybridni plazmovd tryska s povrchovou vinou pro buzeni vysoce reaktivnich vyboju

Hybridnf plazmova tryska s povrchovou vinou pro buzenf vysoce reaktivnich vybojd, uréend zejména
pro zabudovani do vakuového depozi¢niho systému pro depozice tenkych vrstev obsahujiciho
vakuovou komoru, v jejimz vnitfnim prostoru je instalovana plocha pro ulozeni substratu a do néhoz
je zavedena alespon jedna kfemennd pracovni trubice, ktera je pfipojena na vnéjsi zdroj pracovniho
plynu, kterd je zausténa do blizkosti plochy pro ulozeni substratu a kterd prochazi vné vakuové komory
télem surfatronu, ktery je napojen na mikrovinny generator, kde podstata vynalezu spociva v tom, ze
kazda kifemennd pracovni trubice je do vakuové komory zavedena pres kfemennou prichodku, kterd
je opatfena kfemennym nastavcem orientovanym do vnitiniho prostoru vakuové komory, pficemz

ve spodni &asti je kfemenna pracovni trubice opatfena prstencovou elektrodou, ktera kfemennou
pracovni trubici obepind a je elektricky vodivé spojena s vysokofrekven¢nim generatorem.

Datum udeéleni patentu: 9. 9. 2015, ¢islo patentu: CZ 305482 B6

6. B.Rezek, M. Vanécek, A. Kromka, S. Potocky, J. Potmésil
Metoda vytvdreni nukleacni vrstvy pro rist diamanta

Metoda pro vytvoreni nuklea¢ni vrstvy pro rlst diamantd chemickym rozprasovanim zalozend na pridavani
diamantového prasku do roztoku polymeru, homogenizaci vzniklé suspenze, depozici vzniklého polymerového
kompozitu na substrat, zihani vytvorené struktury na teplotu odpovidajici teploté tvrdnuti pouzitého

polymeru a odlepténi polymerového kompozitu. Tato procedura pfipravi substrat na rist diamantu

nebo jeho supertenkych vrstev chemickym rozprasovanim. Polymerovy kompozit mize byt ukladan

v jedné ¢i vice vrstvach. Na substrat mdze byt uklddan také selektivné pomoci zakladnich litografickych
technik, coz vede k rdstu diamantu na substratu v geometricky preddefinovanych vzorech, ¢imz je

umoznéna tvorba vrstevnatych diamantovych struktur v rdmci jediného technologického procesu.

Datum udéleni patentu: 26. 8. 2015, ¢islo patentu: EP2257658

7. R.Skoda, J. Skarohlid, I. Kratochvilova, A. Taylor, F. Fendrych
Virstva chrdnici povrch zirkoniovych slitin uZivanych v jadernych reaktorech

Vrstva, chranici povrch zirkoniovych slitin, které se pouzivaji jako materidl pro jaderné reaktory, je
tvofena homogenni polykrystalickou diamantovou vrstvou pfipravenou metodou depozice z plynné
faze. Tato diamantova vrstva ma tloustku v rozmezi 100 nm az 50 .mi.m a velikost krystalickych zrn

ve vrstvé je v rozmezi 10 az 500 nm. Maximalni obsah nediamantového uhliku je 25 mol. %, celkovy
obsah neuhlikovych necistot je maximalné do 0,5 mol. %. Povrchova drsnost polykrystalické diamantové
vrstvy ma hodnotu RMS drsnosti mensi nez 40 nm a tepelnd vodivost vrstvy se pohybuje v rozmezi
1000 az 1900 W.m™' K. Pokryti povrchu zirkoniovych slitin uvedenou polykrystalickou diamantovou
vrstvou slouzi jako ochrana proti nezédoucim zméndm a procestim v prostiedi jaderného reaktoru.

Datum udéleni patentu: 15. 4. 2015, ¢islo patentu: CZ 305059 B6

8. V.Roucek, J. Bulit, J. Lan¢ok, M. Novotny

Zarizeni pro povilakovani vnitinich dutin malého pri¢ného prirezu a velkych
podélnych rozméri metodou magnetronového naprasovdni

Zarizeni pro povlakovani vnitinich dutin malého pri¢ného prdrezu a velkych podélnych rozmérl metodou
magnetronového naprasovani tvofené vakuovou komorou protédhlého tvaru upevnénou ve stojanu s pfipojenim
na vakuovy cerpaci systém. Vakuova komora je opatfena na jednom konci pfirubou s elektrickou vakuovou
prachodkou. V této piirubé je upevrovaci pfipravek povlakované soucasti. S vodicem elektrické vakuové
prachodky je spojena odprasovana katoda ve tvaru tyce, souose ulozena v dutiné povlakované soucasti.

Na druhém uzavfeném konci ma vakuova komora otvor pfivodu pracovniho plynu. Stojan je spojen s pojezdovou
drdhou, na niz je posuvné uloZzen drzak prstencového magnetu, ktery je uloZzen okolo vakuové komory.

Datum udélenf patentu: 2. 12. 2015, ¢islo patentu: CZ 305631 B6
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9. A.Jager
Zplsob vyroby methoxidu horecnatého reakci horciku a methanolu za pouZiti zinku jako katalyzdtoru

Pfedmétem vyndlezu je zpUsob vyroby methoxidu hofecnatého Mg(OCHj;), reakci hof¢iku a methanolu
pfi pokojové i nizsf teploté za pouzitf zinku jako katalyzatoru pfitomného ve formé tuhého roztoku

v Mg v mnozstvi od 0,1 % hmotnostnich do 5% hmotnostnich. Toto provedeni vede k produktu

0 vysoké cistoté a vytézku. Vysledny Mg(OCHs;), mze byt dale vyuzit napf. pro pfipravu nanocastic MgO
termickou dekompozici (zihani pfi ~400 °C/2 hod) nebo jako katalyzdtor chemickych reakci s nizkym
obsahem zbytkového Zn po filtraci (~0,008 % hmotn. pfi koncentraci Zn 0,1 % hmotn. v Mg).

Datum udéleni patentu: 28. 1. 2015, ¢islo patentu: CZ 304987 B6

10. T.Miura, S. Nagisetty, T. Mocek
Zafizeni pro jednokrokové méfeni parametru kvality M? laserového svazku

Zatizeni pro méfeni parametru kvality M? laserového svazku v jednom kroku, které vyuZziva jevu zmény vinové
délky méfeného laserového svazku v materidlu zobrazovaciho télesa, predevsim jevu fluorescence. Zafizeni
obsahuje vstupni fokusa¢ni optiku, zobrazovaci téles a pficné usporadany fotodetektor pro snimani a analyzu
laserem indukovaného obrazce. V materidlu zobrazovaciho télesa vzniké po dopadu fokusovaného méreného
laserového svazku napfr. fluorescencni obrazec, ktery odpovida poloze a tvaru kaustiky svazku. Obrazec je sniman
fotodetektorem s vysokym rozlisenim a nésledné je analyzovan profil kr¢ku. Diky tomuto zafizeni mze byt
monitorovana kvalita laserového svazku v redlném Case v kontinudlnim i pulznim reZzimu provozu méfeného laseru.

Datum udéleni patentu: 20. 5. 2015, ¢islo patentu: CZ 305256 B6

11. M. Divoky, T. Mocek, M. Sawicka-Chyla, O. Slezak, J. HouZvicka, V. Kmetik, M. Ko3elja, A. Lucianetti
Opticky prvek, zejména laserovy slab, a zplsob jeho vyroby
Vynalez se tyka optického prvku, zejména laserového slabu pro generaci laserového zafeni s potlacenim
zesflené spontanni emise (ASE), ktery sestdva z monokrystalického jadra a optického keramického povlaku bez
patrného optického rozhrani na spojovacich plochach jadra a povlaku. Keramicky povlak je vytvofen pfimo
na monokrystalickém jadru bez pouZit spojovacich technik. Monokrystal je zhotoveny z vysokoteplotnich oxidd
s granatovou strukturou (YAG, LUAG, YSG, GGG) s vhodnym dopantem a keramicky povlak je z odpovidajiciho
typu zékladniho materidlu dopovany stejnym a/nebo odlisnym typem dopuijiciho iontu. ZpUsob vyroby
takového laserového slabu spociva ve vybéru homogenni ¢asti monokrystalu, ze které se vyrobi jadrové
téleso, to se ulozi do zhutnéné vrstvy praskového prekurzoru povrchové keramické vrstvy. Nacez se provede
izostatické lisovani tlakem 50 az 200 MPa. Vylisek se vakuové sintruje s rychlosti ndbéhu teploty 400 °C/
hod po dobu 6 hodin pfi teplot 1600 az 1750 °C. Nasleduje ochlazenf stejnou rychlosti a mechanické délenf
sintrovaného télesa na slaby, které se brousenim a ledténim opracuji na poZzadovanou jakost povrchu

Datum udélenf patentu: 30. 12. 2015, ¢islo patentu: CZ 305707 B6

B UzZitné a primyslové vzory

1. P.Boh&¢, M. Veselsky, K. Cvrk, J. Tomastik, R. Ctvrtlik, V. Koula, L. Jastrabik
Ndstavec drzdku zkusebnich vzorkt pro snimdni akustické emise pevnych materidli

Néstavec je urcen pro laboratorn{ zafizeni provadéjici vrypovou zkousku materidlQ. Nastavec je
duty vélec z jedné strany uzavieny vikem upravenym pro upevnéni k drzaku vzorkd. Na protilehlé
Celo se upevnujf vzorky pro vrypovou zkousku. V dutiné pod nim je piezoelektricky element

s integrovanym predzesilovacem. Signal akustické emise generované vrypovou zkouskou ve vzorku
je z pfedzesilovace veden koaxidlnim kabelem do A/D prevodniku k dalsimu zpracovan.

Datum zapisu uzitného vzoru: 12. 1. 2015, ¢islo uZitného vzoru: CZ 27706 U1

B 180 HEN



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2015 W

2. P.Bohag¢, J. Tomastik, K. Cvrk, V. Koula, R. Ctvrtlik, L. Jastrabik, M. Hrabovsky
Zarizeni k provddéni hodnoceni adheze funkéni vrstvy
Zarizeni k provadeéni hodnoceni adheze funkeni vrstvy k substratu s vyuzitim akustické emise
je vyuzitelné pro zkusebnictvi rliznych prdmyslovych obord, kde je nutné presné kvantitativni
hodnoceni adheze povrchovych vrstev materidlt pomoci kritické meze LCA. Napf. v automobilovém
pramyslu se jedna o nosné vrstvy DLC, pfipadné vrstvy na bézi karbidd nebo nitridd kovd s dobrymi
kluznymi a otéruvzdornymi vlastnostmi, odoIné dynamickému zatizeni v provozu. V elektrotechnice
a elektronice jsou to protektivni a pasivacni mechanicky namahané vrstvy, napf. z SiO,.

Datum zapisu uzitného vzoru: 2. 2. 2015, ¢islo uzitného vzoru: CZ 27777 U1

3. P.Boh&c¢, K. Cvrk, M. Veselsky, J. Tomastik, R. Ctvrtlik, V. Koula, M. Hrabovsky, L. Jastrabik
Souprava pro snimdni, transformaci a digitalizaci akustické emise v priibéhu vrypové zkousky tenkych vrstev

Souprava jednoznacné definuje umisténi vzorku na nastavci drzaku vzorkl pfi vrypové zkousce, je
dostatec¢né citliva i k nizkointenzivni akustické emisi generované vrypovou zkouskou tenkych vrstev
a umozni prostfednictvim synchronizovaného zaznamu zatézovani vzorku a zéznamu akustické
emise stanoveni nizkoemisnich kritickych mezi poruseni vrstvy Ly, Ly, .. s dostate¢nou citlivosti

a presnosti, a to diky pfifazeni zéznamu vrypové zkousky, zdznamu akustické emise zpracované
matematicko-statistickymi metodami a ovéfeni pomoci mikroskopického snimku vrypu.

Datum zapisu uzitného vzoru: 31. 3. 2015, ¢islo uzitného vzoru: CZ 28047 U1

4. Z.Hubicka, V. Stranak, J. Smid, J. Olejni¢ek, M. Cada, P. Adamek, 5. Kment, A. Kromka
Hybridni plazmovd tryska s povrchovou vinou pro buzeni vysoce reaktivnich vyboju

Uzitny vzor popisuje nové technické feseni mikrovinného plazmového zdroje pro plazmochemickou
PECVD depozici tenkych vrstev. Nové feseni umoznuje dosahnout vyssi ionizace depozi¢nich prekurzord
bez pouZiti argonu pro generaci plazmatu. Tak je mozné dosédhnout vyssi kvality deponovanych vrstev.

Datum zapisu uzitného vzoru: 14. 7. 2015, ¢islo uzitného vzoru: CZ 28463 U1

5. J. Koktan, T. Dédourkova, O. Kaman
Magnetické nanocldstice modifikované vrstvou zlata
Magnetické nanocastice na bazi perovskitovych fazi La, Sr,MnOs jsou obaleny vrstvou amorfniho
oxidu kfemicitého a nasledné vrstvou zlata. Vyhodou tohoto fesenf je, Ze dvojitd chemicky a biologicky
inertnf bariéra minimalizuje riziko extrakce kationtl z magnetického jadra v jakémkoli biologickém
kompartmentu ¢&i v systémech pro in vitro diagnostiku. Sou¢asné mezivrstva dielektrika vytvafi substrat
pro zlaty nanoobal, jehoz povrchova plasmonové rezonance mize byt efektivné vyuzita. Kone¢né
samotnad zlatd nanovrstva rovnéz umoznuje modifikaci specifickymi organickymi latkami.

Datum zapisu uzitného vzoru: 21. 8. 2015, ¢&islo uZitného vzoru: CZ 28559 U1
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Zrizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha

(v tis. K¢)

sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist

k 31.12.2015

Nazev ucetni jednotky:

Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i.

Sidlo: Na Slovance 1999/2
IC: 18221 Praha 8
Nazev SU | ¢is. Stav
fad. | Stavk 01.01.15 Stav k 31.12.15
A. Dlouhodoby majetek celkem 4510 566 6 885 375
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 1|1 41 837 61 581
1. [Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. |Software 013 3 27 173 43 637
3. |Ocenitelna prava 014 4 2 439 2 439
4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 5 268 4 990
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. |Nedokoncéeny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 6 957 10 515
7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
II. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03|9 5403 576 7 896 609
1. [Pozemky 031 10 276 405 276 508
2. |Umeélecka dila, predméty, sbirky 032 11 0 0
3. |Stavby 021 12 434 744 2 652 450
4. |Samostatné movité véci a soubory movitych véci 022 13 1 559 298 2 215 998
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 75 473 71 947
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. |Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 3033 318 2 670 980
10. [Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 24 338 8 726
III. Dlouhodoby finan¢ni majetek celkem 6(20 0 0
1. [Podily v ovladanych a fizenych osobéach 061 21 0 [¢]
2. |Podily v osobach pod podstatnym vlivem 062 22 0 (]
3. |Dluhové cenné papiry 063 23 0 ]
4. |Pj¢ky organizaénim slozkam 066 24 0 0
5. |Ostatni dlouhodobé pdjcky 067 25 0 0
6. |Ostatni dlouhodoby finan¢ni majetek 069 26 0 0
7. |Pofizovany dlouhodoby finan¢ni majetek 043 27 0 0
IV. Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07-08 (28 -934 847 -1 072 815
1. |Opravky k nehmotnym vysledkdm vyzkumu a vyvoje 072 29 0 0
2. |Opréavky k softwaru 073 30 -18 895 -27 848
3. |Opravky k ocenitelnym praviim 074 31 -1 651 -1 861
4. [Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku|078 32 -5 268 -4 990
5. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku |079 33 0 0]
6. |Opravky ke stavbam 081 34 -61 987 -70 911
7. |Opravky k samost. mov. vécem a soubordim mov. véci 082 35 -771 573 -895 258
8. |Opravky k péstitelskym celkdim trvalych porost{ 085 36 0 0
9. |opravky k zakladnimu stadu a taznym zvitatim 086 37 0 0
10. [Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku |[088 38 -75 473 -71 947
11.|Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku {089 39 0 0
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B. Kratkodoby majetek celkem 40 1176 599 129 268
I. Zasoby celkem 11-13 |41 15 385 12772
1. |Material na skladé 112 42 15 372 12 772

2. |Material na cesté 111,11943 13 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 64 609 34 207
1. |Odbératelé 311 52 1637 1 040

2. |Sménky k inkasu 312 53 0 0

3. |Pohledavky za eskontované cenné papiry 313 54 0 0

4. |Poskytnuté provozni zalohy 314 55 3683 1 039

5. |Ostatni pohledavky 316 56 259 286

6. |Pohledavky za zaméstnanci 335 57 1 396 575

7. |Pohledavky za institucemi socialniho zabezpeceni a VZP 336 58 0 0

8. |Daf z pFijmi 341 59 0 0

9. |Ostatni pfimé dané 342 60 0 0

10. |Dan z pfidané hodnoty 343 61 0 0
11.|Ostatni dané a poplatky 345 62 0 0
12.[Naroky na dotace a ost. zGCtovani se statnim rozpoctem 346 63 0 0
13.|Naroky na dotace a ost. ztctovani s rozpoct. organti USC  [x 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 dluhopisl 375 67 0 0
17.[Jiné pohledavky 378 68 30 832 706
18.|Dohadné Gcty aktivni 388 69 26 802 30 561

19. [Opravna polozka k pohledavkam 391 70 0 0

III. Kratkodoby finanéni majetek celkem 21-26 |71 1 080 679 71122
1. |Pokladna 211 72 824 822

2. [Ceniny 212 73 0 0

3. |U&y v bankach 221 74 1 079 855 70 300

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 15 926 11 167
1. |Naklady pfistich obdobi 381 82 15 904 11 162

2. |PFijmy pritich obdobi 385 83 0 0

3. |Kurzové rozdily aktivni 386 84 22 5
A+B Aktiva celkem 85 5 687 165 7 014 643
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Vlastni zdroje celkem 86 5419 460 7 011 595

I. Jméni celkem 90-92 | 87 5 406 669 7 017 907

1. |Vlastni jméni 901 88 4 524 449 6 899 376

2. |Fondy 91 89 855 590 118 531

- Socialni fond 912 4 047 4 459

- Rezervni fond 914 35418 45 418

- Fond ucelové uréenych prostredkd 915 58 835 59 536

- Fond reprodukce majetku 916 757 290 9118

3. |Ocefovaci rozdily z pfecenéni majetku a zavazkl 920 90 26 630 0

II. Vysledek hospodafeni celkem 93-96 | 91 12 791 -6 312

1. |U&et vysledku hospodafeni 963 92 0 -6 312

2. |Vysledek hospodareni ve schvalovacim Fizeni 931 93 12 791 0

3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazena ztrata minulych let 932 94 0 0

Cizi zdroje celkem 95 267 705 3 048

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, 32-106 210 806 1 259

1. [Dodavatelé 321 107 81 651 2 100

2. |Sménky k Ghradé 322 108 0 0

3. |Pfijaté zalohy 324 109 473 793

4. |Ostatni zavazky 325 110 0 0

5. |Zaméstnanci 331 111 35 246 97

6. |Ostatni zavazky vi&i zamé&stnanctim 333 112 82 56

7. |zavazky k institucim socidlniho zabezpeceni a VZP 336 113 20 903 4

8. |Dafi z pFijmd 341 114 273 -4173

9. |Ostatni pfimé dané 342 115 7 486 0

10. |Dan z pfidané hodnoty 343 116 63 317 149

11.|Ostatni dané a poplatky 345 117 514 38

12.|zavazky ze vztahu k statnimu rozpocCtu 347 118 80 2 343

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 Géastniklim sdruzeni 368 121 0 0

16.|Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 0 0

17.|Jiné zavazky 379 123 538 -448

18. |Kratkodobé bankovni Gvéry 281 124 0 0

19. [Eskontni Gvéry 282 125 0 0

20.|Vydané kratkodobé dluhopisy 283 126 ] 0

21.|Vlastni dluhopisy 284 127 0 0

22.|Dohadné ucty pasivni 389 128 243 300

23.|Ostatni kratkodobé financ¢ni vypomoci 289 129 0 0

IV. Jina pasiva celkem 38 130 56 899 1789

1. |vydaje pristich obdobi 383 131 1330 1733

2. |Vynosy pfistich obdobi 384 132 55 379 55

3. |Kurzové rozdily pasivni 387 133 190 1

A+B Pasiva celkem 134 5 687 165 7 014 643
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Ziizovatel: Akademie véd €R

Vykaz zisku a ztraty
(v tis. K&)
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu

k 31.12.2015
Nazev ucetni jednotky:
Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i.

delo: Na Slovance 1999/2
IC: 18221 Praha 8
Nazev &is. Cinnost
ukazatele sU [tad hlavni dalsi jina
1 2 3

A. Naklady 1 1149 003 1] 3408
I. Spotiebované nakupy celkem 50 2 99 482 (] 858
1. |Spotfeba materialu 501 3 75 145 0 858
2. |Spotfeba energie 502 4 17 939 0 0
3. |Spotieba ostatnich neskladovatelnych dodéavek 503 5 6 398 0 0
4. |[Prodané zboZzi 504 6 0 0 0
II. Sluzby celkem 51 7 171 894 0 250
5. |Opravy a udrzovani 511 8 9474 0 5
6. |Cestovné 512 9 46 107 0o 166
7. |Naklady na reprezentaci 513 10 1785 0 (o]
8. |Ostatni sluzby 518, 5 11 114 528 0 79
III. Osobni naklady celkem 52 12 695 465 1] 1681
9. |Mzdové néklady 521 13 504 210 ] 1243
10. |Zakonné socialni pojisténi 524 14 168 266 0 414
11. |Ostatni socialni pojisténi 525 15 0 0 0
12. [Zakonné socialni naklady 527 16 22 989 0 24
13. |Ostatni socialni naklady 528 17 0 0 0
IV. Dané a poplatky celkem 53 18 337 0 [}
14. |Dan silni¢ni 531 19 42 0] 0
15. |Dan z nemovitosti 532 20 11 0 0
16. |Ostatni dané a poplatky 538 21 284 0 0
V. Ostatni naklady celkem 54 22 25 771 0 619
17. [Smluvni pokuty a uroky z prodleni 541 23 o] 0 0

18. |Ostatni pokuty a penale 542 24 507 0

19. |Odpis nedobytné pohledavky 543 25 0 0
20. [Uroky 544 26 4 0 0
21. |Kurzové ztraty 545 27 8 510 0o 60
22. |Dary 546 28 (o] (o] (o]
23. |Manka a Skody 548 29 0 0 0]
24. |Jiné ostatni naklady 549 30 16 750 0 559
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba rezerv a opr.poloZek celkem |55 31 156 054 1] 0
25. [Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 551 32 156 054 0 0
26. |zlstatkova cena prodaného DNM a DHM 552 33 0 0 0
27. |Prodané cenné papiry a podily 553 34 0 0 0
28. |Prodany material 554 35 0 0 0
29. |Tvorba rezerv 556 36 0 0 0
30. |Tvorba opravnych polozek 559 37 0 0 0
VII. Poskytnuté pFispévky celkem 58 38 1] 1] 1]
31. |Poskytnuté piispévky zli¢tované mezi organiza¢nimi slozkami X 39 0 0 0
32. |Poskytnuté Clenské pFispévky 581 40 0 0 0
VIII. Dan z pfFijmi celkem 59 41 0 [} 0
33. |Dodate¢né odvody dané z pfijmé 595 42 0 0 0
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Nazev suU |dis Ginnost
ukazatele fad hlavni dalsi jina
1 2 3
B. Vynosy 1 1 141 885 0 3760
I. Trzby za vlastni vykony a za zbozi celkem 60 2 3774 1] 3754
Trzby za vlastni vyrobky 601 3 265 0 60
Trzby z prodeje sluzeb 602 4 3 509 0 3694
3. |Trzby za prodané zbozi 604 5 0 0 0
II. Zmény stavu vnitroorganizac¢nich zasob celkem 61 6 (] (] (]
4. |Zména stavu zasob nedokoncené vyroby 611 7 0 0 0
5. |Zména stavu zasob polotovarﬁ 612 8 (o] (] o]
6. |zZména stavu zasob vyrobkd 613 9 0 0 0
7. |Zména stavu zvifat 614 10 0 0 0]
III. Aktivace celkem 62 11 409 0 /]
8. |Aktivace materialu a zboZi 621 12 0 0 0
Aktivace vnitroorganizacnich sluzeb 622 13 409 0 0
10. |Aktivace dlouhodobého nehmotného majetku 623 14 0 0 0
11. |Aktivace dlouhodobého hmotného majetku 624 15 0 0 0
IV. Ostatni vynosy celkem 64 16 216 996 0 6
12. |Smluvni pokuty a Uroky z prodleni 641 17 6 451 0 0
13. |Ostatni pokuty a penéle 642 18 0 0 0
14. [Platby za odepsané pohledavky 643 19 0 0 0
15. |Uroky 644 20 1314 (0] 0
16. |Kurzové zisky 645 21 2 159 [0] 6
17. |zG&tovani fondd 648 22 45 429 0 0
18. [Jiné ostatni vynosy 649 23 161 643 0 0
V. Trzby z prodeje majetku, ziuct.rezerv a oprav. poloZzek celkem (65 24 162 (] (]
19. |Trzby z prodeje DNM a DHM 651 25 162 0] 0
20. |Trzby z prodeje cennych papird a podill 653 26 0 0 0
21. |Tfzby z prodeje materialu 654 27 0 0 0
22. |Vynosy z kratkodobého finan¢niho majetku 655 28 0 0 0
23. |zacétovani rezerv 656 29 0 0 0]
24. |Vynosy z dlouhodobého finanéniho majetku 657 30 0 0 0
25. | zactovani opravnych polozek 659 31 0 0 0
VI. Prijaté pFispévky celkem 68 32 (] (] (]
26. |Prijaté prispévky zactované mezi organiza¢nimi slozkami X 33 0 0 0
27. |Pfijaté pfispévky (dary) 681 34 0 0 0
28. |Prijaté Clenské prispévky 682 35 0 0 0
VII. Provozni dotace celkem 69 36 920 544 V] (1]
29. [Provozni dotace 691 37 920 544 (o] o]
C. Vysledek hospodareni pied zdanénim 38 -7 118 0 352
34. |Dan z ptijma 591 39 -454 0 0
D. Vysledek hospodareni po zdanéni 40 -6 664 0 352
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Pfiloha k ucetni zavérce v plném rozsahu k 31. 12. 2015

[
Obecné udaje

Nazev téetni jednotky: Fyzikdlni ustav AV CR, v. v. i.
DIC: 268378271
Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Pravni forma: verejnd vyzkumna instituce

Vznik a udaj o zapisu do rejstfiku v. v. i.

- Pracovité bylo ziizeno usnesenim 26. zasedani prezidia Ceskoslovenské akademie véd ze dne
18. prosince 1953 s t¢innosti od 1. ledna 1954 pod nazvem FyzikaIni Gstav CSAV. Ve smyslu

§ 18 odst. 2 zakona ¢&. 283/1992 Sb. se stalo pracovistém Akademie véd Ceské republiky

s ucinnosti ke dni 31. prosince 1992.

- Na zékladé zékona €. 341/2005 Sb. se pravni forma Fyzikalniho Gstavu AV CR dnem 1. ledna 2007
zménila ze statni prispévkové organizace na verejnou vyzkumnou instituci.

- Zapis Fyzikalniho Gstavu AV CR, v. v. i. do rejstiiku vefejnych vyzkumnych instituci byl proveden
k 1.1.2007.

Rozhodujici predmét Cinnosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky
elementarnich ¢astic, kondenzovanych systémd,
plazmatu a optiky.

Zfizovatel: Akademie véd Ceské republiky
se sidlem Narodni 1009/3, 117 20 Praha 1
Datum vzniku: 1.1.2007
Rozvahovy den: 31.12.2015

Organizacni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhem ucetniho obdobi:

Organizaénimi ttvary FZU jsou:

a) centralni Usek,

b) technicko-hospodarska sprava (THS),

c) védecké sekce (6),

d) vyzkumna, podplrna a administrativni oddéleni,

e) laboratofe a samostatné technické useky.
Centrdini Usek tvofi:

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 financ¢ni Uuctarny,

c) oddéleni provozni Uctarny a rozpoctu,

d) oddéleni zadsobovani a dopravy,

e) oddéleni technicko-provozni.
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Védecka ¢innost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich castic
Vyzkumnd oddéleni:
astrocasticové fyziky,
experimentalni fyziky castic,
teorie a fenomenologie ¢astic,
vyvoje detektord a zpracovani dat.

2. Sekce fyziky kondenzovanych latek

Vyzkumna oddéleni:
magnetickych nanosystému,
dielektrik,
progresivnich strukturnich materiald,
funkénich materiald,
teorie kondenzovanych latek,
chemie.

3. Sekce fyziky pevnych latek
Vyzkumna oddéleni:
polovodicd,
spintroniky a nanoelektroniky,
strukturni analyzy,
magnetik a supravodicd,
tenkych vrstev a nanostruktur,
optickych materiald.
PodpUlrna oddéleni:
védecké knihovny v Cukrovarnické,
mechanickych dilen v Cukrovarnické.
Administrativni oddéleni:
- technicko-hospodarskych sluzeb v Cukrovarnické.

4. Sekce optiky

Vyzkumna oddéleni:
analyzy funkénich materiald,
optickych a biofyzikalnich systémd,
nizkoteplotniho plazmatu,
spolec¢na laborator optiky (SLO).

Podplrné oddéleni:
optickych a mechanickych dilen Na Slovance.

5. Sekce vykonovych systému
Vyzkumna oddéleni:
radiacni a chemické fyziky,
diodové Cerpanych laserd.
PodpUlrna 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 aplikacni potencial v komercni sfére.

-Celkovy puvodni rozpocet projektu je 799 955 tis. K¢, je financovan z OP Vyzkum a vyvoj
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pro inovace. Realizace projektu byla ukoncena 31. 12. 2015. Celkovy rozpocet na investice
byl vyCerpdn z 99,63 %; celkovy rozpocet na neinvestice byl vy¢erpan z 99,95 %.

Centrum HiLASE ziskalo dotaci z Narodniho programu udrZitelnosti na spolufinancovani
provozu centra v letech 2016 — 2020.

9. Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Vyzkumnd oddéleni:
systémového inZzenyrstvi,
laserovych systémd,
experimentalnich program{ Beamlines.
Podplrna oddéleni:
konstrukcni a projekéni podpory,
financovani a monitoringu,
akvizic a logistiky,
fizeni projektu,
transferu technologii.

- Samostatna sekce ELI (Cislo 9) byla vyClenéna ze sekce 5 v roce 2012.

V roce 2015 byla ukonéena faze 1 realizace projektu ELI — extreme light infrastructure.

V ¢ervnu roku 2015 byla dokonéena administrativni budova a v ¢ervenci byly prestéhovani zaméstnanci
Sekce 9 do novych prostor v Dolnich BfeZzanech. Cely rok probihala intenzivni jednani

s MSMT a EK ohledné fazovani projektu a navy$eni rozpoétu v CZK o kompenzace kurzovych

rozdild. V prosinci 2015 bylo fazovani schvaleno EK a MSMT vydalo rozhodnuti 0 zméné rozhodnuti,
které stanovuje druhou fazi realizace na obdobi od 1. 10. 2015 do 31. 12. 2017 s celkovym

rozpoctem projektu ve vysi 7 466 315 514,80 K¢, z toho rozpocet druhé faze ¢ini 1 859 487 765,99 K¢.
V ramci realizace prvni faze byly splnény vSechny milniky projektu, predevsim byla v prosinci
zkolaudovéna laserova budova. Ve fazi 2 bude probihat dalsi vyvoj technologii a jejich instalace

v laserovych a experimentalnich prostorach tak, aby bylo mozné od roku 2018 zahdjit provoz centra.

3. Jména a prijmeni ¢lenti statutarnich organt ke konci tic¢etniho obdobi:

jméno a pfijmeni funkce
prof. Jan Ridky, DrSc. Feditel
Rada FzU, v. v. i. funkce
Petr Reimer, CSc. predseda
Ing. Martin Nikl, CSc. mistoptredseda
RNDr. Antonin Fejfar, CSc. interni ¢len
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. interni ¢len
RNDr. Josef Krasa, CSc. interni ¢len
prof. Ing. Pavel Lej¢ek, DrSc. interni ¢len
RNDr. Jifi 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. lvan Gregora, CSc. mistopredseda

prof. Ing. Tomas Cechak, CSc. ¢len

prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. ¢len

prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc. ¢len

RNDr. Petr Lukas, CSc. Clen

Ing. Miroslav Hotejsi (FZU) tajemnik

1.
Informace o pouzitych tcetnich metodach, obecnych tcetnich zasadach a zptisobech oceriovani

1. Obecné ucetni zasady
Uéetnim obdobim je kalendarni rok.

V ucetnim obdobi 1. 1. 2015 - 31. 12. 2015 je vedeno podvojné Ucetnictvi
v plném rozsahu za poutZiti informacniho systému iFIS firmy BBM.

Vedeny jsou agendy

Ugetnictvi
Finance pokladna, banka, zavazky, pohledavky, DPH
Majetek
Zasoby

FZU je mési¢nim platcem DPH.
Cinnosti: hlavni a jina

0d 1. 1. 2015 FzU vykazuje jinou &innost. PFedmétem je vyroba, obchod a sluzby v oborech védecké ¢innosti
pracovisté, a to testovani, méreni, analyzy a kontroly; poradenska a konzultaéni ¢innost, zpracovani
odbornych studii a posudkd; poradani kurz( a Skoleni, véetné lektorské ¢innosti; tvorba a poskytovani
software; pfiprava a vypracovani technickych navrhi; vyvoj materiald, struktur, stroju, pfistrojl, zafizeni

a postupl; opravy specialnich strojl, pristroja a zafizeni; obrabéni, tvareni, povrchové Upravy, tepelné
zpracovani, spojovani a dalsi zpracovani materiald. Dale vyroba elektfiny. Rozsah ¢innosti nesmi

presahnout 10 % pracovni kapacity FZU.

U vsech doklad je priloZzen doklad o uctovani a podpis odpovédnych osob.
Vsechny doklady jsou fadné archivovany.

2. Zpuasoby ocerovani

Druhy aktiv ocenéni:
Material, zdsoby 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 reprodukéni pofizovaci cena
Cenné papiry a majetkové ucasti FZU k datu G&etni zavérky nevykazuje
Pohledavky jmenovita hodnota

Finan¢ni majetek(pokladna, banka) jmenovitd hodnota
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Druhy naklad souvisejicich s pofizenim zasob:
doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod.

Zpusob stanoveni opravnych polozek k majetku:
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Zpusob sestaveni odpisovych plani pro DM a pouZité odpisové metody pfi

stanoveni odpist:

Odpisy jsou provadény mésicné 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.

Zpusob uplatnény pfi pfepoctu tdaji v cizich ménach na ¢eskou ménu:

FzU pouziva pro ocenéni majetku a zavazkd v zahrani¢ni méné denni kurs CNB.

V prliibéhu roku se Uctuje pouze o realizovanych kurzovych ziscich a ztratach.

Aktiva a pasiva v zahrani¢ni méné jsou k rozvahovému dni prepocitavany podle oficialniho
kurzu €NB k 31. 12. daného roku. Kurzové rozdily zjiténé ke konci rozvahového dne

se UCtuji na kurzové zisky a ztraty ve vykazu zisku a ztrat v pripadé Gctovych skupin 21, 22 a 26.
V pfipadé pohledavek a zavazk(, uvérd a financnich vypomoci se Gc¢tuji na kurzové rozdily
aktivni a pasivni.

Podstatné zmény zplsob( oceriovani oproti pfedchozimu tiéetnimu obdobi
Od roku 2012 je zavedena metodika Full Cost jako nezbytna podminka realizace projektt ELI a HiLASE.
Pro pouziti v roce 2015 byly dle platné metodiky vyuzity vstupni Udaje roku 2014.

Podstatné zmény zplsobl ocefiovani oproti poZzadavkim § 24-27 Zakona o uéetnictvi
ZpUsoby ocenovani odpovidaji poZzadavk(m Zakona o uUcetnictvi.

Podstatné zmény zplsobl odpisovani oproti poZzadavkim § 28 Zakona o ucetnictvi
ZpUsoby odpisovani odpovidaji poZzadavkim Zakona o Ucetnictvi.

. Podstatné zmény postupti tictovani oproti poZadavkiim § 4 Zakona o ucetnictvi
Postupy uctovani odpovidaji poZzadavkim Zakona o Ucetnictvi.

.
Dopliujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty

Udaje jsou v tisicich K¢

Samostatné movité véci a soubory movitych véci

Skupina majetku 2015 2014
Vstupni cena Opravky Vstupni cena Opravky
Celkem, v tom 2215998 895 365 1559 298 771 666
Dopravni prostfedky 6 394 3003 5121 2520
Inventar 6 381 1732 6 243 1359
Predméty z drahych kovl 13 956 12 275 13 388 12 157
Stroje, pristroje a zafizeni 2 104 859 835 988 1474 820 726 970
Vypocetni technika 84 408 42 367 59 726 28 660
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2. Dlouhodoby nehmotny majetek

Skupina majetku 2015 2014
Vstupni cena Opravky Vstupni cena Opravky
Celkem, v tom: 46 076 29708 29 612 20 545
Ocenitelna prava 2439 1861 2439 1651
Software 43 637 27 848 27 173 18 895

3. Prehled p¥irGstkt a Gbytkd dlouhodobého majetku dle skupin
Skupina majetku 2015

Stav k 1.1. Pofizeno Vyfazeno| Zustatek k 31.12.
Software 27 173 16 491 27 43 637
Ocenitelna prava 2439 0 0 2439
Drobny dlouhodoby nehm. majetek 5268 0 278 4990
Nedok. dlouhodoby nehmotny maj. 6 957 8 095 4 537 10 515
Pozemky 276 405 103 0 276 508
Stavby 434744 2218 331 625 2 652 450
Dopravni prostfedky 5121 1273 0 6 394
Inventar 6243 138 0 6 381
Predméty z drahych kovl 13 388 568 0 13 956
Stroje, pfistroje a zafizeni 1474 820 644 210 14 171 2 104 859
Vypocetni technika 59 726 24 767 85 84 408
Drobny dlouhodoby hm. majetek 75473 0 3 526 71947
Nedok. dlouhodoby hmotny maj. 3033318 2 539 007 2901 345 2670 980
Poskytnuté zalohy na dlouh. hm. maj. 24 338 24 767 40 379 8726

4. Souhrnna vyse majetku neuvedeného v rozvaze

Analyticky ucéet| Zustatek k 31.12.
Skupina majetku
Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 9712 18 994
Drobny dlouhodoby hmotny majetek 9711 208 888

5. Pohledavky
Pohledavky po Ihité splatnosti

do 30 dnll 327
31-90dnd 6
91 -180dnl 6
nad 180 dnf 402
celkem 741

Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu Gletni zavérky nevykazuje.

Opravné polozky
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.
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6. Jméni
Jméni celkem 7 017 907
z toho: vlastni jméni 6 899 376
: fondy 118 531
Ocenovaci rozdil fin.derivatd 0

7. Rozdéleni zisku za minulé ucetni obdobi

Ptidél do rezervniho fondu 10 000
Pfidél do fondu reprodukce majetku 2791
8. Zavazky

Dlouhodobé zavazky
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé zavazky

K dodavatellim 2100
Pfijaté zalohy 793
K zaméstnancim 153
K institucim soc. zabezp. a ver. zdrav. pojist. 4
Dan z prijmU ze zavislé ¢. za zméstnance 0
DPH 149
Dan z pFijmd PO -4 173
Ostatni dané 38
Zavazky ze vztahu k SR 2343
Jiné zdvazky 0
Dohadné polozky 300

- FZU eviduje na uc¢tech pouze splatné zavazky pojistného na socidlni zabezpeéeni a p¥ispévk na statni
politiku zaméstnanosti a splatnych zavazk( verejného pojisténi.
- FZU nema 7adné nedoplatky u mistné piisluného FU.

Zavazky po lhaté splatnosti
do 30 dnt

31-90dnl

91-180dn0

nad 180 dnl

[=1i=1 =2 =]

Zavazky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu Gletni zavérky nevykazuje.

9. Kratkodobé a dlouhodobé bankovni tvéry
K 31. 12. 2015 byl poskytnut kontokorentni Gvér ve vysi 9 661 tis. K¢

10. Financni leasing
FZU k datu G&etni zavérky nevykazuje.

11. Nepenézité zavazky a jina plnéni neuvedené v Gcetnictvi
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.
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12. Vynosy z béiné ¢innosti

Vynosy celkem Hlavni ¢innost Jind ¢innost

Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby 3774 3754
Aktivace vnitroorganiz. slozek 409 0
Ostatni vynosy (*) 171729 6
Institucionalni dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 335341 0
Ucelové dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 0 0
Ucelové dotace na vyzkum od poskytovatelti z CR mimo zfizovatele 585 203 0
Dotace, granty a dary na vyzkum ze zahranici 26728 0
Zuctovani ostatnich fondu 18 701 0

(*) Ostatni vynosy z toho: Zaétovani pomérné ¢asti odpisi DHM pof. z dotaci 155 671

13. Osobni naklady 2015

Primérny pocet zaméstnancu: 950
- z toho fidicich: 10

Vyse osobnich nakladd na zaméstnance: v tis. K¢ 697 146
z toho: na fidici pracovniky: 17 231
z toho: hrubé mzdy pracovnikd (bez OON) 476 484
:OON 11554

: socidlni a zdrav. pojisténi 168 680

: pridél do socidlniho fondu 9 857

: prispévky ze socialniho fondu 13 157
Odmeény Radé Ustavu 135
Odmény Dozorci radé 48

14. Vyznamné polozky vykazu zisku a ztrat
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

15. Propojené a spfiznéné osoby
FZU vykazuje pouze pljcky zaméstnanciim ve vysi 306 tis. K&.

16. PGjcky, zaruky a ostatni plnéni poskytnuta éleniim organt FZU véetné byvalych élent
FZU k datu G&etni zavérky nevykazuje.

17. Pohledavky viéi propojenym osobam
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

18. Zavazky vici propojenym osobam
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

19. Vyznamné polozky, které jsou ve vykazech kompenzovany s jinymi polozkami
FzU k datu Gletni zavérky nevykazuje.

20. Udalosti mezi rozvahovym dnem a datem sestaveni zavérky
Po rozvahovém dni nedoslo k podstatnym udalostem.

21. Prijaté dary
FZU k datu Gcetni zavérky pfijal finanéni dary ve vysi 180 000 K&.
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Poskytnuté dary

FZU k datu Gcetni zavérky neposkytl zadné dary jinym subjektéim.

Dotace

Prijaté prostredky na vyzkum a vyvoj a provozni dotace

Poskytovatel Castka v tis. K¢
GA CR 106 549
GA CR - spolupfijemci 28673
projekty ostatnich resorta 434 682
projekty ostatnich resortd (spolupfijemci) 5790
TA CR 9459
ostatni 50
program podpory mezin. spoluprace AV CR 5359
AV CR - podpora ¢&inn. pracovisté AV a VO 294 706
AV CR - ptispévek na zaji$téni ¢innosti 35276
Celkem 920 544

Prijaté prostredky na investice

Poskytovatel Castka v tis. K¢
GA CR 624
projekty ostatnich resortd 1678 015
AV CR - podpora ¢innosti VO 6 000
AV CR - prispévek na zaji$téni ¢innosti 93129
dotace na ¢innost mimorozpoctové 1551
Dale: Ptijaté prostredky z EU mimo strukturalni fondy OP 42 725

Z prispévku na zajisténi ¢innosti poskytnuté AV CR (zfizovatelem) bylo v souladu s rozpo¢tovym opatienim
pouZzito 10 000 tis. K¢ na Uhradu investi¢nich vydajl projektl OP PK LABONIT. Celkové investi¢ni vydaje
uvedeného projektu v r. 2015 &inily 31 947 tis. K&. Do konce r. 2015 FZU obdrzel od poskytovatele na tento
projekt 8 797 tis. K& Doplatek do vyse schvalené dotace ma FZU obdrZet v r. 2016.

Darnova povinnost

Za rok 2015 ¢ini dafiova povinnost O tis. Kc.
Céstka 454 tis. K& vykazana ve vykazu zisku a ztraty je vyrovnani dané z pfijmu za rok 2014.
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M Predpokladany vyvoj pracovisté”

Vyzkumna ¢innost pracovisté bude probihat v souladu s projekty, na nichz se pracovisté podili. Diraz bude
kladen na dalsi prohloubeni mezinarodni spolupréce, do niZ je zapojena vétsina pracovnich skupin. Z hlediska
dlouhodobéjsi perspektivy je dllezité dale rozsifovat experimentdlni infrastrukturu a déle rozvijet spolupraci
s vysokymi Skolami. Dlraz bude kladen na radné zac¢lenéni administrativnich ¢innosti spojenych s projekty
financovanymi z evropskych fond tak, aby nedoslo k naruseni probihajicich badatelskych aktivit.

M Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztahd

V roce 2015 doslo ke zméné v zadavani nepfitomnosti zaméstnancl na pracovisti. Dovolené a ostatni
nepfitomnosti se nyni zadavaji a schvaluji elektronicky. Tim byla zjednodusena evidence nepfitomnosti
a odstranéno ru¢ni zadavani schvalenych doklad o nepfitomnosti do systému.

Referentky persondlnfho oddéleni se v pribéhu roku 2015 zU¢astnily nékolika seminafd programu Horizont
2020, kde ziskaly informace tykajici se financovani a administrativy FZU AV CR, v. V. i.

V souvislosti s ukoncenim projektu HIiLASE a 1. faze projektu ELI byly zajistény veskeré souvisejici ¢Cinnosti jako
docerpani dovolené zaméstnancy, v€asné zauctovani mezd a fadné docerpani mzdovych prostiedkd.

Pro cizince, kteff jsou zaméstnani ve FZU AV CR, v. v. i, byl vytvofen osobni dotaznik v anglickém jazyce, ktery
usnadnuje a zjednodusuje proces zaméstnavani cizincll a obcant EU v rdmci povinnosti zaméstnavatele vici
Ufadu prace a dalSim institucim.

B Aktivity v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi”

Trvaly dohled nad veskerymi zdroji ionizujiciho zéfent zajistuje SUJB Regionalni centrum Praha.

Zkousky dlouhodobé stability RTG pfistroji provadi Ing. Jifi Kolarik, Hodonin.

Zkousky dlouhodobé stability uzavienych radionuklidovych zafict provadi firma ISOTREND spol. s r.o,, Praha.

Nebezpecny odpad vznikly ve FZU likviduje prabézné kazdy mésic z nddob pro tento odpad urc¢enych a 2x
ro¢né provadi svoz a likvidaci velkoobjemovych oballl od nebezpecnych latek odborna firma ECO VITA sro.,
Zlata Olesnice. Tato firma t€Z zpracovéavé doklady a hléseni pro Ministerstvo zivotniho prostiedi CR.

Nepotrebné tlakové nddoby urcené k prepravé plynl - tlakové lahve likviduje firma Chemicka bezpecnost
s.r.o., Ostrava.

FZU zajistuje sbér plastl do nadob k tomu ur¢enych. Odvoz a likvidaci zajistuje spole¢nost FCC Ceska
republika, s.ro., Praha.

B Zprava o poskytovani informaci za obdobf
od 1.1.-31.12. 20157

1. Pocet podanych 7adosti o informace 2

2. Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti informace 1

Udaje pozadované dle §21 zakona 563/1991 Sb., o Ucetnictvi, ve znéni pozdgjsich predpisCi.
Udaje pozadované dle § 18 odst. 1 zdkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim, a ve znéni
pozdéjsich predpisU.

*%
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Pocet podanych odvolani proti rozhodnutf 0

Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu
ve véci odmitnuti Zzadosti Nebyl vydan zadny rozsudek soudu.

Vysledky fizeni o sankcich za nedodrZovanf{ zdkona
bez uvadénf osobnich udajd Nebylo vedeno zadné sankeni fizenf.

Vycet poskytnutych vyhradnich licenci véetné

oddvodnéni nezbytnosti poskytnuti vyhradni licence Nebyla podana 7adna z&ddost o informaci,
kterd by byla pfedmétem ochrany
autorského prava a vyzadovala by
poskytnuti licence.

Pocet stiznosti podanych podle § 16a, dvody jejich

podani a stru¢ny popis zpUsobu jejich vyfizeni Nebyla podana 7adna stiznost.

Dalsi informace vztahuijici se k uplathovani zakona 0
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Zprava nezavislého auditora pro vedeni organizace
Fyzikalni astav AV CR, v.v.i.

Nazev spole¢nosti: Fyzikalni astav AVCR, V.V.i.

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

Pravni forma: vefejna vyzkumna instituce

Provedli jsme audit pfiloZené Uetni zavérky organizace Fyzikalni Gstav AV CR, V.v.i.
sestavené na zakladé Ceskych Ucetnich prfedpis(, ktera se sklada zrozvahy k 31. prosinci
2015, vykazu zisku a ztraty za rok kon¢ici 31. prosince 2015 a pFilohy této Gcetni zavérky, ktera
obsahuje popis pouzitych podstatnych U¢etnich metod a dal$i vysvétlujici informace. Udaje o
organizaci Fyzikalni ustav AV CR, V.V.i. jsou uvedeny v pfiloze této Gcetni zavérky.

Odpovédnost statutarniho organu uéetni jednotky za téetni zavérku

Statutarni organ organizace Fyzikalni ustav AV CR, V.v.i. je odpovédny za sestaveni tdetni
zaveérky, kterd podava vérny a poctivy obraz v souladu s éeskymi Uéetnimi pfedpisy, a za takovy
vnitfni kontrolni systém, ktery povaZuje za nezbytny pro sestaveni GCetni zavérky tak, aby
neobsahovala vyznamné (materialni) nespravnosti zplisobené podvodem nebo chybou.

Odpovédnost auditora

Nasi odpové&dnosti je vyjadfit na zakladé naseho auditu vyrok k této Ucetni zavérce. Audit jsme
provedli vsouladu se zakonem o auditorech, mezinarodnimi auditorskymi standardy
a souvisejicimi aplikaénimi dolozkami Komory auditord Ceské republiky. V souladu s t&mito
pfedpisy jsme povinni dodrzovat etické pozadavky a naplanovat a provést audit tak, abychom
ziskali pfimérenou jistotu, Ze G€etni zavérka neobsahuje vyznamné (materiaini) nespravnosti.

Audit zahrnuje provedeni auditorskych postuptl k ziskani didkaznich informaci o &astkach
a udajich zvefejnénych v Gcetni zavérce. Vybér postupl zavisi na Usudku auditora, zahrnujicim
i vyhodnoceni rizik vyznamné (materialni) nespravnosti Gdaji uvedenych v (éetni zavérce
zplsobené podvodem nebo chybou. Pfi vyhodnocovani téchto rizik auditor posoudi vnitini
kontrolni systém relevantni pro sestaveni Ucetni zavérky podavajici vérny a poctivy obraz.
Cilem tohoto posouzeni je navrhnout vhodné auditorské postupy, nikoli vyjadfit se k Géinnosti
vnitiniho  kontroiniho systému Gcetni jednotky. Audit téz zahrnuje posouzeni vhodnosti
pouzitych Ucetnich metod, pfiméfenosti Gcetnich odhad(i provedenych vedenim i posouzeni
celkové prezentace Ucetni zavérky.

Jsme presvédCeni, ze dikazni informace, které jsme ziskali, poskytuji dostateény a vhodny
zéaklad pro vyjadfeni naseho vyroku.

Vyrok auditora

Podle naseho nazoru Gc&etni zavérka podava vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv
organizace Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i. k31.prosinci 2015 a nakladi a vynosii
avysledku jejiho hospodareni za rok konéici 31. prosince 2015 v souladu s éeskymi
ucetnimi pfedpisy.

Ostatni informace

Za ostatni informace se povazuji informace uvedené ve vyro¢ni zpravé mimo Géetni zavérku a
nadi zpravu auditora. Za ostatni informace odpovida statutarni organ organizace.
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