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Závěrečná zpráva o realizaci projektu
 

Úvod

Projekt Výzkumného centra laserového plazmatu, jehož závěrečnou zprávu předkládáme, a podpora tohoto projektu z prostředků MŠMT České republiky i jednotlivých spolupříjemců dotace, podstatně přispěly k rozvoji fyziky laserového plazmatu, a to nejen u nás. ale i v celoevropském měřítku. V průběhu čtyř a půl let trvání projektu se podařilo

- vybudovat celosvětově unikátní experimentální základnu pro výzkum výkonovými laserovými svazky vytvářeného plazmatu, sestávající z jódových laserů s různým typem čerpání a různými úrovněmi výstupního výkonu (PALS, SOFIA, COIL), 

- dosáhnout výrazného pokroku v oblasti využití laserového plazmatu a plazmatu různých typů magnetických pinčů (kapilární, drátkové a jiné z- pinče) jako zdrojů nekoherentního i koherentního elektromagnetického záření, nabitých částic a neutronů, 

- získat řadu originálních a v některých případech i celosvětově unikátních vědeckých výsledků, např. v oblasti vývoje kvazistacionárně čerpaných plazmových rentgenových laserů a jejich využití, v oboru výzkumu rentgenové ablace, vyhlazování laserového imprintu, laserových iontových zdrojů, dusíkových kapilárních výbojů, či vývoje chemických kyslík-jódových laserů,

- zahájit v České republice unikátní výzkum v progresivních nových oborech, jako je generování velmi krátkých (femtosekundových) laserových pulsů vysokého výkonu metodou optického parametrického zesílení čirpovaného pulsu, přičemž aplikace této metody na výkonové jódové lasery nebyla zatím nikde ve světě vyzkoušena,

- zařadit se v oboru výzkumu laserového plazmatu mezi špičková pracoviště nejen v Evropě i v zahraničí; pilotní pracoviště Centra, laserové centrum PALS, je dnes např. významným členem konsorcia předních evropských laserových laboratoří Laserlab-Europe, v oboru pinčů spolupracujeme s evropským Centrem hustého magnetizovaného plazmatu ICDMP; 

- vychovat a získat pro práci v Centru celou řadu mladých nadějných vědeckých pracovníků a studentů. 

Tato závěrečná zpráva stručně shrnuje výsledky prací prováděných ve Výzkumném centru laserového plazmatu za celou dobu trvání projektu, podrobnější údaje jsou přitom uváděny o průběhu prací v roce 2004. V první kapitole je uveden stručný chronologický přehled dílčích cílů projektu splněných v letech 2000-2003, které byly podrobně popsány v předchozích průběžných zprávách. Podrobněji a s odkazy na nejnovější publikace jsou rozvedeny výsledky posledního roku projektu. Pro přehlednost jsou jednotlivé odstavce této kapitoly uspořádány podle pracovišť a dále pak podle hlavních experimentálních zařízení Centra. Další kapitoly jsou zpracovány podle závazné osnovy. Zpráva je doplněna třemi přílohami. V první z nich je uveden soupis všech výsledků Centra od počátku projektu, registrovaných k 20. 12. 2004 v databázi RIV. Druhá obsahuje seznam výsledků Centra publikovaných v roce 2004, které ještě v databázi RIV uvedeny nejsou, a to v členění na časopisecké publikace a pozvané referáty na konferencích, konferenční příspěvky, studentské práce a populární články. Obsahem třetí přílohy je seznam mezinárodních uživatelských projektů realizovaných v laboratoři PALS Centra v letech 2000 - 2004.

Výsledky projektu prokazatelně demonstrují, že personální, tematické i přístrojové propojení výzkumných pracovišť podílejících se na činnosti Centra přineslo kýžený efekt podstatného zvýšení efektivity vědecké práce i výchovy mladé vědecké generace. Z jejich výčtu je navíc zřejmé, že mnoho bylo vykonáno i nad rámec původního projektu.
Poznámka:. Finanční údaje v kapitole F3C-čerpání jsou v této finální verzi závěrečné zprávy zpracovány na základě ročních účetních uzávěrek na jednotlivých pracovištích. 

1. Stručný přehled splněných cílů projektu

a. Přehled splněných cílů (v souladu s návrhem projektu a uzavřenou smlouvou, časový postup) 
V projektu Výzkumného centra laserového plazmatu, formulovaného počátkem roku 2000, byly cíle projektu rozděleny na horizontální priority a vlastní výzkumné cíle. 
Našimi horizontálními prioritami bylo:

I
dát novou kvalitu dlouholeté spolupráci vysokoškolských a akademických pracovišť v oboru výzkumu laserového plazmatu (plazmatu vytvářeného svazky intenzivních laserů i plazmatu laserů) a optimálně využít stávající výzkumné infrastruktury, zejména nákladná experimentální i diagnostická zařízení, a sdružením kapacit v oblasti teorie a počítačové simulace zefektivnit teoretickou podporu přípravy experimentů a interpretace výsledků; 

II
umožnit co nejširší přístup doktorandů a postdoků k práci v moderních laboratořích, především v nově vybudované laboratoři  PALS uživatelského typu;

III
spojit zpočátku síly alespoň dvou akademických (FZÚ AV ČR, ÚFP AV ČR) a dvou  vysokoškolských pracovišť (FEL ČVUT, FJFI ČVUT) zabývajících se výzkumem horkého hustého plazmatu generovaného laserem či krátkodobým výbojem, s tím, že v budoucnu počítáme s přístupem studentů, doktorandů a pedagogů i z dalších vysokých škol. Přijetím navrhovaného projektu se vyřeší i otázka jejich bezplatného přístupu k unikátnímu experimentálnímu zařízení PALS, jehož provozní náklady budou hrazeny přímo Centrem.

Všechny tyto priority byly v průběhu projektu beze zbytku naplněny, jak vyplývá z celkové rekapitulace výsledků projektu v této závěrečné zprávě i z podrobných průběžných zpráv o postupu řešení projektu v předchozích letech.

Vlastní výzkumné cíle projektu byly shrnuty do následujících pět základních bodů, a to:

i 
Systematické studium laserového plazmatu, např. jako zářiče v rentgenovém oboru spektra nebo zdroje vysoce nabitých iontů, a studium hmoty v extrémních podmínkách.

ii
Vývoj nových, velmi jasných koherentních a nekoherentních bodových zdrojů velmi krátkých impulsů rentgenového záření o vhodné vlnové délce a jejich využití v různých vědeckých disciplínách a aplikacích.

iii
Experimentální a simulační studium struktur magnetických pinčů zářících v čarách vodíku-podobných iontů.

iv
V delší perspektivě vývoj laserového systému pro generaci ultrakrátkých (femtosekundových) laserových pulsů s výkonem řádově stovky terawattů, umožňující generaci extrémně intenzivních rtg, gama a neutronových zdrojů pro aplikace v jaderné fyzice.

v
Vývoj a využití chemického kyslík-jódového laseru.

Plnění z roku na rok upřesňovaných dílčích cílů v těchto základních oblastech projektu bylo podrobně popsáno v předešlých průběžných zprávách za léta 2000 - 2003, a proto zde uvádíme jen jejich stručnou rekapitulaci (a1). Výsledky prací prováděných v rámci projektu v letech 2000 – 2003 jsou obsaženy v celkem 335 odborných publikacích (viz Podklad pro hodnocení výzkumného centra z 29. 1. 2004), z nichž 229 je již uvedeno v databázi RIV (viz Příloha 1 této závěrečné zprávy). Plnění upřesněných dílčích cílů projektu v roce 2004 je pak popsáno v další kapitole (a2).

a1  Přehled splněných dílčích výzkumných cílů projektu v období 2000-2003
i 
Systematické studium laserového plazmatu

V roce 2000 byl uveden do plného provozu terawatttový laserový systém PALS s výstupní energií svazku na základní harmonické frekvenci až 1 kJ. Výstupní svazek byl zaveden do interakční komory a fokusován na terčík. Již v září téhož roku byly zahájeny experimenty s laserovým plazmatem. Úspěšně byly provedeny též první uživatelské experimenty v rámci evropského programu Transnational Access to Major Research Infrastructures zaměřené na kalibraci rentgenových detektorů a laserovou generaci mnohonásobně nabitých iontů. Pro plazma generované laserovým svazkem byla na FJFI pomocí 2D hydrodynamického kódu prostudována dynamika plazmové koróny v případě nehomogenního ozáření pevných terčů.

V prvním pololetí roku 2001 byly zprovozněny laserové trasy na třetí i druhé harmonické základní frekvence laseru PALS a trasa pomocného laserového svazku na základní frekvenci. V září bylo otestováno speciální experimentální uspořádání navržené ke studiu stavových charakteristik vybraných materiálů astrofyzikálního a planetologického významu při velmi vysokých tlacích (v multimegabarové oblasti) na základě měření rychlosti šíření rázových vln indukovaných v terčíku laserovým svazkem. V průběhu roku byly ve spolupráci s italskými a polskými uživatelskými týmy provedeny experimenty orientované na využití zdrojů záření a vysoce nabitých iontů při bodové fokusaci laserového svazku. V rámci programu vývoje laserových iontových zdrojů bylo proměřeno nábojové a energetické (rychlostní) rozdělení iontů, proudová hustota a úhlové rozdělení iontů emitovaných plazmatem vytvářeným fokusovaným laserovým svazkem na Al, Ag a Ta terčících. Byly provedeny první zkoušky implantace Ag a Ta iontů do různých podložek a úspěšně změřeny implantační hloubky (v uhlíku a křemíku řádově stovky nm). 

V oblasti simulace laserového plazmatu byla vyvinuta procedura pro započtení realistické stavové rovnice pomocí Thomasova-Fermiho modelu s opravou na hustotu pevné fáze. Vylepšený dvojdimenzionální hydrodynamický kód byl použit k modelování experimentů realizovaných na laseru PALS i v zahraničních laboratořích.

V roce 2002 pokračoval na PALSu výzkum laserových iontových zdrojů podrobným studiem účinnosti produkce iontů a jejich parametrů v závislosti na energii a barvě laserového pulsu, materiálu terčíku a na poloze ohniska laserového svazku vzhledem k povrchu terčíku. Byly registrovány Ta ionty s energií až 34 MeV a s nábojovým číslem až 55+. Dále byly provedeny zkoušky implantace Ta, Ag a Cu iontů do celé řady různých podložek (skelný uhlík, Si, Si+50 (m SiO2, Si+120 (m polystyren, čistý hliník, polyetylén, polytetrafluoretylén, měď, titan).

Počátkem léta proběhly první experimenty s urychlováním tenkých fólií tlakem plazmatu laserem ohřívaných pěn, při kterých byl využit unikátní tříkanálový laserový interferometr/stínograf vyvinutý pro PALS v IPPLM Varšava. Toto zařízení využívá modrého diagnostického svazku laseru PALS a umožňuje snímat během jednoho laserového výstřelu tři interferogramy a stínogramy (event. polarigramy) laserového plazmatu s ns časovými odstupy. Na numerickém 2-D modelování a interpretaci experimentů, zaměřených na studium homogenity urychlování tenkých fólií a účinnosti vyhlazování nehomogenit laserového svazku v terčích, se aktivně podíleli pracovníci Centra z FJFI ČVUT, kteří kromě toho prováděli ještě simulace srážkové a bezesrážkové absorpce krátkých laserových pulsů v plazmatu. Studovali zejména urychlování elektronů vnikajících hlouběji do terče při intenzitách svazku laseru do 1017 Wcm‑2 a vyzařování K-( fotonů. K tomuto účelu byl vyvinut speciální Monte Carlo kód s časovým rozlišením. 

V srpnu roku 2002 se podařilo docílit konverze laserového svazku PALSu do 4. harmonické frekvence (329 nm) s využitím tří nelineárních krystalů DKDP s celkovou konverzní účinností okolo 10 %. Kromě toho byla ve spolupráci s ÚRE AV ČR a ÚPT AV ČR Brno zahájena realizace vláknového oscilátoru pro alternativní pevnolátkovou počáteční sekci (front-end) laserového systému PALS.

V roce 2003 byly na PALSu úspěšně dokončeny poslední plánované mezinárodní experimenty 5. rámcového programu EU, zaměřené na využití rentgenové ablace a na iontovou implantaci. Jejich cílem bylo vyvinout nové technologie pro mikroobrábění a zvýšení užitných vlastností povrchů vybraných látek. Účinnost rentgenové ablace byla přitom zkoumána pro celou řadu materiálů, od organických polymerů až po anorganické látky. Výsledkem tříleté série česko-italsko-německo-polských systematických iontových experimentů bylo stanovení optimálních podmínek fokusace laserového svazku na terčík pro generaci daného typu iontů s maximální účinností a maximální výstupní energií. Paralelní implantační experimenty pak prokázaly, že ionty generované laserovým iontovým zdrojem je možno efektivně implantovat v pevných látkách až do hloubek několika set nanometrů, v případě polymerních terčíků pak až do hloubky několika m.

V rámci experimentů zaměřených na vyhlazování laserového imprintu byly stanoveny ablační účinnosti a hodnoty ablačního tlaku při interakci laserového svazku s pěnovými materiály o velmi nízké hustotě. Byla prokázána vysoká rychlost energetického vyhlazovacího procesu v porézním médiu - (2(5).107 cm/s, při středním ablačním tlaku dosahujícím hodnot 4-7 Mbar. Byla rovněž jasně demonstrována možnost využití ablačního tlaku laserem ozařovaných porézních vrstev pro urychlování kovových fólií. Kromě toho byl po technické stránce připraven experiment zacílený na termální vyhlazování laserem vyvolaných nehomogenit pomocí plazmatu generovaného dvojpulsem. 

Rentgenová spektroskopická měření prováděná pracovníky Centra byla zaměřena na studium jevů vyvolaných silnými elektromagnetickými poli v extrémních podmínkách charakteristických pro nejhustší partie laserového plazmatu. Prostřednictvím rozšiřování, vnořování a posuvů spektrálních čar Lymanovy série iontů hliníku byly studovány efekty silných polí generovaných intenzívními nanosekundovými pulsy laserového systému PALS na obou površích ozářených hliníkových fólií. Pozorované změny šířek a relativní posuvy spektrálních čar odrážejí hustotně závislou perturbaci energetických hladin iontů. Spektra emitovaná nejhustšími oblastmi byla simulována pomocí 1D a 2D hydrodynamických kódů a postprocesoru XEPAP. Získané výsledky potvrdily mj. správnost algoritmů použitých pro modelování profilů emisních a absorpčních čar iontů. 

Vůbec poprvé byly na PALSu pozorovány laserově indukované satelity spektrálních čar vodíku-podobných iontů. Identifikace těchto satelitů umožňuje mapování silných elektrických polí generovaných při interakci laserového záření s hmotou. Na tomto efektu založená nová diagnostika silných elektrických polí může mít značný význam např. pro budoucí laserové urychlovače částic.

Ve spolupráci s pracovníky z IPPLM Varšava byl v roce 2003 vyvinut unikátní detekční systém složený ze Si fotodiody a TLD detektorů, který umožňuje registrovat dávky měkkého rentgenového záření v rozsahu 1(10-9 Gy až 20 Gy. 

V roce 2003 pokračoval na PALSu rovněž vývoj nových optických hardwarových systémů. Byl navržen a připraven systém měření vlnoplochy Shackova-Hartmannova typu pro základní vlnovou délku jódového laseru. Byly provedeny první testy funkce nového frekvenčně stabilizovaného řídícího oscilátoru s vláknovým předzesilovačem. 

ii 
Vývoj nových, velmi jasných koherentních a nekoherentních bodových zdrojů rentgenového záření 

V roce 2000 byla provedena spektroskopická měření prostorového rozložení vyzařování plazmatu vytvářeného fokusovaným laserovým svazkem na povrchu hliníkových foliových terčů. V listopadu 2000 se pracovníci Centra zúčastnili pilotního experimentu zaměřeného na testování zdroje rtg záření v tzv. "vodním okně" (2.3-4.4 nm), generovaného interakcí laserového svazku s obláčkem plynu (gas-puff) injektovaného pod vysokým tlakem do oblasti ohniska svazku. Jako aktivní plyn byl studován vodíku-podobný dusík (N6+), který emituje silné čárové záření na vlnové délce ~2.5 nm. V prosinci 2000 započala první fáze experimentů směřujících k využití laserového plazmatu jako zdroje nekoherentního rentgenového záření pro rentgenovou kontaktní mikroskopii biologických mikroobjektů in vivo.

V roce 2001 byl úspěšně realizován rentgenový laser s vlnovou délkou 21,2 nm na neonu-podobném zinku. Během experimentů se nejprve podařilo dosáhnout silné laserové akce na vlnové délce 21.2 nm v režimu zesílené spontánní emise, tj. generované samotným sloupcem plazmatu v nepřítomnosti zrcadla. Po zařazení polokavity (planární Mo:Si multivrstvé zrcadlo zhotovené v Ústavu přístrojové techniky AV ČR v Brně) a její optimalizaci se intenzita emitovaného rentgenového svazku zvýšila cca 11 násobně. Tím vznikl vysoce saturovaný rentgenový laser, v němž je prakticky veškerá energie uložená v inverzi populace vyzářena ve formě stimulované emise v úzce kolimovaném svazku. Jeho jas byl odhadnut na 1017 Wcm‑2sr‑1, což představuje jednu z nejvyšších hodnot dosažitelných v současnosti laboratorními zdroji elektromagnetického záření v kterékoliv části spektra. Implementaci rentgenového laseru v Centru završil první aplikační experiment s využitím tohoto nového zdroje záření. Ve spolupráci se dvěma zahraničními laboratořemi (Université Paris-Sud a Divize urychlovačů CEA, Francie) byla provedena unikátní interferometrická měření mikrovýbojů na površích pevné fáze.

V oblasti využití laserových zdrojů nekoherentního rentgenového záření se v roce 2001 podařilo prokázat, že energie a intenzita pulsů záření generovaných na PALSu laserovým plazmatem z pevných terčíků postačuje k vyvolání rentgenové ablace vrstev o tloušťkách několika stovek nanometrů nejen vybraných polymerů (PMMA a PTFE) ale i monokrystalického křemíku. Orientační experimenty s rentgenovou ablací PMMA byly v roce 2001 provedeny i se zářením emitovaným z dvojitých plynových terčů. Rentgenového záření plazmatu, vytvořeného fokusací laserového svazku na masivní terč z těžkého kovu (Mo, Ta, Au), bylo v roce 2001 využito též pro rentgenovou kontaktní mikroskopii větších mnohobuněčných mikroorganismů (např. půdní červ Caenorhabditis elegans).

Pracovníky z FJFI byly v roce 2001 studovány čárová rentgenová emise z laserového plazmatu a možnosti jejího využití pro litografii v měkké rentgenové spektrální oblasti. 

V roce 2002 byly experimenty se zinkovým rentgenovým laserem zaměřeny především na optimalizaci tohoto bezkonkurenčního koherentního rentgenového zdroje. Intenzitu jeho výstupního svazku se přitom podařilo zvýšit ještě nejméně třikrát. Kromě toho probíhaly další experimenty zaměřené na vývoj laserových zdrojů nekoherentního rentgenového záření v měkké rentgenové oblasti pro technické a biologické aplikace. Zdrojem záření přitom bylo plazma generované fokusovaných laserovým svazkem na plynovém terčíku vytvářeném speciální dvojitou nadzvukovou tryskou. Účinnost konverze laserového záření do vyzařování laserového plazmatu v měkkém rentgenovém oboru dosahovala při použití Xe/He terče až 30%. Proto bylo možno tento zdroj využít i pro experimenty s rentgenovou ablací. Podařilo se ablaovat nejen snadno XUV ablaovatelné organické polymery (např. PMMA, PTFE), ale i polymery radiačně odolnější (polyimid - PI) a anorganické materiály (Si). V širokém rozsahu fluencí byly přitom identifikovány expoziční úrovně, při nichž zbytkový tepelný tok z ozářených míst povrchu způsobuje fázové přeměny materiálu a poškozuje vytvářené struktury. Zkoumán byl též účinek intenzívního měkkého rtg záření na tenké kodeponované vrstvy fulleren-kov (C60/Ni). 
V roce 2002 bylo rovněž prováděno podrobné studium spektrálních charakteristik laserového plazmatu vytvářeného bodově fokusovaným laserovými svazky různých barev na pevných terčících.

V roce 2003 byly v laboratoři PALS realizovány celkem dva aplikační experimenty využívající zinkový rentgenový laser na vlnové délce 21.2 nm, který je, na rozdíl od klasických zdrojů ionizujícího záření, unikátním nástrojem pro fyzikálně „čistou“ radiační depozici energie do zkoumaného vzorku. Cílem prvního projektu, uskutečněného ve spolupráci s Institute Curie Recherche, Université Paris-Sud, a s Ústavem jaderné fyziky AV ČR, bylo zkoumání detailních mechanismů radiačního poškození řetězců DNA při ozáření definovaným (monochromatickým) měkkým rentgenovým zářením. Konkrétně bylo zkoumáno množství jednoduchých a dvojitých zlomů v řetězcích DNA bakterie Escherichia coli, vyvolaných dávkou 50-100 kGy deponovanou do vrstvy o tloušťce cca 100 nm, a následná autoreparace těchto řetězců. Šlo o první úspěšně realizovaný experiment svého druhu na světě. 

Následně se podařilo fokusací pomocí multivrstvé Mo:Si optiky soustředit výstupní svazek rentgenového laseru na vlnové délce 21.2 nm do symetrické stopy o průměru menším než 50 µm a využít jej k testování ablace PMMA a teflonu.

Teoreticky byla studována interakce femtosekundových pulsů s pevnými terči. Byly prostudovány energetické, časové a směrové vlastnosti rychlých elektronů emitovaných z povrchové vrstvy směrem do pevného terče. Tyto elektrony pak produkují ultrakrátké pulsy monochromatického tvrdého rentgenového záření s významným aplikačním potenciálem. Publikovali jsme podmínky, za kterých lze dosáhnout efektivní konverze energie laserového záření do rentgenového pulsu o délce kratší než 250 fs.

iii 
Experimentální a simulační studium struktur pinčujících výbojů

V roce 2000 byly na základě numerických výpočtů stanoveny základní charakteristiky kapilárního pinče, doba odtržení plazmatu od stěny kapiláry, doba trvání pinče, komprese plazmatu a odhadnuta změna elektronové teploty a stupně ionizace. Výsledky numerické analýzy byly porovnány s experimentálními údaji získanými v oddělení impulsních výbojů ÚFP AV ČR. S použitím programu N-PINCH byl ve spolupráci s  pracovníky z ITEP, Moskva, propočten výboj v tenké kapiláře s uvážením ablace materiálu z jejího povrchu. Byly porovnány časové závislosti elektronové teploty a hustoty plazmatu bez i s uvážením vlivu nestabilit. Na KFE FJFI pokračovala příprava buzení rentgenového laseru kapilárním elektrickým výbojem v polyacetátové kapiláře. S použitím programu IONMIX byly propočteny ionizované stavy plynů uhlíku, kyslíku a vodíku (polyacetátu). Pomocí kódů CADILAC2 a N-PINCH byly stanoveny optimální parametry experimentálního zařízení s výbojem v evakuované ablující kapiláře.
V oblasti drátkových pinčů a implodujících linerů bylo v roce 2000 byl detegováno XUV záření a získána časově integrální spektra záření vodíku podobných čar uhlíku a hliníku v radiálním směru při implozi proudové vrstvy na aparatuře PF 1000 ve Varšavě a při implozi lineru na zařízení S-300 v Moskvě. Byla provedena analýza spirálních konfigurací a určeny podmínky jejich stability. V simulacích byly implementovány PIC metody pro výpočet polí, byl proveden výpočet záření jedné částice a budovalo se vizualizační grafické prostředí.

V roce 2001 započaly na FJFI ČVUT první experimenty na zařízení s kapilárním výbojem iniciovaným sub-ns laserovým impulsem. V rámci vývoje XUV diagnostiky kapilárního plazmatu byla provedena kalibrace rychlosti streak kamery RECA1-M na všech časových rozsazích s využitím sledu impulsů rentgenového záření z laserového plazmatu vytvářeného na hliníkovém terči sledem impulsů z výkonového rubínového laseru (systém Corad). 

Dále bylo studováno spektrum emise záření kapilárního výboje za účelem stanovení parametrů kapilárního plazmatu. Nový numerický kód, zahrnující nestacionární model dynamiky excitačních hladin všech ionizačních stavů tohoto výboje, umožnil porovnání inverze populace v několika různých experimentech s kapilárním výbojem. Byl navržen experiment s pinčujícím výbojem v kapiláře předplněné laserovou ablací ze stěn kapiláry.

Skupinou na FEL ČVUT byly v roce 2001 prováděny experimenty s optimálním průměrem pinčového vlákna 0,1 mm. Byla používána časově rozlišená registrace spekter na pinčovém zařízení Z-150 a byla získána a zpracována spektra vodíku a heliu podobných iontů uhlíku a kyslíku. Na aparatuře S-300 v Moskvě byla získána časově integrální spektra v axiálním směru a ve Varšavě na zařízení PF-1000 časové a prostorové rozložení záření v oboru od viditelné oblasti po rentgenovou (vodíku-podobné spektrální čáry hliníku Al XIII). Byl sestaven počítač pro paralelní výpočty. Do PIC modelu byly implementován výpočet srážek nabitých částic s neutrály metodou Monte Carlo. Byl zdokonalen soubor diagnostických a grafických programů.

V roce 2002 se uskutečnila řada experimentů s polyacetátovou kapilárou a byl realizován experiment s kapilárním výbojem spínaným laserovou ablací. Dynamika kapilárního výboje byla analyzována pomocí MHD kódu NPINCH. Pracovníky FJFI ČVUT byla proměřena spektra vyzařování kapilárního výboje s časovým rozlišením v pásmu vlnových délek 200-300 nm. Byly přitom identifikovány čáry několikanásobně ionizovaných atomů uhlíku (u polyetylénových i polyacetátových kapilár) a kyslíku (u polyacetátových kapilár). U vybraných čar byla sledována časová závislost pro různé elektrické a mechanické parametry experimentu a na základě MHD simulací stanoven časoprostorový vývoj teploty a hustoty plazmatu. 

Diagnostický systém na bázi MCP, vyvinutý pracovníky FEL ČVUT, byl v roce 2002 intenzívně využíván pro časově rozlišená měření měkkého rentgenového vyzařování plazmatu na pinčových zařízeních v Praze, ve Varšavě i v Moskvě. V Praze a Varšavě byla využívána soustava dvou čtyřobrázkových MCP, v Moskvě jedna v součinnosti s pěti následnými svazky diagnostického laseru. 

V hardwarové sestavě byla pro simulační výpočty a grafiku místo plánované soustavy počítačů použita stejně rychlá, ale levnější a jednodušší varianta paralelizace dvou výpočetních vláken. Bylo dokončeno grafické počítačové pracoviště a započaty práce na animaci interagujících částic. Byl dokončen balík diagnostických a grafických programů a pokračovala tvorba programu pro simulaci vyzařování.

V roce 2003 byl na pracovišti Centra na FJFI ČVUT instalován monochromátor Jobin Yvon PGM-PGS 200 doplněný CCD kamerou. S jeho pomocí byla proměřena emisní spektra polyetylénového a polyacetátového kapilárního plazmatu. Výsledky byly porovnány s emisními spektry z numerických simulací a konstatována shoda. Byla tím potvrzena platnost výsledků odvozených z MHD kódu, tj. časová závislost teploty a hustoty plazmatu, a získán podklad pro další optimalizaci parametrů výbojového plazmatu. Na základě počítačových simulací bylo navrženo a realizováno nové uspořádání experimentu s kapilárou z korundové keramiky plněnou N2. V roce 2003 bylo rovněž postaveno jednoduché zařízení pro studium laserového plazmatu v kapiláře bez elektrického výboje. Plazma v kapiláře bylo generováno sledem pikosekundových laserových impulsů. Pomocí monochromátoru a fotonásobiče byla provedena měření UV spekter s časovým rozlišením. Výsledky získané při fokusaci laserového svazku do středu kapiláry a na její vnitřní stěnu byly porovnány s teoretickými výpočty.

Skupina na FEL ČVUT realizovala v roce 2003 komplexní diagnostickou aparaturu pro studium korelace rentgenového a neutronového záření s vlákny v zátěži jak na PF 1000 tak na S-300. Na PF 1000 byla prokázána produkce neutronů v rozpadové fázi pinče a zanedbatelný vliv drátku v osové části pinče na neutronový zisk (1011). Imploze Al lineru na CD2 vlákno vedla k produkci 108 fúzních neutronů za výboj. 

Bylo dokončen programový balík pro simulaci záření pinčového plazmatu. Byly rozšířeny poznatky o stabilitě helicitních struktur a byly vyvinuty metody pro počítačové zpracování digitálních snímků plazmatu.

iv 
Vývoj laserového systému pro generaci ultrakrátkých (femtosekundových) laserových pulsů

V roce 2001 byl zakoupen a uveden do provozu jeden ze základních prvků nezbytných pro stavbu plánovaného OPCPA systému - femtosekundový oscilátor typu cM1 s optickým čerpacím laserem typu Millennia X. Současně bylo přijato strategické rozhodnutí, že v zájmu úspory experimentálního času laserového systému PALS bude pilotní experiment zaměřený na implementaci OPCPA techniky na jódovém laseru probíhat v oddělených zkušebních prostorách ve FZÚ AV ČR. Realizace pro tento účel  nezbytných stavebních úprav bývalé laboratoře laseru Perun započala koncem roku 2001.

V roce 2002 byla ve 2. čtvrtletí stavebně dokončena nová klimatizovaná laserová laboratoř Centra v hlavní budově FZÚ AV ČR a zahájena instalace originálního hybridního laseru SOFIA (Solid-State Oscillator Followed by Iodine Amplifiers), ve kterém je počáteční laserový puls generován pevnolátkovým oscilátorem MOPO-HF a následně zesílen dvěma plynovými jódovými zesilovači. Do nové laboratoře SOFIA byl v průběhu roku přemístěn i femtosekundový Ti:safírový driver pro pilotní OPCPA experiment. V rámci přípravy optických systémů pro implementaci metody OPCPA byla v roce 2002 navržena a odzkoušena diagnostika ultrakrátkých impulsů, sestaven pulsní rozmítač (stretcher) širokopásmových fs pulsů a navržen způsob synchronizace pulsů femtosekundového laseru a čerpacího laseru OPA.

V roce 2003 byl dokompletován a odzkoušen celý hybridní laserový systém v laboratoři SOFIA. Na výstupu laserového systému v pulsu délky 1 ns dosaženo energie 43 J v pulsu délky 2,5 ns až 50 J. Současně byla připravena trasa laserového svazku pro čerpání parametrických krystalových zesilovačů na třetí harmonické frekvenci jódového laseru. Při provozních zkouškách čerpacího svazku bylo dosaženo zhruba desetiprocentní účinnosti konverze energie do třetí harmonické frekvence. Během roku byly rovněž systematicky proměřeny parametry fs signálového svazku pro OPCPA. Pro měření impulsů řádu 10 fs byl vůbec poprvé použit unikátní autokorelátor vlastní originální konstrukce. Kromě toho byla dokončena a sestavena disperzní optická zařízení pro prodloužení délky femtosekundových impulsů (stretcher) a pro jejich zpětnou časovou kompresi (compressor). Při provozních zkouškách se podařilo prodloužit pulsy Ti:safírového laseru až na 450 ps a zpětně je stlačit na délku cca 20 fs. V závěru roku tak byly připraveny oba optické systémy pro pilotní OPCPA experiment, tj. čerpací a signálový, a započaly zkoušky vzájemné časové synchronizace laserových svazků zavedených do prvního parametrického zesilovače s krystalem KDP. 
v.
Vývoj a využití chemického kyslík-jódového laseru 

V roce 2000 byla dokončena stavba supersonického chemicky čerpaného jódového laseru (COIL) s tryskovým generátorem singletového kyslíku podle originálního návrhu založeného na výpočtech zaměřených na dosažení požadovaných hydrodynamických, tlakových, teplotních a koncentračních poměrů v jednotlivých částech laserového zařízení.

V roce 2001 bylo po dokončení úprav reakční komory na zařízení COIL v průběhu prvního pololetí  zprovozněno speciální diagnostické zařízení s frekvenčně laditelným diodovým laserem (Iodine Scan Diode Probe Laser Diagnostics). To bylo instalováno v laboratoři s kyslík-jódovým laserem za účelem systematického proměření prostorového rozložení hodnot laserového zesílení slabého signálu (small signal gain) přes aktivní oblast resonátoru COILu. Numerickým 1-D modelováním vhodných reakčních systémů byl zahájen základní výzkum nové metody chemické produkce atomárního jódu pro COIL. 
V roce 2002 bylo dokončeno detailní studium zesílení malého signálu v supersonickém COILu pomocí speciální diagnostiky s laditelným diodovým laserem. Byl rozpracován 2-D numerický model reakčních systémů pro produkci atomárního jódu, zahrnující efekty fluidní dynamiky. Dvourozměrný CFD (Computational Fluid Dynamic) model byl aplikován na případ míchání reagens a kinetiku reakce vedoucí k produkci atomů chlóru, které jsou primárními částicemi pro vznik atomárního jódu. 2-D modelování se ukázalo být cenným vodítkem pro volbu místa injektáže HI do systému pro produkci jódových atomů v reakci s atomy chlóru.

V roce 2003 vstoupil výzkum chemické generace atomárního jódu pro COIL do experimentální fáze přímo na reálném systému. Byly navrženy a realizovány podstatné konstrukční úpravy supersonického COILu pro injektáž plynných reakčních složek (ClO2, NO a HI). Byly stanoveny optimální molární poměry jednotlivých reagens a dosaženo výkonu laseru až 430 W, tedy přibližně stejného jako při konvenční generaci atomárního jódu z molekulárního jódu. Na základě provedených měření byla stanovena strategie optimalizace celého systému s cílem ještě podstatně zvýšit jeho výstupní výkon. Pro návrh a uspořádání experimentů v roce 2004 byly využity nové výsledky 2-D a 3-D fluidně-dynamického (CFD) modelování procesů v jednotlivých částech laserového systému.

a2   Přehled dílčích cílů projektu splněných v roce 2004

V této kapitole jsou podrobněji rozvedeny výsledky prací prováděných v posledním roce projektu. Upřesněný dílčí cíl pro rok 2004 z loňské zprávy je přitom vždy vytištěn kurzívou. Čísla uvedená u jednotlivých dílčích cílů v závorkách se vztahují k relevantním položkám seznamu publikací pracovníků Centra v Příloze 2 této zprávy.

a2.1 PALS (společná laboratoř FZÚ AV ČR a ÚFP AV ČR)

      K. Jungwirth (FZÚ AV ČR), J. Ullschmied (ÚFP AV ČR ) a kol.
V laboratoři PALS [1-2, 7-12, 17-20, 24-27, 32-37, 40-44, 58-70] , [C1-C7, C9-C13, C18-C20, C51-C56] byl hlavním cílem roku 2004

-
úspěšný start společných mezinárodních  experimentů v rámci projektu LASERLAB-EUROPE 6. rámcového programu EU.

Ze čtyř projektů doporučených mezinárodním evaluačním panelem byly v roce 2004 úspěšně dokončeny první tři. Prvním z nich byl projekt 


Precision measurements of the opacity of laser irradiated metals relevant to stellar astrophysics 


(G. Tallents, University of York, Velká Británie), 

zaměřený na aplikace rentgenového laseru PALS v oblasti laboratorní astrofyziky. Cílem tohoto projektu, realizovaného v období září-říjen 2004, bylo přesné měření opacity silně ionizovaného Fe plazmatu ve spektrálním oboru měkkého rentgenového záření, jako experimentální verifikace teoretických modelů transportu energie ve stelární hmotě. Kolimovaný svazek rentgenového laseru procházel tenkou Fe (400 nm) fólií, která je lokálně konvertována v plazma IR pulsem výkonového laseru. Porovnáním intenzit rtg svazku prošlého plazmatem a neporušenou fólií lze přesně kvantifikovat opacitu Fe plazmatu. Výsledky projektu se v současné době analyzují.

Další projekt 


Equation of state and phase transitions of carbon in the Megabar pressure range with laser driven shock waves (D. Batani, Universita di Milano–Biccoca, Itálie),

využíval laserem generovaných rázových vln pro studium fázových přechodů v uhlíku [11, 19-20]. Třetím byl projekt vývoje účinných iontových zdrojů pro povrchovou modifikaci materiálů [2, 3, 8-10, 40-46, C10-C17]


High Fluence Pulsed Ion Source for Modification of Materials (J. Wołowski, IPPLM, Polsko)

Zejména pro úspěšnou realizaci experimentálně velmi náročného prvního projektu bylo naprosto podstatné splnění dalšího dílčího cíle, kterým bylo 

-
vylepšení příčného profilu emitovaného rentgenového svazku 

zinkového rentgenového laseru PALS [C1]. S fokusovaným svazkem tohoto rentgenového laseru byly provedeny další úspěšné testy radiačního štěpení suchých DNA plazmidů. Bylo dosaženo laserové akce též na niklu-podobném stříbře (vlnová délka 13.9 nm). Výkon stříbrného laseru však zatím ani zdaleka nedosahuje úrovně výkonu laseru zinkového. 

V rámci plánovaných měření 

- ablační účinnosti v různých materiálech ozářených fokusovaným svazkem zinkového rtg laseru

byl svazek zinkového rtg laseru (( = 21,2nm) pomocí sférického Si/Mo mnohovrstvého zrcadla fokusován na úroveň plošných hustot energie (fluencí) nacházející se nad prahem poškození většiny ozařovaných materiálů a u některých z nich i nad ablačním prahem. Tyto experimenty [C3-C7] představují vůbec první úspěšnou ablaci materiálů laserovým zářením v měkké rentgenové oblasti ((< 30nm). Pozoruhodnou odezvu na toto záření vykázaly především tenké vrstvy amorfního uhlíku (a-C) vyvíjené a testované pro výkonovou XUV/rtg optiku. Byly nalezeny podmínky interakce svazku rtg laseru, při nichž dochází k téměř úplné grafitizaci a silné expanzi ozářeného a-C. Tento výsledek je významný hlavně pro hodnocení odolnosti optických prvků uvažovaných pro vedení a fokusaci svazků rtg zdrojů nové generace (TTF2 FEL a XFEL v Hamburku; LCLS ve Stanfordu), neboť dosud užívané přístupy zohledňovaly poškození ozářené vrstvy pouze tavením a odpařováním, nikoli grafitizací. Účinnější ablaci než u anorganických materiálů jsme pozorovali v organickém polymeru, tj. polymetylmetakrylátu - PMMA. Ablační účinnost je však v PMMA až třikrát menší, než jaká vychází z výsledků počítačové simulace využívající kódu XUV-ABLATOR. Pro vysvětlení tohoto rozdílu vytváříme model XUV/rtg ablace organických polymerů, který bude počítat jak s radiačním štěpením, tak i se zesítěním polymerních řetězců. 

Výzkum v oboru rentgenové spektroskopie byl zaměřen na návrh a ověření funkce nových rtg přístrojů, na vývoj diagnostických metod a jejich aplikace při studiu jevů odehrávajících se v horkém hustém plazmatu (radiační efekty v laserovém a laboratorním plazmatu, emise 3(/2 z plazmatu s extrémními prostorovými gradienty, měření tepelných toků v blízkosti povrchu laserově ozařovaných terčíků, posuvy energetických hladin héliu-podobných iontů). Tyto a další výsledky byly zveřejněny v publikacích [1, 35-39, C20-C27].

V rámci inovací laserového systému PALS bylo v uplynulém období odzkoušeno měření vlnoplochy laserového svazku o průměru 90 mm, na základní vlnové délce jódového laseru 1.315 µm, pomocí Shack-Hartmannova senzoru. Se zavedením integrovaného systému diagnostiky laserového svazku včetně měření jeho vlnoplochy se počítá v první polovině roku 2005. Úspěšně proběhly rovněž zkoušky zkompletovaného a doplněného nového řídícího oscilátoru s vláknovým předzesilovačem, zapojeného jako injekční systém pro stávající plynový oscilátor. Provedené zkoušky s optimalizovaným vláknovým front-end (stabilizovaný vláknový oscilátor + vláknové zesilovače polovodičový a dopovaný praseodymem) prokázaly, že existuje 100-ns okno asi po 1 ms od zapálení výbojek jódového laseru, kdy lze vstříknout řídící puls z vláknového systému. Vznikne pravidelný sled pulsů synchronizovaný se vstřikujícím pulsem. Celý laserový systém PALS lze pak trigrovat externím synchronizačním zdrojem.

Koncem roku 2004 proběhly rovněž první zkoušky posouvání frekvence modrého diagnostického svazku pomocí stimulovaného Ramanova rozptylu na nelineárním optickém krystalu. Výsledky jsou nadějné, vylepšení kvality svazku s posunutou frekvencí si však vyžádá ještě další nemalé úsilí. Rovněž uvažovaná implementace přídavného diagnostického svazku s krátkým pulsem již přesahuje rámec stávajícího projektu, stejně jako stavba přídavného OPCPA modulu. V tomto roce byl v laboratoři SOFIA odzkoušen prodlužovač (stretcher) pulsů signálového svazku z Ti:safírového laseru, který bude použit pro systém PALS (M. Divoký). Navržená geometrie zesílení prodlouženého signálového svazku technikou OPCPA v jednostupňovém zesilovači KDP čerpaném svazkem (vlnová délka 438 nm) z oscilátoru MOPO-HF se osvědčila, výsledky těchto předběžných experimentů byly v souladu s teoretickými výpočty (O. Novák). Kromě toho byl pro PALS propočten kompresor s redukcí optických vad pro úroveň výkonu ~100 TW, při délce komprimovaného pulsu ~20 fs (P. Böhm).

a2.2  Nová optická laboratoř pro laserové systémy SOFIA a OPCPA

       H. Turčičová, P. Straka  a kol.
Hlavním cílem laboratoře SOFIA [C28-C31] pro rok 2004 byla
- realizace metody OPCPA na dvoustupňovém zesilovači a vyladění systému OPCPA pro dosažení výkonu v krátkém femtosekundovém pulsu srovnatelném s výkonem zařízení PALS. 

Realizace metody OPCPA na dvoustupňovém zesilovači (dle návrhu: LBO, KDP) předpokládala kvalitní a dostatečně intenzívní svazek 3. harmonické frekvence hybridního laserového systému SOFIA. Tomuto cíli bylo věnováno značné úsilí, přičemž muselo být nalezeno spolehlivé řešení celé řady technických problémů. Opakovaně docházelo k dlouhodobým výpadkům činnosti parametrického oscilátoru MOPO-HF, které si vyžádaly zásahy servisního pracovníka firmy Spectra Physics. Celkově bylo MOPO-HF mimo svůj optimální režim po dobu nejméně 3 měsíců. Toto období bylo využito na optimalizaci vedení laserového svazku z MOPO-HF oscilátoru přes jódové zesilovače, konverzní krystaly až do obou větví parametrických zesilovačů LBO a KDP, které byly kompletně dobudovány [C28, C29, C91]. Testovala se spolehlivost synchronizace systémů se třemi různými opakovacími frekvencemi (Ti:Sa 75 MHz, MOPO 10 Hz, jódové zesilovače 1x za 10 min) a podařilo se dosáhnout velmi dobré synchronizace signálního a čerpacího svazku v obou krystalech.

V rámci bakalářské práce J. Knyttla (FJFI ČVUT) byla proměřena energie a časová délka pulsu laserového svazku 3( pro všech pět možných nastavení Pockelsových cel: 1; 1,5; 2,5; 4 a 6 ns. Délka pulsu se měnila v rozmezí od 0,7 do 1,2 ns. Maximální konverze do 3( při nastavení Pockelsových cel na časové okno délky 1,5 ns dosahovala 20%.

Při základních experimentech s konverzí frekvence jódového svazku do 3. harmonické byl používán tzv. autonomní režim, ve kterém byly jódové zesilovače a Pockelsovy cely spouštěny signálem z MOPO-HF (přesněji: signálem čerpacího YAG laseru PRO-250-10). Při ověřovacích zkouškách synchronizace a při vlastních pokusech s OPCPA byl používán tzv. externí režim, ve kterém byly MOPO-HF, vyřezávací Pockelsovy cely a jódové zesilovače spouštěny signálem z Ti:safírového laseru. 

V letních měsících proběhly experimenty s jednostupňovým parametrickým zesilovačem na krystalu KDP, čerpaným kolimovaným nebo sbíhavým svazkem na 3. harmonické frekvenci systému SOFIA. Bylo dosaženo fluorescence krystalu, ale OPCPA efekt nebyl zatím prokázán. V následujících experimentech se podařilo uskutečnit OPCPA při čerpání jednostupňového zesilovače KDP přímo signálovým svazkem z MOPO-HF naladěným na 3. harmonickou frekvenci jódu, tj. 438 nm. Efekt byl prokázán v souladu s výpočtem pro danou čerpací energii i pro zvolenou geometrii nekolineárního zavedení čerpacího a signálového svazku: dosáhlo se zesílení 30krát, což odpovídá čerpací intenzitě z MOPO-HF 300 MW/cm2. V laboratoři SOFIA tak byly získány prvotní zkušenosti s technikou OPCPA, především s prostorovou orientací krystalu vůči laserovým svazkům. Klíčové experimenty s parametrickým zesílením na obou krystalech LBO a KDP při čerpání 3. harmonickou z laserového systému SOFIA v současnosti probíhají.

V rámci přípravy OPCPA experimentu jsme se v souladu s dílčími cíli zaměřili na 

- podrobnou charakterizaci svazků zúčastněných v systému OPCPA.

Měření časové délky pulsů femtosekundového laseru se již provádí rutinně. Byly zahájeny práce na počítačovém vyhodnocování výsledků měření pomocí programu MATLAB jako první stupeň k automatizaci měření. Přitom byla použita technika PICASO, pomocí které je za současného měření interferometrické autokorelace a spektra svazku možno určit nejen časový průběh relativní intenzity, ale i fáze pulsu. Při různém nastavení laseru byly také zjišťovány i jiné parametry laserového svazku jako energie, spektrum, průměr a divergence. Navíc se podařilo zprovoznit i techniku k měření časového, prostorového a úhlového čirpu (tj. frekvenční modulace) laserového svazku. Systém měření délky pulsů byl úspěšně vypracován diplomantem M. Smržem.

Po renovaci optických vrstev se podařilo u prodlužovače pulsů (stretcher) prokázat velmi vysokou výkonovou i spektrální propustnost laserového svazku z femtosekundového laseru, což je důležité pro vysoký kontrast zesílených femtosekundových pulsů. Celé spektrum svazku se střední vlnovou délkou 800 nm a o spektrální šířce přes 200 nm bylo přeneseno bez zkreslení, což má zásadní význam pro opětovnou kompresi prodloužených pulsů. Výkonová propustnost celého systému prodlužovače přesahovala 50% a nemá podle našeho názoru ve světě obdobu. Potěšující je, že se toho podařilo dosáhnout díky reflexním vrstvám napařeným ve VOD AV ČR v Turnově.

Obdobně vysoké hodnoty spektrální i výkonové propustnosti byly naměřeny i u stlačovače (kompresoru) prodloužených pulsů. V těchto parametrech patří oba disperzní systémy rovněž ke světové špičce. Při optimalizaci nastavení kompresoru pulsů se zvláště uplatnila výše zmíněná technika měření časové délky pulsů, která umožnila stlačit prodloužený puls z 360 ps na 16 fs. Tato hodnota je o 20% nižší než předpokládaná komprese u petawattového svazku PALSu (20 fs) a svědčí o tom, že se na našem pracovišti již podařilo problematiku velmi krátkých pulsů zvládnout [C30, C31].

- Analýza optických vad svazků a návrh jejich eliminace.

Pomocí programu ZEMAX byly analyzovány optické vady soustav určených k prodloužení femtosekundového pulsu i ke kompresi prodlouženého pulsu. Předpovězené optické vady našeho systému jsou srovnatelné s jinými systémy a v souladu s výsledky měření. Byla provedena úvodní analýza vlivu zmíněných optických vad systému na délku komprimovaného pulsu po jeho fokusaci a byl vypracován předběžný návrh jejich eliminace. Prozatím jsme ustoupili od nákupu komerčně dostupných, ale nákladných prvků adaptivní optiky, protože nám byla nabídnuta výhodná spolupráce v tomto ohledu s VNIIEF Sarov (bývalý Arzamas 16) v Rusku. 

V rámci plnění dalších dílčích cílů, týkajících se 

- optimalizace prvního stupně zesílení čirpovaného svazku a srovnání výsledků s numerickým modelem, zapojení druhého stupně zesílení čirpovaného svazku pomocí metody OPCPA a úvodní komprese části zesíleného čirpovaného svazku

byl dokončen soubor základních programů pro teoretickou analýzu výsledků experimentů s optickým parametrickým zesílením čirpovaných pulsů. Teoretické výsledky jsou ve shodě s většinou dosud publikovaných závislostí týkajících se tématu OPCPA. Navíc se podařilo vysvětlit velikost experimentálního zesílení prodloužených pulsů z Ti:safírového laseru čerpaných svazkem z oscilátoru SOFIA. Soubor programů byl připraven diplomantem O. Novákem. Oba parametrické zesilovací stupně (LBO, KDP) jsou zapojeny dle původního plánu uložení optických prvků a probíhají na nich ověřovací experimenty. S výborným výsledkem byla v autonomním režimu prověřena i funkčnost kompresoru. 

- Návrh vakuového kompresoru pro TW svazek v laboratoři SOFIA a rekonstrukce interakční vakuové komory.

Pro připravovaný terawattový svazek bylo navrženo optické schéma kompresoru pulsu a byly provedeny výpočty optických vad disperzního systému prodlužovač-kompresor, které navazovaly na předchozí výpočty optických vad pro laserový svazek menšího průměru. Pomocí programu ZEMAX se podařilo ověřit, že velikost optických vad omezujících stlačitelnost pulsu se při větším průměru svazku podstatně nezvětší. Pro výkony svazku přes 1 TW musí však být kompresor umístěn ve zvláštní vakuové komoře, aby nedocházelo ke zhoršení kvality laserového svazku vlivem samofokusace. Je připraven návrh kompresorové komory, jež bude vakuově spojena s interakční komorou. Velikostí bude srovnatelná s válcovou interakční komorou systému PALS, s jejíž stavbou a provozem je dostatek zkušeností. Současně bylo rozhodnuto, že jako interakční komora bude prozatím použita komora bývalého laserového systému PERUN. Její výhodou je rozsáhlé diagnostické příslušenství, bude však k ní nutno pořídit nový vakuový čerpací systém. Instalace interakční komory v laboratoři SOFIA již započala.

a2.3 Chemický kyslíko-jódový laser (COIL)


      J. Kodymová a kol.
Hlavním cílem experimentálního a počítačového výzkum u COILu s chemickou generací atomárního jódu v roce 2004 bylo 

-
zvýšení laserových výkonů a dosažení vyšší účinnosti tohoto COILu ve srovnání s konvenčním COILem s molekulárním jódem  a 

-
rozšíření 3-D simulačního modelu o reakce vedoucí k atomárnímu jódu. 

Po technické úpravě jódového hospodářství supersonického laserového zařízení byly s reakčním systémem produkce atomárního jódu přes atomární chlór [14, 48, 49] dosahovány quasi-kontinuální výkony do 500 wattů. V porovnání s konvenčním způsobem generování atomárního jódu disociací molekulárního jódu, při které se ztrácí významná část energie singletového kyslíku, má nová metoda mnohé výhody, ale dosáhnout vyšší účinnosti celého laserového systému se prozatím nepodařilo. Při podrobnějším experimentálním i teoretickém studiu se ukázalo, že pravděpodobnou příčinou omezení výkonu v daném experimentálním uspořádání, a tedy rozdílu mezi vypočteným a měřeným koeficientem zesílení, je negativní vliv reakce jednoho z reakčních plynů – jodovodíku – se singletovým kyslíkem. Pro potlačení tohoto efektu bylo navrženo experimentální uspořádání, v němž je atomární jód generován v odděleném reaktoru a injektován do hlavního proudu plynu obsahujícího singletový kyslík. Během prvních experimentů v tomto uspořádání bylo dosaženo účinné produkce atomárního jodu. Jeho koncentrace v oblasti resonátoru byla téměř konstantní ve směru proudění plynu, zatím co přes průřez resonátoru (tj. ve směru kolmém ke směru proudění) byla zjištěna nehomogenita koncentrace. Příčinou byla nedostatečná penetrace sekundárního proudu plynu s atomárním jódem do proudu singletového kyslíku (nedokonalé míchání obou plynů v supersonické oblasti laseru). V současné době jsou navrhovány úpravy konstrukce pro dosažení rovnoměrnějšího koncentračního profilu atomárního jódu, resp. homogenního rozložení zesílení přes průřez optického resonátoru.  
V roce 2004 byl úspěšně ukončen 3-D výpočet produkce atomárního jódu chemickými reakcemi mezi oxidem chloričitým (ClO2), oxidem dusnatým (NO) a jodovodíkem (HI) v proudu inertního plynu procházejícího nadzvukovou tryskou. Tato simulace navazuje na již provedenou simulaci stejného systému, ovšem bez zahrnutí chemických reakcí. Pro experiment jsou významné následující výsledky simulace: (i) tvorba atomárního jódu probíhá s vysokou rychlostí po přimíchání HI a většina jeho množství vznikne ještě před kritickým průřezem nadzvukové trysky, (ii) penetrace HI do hlavního proudu plynu je snížena předchozí injektáží NO (proti injektáži do volného proudu). V případě nižší penetrace HI je omezené jeho promíchání s Cl atomy v podzvukové části, výsledkem je neúplné zreagování HI a nehomogenní rozložení koncentrace atomárního jódu v oblasti optického resonátoru laseru ve směru kolmém ke směru primárního proudu, (iii) vliv exotermních reakcí na fluidní dynamiku (Machovo číslo v nadzvukové oblasti) se ukázal jako zanedbatelný. Dále byl vyvinut kvazi-jednorozměrný model chemické kinetiky a fluidní dynamiky. Tento model umožňuje řešit chemické reakce se zahrnutím stlačitelnosti plynné směsi a enthalpické bilance. Model bere v úvahu zvýšení Machova čísla způsobené injektáží reagujících plynů i konečnou rychlost jejich promíchávání s hlavním proudem plynu. Oba tyto efekty jsou s výhodou modelovány pomocí jediného nastavitelného parametru. Model zahrnuje též efekt mezní vrstvy u stěny kanálu. Pro účely tohoto modelu byl také odvozen postup vhodný pro zahrnutí rekombinace atomů na stěnách, kolem nichž proudí reagující plyny. Quasi 1-D model byl experimentálně testován nejprve na zkušebním zařízení s podzvukovým prouděním, které je používáno pro studium dílčích problému alternativní metody přípravy atomárního jódu přes atomární fluor [C32-C36]. Při měření koncentrace atomárního jodu zde bylo dosaženo velmi uspokojivé shody s experimentálními výsledky.

Práce oddělení dále vyústily v originální 

-
návrh nového sprejového generátoru singletového kyslíku 

pro COIL s odstředivým separátorem plynné a kapalné fáze. Byl vypracován teoretický model pro výpočet a optimalizaci parametrů tohoto generátoru. 

Výzkumné úkoly na laseru COIL byly v roce 2004 splněny, i když laserový výkon a účinnost nového systému zatím nedosáhly předpokládaných hodnot. Detailním experimentálním a teoretickým studiem však byly odhaleny fyzikálně-chemické příčiny, na jejichž odstranění v současné době skupina COIL pracuje. Navíc si nemalou část pracovní kapacity skupiny vyžádalo organizační zajištění velmi úspěšné konference XV International Symposium on Gas Flow and Chemical Lasers & High Power Laser Conference (GCL-HPL 2004), pořádané v Praze za předsednictví vedoucí skupiny Jarmily Kodymové ve dnech 30. 8. – 3. 9. 2004. 

a2.4 Práce prováděné v roce 2004 pracovníky FJFI ČVUT 

J. Limpouch a kol.
Práce prováděné v rámci Centra pracovníky FJFI [50-70] a [C38-C77] byly v souladu s plánem zaměřeny jednak na studium laserem vytvářeného plazmatu, jednak na laserovou generaci v kapilárních výbojích. Všechny dílčí cíle stanovené pro rok 2004 byly přitom beze zbytku splněny. 

Dílčí cíle v oblasti výzkumu laserového plazmatu

- Účast na návrhu, provedení a interpretaci dalších experimentů v laboratoři PALS zaměřených na vyhlazování ablačního tlaku.

Skupina z FJFI se podílela na návrhu, provedení a interpretaci experimentů, studujících transport energie v pěnových vrstvách vhodných pro vyhlazování nehomogenit oblačního tlaku („laser imprint“). Při vyhodnocení předchozích experimentů se podařilo prokázat zpoždění v transportu energie dané časem potřebným k homogenizaci porézní pěny [51-52]. Byl proveden předběžný experiment, který prokázal možnost registrace příchodu rázové vlny na zadní stranu pěnového terče krytou tenkou fólií detekcí emise tepelného záření optickou rychlou kamerou [65, C50-C51]. Na základě těchto výsledků byl připraven detailní experiment pro měření účinnosti vyhlazení nehomogenit absorbované energie hydrotermálním transportem v pěně. V důsledku enormní vytíženosti kapacitních možností PALSu musel však být přesunut na leden-únor 2005, kdy bude proveden v rámci mezinárodního grantu INTAS-01-0572.

Tato skupina se podílí i na interpretaci letos provedeného experimentu, studujícího možnost vyhlazování ablačního tlaku pomocí laserového předpulsu. Protože v tomto experimentu byla poprvé na PALSu použita diagnostika metodou rentgenového "backlightingu, doplnili jsme náš dvojdimenzionální hydrodynamický kód postprocesorem pro započtení průchodu rentgenového záření z pomocného měděného terče a v současné době provádíme výpočet syntetických rentgenových stínogramů.

Skupina se podílí i na interpretaci experimentů prováděných skupinou T. Pisarczyka z IPPLM Varšava, studující impakt laserem urychlených folií a disků na pevných terčích [58-63, C52-C55]. K těmto studiím byl pod vedením R. Lisky vyvinut moderní 2D ALE (Arbitrary Lagrangian - Eulerian) hydrodynamický kód [57, C56], který je zásadní pro simulaci těchto experimentů, neboť klasické Lagrangeovské kódy neumožňují počítat podobné situace vzhledem ke katastrofické deformaci síťky. Podařilo se spočítat tvar a velikost kráterů pro impakt cylindru na terč dobře odpovídající naměřeným tvarům a velikostem. Na vývoji a aplikaci hydrodynamických simulačních kódů spolupracuje J. Limpouch i s ruskými kolegy [53, C46-C47].
- Teoretickým studiem získat informace o interakci ultrakrátkých laserových pulsů s terči a nabitými částicemi.

Pokračovali jsme v simulacích emise K-( záření při interakci femtosekundových laserových pulsů s terči dle vlastní dříve vyvinuté metodiky [50]. Předchozí modelování experimentů s Al terči [52, C40] v NTT Basic Reasearch Laboratory, Japonsko bylo doplněno o výpočty vhodné pro experimenty s vrstevnatými terči s povrchovou vrstvou dielektrika. Bylo ukázáno, že v dielektriku, na rozdíl od vodivých terčů, ovlivní indukovaná elektrická pole transport rychlých elektronů i při intenzitách laserového záření 1017 W/cm2 [56, C48]. Na žádost Max-Born-Institute v Berlíně jsme započali se simulacemi pro podmínky jejich experimentů, studujících K-( emisi z měděných terčů.

Ve spolupráci s japonskými kolegy se J. Limpouch podílel na teoretickém studiu urychlování elektronů relativistickým laserovým femtosekundovým pulsem s příčným profilem s minimem intenzity v centru svazku [54, 55, C41]. Takový profil laserového svazku by měl umožňit podstatně zvýšit délku interakční oblasti a tím dosáhnout vyšší energie urychlených elektronů, a proto se v ILE, Osaka University, Japonsko připravuje experimentální ověření uvedené myšlenky. 

- Přispívat k úspěchu některých experimentů na laseru PALS aplikací optických a rentgenových diagnostických metod.

M. Kálal se během návštěv v IPPLM Varšava aktivně podílel na přípravě koncepce diagnostického svazku s posunutou vlnovou délkou pomocí Ramanova rozptylu v nelineárním krystalu a zúčastnil se jejího ověřování na PALSu. Posunutí vlnové délky laserového záření bylo sledováno i na KFE FJFI [73].

Byla provedena rozsáhlá úprava softwaru pro analýzy interferogramů, která umožňuje používat tento program k výpočtu Abelovy inverzní transformace fázového posuvu za účelem získání informace o profilech hustoty plazmatu. Tato úprava zásadním způsobem zrychlila (zautomatizovala) a též zpřesnila do té doby pracnou metodu používanou polskými kolegy. Dále byl software doplněn o modul, umožňující další zpracování a analýzu experimentálních dat získaných novými 10-ti bitovými kamerami na PALSu.

Dílčí cíle v oblasti výzkumu plazmatu kapilárního výboje

- Experimentální a teoretické studium výboje v kapiláře plněné dusíkem s cílem optimalizovat pracovní  režim tak, aby bylo dosaženo laserové činnosti. Analýza vlivu rozštěpení spektrálních čar na velikost zesílení stimulované emise (spolupráce s TRINITI, Troitsk, Rusko).

V laboratoři impulsních plynových laserů FJFI byla realizována nová experimentální varianta systému s neablující kapilárou plněnou dusíkem. Elektrické schéma obsahuje dvoustupňový Marxův generátor. Byla měřena spektra bez časového rozlišení a publikována na konferenci ICXRL04 [C62]. Paralelně s laboratorním byl proveden i počítačový experiment. Byla stanovena časově proměnná syntetická spektra vodíku-, heliu-, a lithiu-podobného dusíku  pro různá experimentální uspořádání.
Teoreticky byly stanoveny optimální podmínky elektrického výboje v neablující kapiláře (alumina) zaplněné dusíkem [C61]. Aktivním prostředím je nerovnovážné pinčující plasma o  vysoké elektronové hustotě (Ne = 2. 1020 cm-3) a teplotě (Te > 160 eV), ve kterém se vytvářejí vodíku podobné ionty N6+a zcela ionizované atomy dusíku N7+. Inverze populací a vyzáření měkkého rentgenového záření s vlnovou délkou 13,38 nm je dosaženo prudkým zchlazením plazmatu v průběhu expanze rozpadajícího se pinče.

Byla provedena optimalizace systému na základě kriteria maximálního dosažitelného zisku pro různé poloměry kapilár, maximální hodnoty proudů a hodnoty vstupního tlaku dusíku. Pomocí kódu GIDRA byl ohodnocen vliv jemné struktury spekter vodíku-podobného dusíku N6+na vypočtený zisk. Největšího zisku bylo dosaženo na přechodech 3d2D5/2 - 3p2P3/2 (G = 0.8 cm-1) a 3d2D3/2 - 3p2P1/2 (G = 0.42 cm-1). Dříve spočtené hodnoty součinitele zisku pro model nerozštěpených hladin podle kódu FLY jsou 2x vyšší (G =1.8 cm-1).

-  Porovnání buzení pinčujícím výbojem v případech srážkového a rekombinačního schématu. 

Vývoj pinče v neablujících kapilárách závisí na 4 volitelných parametrech: průměru kapiláry d0, počátečním tlaku plynu p0, čtvrtperiodě proudu T1/4  a jeho maximální hodnotě Imax . Byl vypracován přehled dat jiných autorů pro porovnání režimů buzení neonu-podobných iontů argonu. Na základě teoretické analýzy bylo nalezeno kritérium pro optimalizaci pinčujícího výboje na základě výsledků MHD simulací [72]. 

Byly zahájeny výpočty dynamiky výboje v dusíku pro plánovaný experiment na zařízení v Aquille. 
- Optimalizace výboje v ablujících kapilárách pro účely vedení optických vln.
Spektra v oblasti měkkého rentgenového záření byla měřena po krocích 0.02 nm s polyacetátovou (CH2O)n  a polyetylenovou (CH2)n kapilárou. K verifikaci časově integrovaných spekter uhlíku a kyslíku v intervalu 0 – 500 ns byl použit program FLYSPEC spolu s MHD simulacemi [71]. Porovnáním syntetických spekter s experimentálními měřeními bylo ověřeno, že v polyacetátové kapiláře v oblasti 8 – 18 nm převažují spektrální čáry O4+ a O5+, zatím co pro polyetylénovou kapiláru jsou dominantní čáry C3+, C4+ a C5+.

Bylo provedeno srovnání UV emise z kapiláry a LiF krystalu pří interakci s lineárně a kruhově polarizovaným zářením laseru a bylo prokázáno zvýšení emise při kruhové polarizaci [C70]. 

- Využití netradičních materiálů kapilár (spolupráce s GREMI, Orleans, Francie a ITEP, Moskva, Rusko). 

Práh ablace ze stěn keramických kapilár (alumina – Al2O3) byl experimentálně změřen ve spolupráci s O. Sarroukh a Dr. J. Kaiserem a presentován v září 2004 v rámci pražského „Capillary Discharge and Laser Plasma Colloquium”. V kapiláře o průměru d0 = 1 mm, délce l = 1 cm, kterou protékal proud do Imax = 10 kA s čtvrtperiodou T1/4 = 100 ns s tlakem plynů p0 = 2 mbar byl naměřen práh pro intensivní vyzařování neutrálního atomu hliníku Al (o vlnové délce 396.1 nm) pro hodnoty energie vložené do jednotkového objemu Eprah = 400 J/cm3. Obdobně pro intenzivní vyzařování iontu atomu hliníku Al5+ (o vlnové délce  = 30.6 nm ) pro hodnoty energie vložené do jednotkového objemu Eprah = 325 J/cm3.

Ověření těchto jevů bylo provedeno numericky ve spolupráci s Dr. P. Sasorovem. Bylo zjištěno, že pro proudy I > 9 kA se plasma odtrhuje od stěn v době t ~ 50 ns. Pro kapiláru zhotovenou z aluminy bylo dosaženo dobré shody numericky stanoveného prahu ablace a jeho naměřené hodnoty.

V laboratoři Gremi Orleans byl dále měřen práh ablace pro kapiláru z monokrystalu safíru vyrobenou v CRYTUR – Turnov. Z výsledků spektrálních měření vyplynulo, že práh ablace je vyšší než v případě aluminy.

- Rozvoj diagnostických metod, zvláště spektrální diagnostiky v oblasti měkkého rentgenového záření.

Instalací nové difrakční mřížky do spektrometru Jobin Yvon PGS-PGM 200 bylo rozšířeno pásmo měřených vlnových délek na rozsahu od 3 nm do 17 nm.

Bylo navrženo a vyrobeno diagnostické zařízení pro měření časových závislostí (s rozlišením 1-20 ns) vybraných spektrálních čar. Využívá se monochromátor Jobin Yvon PGS-PGM 200, fotonásobičový detektor Hamamatsu a pevnolátkový scintilátor. 

Byl navržen a vyroben optický systém pro zobrazování výstupní apertury kapiláry v pásmu EUV záření.

Ve spolupráci s IPPLM Varšava provedl M. Kálal testoval možnosti interferometrické diagnostiky kapilárního plazmatu. Výsledky těchto experimentů s evakuovanou kapilárou byly prezentovány na „Capillary Discharge and Laser Plasma Colloquium” v Praze [C68].
a2.5 Práce prováděné v roce 2004 na FEL ČVUT 
P. Kubeš a kol.

Experimentální výzkum prováděný v rámci Centra pracovníky FEL [78-87] a [C75-C88] byl zaměřen na studium rentgenového záření a neutronové produkce magnetických pinčů. V roce 2004 byly získány časové korelace energetických fotonů, elektronů a neutronů na PF 1000 a studována jejich izotropie. Byla prokázána následnost neutronové produkce po impulsu relativistických elektronů a byly získány nové poznatky o časovém průběhu intenzit a energií rentgenového, a neutronového záření na aparatuře S 300 a PF 3 v Moskvě. 

V průběhu studia vlastností rentgenového záření na velkých impulsních výbojových evropských aparaturách se podařilo podrobně zmapovat časové, prostorové i energetické vlastnosti záření v oboru od desítek eV po stovky keV. Přitom se ukázalo že emise vodíku-podobných čar jak uhlíku tak hliníku probíhá po relativně dlouhou dobu 20-50 ns s postupným časovým posunem v mezielektrodovém systému. V intenzivní pinčové fázi dále dochází k mohutné erupci plazmatu v místě osového elektrodového otvoru. Tato erupce má destrukční účinky na pinčové vlákno a vede k výrazné absorpci XUV záření v oboru Balmerovy série.

V rámci studia 

-
mechanizmu urychlení elektronů a iontů v plazmatu s vysokou hustotou energie a v silných magnetických polích 

byl vyvinut citlivý scintilační detektor tvrdého rtg záření a neutronů se směrovými vlastnostmi a je ve vývoji detektor relativistických elektronů na principu Čerenkovova jevu. Sondy budou připraveny pro měření na laseru PALS v příštím roce. 
Dále bylo podle plánu studováno chování 

-
laboratorního a vesmírného plazmatu při vysokých teplotách a v silných magnetických polích pomocí simulací a teorie.

K tomuto účelu byl vyvinut software umožňující animaci časového vývoje struktur ovládaných magnetickým polem Slunce. Bylo dokončeno grafické rozhraní v programovém balíku PIC, byla implementována numerická simulace pohybu nabitých částic v elektrických a magnetických polích využívající obyčejných diferenciálních rovnic a byly prezentovány výsledky řešení problematiky záření, helikálních struktur a nestabilit. Pomocí přístrojů pořízených z dotace byl sledován časový vývoj flokulových polí, protuberancí a chromosférických erupcí. Proběhly přípravné fáze orientované zejména na zvládnutí techniky digitálního fotografování těchto struktur, připravuje se vyhodnocování pořízených snímků plazmatu rychlých pinčů. 

a2.6 Teoretické práce prováděné v rámci Centra

K Rohlena, M. Mašek, V. Petržílka, M. Pardy

V rámci dílčího úkolu

-
urychlení nabitých částic v laserových svazcích

dokončil V. Petržílka práci [C90], ve které bylo pomocí numerického modelování studováno urychlení iontů v nové konfiguraci dvou zkřížených laserových svazků šířících se plazmatem. Jeden ze svazků – pomocný - má přitom fázi randomizovanou buď aktivně pomocí fázové desky RPP (Random Phase Plate), nebo spontánně plazmovou turbulencí. Modelování předpovídá masivní urychlení iontů z plazmatu, skrze které zkřížené laserové svazky procházejí. Práce vyústila v návrh ověřovacího experimentu na zařízení PALS.

-
Teoretické studium plazmatu kapilárních výbojů a rozvoj metod identifikace spektrálních čar 
P. Vrba s použitím MHD kódu NPINCH stanovil numerickou cestou optimální podmínky pro realizaci elektrického pinčujícího výboje v neablující kapiláře (alumina) zaplněné dusíkem [C61, C62]. Byla provedena optimalizace systému pro různé poloměry kapilár, maximální hodnoty proudů a hodnoty vstupního tlaku na základě kriteria maximálního dosažitelného zisku [C63]. Pomocí kódu GIDRA byl ohodnocen vliv jemné struktury spekter vodíku-podobného dusíku N6+na vypočtený zisk. Na základě MHD simulací bylo dále nalezeno kritérium pro optimalizaci pinčujícího výboje srážkově buzeného argonového laseru. Další výsledky teoretických a simulačních prací v této oblasti byly zmíněny v kapitole 1.a2.4. 

Práce M. Maška na 1D Eulerově-Vlasovově modelu koróny laserového plazmatu, prováděná v rámci jeho doktorského studia pod vedením K. Rohleny, pokračovala zavedením Fokker-Planckova srážkového členu. Bylo tak dosazeno numerické stability modelu a současně lze modelovat delší úsek časové evoluce plazmatu včetně saturace růstu Ramanovy nestability. Byl pozorován elektrostatický kvazimód, jehož vznik je podmíněn současnou existencí elektrostatických vln náležejících ke zpětnému a dopřednému stimulovanému Ramanovu rozptylu. Navíc byla ve výsledném spektru identifikována další elektrostatická vlna, která vzniká Ramanovým rozptylem při průchodu zpětně rozptýlené elektromagnetické vlny plazmatem. 

Doplňkem spektra teoretických prací prováděných v Centru byly teoretické studie M. Pardyho [88-90] a [I1-I3]. Jedna z nich se např. týkala řešení Diracovy rovnice elektronu za předpokladu, že interagujícím polem je hmotné elektromagnetické periodické pole, tj. skládající se z fotonů, jejichž klidová hmotnost je různá od nuly. Toto řešení vede na Riccatiovu rovnici, ve které je zahrnuta klidová hmotnost fotonu, jako zobecnění Volkovovy rovnice pro nehmotný foton. Řešení Riccatiovy rovnice v obecném tvaru není známo a je možné, že ani neexistuje. Důkaz tohoto tvrzení dosud nebyl nikým podán. Autorem byla nalezena aproximativní řešení pro speciální případy.

b. Přehled nesplněných úkolů (přesná specifikace, včetně uvedení důvodů a důsledků nesplnění pro závěrečný výstup řešení projektu)
Všechny hlavní úkoly Centra byly beze zbytku splněny.

c. Zhodnocení výsledků a plnění cílů projektu (seznam konkrétních výsledků a výstupů získaných v rámci realizace projektu jako jsou publikace, patenty, oponované výzkumné zprávy, nové technologie, aplikační výstupy atd., uveďte v příloze zprávy včetně citačních indexů u publikovaných výsledků a u každého výsledku uveďte i kód výsledku v registru RIV)
Z přehledu splněných dílčích cílů za léta 2000-2004, uvedených v odstavcích a1 a a2 této kapitoly plyne, že náročné úkoly, které si Výzkumné centrum laserového plazmatu předsevzalo v původním projektu i ty, které byly navíc formulovány v každoročně upřesňovaných ročních plánech, byly vesměs splněny. Hlavní zásluhu na tom mají nejen kmenoví pracovníci všech úzce spolupracujících pracovišť Centra ve FZÚ a ÚFP AV ČR, na FJFI a FEL ČVUT, ale podstatnou měrou i celá řada nových pracovníků a studentů, kteří se obětavě a s velkým pracovním nasazením na činnosti Centra v uplynulých letech podíleli. 

Díky tomu se podařilo dosáhnout vědeckých výsledků vysoké mezinárodní úrovně, z nichž je nutno vyzdvihnout zejména světově prioritní práce v oboru plazmových rentgenových laserů a plazmových zdrojů nekoherentního měkkého rentgenového záření a jejich aplikací. Zinkový laser pracující na vlnové délce 21,2 nm, čerpaný terawattovým laserovým systémem PALS, má stále největší jas ze všech doposud ve světě realizovaných laserů tohoto druhu. Významné prioritní výsledky byly získány i v oboru laserových iontových zdrojů, rentgenové spektroskopie, laserem generovaných rázových vln, nebo při studiu ablačních procesů v laserovém plazmatu. Vynikajících výsledků bylo dosaženo rovněž při výzkumu pinčujících kapilárních výbojů a při vývoji diagnostických metod pro magnetické pinče. Byla vyvinuta řada nových metod pro diagnostiku laserového plazmatu a pro měření ultrakrátkých – femtosekundových - laserových pulsů. Laboratoř SOFIA je průkopnickým pracovištěm v aplikaci OPCPA techniky na jódové lasery. Chemický kyslík-jódový laser COIL našeho Centra drží světové prvenství co do výstupního výkonu dosaženého při využití nového originálního způsobu chemické generace atomárního jódu. 

Nebývale vzrostly mezinárodní aktivity všech pracovišť Centra. Na klíčovém pracovišti Centra, v Badatelském centru PALS, byl v letech 2000-2003 velmi úspěšně realizován projekt 5. rámcového programu EU "PALS Research Infrastructure" spadající do podprogramu "Transnational Access to Major Research Infrastructures" a v roce 2004 zde byl zahájen nový projekt 6. rámcového programu EU, tentokrát již v rámci společných integrovaných aktivit konsorcia evropských laserových laboratoří LASERLAB-EUROPE (podrobněji viz kapitola 4b). Díky těmto projektům se pracovníci Centra i naši studenti mohli podílet na celé řadě špičkových mezinárodních experimentů, prováděných v laboratořích Centra integrovanými mezinárodními vědeckými týmy (jejich seznam je uveden v Příloze 3 této zprávy). Velké množství pracovníků Centra bylo pozváno též k provádění společných experimentů na renomovaných pracovištích v Evropě i mimo ni a bylo nebo je zapojeno do dalších významných mezinárodních projektů (IAEA CRP, 2 projekty INTAS, projekt Česko-japonské spolupráce, Centrum hustého magnetizovaného plazmatu, projekty evropského výzkumu rentgenových laserů a rentgenové ablace a mnoho dalších). 

Jedním z hlavních pozitivních dopadů výsledků intenzívní mezinárodní spolupráce je značná publikační aktivita Centra. Většina prací byla publikována společně se zahraničními autory, práce publikované pouze domácími autory jsou spíše výjimkou. Celkový počet všech publikací v létech 2000-2004, jejichž autory či spoluautory byli pracovníci Centra, dosáhl podle naší evidence úctyhodného čísla 594 (bez studentských prací a popularizačních článků), z toho 181 bylo publikováno již během tohoto posledního roku projektu (viz Příloha 2 této zprávy). Z tohoto počtu 256 bylo původních článků ve vědeckých časopisech a pozvaných referátů na mezinárodních konferencích (90 v posledním roce) a 338 bylo konferenčních příspěvků prezentovaných na mezinárodních konferencích nebo na domácích konferencích se zahraniční účastí (z toho 91 v posledním roce). 

V databázi RIV je k projektu LN00A100 registrováno celkem 402 výsledků, z toho bohužel některé dvojmo i trojmo. Značná část výsledků tam naopak chybí. Seznam výsledků projektu uvedených v databázi RIV, očištěný od multiplicitních položek a s doplněnými citačními indexy a impaktními faktory je uveden v Příloze 1 této zprávy. 

O splnění jednoho z nejdůležitějších úkolů projektu, kterým byla příprava a výchova mladých vědeckých pracovníků, svědčí počty obhájených nebo rozpracovaných studentských diplomových a disertačních prací, jejichž témata se váží k výzkumné problematice Centra. Celkem to v letech 2000-2004 bylo 21 diplomových a 23 disertačních prací (nepočítáme přitom disertační doktorské práce zahájené před vznikem Centra).

d. Konkrétní využití dosažených výsledků a výstupů projektu, 

Hlavní náplní výzkumné činnosti Centra je základní výzkum v daných oborech, s výstupy převážně ve formě odborných publikací. Tento výzkum však není ani zdaleka samoúčelný. Jeho motivací jsou perspektivní aplikace získaných výsledků v blízké i vzdálenější budoucnosti. Některé příklady konkrétního využití výsledků v Centru prováděného výzkumu jak v jiných vědních oborech, tak pro nově se rodící technologie, jsou uvedeny v následujících odstavcích. 

Vývoj a aplikace rentgenových laserů v laboratoři PALS

V roce 2004 byl ve Výzkumném centru PALS úspěšně završen vývoj plazmového rentgenového laseru na vlnové délce 21.2 nm (energie fotonu 58.5 eV), založeného na bázi neonu-podobných iontů zinku a využívající dvouprůchodový režim zesílení. Tento rentgenový laser poskytuje pulsy o délce 80-100 ps a v současné době je ve své kategorii držitelem světového rekordu v energii pulsu (10 mJ) i ve špičkovém výkonu (100 MW). Laser zahrnuje několik komponent, které jsou ve své kategorii ve světě unikátní - jmenovitě maticová fokusační optika, automatizovaná rentgenová polokavita a justážní optický systém.

Rentgenový laser na vlnové délce 21.2 nm jako aktivního prostředí využívá sloupec plazmatu o délce 30 mm, vytvářený sekvencí předpulsu a hlavního pulsu, vzájemně zpožděných o 10 nebo 50 ns. Režim generace plazmatu dvěma pulsy v intervalu 50 ns, který byl studován poprvé v roce 2002 v laboratoři PALS, umožňuje optimalizaci některých parametrů aktivního prostředí a dosažení energie pulsu 10 mJ. Pro pochopení jeho fyzikálních aspektů a vzhledem k možnosti generovat touto technikou laserovou akci na kratších vlnových délkách (5-15 nm), byl v roce 2004 zahájen projekt spektroskopických studií neonu-podobného Zr a niklu-podobného Ag ve spolupráci s University of York (Velká Británie).

Náš laser na vlnové délce 21.2 nm na bázi neonu-podobného zinku se stal v období 2001-2004 základem aplikačního experimentálního programu, rozvíjeného ve spolupráci s tuzemskými i zahraničními pracovišti (Velká Británie, Francie, Německo). Výsledky dosažené v laboratoři PALS při vývoji rentgenových laserů a jejich aplikací patří ve svém oboru k absolutní světové špičce. V evropském kontextu se Centrum stalo v uplynulých 4 letech v tomto směru jedním z pilotních pracovišť (vedle Rutherford Appleton Laboratory, Británie, a Laboratoire d’Optique Appliquée, Francie). Jmenovité příklady využití výsledků realizovaných projektů zahrnují mimo jiné:

· získání přesných hodnot opacity hvězdné hmoty v oboru měkkého rentgenového záření pro kalibraci teoretických modelů transportu energie v astrofyzikálních objektech,

· primární data účinku intenzívního měkkého rentgenového záření na biomolekulární objekty typu DNA, využitelná pro zpřesnění teoretických modelů v oboru radioterapie,

· primární data mechanismu ablace materiálů měkkým rentgenovým zářením, využitelná pro perspektivní mikroelektronické a mikrofabrikační technologie,

· nový interferometrický instrument s využitím pro pilotní testování optických materiálů vystavených extrémním intenzitám (projekt proběhne v prvních měsících roku 2005),

· realizace prvku pro měření vlnoplochy pulsních svazků měkkého rentgenového záření, s širokou aplikovatelností v optice a na synchrotronech.

Pilotní studium poškození DNA plazmidů měkkým rentgenovým zářením

Spolupráce: 
Ústav jaderné fyziky AVČR, Řež u Prahy




Institut Curie, Université Paris-Sud, Orsay, Francie

Rentgenový laser laboratoře PALS posloužil k realizaci modelového experimentu pro studium biologických účinků intenzívního měkkého rentgenového záření na biomolekulární objekty typu DNA, jmenovitě pro studium výtěžku dvojných a vícenásobných ionizačních procesů. Zkoumaným objektem byl DNA plazmid pBS 189 (Blue Script), který je v radiobiologii používán jako referenční objekt. Díky velmi přesně definovaným podmínkám ozáření (monoenergetický svazek) je rentgenový laser schopen posloužit v daném spektrálním oboru jako testovací platforma. Dalším unikátním aspektem je to, že energie pulsu je deponována v extrémně krátkém čase (<100 ps), což umožňuje studium dvojných ionizačních procesů. Je třeba zdůraznit, že studium těchto procesů je nerealizovatelné např. pomocí synchrotronového záření, vzhledem k hodnotám intenzity a energie pulsu nižším oproti danému rentgenovému laseru o přibližně tři řády.

Ablace pevné fáze měkkým rentgenovým zářením 

Spolupráce: 
Oddělení laserového plazmatu, Fyzikální ústav AVČR




DESY Hamburg, Německo

V roce 2004 byl v laserové laboratoři PALS realizován projekt studia ablace vybraných materiálů (PMMA, monokrystalický Si, amorfní uhlík) měkkým rentgenovým zářením, respektive svazkem rentgenového laseru na vlnové délce 21,2 nm. Studované materiály jsou významné jak vzhledem k aplikacím v mikroelektronice a v mikrofabrikačních a optických technologiích, tak v kontextu jejich možného využití v budoucích fúzních zařízeních. Rentgenový laser laboratoře PALS má ve světovém kontextu kombinaci nejkratší vlnové délky a nejvyšší energie pulsu, která studium ablace v oboru měkkého rentgenového záření umožňuje (vlnová délka dostupná pro ablační studia např. v DESY Hamburg je 99 nm, respektive 76 nm). 

Dvojitý Lloydův rentgenový interferometr pro nanometrické sondování povrchů 

Spolupráce: 
LIXAM, Université Paris-Sud, Orsay, Francie



Meopta Přerov, a.s.

V roce 2004 byl v Výzkumném centru laserového plazmatu završen vývoj rentgenového interferometru, založeného na bázi dvojitého Lloydova zrcadla. Jde o instrument originální koncepce, využitelný pro povrchovou interferometrii a holografii v oboru měkkého rentgenového záření, s rozlišením řádově nanometr. Ve spojení s rentgenovým laserem či jiným zdrojem pulsního rentgenového záření (vyšší harmonické frekvence generované krátkopulsními lasery, synchrotronové záření) nalezne tento instrument aplikace ve fyzice povrchů a pevné fáze, jakož i v mikroelektronice a mikrobiologii. Konkrétní aplikací interferometru, nacházející se v závěrečném stádiu příprav, je zkoumání mechanismů poškození, respektive odolnosti optických materiálů vystavených intenzivnímu laserovému záření. Tento projekt proběhne v prvních měsících roku 2005 v mezinárodní spolupráci (Université Paris-Sud, CEA, Francie).

Fokusace svazku rentgenového laseru a vývoj detektoru fázového čela pro rtg svazky

Spolupráce: 

Ústav přístrojové techniky AVČR, Brno

V roce 2003 a 2004 byly v laboratoři PALS provedeny první testy fokusovatelnosti svazku rentgenového laseru na vlnové délce 21,2 nm. Konečným cílem tohoto projektu je generace hustot rentgenové intenzity v ohnisku řádově 1013 Wcm-2, což by umožnilo realizaci kvalitativně zcela nových aplikačních projektů, zejména v oboru laboratorní astrofyziky. Rentgenový svazek byl fokusován pomocí tandemu konkávního a planárního zrcadla, s odraznými multivrstvami na bázi MoSi. Vzhledem k velikosti ohniska cca 50 µm a odrazivosti zrcadel několik procent činí dosažená intenzita v ohnisku přibližně 5x1010 Wcm-2. Takto fokusovaný svazek byl využit k úspěšné realizaci pilotního studia ablace materiálů, popsanému výše.

Zmenšení fokální stopy na velikost 5-10 µm bude vyžadovat mimo jiné charakterizaci vlnoplochy svazku rentgenového laseru a zlepšení její kvality. Za tímto účelem byl zahájen vývoj unikátního mikrosenzoru na bázi Hartmannovy matice, který bude vyroben technikou používanou v mikroelektronice. Vývoj tohoto senzoru, využitelného i pro jiné rentgenové zdroje, je příkladem technologického “spin-off” výzkumu prováděného ve Výzkumném centru laserového plazmatu.

Využití výsledků z oboru rentgenové spektroskopie
V oboru rentgenové spektroskopie a aplikací laserem generovaných zdrojů rtg záření byly výzkumné práce zaměřeny na vývoj vysoce přesných rentgenových spektrometrů a zobrazovacích systémů a na aplikace pulsních rentgenových zdrojů. Prioritní charakter mají výsledky získané při spektroskopickém studiu distribuce silných elektrických polí v laserovém plazmatu a radiačního transportu v laboratorním a stelárním plazmatu, při výzkumu nadkritického plazmatu uvnitř kráterů na laserem ozařovaných masivních terčících a explodujících fóliích a konečně při studiu posuvů energetických hladin vodíku a héliu podobných iontů. Tyto výsledky nalézají své využití např. při návrhu nových metod diagnostiky silných elektrických polí v hustém a horkém laserovém plazmatu. 
Využití v Centru vyvíjených laserových iontových zdrojů
Laserové iontové zdroje využívají horkého laserového plazmatu, vytvářeného interakcí fokusovaného výkonového laserového svazku s pevnými terčíky. Emitují husté částečně směrové toky mnohonásobně nabitých a současně urychlených iontů s vysokým nábojovým číslem (50 a více), které lze využít např. pro iontovou implantaci nebo pro injektory velkých urychlovačů částic. Vysoké energie generovaných iontů (desítky MeV), velké proudové hustoty a částečná směrovost iontových toků činí laserové iontové zdroje velmi atraktivními pro praktické využití i v konkurenci s klasickými iontovými zdroji.

Využití výsledků výzkumu laserového plazmatu

V Centru studovaná homogenizace ablačního tlaku je velmi důležitá pro uskutečnění laserové inerciální fúze, která je potenciálním čistým zdrojem energie pro lidstvo. Použití vrstev porézních pěn o nízké hustotě může být klíčové pro návrh terčů pro přímo hnanou inerciální fúzi. Pro návrh takových terčů je nezbytná detailní znalost mechanismu transportu energie v těchto vrstvách, jenž je detailně studován v laboratoři PALS. Studium impaktu laserem urychlených malých těles rozšiřuje oblast v laboratoři dosažitelných parametrů výzkumu tzv. „high velocity impact“, což je problematika důležitá pro konstrukci plášťů kosmických lodí. Urychlování elektronů v poli laserového záření je zaměřeno na možnost konstrukce urychlovačů o řádově menších rozměrech než mají současné urychlovače. 

Využití vyvíjených laserových zdrojů nekoherentního rentgenového záření

Teoreticky a experimentálně ve spolupráci se zahraničními laboratořemi byla studována generace subpikosekundových pulsů relativně tvrdého čárového rentgenového záření při interakci ultrakrátkých laserových pulsů s pevnými terči. Tento zdroj je v současné době použitelný pro ultrarychlou rentgenovou difrakci a další rentgenové diagnostické metody. Touto metodou bylo dosaženo časového rozlišení cca 200 fs, což podstatně převyšuje možnosti současných zdrojů synchrotronového typu. Navíc se table-top femtosekundové lasery s vysokou opakovací frekvencí mohou stát relativně levnou a prostorově nenáročnou alternativou synchrotronů pro materiálový výzkum. 

Využití vyvíjených zdrojů generujících rentgenové záření pomocí plazmatu v kapiláře 

Teoreticky a experimentálně ve spolupráci se zahraničními laboratořemi byla studována generace měkkého rentgenového záření pomocí pikosekundových laserových impulsů a nanosekundového elektrického výboje v ablující a neablující plněné i evakuované kapiláře. Tyto zdroje záření jsou v současnosti použitelné pro testování rentgenové optiky a detektorů a v budoucnosti by mohly sloužit jako zdroje záření pro XUV litografii. 
Využití v Centru vyvíjených systémů diagnostiky plazmatu magnetických pinčů

Specializované systémy pro registraci rentgenového záření, relativistických elektronů, energetických iontů a fúzních neutronů a protonů, vyvíjené v Centru na základě zkušeností získaných při experimentech s různými typy magnetických pinčů, umožňují studovat tyto produkty pinčujícího plazmatu s vynikajícím prostorovým, časovým i energetickým rozlišením. Úspěšně se proto uplatňují nejen u nás, ale i na mnoha zahraničních výzkumných pracovištích.

Využití výsledků výzkumu chemického kyslík-jódového laseru COIL 

Chemický kyslík-jódový laser COIL má ze všech uvedených experimentů nejblíže k praktickým aplikacím. COIL lasery jsou již v podstatě připraveny k využití jak v průmyslu, tak ve vojenské oblasti. Naším originálním příspěvkem, kterým držíme v tomto oboru prvenství, je např. zcela nová chemická metoda generování atomárního jódu pro supersonický COIL z čistě plynných reagens. Tato metoda může přispět jak ke zvýšení účinnosti laseru, tak ke zjednodušení jeho obsluhy a urychlit tím jeho zavádění do technické praxe v celosvětovém měřítku. 

Význam a využití laserového systému SOFIA

Laboratoř SOFIA je příkladem pracoviště významně přispívajícího k modernizaci současného výzkumného potenciálu u nás a k jeho integraci do evropských struktur. Podílí se na celoevropském úsilí o překonání technických bariér na cestě k stále vyšším výkonům laserových systémů. Testují se zde zcela nové a jinde dosud nevyzkoušené metody generování a měření ultrakrátkých laserových pulsů. Probíhá zde pilotní experiment aplikace OPCPA techniky na výkonové jódové lasery, jehož výsledky budou využity pro implementaci této techniky na terawattovém laseru PALS. Laboratoř tak spolu s ostatními pracovišti Centra účinně napomáhá zavádění špičkových technologií a postupů u nás i oživení poptávky po domácí produkci s vysokou přidanou hodnotou a exportním potenciálem. Stimuluje spolupráci s vysokými školami, výchovu mladých vědeckých pracovníků i návrat kvalifikovaných českých vědců ze zahraničí.

e. Změny proti zadání v realizaci projektu provedené v období řešení projektu (nutno uvést jejich stručnou charakteristiku a zdůvodnění ve vztahu k cílům projektu, uvést období)
Během projektu byla každý roku upřesňována strategie dosažení jednotlivých dílčích cílů. V každoročních průběžných zprávách byly uváděny alternativy dalšího postupu i klíčové momenty pro jejich výběr. Týkalo se to zejména ve světě dosud nikde nevyzkoušené aplikace OPCPA techniky generování ultrakrátkých (femtosekundových) světelných pulsů na plynové jódové lasery. Ve druhém roce projektu bylo učiněno klíčové rozhodnutí neprovádět OPCPA experimenty přímo v laboratoři terawattového laseru PALS, ale v samostatné zkušební laboratoři. Vybudování nové laboratoře s hybridním jódovým laserem menšího výkonu (SOFIA) bylo současně jedinou závažnější změnou v projektu oproti původním představám. 

Toto rozhodnutí přineslo Centru hned trojí užitek:

- uvolnilo experimentální čas laboratoře PALS pro evropské experimenty 5. a 6. Rámcového programu EU,

- poskytlo laseru PALS velmi potřebné zkušební a vývojové prostory, 

- umožnilo realizovat kompletní pilotní OPCPA experiment s dvoustupňovým parametrickým zesílením a následnou časovou kompresí výstupního pulsu. Ve zkušební laboratoři bude navíc možno provádět s komprimovaným femtosekundovým svazkem samostatné interakční experimenty a testovat nové systémy diagnosticky takovým svazkem vytvářeného plazmatu.

Na druhé straně však toto rozhodnutí znamenalo podstatné rozšíření původního záměru z roku 2000 o nové velmi náročné cíle, např. o vybudování hybridního laserového systému SOFIA, unikátní kombinace pevnolátkového oscilátoru a výkonových plynových jódových zesilovačů.

Výsledky pilotního OPCPA experimentu získané v závěru posledního roku projektu ukazují, že i tyto nové cíle, přesahující již časový rámec původního projektu, se nám daří plnit. 
V průběhu projektu došlo též k drobným obměnám některých dalších dílčích cílů. Tak např. z tříletého pozorování vodíku-podobných emisních čar vláknových pinčů skupinou na FEL ČVUT vyplynulo, že záření v oblasti Balmerovy série je v plazmatu pinče silně absorbováno a že jeho měření je, mj. i díky erupcím plazmatu z pinčového vlákna, technicky velmi obtížné. Proto byl výzkum v dalším období zaměřen na rentgenové vyzařování vhodné pro čerpání XUV laserů a na generaci relativistických elektronů a neutronů při výbojích v plazmové zátěži s deuteriem. Obdobně byla původní představa o propojení více počítačů pro náročné PIC a MC výpočetní metody nahrazena jednodušší a levnější paralelizací dvou výpočetních vláken s použitím dvou grafických karet, s neméně velkou výslednou rychlostí výpočtu. 

Uvedené změny neovlivnily výsledek projektu, ale spíše přispěly k lepšímu naplnění jeho cílů. Všechny byly v průběhu dílčích oponentních řízení schváleny.

2. Personální a organizační zabezpečení činnosti Centra (aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku sledovaného období)
a. Vývoj ve složení pracovního týmu z hlediska kvalifikace ve vztahu k pracovní náplni v centru a pracovnímu zařazení (vč. uvedení podílu pracovní kapacity věnované činnosti centra v % a uvedení počtů pracovníků), 

Všichni dosavadní klíčoví i kmenoví pracovníci uvedení v předchozí průběžné zprávě se i nadále podílejí na práci Centra. V posledním čtvrtletí nahradila v ÚFP AV ČR P. Koudelku Mgr. K. Rybářová. Ve FZÚ AV ČR nastoupil po návratu ze zahraničí laserový specialista W. Kmetík a díky výborným pracovním výsledkům v průběhu studia byli do částečného pracovního poměru v Oddělení nelineární optiky přijati M. Divoký a M. Smrž. Na FJFI a FEL ČVUT nedošlo v roce 2004 ve složení základního týmu k žádným změnám. 
V průběhu let 2000-2004 se v souvislosti s dokončováním magisterského a doktorandského studia u našich studentů postupně zvyšovala celková kvalifikační úroveň pracovníků Centra. Tento vývoj byl podrobně popsán v minulých průběžných zprávách. Tak např. v uplynulých 5 letech obhájili disertační práci doktorandi Arturo Ortiz-Tapia a Martin Žáček (100% úvazek v Centru), David Břeň ji letos předložil. Dalších 6 studentů – Jan Pašek, Pavel Barvíř, Daniel Klír, Václav Kaizr, Michal Stránský a Dan Škandera v rámci programu Centra vypracovali diplomové práce, pokračují v doktorském studiu, absolvovali rigorózní zkoušku a připravují disertační práce. V letošním roce nastoupil do doktorského programu Karel Řezáč. Na FJFI obhájil doktorskou práci J. Kuba. V rámci problematiky Centra obhájilo diplomové práce 14 studentů a 7 z nich bylo přijato do interního doktorandského studia. Navíc jsou na FJFI školeni v kombinované formě studia další 3 pracovníci Centra. V průběhu trvání Centra se do jeho činnosti na FJFI zapojili i specialisté na pevnolátkové lasery V. Kubeček a H. Jelínková.
Koncem roku 2004 pracuje v Centru 87 pracovníků, z toho 65 pracovníků výzkumných (podle nové klasifikace pracovních kategorií, tj. včetně 19 doktorandů), 3 studenti na částečný úvazek a 19 pracovníků technických. Dalších 7 studentů pracuje v Centru v rámci svého řádného studia.

Struktura pracovníků Centra ke konci roku 2004 z hlediska jejich kvalifikace, věku a pracovní kapacity je zřejmá z tabulky na následující stránce. Pracovní kapacita je uvedena v procentech celkového pracovního úvazku každého pracovníka. V tabulce nejsou uvedeni studenti spolupracující s Centrem v rámci svého řádného studia.

Význam zkratek použitých v tabulce: 

Kl – klíčový vědecký pracovník

Km – kmenový pracovník

V – výzkumný pracovník

T – technický pracovník 

S - student

Tabulka pracovníků Centra laserového plazmatu koncem roku 2004
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titul

příjmení

jméno

věk

klíč/kmen

kat.

kapacita

1

RNDr.

Babický

Václav

57

Kl

V

16,7

2

Mgr.

Babánková

Dagmar

25

V

30,0

3

RNDr., CSc. 

Beránek

Jaroslav

66

V

50,0

4

Mgr.

Břeň

David

35

Km

V

76,9

5

Ing.

Čenský

Miroslav

31

Kl

V

30,0

6

Ing.

Divoký

Martin

24

V

20,0

7

Ing.

Dombrovský

Andrej

29

V

40,0

8

Ing.

Dostál

Jan

27

Kl

V

100,0

9

Prof., Ing., CSc. 

Drška

Ladislav

76

Km

V

20,0

10

Mgr.

Dudžak

Roman

27

V

100,0

11

Dr., Ing., CSc.

Fojtík

Anton

66

Kl

V

50,0

12

Bc.

Havlíková

Radka

28

Kl

T

100,0

13

Ing.

Havlíček

Tomáš

42

T

100,0

14

Ing. 

Homer

Pavel

26

V

100,0

15

Horváth

Eduard

43

T

76,9

16

Hvězda

Miroslav

67

T

100,0

17

Ing., CSc.

Jančárek

Alexandr

46

Km

V

70,0

18

Prof. Ing, DrSc.

Jelínková 

Helena

58

Kl

V

20,0

19

Ješátko

Dalibor

22

T

100,0

20

PhD.

Jirásek

Vít

31

Kl

V

30,0

21

Ing., CSc.

Juha

Libor

40

Kl

V

50,0

22

Ing., DrSc.

Jungwirth

Karel

63

Kl

V

50,0

23

Ing.

Kaizr

Václav

29

S

70,0

24

Doc., Ing., CSc.

Kálal

Milan

52

Km

V

30,8

25

Ing.,PhD.

Kmetík

Viliam

41

V

100,0

26

Knyttl

Jan

25

S

30,0

27

Ing., CSc.

Kodymová

Jarmila

59

Kl

V

50,0

28

RNDr., CSc.

Koláček

Karel

62

Kl

V

28,6

29

Kovář

Jiří

57

Kl

T

100,0

30

Ing.

Kozlová

Michaela

31

Kl

V

100,0

31

Ing., CSc.

Králiková

Božena

58

Km

V

25,6

32

RNDr., CSc.

Krása

Josef

58

Kl

V

50,0

33

Doc., Ing., CSc.

Kravárik

Josef

68

Kl

V

30,0

34

RNDr., CSc.

Krouský

Eduard

59

Kl

V

61,5

35

RNDr. CSc.

Kubát

Pavel

48

Kl

V

28,6

36

Prof. Ing., DrSc.

Kubeček

Václav

56

Kl

V

16,7

37

Prof., RNDr., CSc.

Kubeš

Pavel

61

Kl

V

30,0

38

Doc., RNDr., CSc.

Kulhánek

Petr

45

Kl

V

30,0

39

Kuželka

Jan

35

T

10,6

40

RNDr., CSc.

Láska

Leoš

66

Kl

V

50,0

41

Doc., Ing., CSc.

Limpouch

Jiří

50

Km

V

53,8

42

Doc., Ing., CSc.

Liska

Richard

46

Kl

V

30,0

43

Maroušek

Petr

27

T

100,0

44

RNDr., DrSc.

Mašek

Karel

69

Km

V

85,7

45

Bc.

Mašek

Martin

26

V

50,0

46

Ing., PhD.

Mocek

Tomáš

34

Kl

V

100,0

47

Moláček

Jan

52

T

100,0

48

Mgr.

Otčenášek

Zdeněk

24

V

33,0

49

Ing.

Pašek

Jan

30

S

70,0

50

RNDr.-

Miroslav

Pardy

59

V

80,0

51

Ing., DrSc.

Petržílka

Václav

63

Kl

V

60,0

52

Ing.

Pfeifer

Miroslav

55

Kl

V

78,6

53

Doc., Ing., DrSc.

Pína

Ladislav

58

Km

V

40,0

54

Prchal

Pavel

28

T

100,0

55

PhD.

Präg

Ansgar

41

V

100,0

56

prom. fyz.

Přeučil

Stanislav

59

Kl

T

60,0

57

RNDr., DrSc.

Renner

Oldřich

60

Kl

V

50,0

58

RNDr., CSc.

Rohlena

Karel

63

Kl

V

78,6

59

Dr., Ing.

Rus

Bedřich

41

Kl

V

85,7

60

Mgr.

Rybářová

Kateřina

29

T

100,0

61

Ing.

Severová

Patricie

29

V

100,0

62

RNDr.

Skála

Jiří

60

Km

V

92,9

63

Skálová

Věra

24

T

100,0

64

Skálová

Olga

57

T

40,0

65

Smrž

Martin

25

V

12,5

66

Mgr. , Dr.

Straka

Petr

36

Kl

V

78,6

67

Mgr.

Stupka

Michal

37

V

100,0

68

Ing.

Sulek

Josef

52

V

100,0

69

Syrový

Miroslav

68

T

30,0

70

Dr., Ing. 

Šiňor

Milan

43

Km

V

50,0

71

Ing., CSc.

Špalek

Otomar

62

Kl

V

10,0

72

Trepeš

František

57

T

100,0

73

RNDr., CSc.

Turčičová

Hana

56

Kl

V

80,0

74

Ing., CSc.

Ullschmied

Jiří

62

Km

V

90,0

75

Vančura

Zdeněk

49

T

100,0

76

Mgr.

Velihan

Andriy

26

V

100,0

77

Ing.

Vetešník

Pavel

64

V

60,0

78

Ing., CSc.

Vrba

Pavel

67

Kl

V

90,0

79

Prof., Ing., CSc.

Vrbová

Miroslava

64

Kl

V

53,8

80

Mgr.

Vohníková

Helena

36

T

75,0

81

Zeman

Jiří

60

Kl

T

69,2

82

Ing.

Žáček

Martin

36

Km

V

76,9

.


b. Vývoj ve složení týmu z hlediska věku (vč. jejich počtu a uvedení podílu pracovní kapacity věnované činnosti centra v %)
K 31. 12. 2004 bylo do práce Centra zapojeno na plný nebo částečný pracovní úvazek



46 výzkumných pracovníků starších 35 let,



19 doktorandů mladších 35 let



19 technických pracovníků (z toho 9 ve věku do 40 let),



  3 studenti řádného studia s částečným pracovním úvazkem v Centru. 

Koncem roku 2004 pracovalo v Centru celkem 87 zaměstnanců a studentů, s celkovou pracovní kapacitou v Centru 59,36 pracovních úvazků.
Průměrný věk pracovníků Centra (bez studentů řádného studia) koncem roku  2004 činí 45 let. 
Vývoj počtu pracovníků Centra, jejich průměrného věku včetně studentů a celkové pracovní kapacity (v počtu pracovních úvazků) je znázorněn na připojeném vývojovém diagramu. Počátečním bodem diagramu je jaro roku 2000, tj. doba zpracování projektu Centra, koncovým bodem je konec roku 2004. 

Vývojový diagram počtu pracovníků Centra,

jejich věku a celkové pracovní kapacity
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Jak ukazuje vývojový diagram, přijímání nových mladých pracovníků vedlo k výraznému snížení průměrného věku pracovníků Centra v prvních dvou letech projektu a k částečné kompenzaci přirozeného stárnutí pracovních týmů i v dalších letech. Počet pracovníků Centra se saturoval v roce 2003, přičemž celková pracovní kapacita (počet úvazků v Centru) i nadále rostla.

V průběhu čtyř a půl let, tj. od počátku projektu, se počet pracovníků Centra zvýšil o 45 % a průměrný věk jeho pracovníků se naopak snížil o 12,9 %. Jejich celková pracovní kapacita vzrostla od počátku projektu o 51,8 %.
c. Změny v řídící a organizační struktuře Centra a jejich přínos či nedostatky,

Organizační struktura Centra se osvědčila a nebylo ji třeba v průběhu projektu měnit.

Spoluřešitelem projektu za FJFI ČVUT byl počátkem roku 2003 ustanoven Doc. Ing. J. Limpouch, CSc. namísto Prof. Ing. M. Vrbové, CSc., která vzhledem ke svému pracovnímu vytížení na ČVUT nemohla dále vykonávat tuto funkci, zůstala však členem řešitelského kolektivu.

d. Vytvořená nová pracovní místa 

Díky podpoře projektu z prostředků programu Výzkumná centra MŠMT bylo v letech 2000 – 2004 vytvořeno celkem 27 nových pracovních míst. S ukončením projektu Centra však bohužel tato místa zaniknou a starost o to, aby výchovou v Centru získaná kvalifikace mladých vědeckých pracovníků a techniků nepřišla nazmar, leží plně na bedrech jednotlivých spoluzakladatelských pracovišť Centra.

3. Přístrojové vybavení a technické zabezpečení činnosti Centra 

Aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku řešení projektu, účelnost využití přístrojů a techniky, možnosti využití v období po ukončení řešení projektu

Na začátku řešení projektu byl terawattový laserový systém PALS teprve uváděn do provozu. Plného výkonu dosáhl v květnu roku 2000. Celý systém převzatý z MPQ Garching byl na počátku činnosti Centra plně funkční a byl navíc vybaven novou interakční komorou originální konstrukce, diagnostické vybavení pro experimenty s laserovým plazmatem však bylo poměrně skromné. Jeho postupné doplňování probíhalo po celou dobu projektu. Technická zařízení pro experimenty s plazmovými rentgenovým lasery byla přitom budována prakticky od nuly. 

Z investiční dotace MŠMT byly za dobu trvání projektu Centra nakoupeny přístroje a zařízení v celkové hodnotě 30 075 tis. Kč, jež by jinak nemohly být pořízeny a jež přispěly k podstatnému zvýšení úrovně technického vybavení všech laboratoří Centra. Ještě o polovinu vyšší celkovou částkou přispěly k projektu spoluzakladatelské organizace Centra ze svých vlastních investičních prostředků. Díky tomu je dnes v laboratořích Centra možno provádět výzkum na špičkové úrovni a s vybavením v mnohém srovnatelným s vybavením obdobných evropských pracovišť. Bez něho by např. naše plnohodnotné zapojení do evropského konsorcia LASERLAB-EUROPE nebylo vůbec myslitelné. 

Z dotace MŠMT byl v letech 2000 – 2004 pro společné experimenty s terawattovým laserem PALS a s plazmovými rentgenovými lasery plně nebo částečně hrazen např. nákup nové velkoplošné laserové optiky (Lens Optik) a optomechanických zařízení pro optické trasy (Newport, Micro-Controle, Thorlabs, Foton), suchého hledače netěsností (Alcatel), suchých rotačních a turbomolekulárních vývěv Sogevac, ACP20, Turbovac a TMP (Leybold a Alcatel), vakuometrů Combivac a Penningvac (Leybold), velkoplošného laserového kalorimetru (Laser 2000), laserového vláknového zesilovače (IPB Photonics) s vláknovým oscilátorem (ÚPT AV ČR Brno), elektro-optického modulátoru (Aeroflex), pyroelektrických měrek (Polytec), impulsního VN generátoru (AvTech), optického zesilovače (Axon Photonics), 4 optických stolů (Melles Griot), multiskanovacích CCD kamer (Pulnix), optické prohlížečky (Electrophysics), trasovacího modrého He-Cd laseru (Melles Griot), rentgenových multivrstvých zrcadel (ÚPT Brno, Meopta Přerov), ultrakryomatů RUK 90 (Lauda), digitálního generátoru ns impulsů (Princeton Instruments), rentgenové CCD kamery (Hamamatsu), spektroskopické CCD kamery MTE1300B (Andor), trasovacího He-Ne laseru a infračerveného polovodičového CW laseru (BW Tek).

Laboratoř SOFIA na počátku projektu vůbec neexistovala – ta se začala budovat až koncem jeho druhého roku. Z dotace MŠMT byl pro ni v letech 2002 - 2004 pořízen femtosekundový oscilátor Femtosource Compact (Femtolasers) s pevnolátkovým budicím laserovým systémem Millenia Xs (Spectra Physics), digitální pulsní generátor impulsů (TR Instruments), synchronizační systém s Pockelsovými celami (Kentech), optické krystaly (Crystals of Siberia), infračervený prohlížeč (Electrophysics), 1-GHz oscilograf TDS 5104B (Tektronix), spektrometr MS260i (Oriel) a příslušenství k infračervené streakové kameře (Hamamatsu).

Z dotace MŠMT byla pro laboratoře PALS a SOFIA pořízena též část investičního počítačového hardwaru i softwaru a řada dalších laboratorních přístrojů a zařízení. Pro laboratoř COIL z ní byla hrazena část diagnostického vybavení chemického kyslík-jódového laseru včetně řídícího počítače. 

Všechna tato technika bude využívána pro základní výzkum v daném oboru i po ukončení projektu Centra. Vývoj laserových systémů PALS a SOFIA bude pokračovat a obě zařízení by měla sloužit domácímu i evropskému laserovému výzkumu ještě nejméně dalších 10-15 let.

Na počátku řešení úkolu byla laboratoř kapilárních výbojů na FJFI ČVUT vybavena jen základní experimentální aparaturou s nejnutnějším přístrojovým vybavením, které umožňovalo provoz kapilárního výboje, základní měření proudu a napětí a registraci časového průběhu vyzařování pinčujícího plazmatu ve viditelné oblasti spektra. 

Nákupem pulsního generátoru a časové ústředny pro řízení experimentu, generátoru spouštěcích impulsů (vše společnosti AVTech), vysokonapěťového pulsního generátoru (R.E.Beverly III & Ass.), zpožďovacího generátoru (Berkeley Nucleonics Corp.) a řízeného jiskřiště byly výrazně zvýšeny a zpřesněny možnosti ovládání systému včetně sběru dat. 

Diagnostická část experimentu byla rozšířena o spektrometr Jobin Yvon PGS-PGM200 vybavený dvěma mřížkami pro rozdílné spektrální rozsahy, o sadu pevnolátkových scintilátorů (Crytur) s fotonásobičem (Hamamatsu) pro měření spekter v oblasti 5-15 nm a o XUV zobrazovací jednotku (Reflex) pro zobrazování výstupní apertury z kapilárního výboje a zvyšování poměru signál/šum při těchto měřeních. Pro přesnější měření vysokého napětí byla pořízena vysokonapěťová sonda. Vlastní systém kapilárního výboje byl zdokonalen nákupem vakuových komponent a nových VN kondenzátorů.
Podstatně se zlepšilo i vybavení skupiny výkonnou výpočetní technikou, což značně rozšířilo kapacitu pro náročné vědecko-technické výpočty. Z prostředků projektu bylo pořízeno 5 rychlých dvouprocesorových pracovních stanic pracujících pod systémem LINUX. Byly pořízeny i výkonné notebooky, používané při práci na spolupracujících pracovištích Centra a na zahraničních cestách. Doplněna byla i technika pro promítání přednášek z počítače, potřebná pro pořádání mezinárodních seminářů a pro prezentaci Centra.

Veškerá tato přístrojová technika byla v době řešení projektu plně a účelně vytížena. V současné době systém kapilárního výboje umožňuje plné zapojení laboratoře do mezinárodních projektů, studia a aplikací vysokovýkonových zdrojů EUV záření. Vybavenost kvalitní výpočetní technikou s příslušným softwarem dovoluje účinnou mezinárodní spolupráci (Los Alamos National Laboratory, USA; Utsunomiya University, Japonsko atd.) též v oblasti teorie vysokoteplotního plazmatu. 

Stávající vybavení a úroveň laboratoří i teoretických pracovišť Centra na FJFI ČVUT dává dobré předpoklady pro úspěšné využití tohoto potenciálu v budoucnosti. V období po ukončení řešení projektu bude v případě získání finančních prostředků pro další provoz pokračovat experimentální i teoretické studium kapilárního výboje a ve spolupráci s laboratoří PALS AV ČR studium interakce měkkého rentgenového záření s látkou, jakož i potenciálních aplikací v těchto oblastech. Kapacita zařízení bude též, tak jako dosud, využita při výchově studentů a mladých odborníků ze spolupracujících institucí.

Pro pracoviště Centra na FEL ČVUT bylo během řešení projektu pořízeno 5 počítačů pro studenty, grafická karta pro paralelní výpočty, sestava pro zkrácení diagnostických laserových impulsů, H-( filtr, CCD kamera, digitální fotoaparát Kodak, barevná tiskárna a zobrazovací a registrační sestava. Přístroje zakoupené z dotace umožnily digitální registraci viditelného a rentgenového záření horkého plazmatu v silných magnetických polích a byly intenzívně využívány při všech experimentech s magnetickými pinči prováděných v rámci Centra. Dotace MŠMT umožnila též zkompletování hardwarové soustavy pro robustní paralelní výpočty, jež sloužila doktorandům Centra i dalším studentům. Všechna tato zařízení a přístroje budou využívána pro výzkum v daném oboru a pro výchovu studentů i po ukončení projektu Centra. 

4. Spolupráce Centra (prokažte zájem partnerů a uživatelů Vašich výsledků konkrétními údaji o naplňování jejich požadavků :

a. Úroveň odborné spolupráce v rámci ČR, s ostatními zakládajícími a spolupracujícími organizacemi ve sledovaném období
Úroveň spolupráce zakládajících organizací Centra byla od samého počátku vynikající a v průběhu projektu se neustále prohlubovala. Akademická pracoviště Centra jsou personálně i materiálně propojena prostřednictvím společné laserové laboratoře PALS a jejího zkušebního pracoviště SOFIA. Akademická i vysokoškolská pracoviště Centra společně provádějí navrhují a provádějí některé experimenty, podílejí se na počítačovém zpracování výsledků a jejich interpretaci, společně připravují publikace. 

Tak např. J. Limpouch a M. Kálal z FJFI ČVUT se v průběhu projektu účastnili návrhu, provedení a interpretace laserových ablačních a interferometrických experimentů na terawattovém jódovém laseru PALS a L. Pína se podílel na přípravě detekčních systémů pro rentgenovou diagnostiku laserového plazmatu a na měření jeho spektrálních charakteristik v XUV oboru. Pracovníci z FEL ČVUT spolupracovali s kolegy ze všech ostatních pracovišť Centra při vývoji systémů pro časově rozlišenou spektroskopii plazmatu v oboru velmi měkkého rentgenového záření, při měření neutronových toků a při vyhodnocování rentgenových spekter. Teoretici Centra z jednotlivých pracovišť prováděli simulační výpočty, které byly využívány při návrhu a optimalizaci experimentů s pinčujícími výboji a pro interpretaci jejich výsledků. Dokladem této intenzívní a plodné spolupráce je velké množství společných publikací, uvedených v Příloze 2 této zprávy.

Zakladatelské organizace Centra se společně podílely na výchově doktorandů, vysokoškolští pracovníci jako školitelé a akademičtí jako školitelé-specialisti. Velkou výhodou byla možnost zadávat témata diplomových i disertačních prací s ohledem na aktuální potřeby Centra. Řada studentů přitom využívala pro svou práci unikátních experimentálních možností v akademických laboratořích Centra – podrobněji viz kapitola 5b. této zprávy. Vysokoškolští i akademičtí pracovníci Centra přednášeli nejen studentům a doktorandům KFE FJFI a KF FEL ČVUT, ale též např. doktorandům Katedry experimentální a vakuové fyziky MFF UK Praha.

V průběhu projektu Centrum úzce spolupracovalo i s dalšími výzkumnými organizacemi, které pro Centrum vyvíjely jednotlivé části experimentálních zařízení, nebo naopak ve spolupráci s Centrem řešily své vlastní výzkumné úkoly. Byly to např. ÚPT AV ČR v Brně (návrh a konstrukce budícího laseru pro vláknový "front-end" laseru PALS, zhotovení multivrstvé rentgenové optiky), ÚRE AV ČR v Praze (návrh a konstrukce vláknových parametrických zesilovačů), ÚFCH JH AV ČR (spolupráce na výzkumu rentgenové ablace a elektrochemických procesů v laserem iniciovaných výbojích), ÚJF AV ČR v Řeži (spolupráce na výzkumu iontové implantace), Oddělení materiálů ÚFP AV ČR (využívání rastrovacího elektronového mikroskopu), Vývojová optická dílna AV ČR v Turnově a Sekce optiky FZÚ AV ČR (návrh, výpočet a zhotovení nestandardních optických prvků). 

b. Nová zapojení do mezinárodních struktur ve sledovaném období

Zapojení Centra do struktur 5. rámcového programu EU v rámci podprogramů Transnational Access to Major Research Infrastructures (kontrakt HPRI-CT-1999-00053), "Laser Networking" (kontrakt HPRI-CT-2000-40016), RTD projekt ADAPTOOL (kontrakt HPRI-1999-50010CPF), Marie-Curie Training Sites (kontrakt MCFH-2001-00359), INTAS (výzkumné projekty 01-0233 a 01-0572), jakož do projektu IAEA ve Vídni (Research Project No. 11655/RBF), v letech 2000 – 2003 bylo podrobně popsáno v předchozích průběžných zprávách. Proto se zde omezíme jen na nové skutečnosti uplynulého posledního roku projektu. 

Od 1. ledna 2004 jsou laserové laboratoře PALS a SOFIA součástí společného čtyřletého projektu konsorcia 17 evropských laserových pracovišť s názvem LASERLAB-EUROPE (kontrakt RII3-CT-2003-506350), zahrnutého do 6. Rámcového programu EU (specifický program Structuring the European Research Area, podprogram Integrated Infrastructure Initiative). V tomto projektu bude Evropská unie v letech 2004 – 2007 částečně podporovat vybrané evropské experimenty na terawattovém laserovém systému PALS (pokračování akce Transnational Access). V rámci společných výzkumných aktivit (Joint Research Activities - JRA) konsorcia bude v laboratoři SOFIA pokračovat vývoj vysoko-výkonových femtosekundových laserových systémů (aktivita Overcoming the Technology Barriers – OTTER). Kromě toho se budeme podílet i na dalších společných aktivitách konsorcia v rámci akcí Management a Networking. Řešitel projektu Centra, Karel Jungwirth, byl v dubnu 2004 zvolen do řídícího orgánu konsorcia LASERLAB – do tzv. Management Board. Pro první 18-měsíční období byly pro evropskou podporu vybrány 4 experimenty, jež jsou spolu s předchozími uvedeny v seznamu mezinárodních projektů laboratoře PALS v Příloze 3 této zprávy. Výběr experimentálních projektů pro další období v současné době teprve probíhá. 
V roce 2004 se úspěšně rozvíjela spolupráce pracovníků a studentů Centra z FEL a FJFI ČVUT v rámci International Center for Dense Magnetized Plasmas s hlavní laboratoří v IPPLM ve Varšavě. Na společných experimentech na zařízení PF 1000, které je největším zařízením svého druhu v Evropě, se zde podílejí kromě domácích též specialisté z  ústavů Soltan Institute of Nuclear Studies, Swierk u Varšavy v Polsku, Russian Research Center Kurchatov Institute a Lebedev Institute of Physics of RAS v Moskvě a řada dalších. Nově byla naše spolupráce v oboru magnetických pinčů rozšířena na italskou skupinu z Brasimone, na skupinu z Bukurešti a ze Singapuru. Velký význam má slibně se rozvíjející spolupráce s vedoucím pracovištěm v tomto oboru, se Sandia National Laboratories v USA.

Pracovníci Centra na FJFI navázali v roce 2004 dvoustrannou spolupráci s Max-Born-Institut v Berlíně, s laboratoří CELIA, Université Bordeaux 1 ve Francii a s WAT ve Varšavě. L. Pína z FJFI ČVUT byl přijat za člena pracovní skupiny COST pro akci P7 „X-ray and Neutron Optics“. Nově projevil zájem o spolupráci Jefremovovův ústavu NIIEFA v St. Petersburgu. V návaznosti na mezinárodní konferenci ECLIM v Římě proběhla jednání o projektu společného česko-italského experimentu, který má proběhnout v březnu 2005.
Výzkum metody chemické generace atomárního jódu pro laser COIL byl v  roce 2004 podporován ze značné části zahraničním grantem USA v rámci mezinárodní spolupráce s US Air Force Research Laboratory při Kirtland AF Base, NM. Rovněž výzkum nového generátoru singletového kyslíku byl v tomto roce a v příštích třech letech bude finančně podporován grantem US AF EOARD (European Office for Aerospace Research and Development).

Významné mezinárodní akce pořádané spoluzakladatelskými organizacemi Centra v roce 2004:

XV International Symposium on Gas Flow and Chemical Lasers & High Power Lasers Conference (GCL‑HPL 2004), Praha 30.8.-3.9. 2004 (FZÚ a ÚFP AV ČR),
21st International Symposium on Plasma Physics and Technology (SPPT 2004), Praha 14.-17.6.2004 (FEL ČVUT a ÚFP AV ČR),

Capillary discharge and Laser Plasma Colloquium, Praha září 2004 (FJFI ČVUT).

c. Kvalita spolupráce s aplikační sférou a v rámci regionu (nepovyšovat význam regionální, nutné zvýrazňovat dopad celostátní až mezinárodní) ve sledovaném období,
Ve srovnání s prakticky nulovou úrovní na počátku projektu Centra se kvalita spolupráce s aplikační sférou podstatně zlepšila. Progresivní české malé firmy se podle svých sil snaží vyhovět našim požadavkům v oboru speciálních materiálů a přístrojů pro výzkum laserového plazmatu. Tak např. spolupráce s firmou Crytur s.r.o. Turnov při výrobě nových kapilár a detektorů měkkého rentgenového záření má již standardní úroveň s mezinárodním dopadem, neboť jejich kapiláry jsou testovány ve Francii a v případě úspěchu budou použity při společných zahraničních experimentech.

Špičkovou úroveň a mezinárodní dopad má spolupráce se společností Reflex s. r. o. Praha při vývoji nových detektorů a optiky pro oblast měkkého rentgenového záření. Jejich 2D BI CCD detektory  jsou testovány v našem Centru i ve Velké Británii (University of Stratchclyde), Holandsku (FOM) a Polsku (WAT, Varšava). V případě úspěchu budou použity při společném experimentu skupiny pracovníků Centra v Itálii a v Polsku. Rentgenová optika firmy Reflex pro oblast jednotek keV, pro EUV litografii a mikroskopii ve vodním okně byla testována v USA, Japonsku (NTT Basic Research Labs) a Polsku. V rámci programu COST se rozvíjí spolupráce s King's College, Londýn a Institute of Photonics and Nanotechnology, Řím. Tato spolupráce je cenná jak pro společnost Reflex, tak pro naše experimenty, při kterých bezplatně testujeme unikátní a jinak nedostupné přístrojové prototypy. 

d. Způsob využívání výsledků a výstupů projektu aplikační sférou a v rámci regionu

Výstupy základního výzkumu prováděného v rámci Centra na své masové využití domácí aplikační sférou teprve čekají. Některé domácí firmy, jako např. Crytur s.r.o. Turnov, Foton s.r.o. Nová Paka, Laser-Tech s.r.o. Olomouc, SNDI s.r.o. Slavkov u Brna, Reflex s.r.o. Praha, Meopta Optika a.s. Přerov, Vakuum-Praha s.r.o., se však stále více o naše výsledky zajímají a nalézají v nich inspiraci pro svůj příští výrobní program. Projevilo se to ochotou zástupců těchto firem pracovat v radě připravovaného nového centra základního výzkumu. Velkou perspektivu spatřujeme např. v oblasti zavádění nových optických technologií pro velmi krátké – femtosekundové - laserové pulsy.
Naše výsledky nalézají odezvu i v zahraničí. Ve spolupráci se zahraničními laboratořemi (WAT Polsko, GREMI Francie Institute of Nanotechnology and Photonics, Itálie) jsou např. připravovány aplikační projekty v oblasti EUV litografie a rentgenových detektorů a optiky. Doufáme, že se těchto projektů zúčastní i malé české „high‑tech“ společnosti. 

5. Podpora mladých výzkumných pracovníků (aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku sledovaného období)
a) Doktorské studijní programy - způsob a podíl Centra na uskutečňování konkrétních doktorských studijních programů, podíl na jejich zabezpečení konkrétními pracovníky centra, vč. výše jejich pracovní kapacity, aktuální počty studentů a jejich úspěšnost, popř. výsledky, 

Výzkumné centrum laserového plazmatu vychovalo za dobu své existence celou řadu mladých vědeckých pracovníků, kteří v jeho laboratořích dostali jedinečnou příležitost účastnit se špičkových vědeckých mezinárodních projektů a získávat zkušenosti od starších domácích i zahraničních kolegů.

Na výchově studentů se po celou dobu trvání Centra podíleli nejen pedagogičtí pracovníci jeho fakultních složek, ale i členové akademických týmů. V rámci doktorských studijních programů "Aplikace přírodních věd", na FJFI ČVUT a "Fyzika plazmatu" na FEL ČVUT zajišťovali pracovníci Centra např. přednášky v předmětech "Fyzika laserového plazmatu", "Laserové systémy", "Metody modelování vysokoteplotního plazmatu", "Elektrické výboje a jejich aplikace", "Diagnostika" a "Magnetohydrodynamika". Nové poznatky získané při řešení projektu Centra byly využity jak při výuce bakalářských i doktorandských předmětů, tak v doplňkových přednáškách např. v rámci tzv. Fyzikálních čtvrtků na FEL ČVUT. Pracovníci Centra vedli rovněž studentské workshopy pořádané v ČR a v zahraničí, přednášeli studentům a doktoran-dům např. na každoroční letní škole ICDMP v Kudowa Zdróji a na Workshopu expertů ve Varšavě.

Příprava na doktorandské studium začíná již na magisterském i bakalářském stupni studia. Za dobu trvání Centra bylo na FJFI a FEL ČVUT úspěšně obhájeno celkem 21 diplomových prací, jejichž náplň souvisela s jeho výzkumným programem:

Dytrych T. 
Paralelní program pro částicovou simulaci plazmatu.

Kuchařík M. 
Diferenční schémata pro zákony zachování v 3D 
Klimo O.
Modelování transportu rychlých elektronů při interakci laserového záření s pevnými terči 
Bína V.
PIC simulace interakce ultrakrátkých laserových pulsů s terči 

Javůrek P.
Modelování laserového plazmatu pomocí Fokker-Planckovy rovnice
Váchal P.
Some aspects of numerical resolution of contact discontinuities in  conservation laws 

Matouš J. 
Vizualizace výsledků numerických simulací 

Nádvorníková L. 
Spektrální diagnostika kapilárního výboje probuzení RTG laseru 

Tamáš M. 
Charakterizace plazmatu kapilárního výboje na základě spektrální diagnostiky
Divoký M.
Prodloužení femtosekundových optických impulsů do pikosekundové oblasti
Otčenášek Z. 
Ablace materiálů indukovaná nanosekundovými , pikosekundovými a femtosekundo-

vými pulsy XUV a měkkého rentgenového záření
Adámek P.
Použití genetických algoritmů při studiu vysokoparametrového plazmatu
Bureš P. 

Hybridní schémata pro Lagrangeovské metody
Létal V. 

Počítačové modelování rentgenové ablace pevných látek: analýza, testování, úpravy a 

využití kódu ABLATOR l
Barvíř P.

VN impulsní zdroj pro elektrooptickou uzávěrku
Kozlík V.

VN napájení z-pinčové aparatury a jeho regulace
Klír D.

Studium XUV a měkkého rentgenového záření v magnetických pinčích
Stránský M. 
Podmínky udržení a vzniku helicitních struktur
Šandera D.
Relativistické pohyby částic a srážky nabitých částic s neutrály v plazmatu
Řezáč K. 

Pohyb nabitých částic v magnetických a elektrických polích 

Smetana M. 
Zobrazovací metody pro programový balík PIC
Rozpracováno je v současné době dalších 6 diplomových prací:
Smrž M.

Měření doby trvání femtosekundových optických impulsů

Novák O.

Nelineární optické parametrické zesilování optického impulsu se širokým spektrem

Böhm P.

Časová komprese výkonových laserových svazků

Kettnerová M.
Modelování atomové fyziky a emisních spekter vysokoparametrového plazmatu
Hrutkai
R.
Termodynamické a transportní charakteristiky neideálního plazmatu 

Havlík P.
Numerická schémata pro magnetohydrodynamiku
Palínek S.

Časový vývoj spektra UV záření kapilárního laserového plazmatu 

Ročníkové práce v Centru dokončili nebo na nich pracují studenti P. Böhm, J. Knyttl, O. Novák, J. Pšikal, M. Martínková, R. Hrutkai, R. Žďárská. St. Palínek obhájil ročníkovou práci, provedl měření spektrálních charakteristik záření z laserového plazmatu uvnitř kapiláry a porovnal je s vyzařováním pinčujícího plazmatu. J. Hubner zahájil v březnu 2004 rešeršní práci na téma „Emisní spektra plazmatu kapilárního výboje“ a M. Hanuš v říjnu 2004 ročníkovou práci Bc programu na téma „Prostorové charakteristiky záření z plazmatu rentgenových laserů“.

b) Doktorské studijní programy - způsob a podíl centra na uskutečňování konkrétních doktorských studijních programů, podíl na jejich zabezpečení konkrétními pracovníky centra, vč. výše jejich pracovní kapacity, aktuální počty studentů a jejich úspěšnost, popř. výsledky, 
Pracovníky Centra na KFE FJFI je na problematice související s činností Centra v současné době školeno 6 interních doktorandů FJFI (O. Klimo, M. Kuchařík, P. Váchal, L. Švéda, P. Bureš a P. Adámek). Na FJFI jsou školeni pracovníkem skupiny Centra V. Kubečkem další 3 externí doktorandi: J. Dostál, G. Kocourková (Kuhnová) a nově od roku 2004 M. Divoký, účastnící se projektu OPCPA v laboratoři SOFIA.

V roce 2001 obhájil doktorskou práci J. Kuba, školený Prof. L. Drškou z FJFI ČVUT a Dr. A. Klisnick z Université Paris-Sud, J. Kuba nastoupil 1. 1. 2002 na tříletý post-doktorský pobyt do Lawrence Livermore National Laboratory, USA. Pro umožnění jeho návratu, plánovaného na rok 2005, byl podán návrh grantu v programu „1K“ MŠMT . 

Dalších 10 doktorandů se zúčastnilo nebo zúčastní doktorských přednášek na FEL ČVUT, vedených P. Kubešem, P. Kulhánkem a J. Kravárikem. 

Celkový přehled témat doktorských prací řešených pod vedením pracovníků Centra:

Kuba J.

 Experimental and Theoretical Study of X-ray Lasers Pumped by an Ultra-Short Laser 


Pulse: Transient Pumping of Ni-like Ag Ions
Kuchařík M. 
Lagrangeovsko-eulerovské metody ve fyzice plazmatu 

Klimo O. 

Modelování interakce ultrakrátkých laserových pulsů s terči
Dostál J. 

OPCPA aplikace na laseru SOFIA
Váchal P. 

Numerické studium hydrodynamických nestabilit
Švéda L.

Rtg. optické systémy a analýza obrazových dat ve fyzice vysokoteplotního plazmatu 
Kocourková G.
Studium generace ultrakrátkých vysokovýkonových laserových impulsů prostřednictvím
(Kuhnová)
parametrických procesů v nelineárních dvojlomných krystalech čerpaných jod. laserem
Bureš P.

Adaptivní zjemňování sítě v Lagrangeovských a ALE hydrodynamických simulacích 


plazmatu
Adámek P.
Teoretický popis rentgenové emise z hustého plazmatu
Divoký M. 
Disperzní systémy pro velmi krátké laserové impulsy (nově zahájené doktorské studium, 


školitel specialista P. Straka, FZÚ)
Ortiz Tapia A.
Organizované struktury v plazmatu z-pinčů (úspěšná obhajoba 2001) 
Žáček M.

Helicitní struktury v plazmovém vlákně (úspěšná obhajoba 2004)
Břeň D.

Zářivé procesy v plazmových vláknech (podána disertace v říjnu 2004).
Kaizr V.

Studium nízkofrekvenčních vln v pinči (rigorózní zkouška 2004) 
Pašek J. 

Srážky a diagnostika plazmatu - statistické modelování (rigorózní zkouška 2004)
Barvíř P.

Diagnostika pinčového plazmatu (rigorózní zkouška 2004)
Klír D.

Studium XUV a měkkého rentgenového záření v plazmatu s vysokou hustotou energie 


(rigorózní zkouška 2004)
Stránský M.
Podmínky udržení a vzniku helikálních struktur (rigorózní zkouška 2004) 
Škandera D. 
Stabilita plazmatu v toroidální geometrii (rigorózní zkouška 2004) 
Řezáč K.

Numerické simulace pohybu částic v plazmatu

Kozlová M.
Vývoj technik XUV interferometrie a povrchové holografie s rentgenovým laserem jako zdrojem

Scholzová L. 
Dynamika a diagnostika kapilárního výboje.

Homer P.

Vývoj detektorů fázového čela pro mikrosvazky v oboru měkkého rtg záření
Cílem práce D. Břeně bylo zkoumání zářivých procesů spojených s pohybem nabitých částic, tj. brzdného a synchrotronního záření v plazmatu. Výsledkem práce bylo vytvoření programového balíku RADIATION, který počítá brzdné a synchrotronní záření z velkého souboru nabitých částic v experimentálně zajímavých situacích. V září 2004 odevzdal disertační práci, jejíž výsledky byly obsahem 4 konferenčních vystoupení. Přednášel některé partie teoretické fyziky v doktorském studiu a pomáhal při organizaci aktivit skupiny doktorandů a studentů.

M. Žáček se zabýval výpočtem helikální struktury plazmového pinče. V rámci MHD aproximaci nalezl několik tříd stacionárních řešení, jak pro případy ideální MHD aproximace, kdy dominuje vmražení magnetických siločar do plazmatu, tak pro případ, kdy difúzní člen v rovnici pro magnetické pole nelze zanedbat. Dílčí výsledky byly publikovány na řadě mezinárodních konferencí. V letech 2001 – 2003 se zúčastnil pracovních pobytů v Institutu fyziky plazmatu a laserové mikrofúze ve Varšavě. V lednu 2004 úspěšně obhájil doktorskou práci na téma „Studium podmínek vzniku a udržení rovnovážných helikálních struktur v plazmatu“. Ve výčtu prezentací výsledků je účast na 13 konferencích, workshopech, školách a seminářích.

V. Kaizr pracuje na problematice šíření vln v plazmatu. Jeho rešerše a výzkum jsou zaměřeny na vlastnosti transmise, refrakce a absorpce elektromagnetických vln plazmatu v silných magnetických polích. Absolvoval studijní pobyty v Institutu fyziky plazmatu a laserové mikrofúze (IPPLM) ve Varšavě, kde spolupracoval na tvorbě systému pro sběr dat při experimentu a jejich následném zpracování a vyhodnocení. Byl pravidelným účastníkem letní školy ICDMP, workshopů a publikoval výsledky na pěti konferencích. 

P. Barvíř se věnuje experimentům a zpracování výsledků v rámci ICDMP ve vysokonapěťové laboratoři IPPLM ve Varšavě. Během jeho pobytů byly získávány informace o generaci bleskových struktur a jejich vývoji, včetně souhrnu nejpoužívanějších modelů a hypotéz generace kulových struktur. Byl vypracován základní popis a chování plazmatických struktur ve výbojovém kanálu v souvislosti s experimentem. Byly pozorovány části kanálů s odlišnými vlastnostmi, pro které byly určeny základní parametry. Jako hlavní diagnostika byly použity speciální vysokorychlostní kamery ve viditelném spektru a časově rozlišená spektrální analýza v oboru vlnových délek 200 - 1100 nm.

D. Klír se věnoval zpracování a vyhodnocení rentgenových spekter v oblasti 2 - 30 nm získaných na Z-150, PF-1000 a S-300. Dále spolupracoval na vyhodnocení časově rozlišených záznamů tvrdého rentgenového a neutronového záření na PF-1000 a S-300. V disertaci se zaměřuje na komplexní zpracování výsledků získaných na zařízení Z-150. Podařilo se mu vysvětlit mechanismus generace krátkých impulsů záření v XUV a rtg. oblasti spektra. Zúčastnil se měření v Moskvě a ve Varšavě.

Práce D. Škandery je zaměřena na zkoumání chování plazmatu v akrečním disku. Díky efektivní viskozitě dochází v akrečním disku k transportu momentu hybnosti. Za touto efektivní viskozitou stojí interakce látky s magnetickým polem v podobě magnetorotační nestability (MRI). MRI má velmi dynamický nárůst a brzy saturuje v nelineární turbulentní fázi. Další část práce byla zaměřena na numerickou simulaci nelineární turbulentní fáze. Vyvíjený program je 3-dimenzionální a paralelní. 

M. Stránský se zabývá hlavně jevy způsobenými magnetickým polem v plazmatu, a to jak vnějším, tak vnitřním. Těžiště práce spočívá v aplikaci  teorie magneto-hydrodynamiky pro systémy držené vlastním polem - astrofyzikálního plazmatu a laboratorních pinčů. Zkoumá vznik helikálních struktur, jejich stabilitu, časový vývoj téměř stacionárních systémů a rovněž dynamické jevy typu magnetická rekonekce a α-efekt.

J. Dostál a G. Kocourková pracují v laboratoři SOFIA na vývoji systémů pro generaci ultrakrátkých vysokovýkonových laserových impulsů prostřednictvím parametrických procesů v nelineárních dvojlomných krystalech čerpaných jódovým laserem SOFIA a na přípravě implementace metody OPCPA pro laserový systém PALS. Podíleli se na konstrukci a zdokonalování tzv. „jodové cely“, pomocí níž lze testovat vlnovou délku vstupního svazku pro jodové zesilovače s přesností téměř 10 pm. Významně přispěli k úspěšnosti prvního OPCPA experimentu za použití parametrického oscilátoru MOPO a Ti:Safírového laseru, při němž bylo dosaženo třicetinásobného zesílení energie signálového pulsu. Oba doktorandi mají velkou zásluhu na zvládnutí každodenního provozu laserového systému SOFIA, včetně justáže obou oscilátorů v MOPO-HF s čerpacím laserem YAG PRO-250-10, jódových zesilovačů a systému konverze záření do 3. harmonické frekvence, a jsou celý systém schopni samostatně provozovat.

M. Divoký se v uplynulém roce zapojil do vývoje disperzních systémů pro velmi krátké laserové impulsy v laboratoři SOFIA. 

L. Scholzová (Nádvorníková) připravila technickou dokumentaci pro stavbu nového experimentu na vedení optického záření v slabě pinčujícím výboji.

M. Kozlová pracuje na tématu Vývoj technik XUV interferometrie a povrchové holografie s rentgenovým laserem jako zdrojem, jehož předmětem je vývoj nové interferometrické techniky na bázi dvojitého Lloydova zrcadla, pro měření přechodových struktur povrchového reliéfu pevné fáze s přesností řádově 1 nanometr, využívající jako zdroj rentgenový laser nebo jiný pulsní koherentní zdroj měkkého rentgenového záření. Funkce vyvíjeného interferometru byla poprvé demonstrována v květnu 2004 v Centru PALS s pomocí rentgenového svazku na vlnové délce 21.2 nm. Vyvíjený interferometr nalezne využití zejména při vývoji nových optických materiálů, studiu mikroelektronických komponent či změn morfologie buněčných struktur. První významný projekt, jehož náplní bude zkoumání mechanismů poškození v optických elementech pro megajoulové lasery LMJ (Francie) a NIF (USA), je připravován na duben 2005. Projekt je rozvíjen v mezinárodní spolupráci (Výzkumné centrum PALS, Université Paris-Sud, CEA-CESTA – Laser Megajoule, LLNL).

Tématem práce P. Homera je Vývoj detektorů fázového čela pro mikrosvazky v oboru měkkého rtg záření, tj. vývoj, testování a implementace detektoru vlnoplochy pulsních rentgenových mikrosvazků (ve spektrálním oboru přibližně 5-100 nm), založeného na bázi miniaturního Hartmannova senzoru. Prototyp senzoru bude zhotoven ve spolupráci tuzemských pracovišť (ÚPT AVČR Brno, FS ČVUT) technologiemi používanými při výrobě elektronických čipů. Jde o inovativní vývoj nové generace optických senzorů, určených pro technologicky perspektivní obor XUV a měkkého rentgenového záření. Prototyp senzoru bude testován v Centru PALS za pomocí rentgenového laseru na vlnové délce 21.2 nm. Získané výsledky poslouží mimo jiné k optimalizaci tohoto laseru např. pro účely experimentů laboratorní astrofyziky.

Výchova zahraničních doktorandů probíhá na pracovišti PALS Centra především v rámci projektu Marie-Curie Training Sites Rámcového programu EU.

c) Podíl mladých výzkumníků (do 35 let), vč. objemu prací a pracovní kapacity, způsob podpory jejich odborné práce ze strany centra.
V průběhu roku 2004 bylo ve FZÚ a ÚFP AV ČR v Centru zaměstnáno 11 mladých výzkumníků ve věku do 35 let na plný pracovní úvazek (M. Čenský, J. Dostál, R. Dudžak, V. Jirásek, M. Kozlová, G.Kocourková, M Mašek, Z. Otčenášek, P. Severová, A. Velihan, R. Viskup) a na částečný úvazek 6 mladých výzkumných pracovníků (M. Bittner, M. Divoký, A. Dombrovský, J. Dostál, D. Babánková, M. Smrž, H. Vohníková) a 3 studenti (P. Böhm, J. Knyttl, O. Novák). V rámci svých diplomových prací se zde na práci Centra podíleli 4 studenti FJFI (P. Böhm, M. Divoký, O. Novák, M. Smrž). Mladí výzkumníci se účastní zejména vývoje femtosekundových OPCPA systémů, hybridních, rentgenových a chemických laserů a adaptivní optiky a na přípravě a provedení interakčních experimentů. V Oddělení nelineární optiky a v Oddělení rentgenových laserů představuje pracovní podíl mladých výzkumníků většinu pracovní kapacity, v Oddělení chemických laserů pak přesně polovinu. 

Na FJFI se na práci Centra v současné době podílí jeden mladý výzkumník plnou pracovní kapacitou (R. Havlíková), dále 6 doktorandů (O. Klimo, M. Kuchařík, L. Švéda, P. Váchal, P. Bureš, P. Adámek) a 7 studentů (M. Kettnerová, S. Palínek, J. Pšikal, M. Martínková, R. Hrutkai, P. Havlík, R. Žďárská). Všichni tito studenti mají významný podíl na výzkumu prováděném v Centru a na jeho publikačních výstupech.

Na FEL ČVUT pracovalo pro Centrum na plný nebo částečný úvazek celkem 10 mladých výzkumníků ve stáří do 35 let - doktorandů v oboru fyziky plazmatu programu elektrotechnika a informatika (P. Barvíř, D. Břeň, V. Kaizr, D. Klír, J. Pašek, K. Řezáč, M. Smetana, M. Stránský, D. Škandera, M. Žáček), kteří byli nebo jsou vedeni v rámci svých rigorózních prací školiteli z řad pracovníků Centra. Výzkumu v rámci Centra věnují v průměru 40 % své pracovní kapacity.

Koncem roku 2004 bylo do práce Centra zapojeno na plný nebo částečný pracovní úvazek celkem 7  mladých výzkumníků mladších 35 let a dále 19 doktorandů a 11 studentů, kteří tak dohromady tvořili téměř polovinu pracovní kapacity Centra.

d) Podpora mladých výzkumných pracovníků (konkrétní příklady ve sledovaném období)
Po celou dobu své existence se Centrum snažilo ve svých laboratořích vytvářet mladým výzkumným pracovníkům optimální podmínky pro jejich vědeckou práci. V zájmu jejich dalšího odborného růstu významnou měrou podporovalo i jejich aktivní účast na mezinárodních konferencích a seminářích a na pracovních stážích v partnerských institucích v zahraničí. 

Tak např. dva naši studenti byli vysláni na několikaměsíční stáže v rámci programu Evropské unie Socrates /Erasmus. M. Smrž strávil čtyři měsíce na Univerzitě v Portu (Portugalsko), O. Novák je v současné době na devítiměsíčním pobytu na Technické univerzitě v Garchingu. Doktorandi FJFI M. Kuchařík, P. Váchal a diplomant P. Bureš absolvovali v roce 2004 dvouměsíční stáž v Los Alamos National Laboratory, USA. Doktorandi FEL P. Barvíř a D. Klír pobývali každoročně v IPPLM ve Varšavě, kde se první z nich podílel na vlastním experimentu na aparatuře PF-1000 a na měření vlastností silnoproudého výkonového výboje při atmosférickém tlaku, druhý měl na starosti registraci a zpracování spekter rentgenového záření vodíku-, heliu- a lithiu-podobných iontů hliníku, kyslíku a vodíku. D. Škandera absolvoval vedle pobytu v IPPLM též devítiměsíční stáž v Max-Planck-Institut für Plasmaphysik v Garchingu v Německu, kde navázal spolupráci při studiu a simulacích turbulence v plazmatu, měl možnost využívat kapacit superpočítačového centra a spolupracovat s výzkumnou skupinou "Independent Junior Research Group". M. Stránský absolvoval v závěru roku 2004 čtrnáctidenní pobyt v Department of Ionosphere na anglické University of Leicester, kde se seznámil s magnetohydrodynamickými výpočty v magnetizovaném plazmatu vysoké atmosféry.

Pro studenty byly pořádány každým rokem 2 workshopy v zahraničí. Na Summer School v Kudowa Zdróji, prezentovali doktorandi výsledky svých disertačních prací. Na workshopu ve Varšavě seznamují studenty se svými výsledky zahraniční odborníci. Ve dvouletých cyklech je pořádáno International Symposium on Plasma Physics and Technology v Praze (2002, 2004, 2006), kde studenti pomáhají i při jeho organizaci a přípravě sborníku.

Mladí vědečtí pracovníci A. Dombrovský, P. Böhm, O. Novák, G. Kocourková a J. Dostál se zúčastnili XV International Symposium on Gas Flow and Chemical Lasers & High Power Lasers Conference v srpnu 2004 v Praze. Diplomanti M. Divoký a M. Smrž tu poprvé samostatně prezentovali výsledky svých diplomových prací a setkali se s významným ohlasem. Doktorand O. Klimo se aktivně zúčastnil EPS Conference on Plasma Physics v Londýně a konference ECLIM 2004 v Římě. R. Havlíková a L. Švéda se zúčastnili 4th International Workshop and School "Towards Fusion Energy - Plasma Physics, Diagnostics, Applications" v Kudowa Zdrój v Polsku. D. Škandera byl vyslán na konferenci CCP 2004, Janov, Itálie, P. Barvíř na BEAMS 2004 v St. Petersburgu. Oba se spolu s D. Klírem, V. Kaizrem a M. Stránským rovněž zúčastnili workshopů v Kudowa Zdrój a ve Varšavě a SPPT 2004 v Praze. 

A. Dombrovskému, J. Dostálovi a G. Kocourkové byla umožněna účast na školení zaměřeném na účinné využití moderního vědeckého softwaru (MATLAB, FEMLAB, SIMULINK). 

Specialitou Centra a známkou kvality je školení evropských doktorandů v rámci projektu "Prague Asterix Laser System Training Site", evropského programu Marie-Curie Training Sites (kontrakt MCFH-2001-00359, řešitel K. Rohlena), v rámci kterého jsou poskytovány několikaměsíční vývojově-aplikační školící pobyty pro zahraniční studenty z EU v oboru optika a optoelektronika, zaměřené na vývoj pokročilé experimentální instrumentace v oboru laserového plazmatu a adaptivní optiky. Tuto možnost již využilo celkem 6 zahraničních studentů ze zemí EU - F. Canova, S. Padua, A. Picciotto a A. Lorusso (Itálie), K. Cassou (Francie) a W. Bellardi (Velké Británie). Zájem o práci v laboratoři v příštím roce projevili dále dva studenti z Instituto Superior Tecnico Lisboa v Portugalsku (Joăo Wemans, Luis Cardoso), kteří se zabývají problematikou OPCPA.

6. Způsoby zpřístupnění výsledků a výstupů Centra veřejnosti (aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku sledovaného období – konkrétní akce pro odbornou i laickou veřejnost, internet. adresy ...)
Pracovníci Centra každoročně organizovali celou řadu akcí pro odbornou i laickou veřejnost s cílem zpřístupnit výsledky Centra odborné i širší veřejnosti a popularizovat jeho program. Značnému zájmu se těší např. pravidelně pořádané Dny otevřených dveří, kterých na všech pracovištích Centra využívají jak individuální návštěvníci, tak hromadné školní výpravy. Velmi dobrý ohlas mezi studenty mají popularizační přednášky Fyzikální čtvrtky pořádané na FEL ČVUT, při kterých jsou každoročně jsou prezentována dvě až tři témata o horkém plazmatu. Pravidlem jsou exkurze pro zahraničí návštěvníky, pořádané např. v rámci v Praze organizovaných mezinárodních konferencí a seminářů. 

FEL ČVUT spolu s ÚFP AV ČR pořádaly v dvouletých cyklech International Symposium on Plasma Physics and Technology – 19th SPPT 2000, 20th SPPT 2002 a 21st SPPT 2004. Letos na tomto symposiu přednášeli např. Dr. Gunn z Francie, McDaniel ze Sandia National Laboratories, prof. Sadowski z Varšavy, prof. Kunze z University v Bochumi a další. Konference má velmi dobrou pověst, letos se jí zúčastnilo 100 domácích a 100 zahraničních účastníků. Je zaměřena na studenty a mladé vědce především ze střední a východní Evropy. Studenti FEL pod vedením P. Kulhánka mají na starosti organizaci recenzního řízení a edici příspěvků pro konečnou verzi do Czechoslovak Journal of Physics. Symposium pořádá i soutěž o nejlepší doktorské příspěvky.

V rámci spolupráce FEL ČVUT a IPPLM ve Varšavě se každoročně konají týdenní letní školy International Workshop and School. Jsou pořádány pod hlavičkou International Center for Dense Magnetized Plasmas v Kudowa Zdróji v Polsku u hranic s ČR v červnu. Na dopoledním programu jsou zvané přednášky a odpoledne prezentace příspěvků přihlášených studentů. Na závěr každého vystoupení probíhá diskuse. Každý rok má Workshop jiné zaměření: 2001 - Dense Magnetized Plasmas, 2002 - Plasma Diagnostics and Technology, 2003  -Plasma Physics, Diagnostics and Plasma Related Applications a 2004 -Towards Fusion Energy. Každoročně je přítomno z ČR 5-10 studentů a 2-3 přednášející (P. Chráska, K. Koláček, J. Krása, P. Kubeš, P. Kulhánek, M. Vrbová). Vystoupení D. Klíra, doktoranda Centra, bylo v letošním roce oceněno jako nejlepší.

Významný počinem roku 2004 bylo uspořádání mezinárodní XV International Symposium on Gas Flow and Chemical Lasers & High Power Lasers Conference na přelomu srpna a září v Praze. Její přípravy se ujala Sekce výkonových systém FZÚ AV ČR společně s ÚFP A ČR, předsedou konference byla J. Kodymová, vedoucí Oddělení chemických laserů ve FZÚ AV ČR. Této velmi úspěšné mezinárodní akce se zúčastnilo celkem 261 účastníků z 26 zemí 5 kontinentů. Z nich 86 navštívilo v rámci programu konference naše laboratoře PALS, COIL a SOFIA.

Pracovníci Centra proslovili v roce 2004 řadu pozvaných přednášek pro širší odborné publikum. Z přednášek nezařazených do seznamu pozvaných referátů na mezinárodních konferencích v Příloze 2 této zprávy uveďme např.:

K. Jungwirth
Aktivity VCLP a plány do budoucnosti, seminář VCLP 5. 2. 2004.

J. Limpouch
Experimenty na PALSu v rámci grantu INTAS, modelování interakce nanosekundových a femtosekundových laserových pulsů s terči, seminář VCLP 5. 2. 2004.

M. Kálal
Grant IAEA a experimenty na PALSu s interferometrickou diagnostikou, seminář VCLP 5. 2. 2004.

P. Kubeš 
Experiments with Thick Wires in the Load of the Z-Pinch Discharges, Int. Workshop and School, Kudowa Zdrój, 8. 6. 2004.

P. Kubeš 
Detection of Energetic Particles in Pinch Plasma, Colloquium Capillary Discharge and Laser Plasma, ČVUT Praha , 24. 9. 2004.

P. Kubeš 
Plazma na FEL ČVUT, Seminář o plazmatu, Čejkovice, 30. 9. 2004.

P. Kubeš 
Research at the PF-1000, Meeting ICDMP, Warsaw 19. 11. 2004.

P. Kulhánek
PIC Simulations, International Workshop and School „Plasma Physics, Diagnostics and Related Applications” Kudowa Zdrój, Poland, červen 2004.

P. Kulhánek
Elementární procesy v polárních zářích, Západočeská univerzita Plzeň, září 2004.

P. Straka
Zesilování femtosekundových laserových impulsů ve FZÚ AV ČR, seminář katedry fyzikální elektroniky, FJFI, ČVUT, 10. 5. 2004.

P. Straka
Ultra-vysokovýkonové laserové pulsy ke studiu mikrosvěta i vesmíru, seminář Fyzikálního ústavu AV ČR, 24. 11. 2004.

V letošním roce byla v nakladatelství Dialog vydána popularizační knížka Astronomie a fyzika na přelomu tisíciletí. Jedná se o soubor vybraných novinek formulovaných studenty ze skupiny P. Kulhánka. Tyto novinky jsou publikovány v elektronickém časopise Aldebaran Bulletin (http://www.aldebaran.cz - Bulletin). Další vyjdou knižně v roce 2005.

Aktivita Výzkumného centra PALS v oboru rentgenových laserů, jmenovitě česko-britský projekt aplikace tohoto laseru v laboratorní astrofyzice, byla předmětem rozhlasové relace “Unique Prague-based laser facility invites scientists from across Europe”, vysílané 19.října 2004 stanicí Radio Praha - Český rozhlas 7 (zahraniční vysílání v angličtině), viz  http://www.radio.cz/en/article/59329.

Internet

Pravidelně doplňované internetové stránky Centra se nalézají na adresách 

http://www.pals.cas.cz/lprc  a  http://kfe.fjfi.cvut.cz/vclp/
internetové stránky jednotlivých pracovišť pak na adresách

http://www.fzu.cz, http://www.ipp.cas.cz, http://www.fjfi.cvut.cz a http://www.feld.cvut.cz.

Rozšířená databáze článků z fyziky plazmatu je k dispozici na adrese www.aldebaran.cz . 

Nové internetové stránky Oddělení nelineární optiky, Oddělení rentgenových laserů a Oddělení chemických laserů ve FZÚ AV ČR v češtině i v angličtině mají adresy http://www.fzu.cz/oddeleni/nelinoptika, http://www.fzu.cz/departments/nonlinoptics, http://www.fzu.cz/departments/xraylaser/, http://www.fzu.cz/departments/xraylaser/dxc001hp.html, 

www.fzu.cz/oddeleni/chemlaser/index.php,  www.fzu.cz/departments/chemlaser/, 

konference CGL-HPL adresu http://www.conference.cz/GCL-HPL2004/.

7. Závěrečné zhodnocení 

a) programu Výzkumná centra LN jako celku, jeho celkový přínos vědecké sféře
Z hlediska mezinárodního a fakticky celoevropského významu Centra je klíčovou skutečnost, že jeho hlavní experimentální zařízení PALS je první a prozatím jedinou novou velkou výzkumnou infrastrukturou u nás. Jeho vybudování, modernizace, využití k vlastnímu výzkumu, poskytování služeb externím uživatelům a zapojení do evropských struktur mají proto mimořádný význam nejen badatelský, ale i vědecko-organizační. Současný rozdíl mezi námi a vyspělými evropskými zeměmi z hlediska vybavení velkými výzkumnými infrastrukturami je totiž propastný a situace by se mohla ještě zhoršit v souvislosti s budováním Evropského výzkumného prostoru ERA, kde velké výzkumné infrastruktury hrají klíčovou úlohu. Přestože ve většině případů budeme vždy jen menšími „zákazníky-uživateli či spolupodílníky“ velkých zahraničních výzkumných infrastruktur, existují a měly by rozhodně i do budoucna existovat výjimky, kdy velká infrastruktura bude naše vlastní, nebo kdy bude mít nějaké mezinárodní centrum své „infrastrukturní těžiště“ u nás.V souladu s „Koncepcí rozvoje výzkumu a vývoje v Akademii věd ČR pro období 2005-2008“, projednanou XXV Akademickým sněmem 14. prosince 2004, jsou zkušenosti z PALSu v této souvislosti mimořádně cenné i pro jiné vědní disciplíny.

V 5. RP EU byla mobilita zahraničních uživatelů PALSu podporována přímo především v rámci tzv. „Transnational Access“ iniciativy, zatímco v 6. RP hraje již PALS významnou úlohu v konsorciu 17 hlavních evropských laserových laboratoří LASERLAB-EUROPE. Z nich přitom jen čtyři (včetně PALSu) provozují laserová zařízení velkých výkonů. Koordinace výzkumu v rámci konsorcia LASERLAB prostřednictvím jeho sedmičlenného vedení, jehož je řešitel Centra členem, pak umožňuje účelnější využívání specifických možností jednotlivých zařízení v situaci, kdy požadavky na experimentální čas právě výkonových laserů výrazně převyšují stávající možnosti, a to nejen v Evropě. V souladu se zvýšeným důrazem na evropskou spolupráci právě v oblasti badatelského výzkumu při přípravě 7. RP se přitom očekává i efektivnější převod výsledků tohoto výzkumu do praxe.

Unikátnost PALSu spočívá kromě jiného v tom, že jde o jediný plynový výkonový laser v zemích EU. Dalším unikátem je skutečnost, že se na PALSu podařilo vyvinout a do standardního uživatelského režimu uvést rentgenový laser, jehož svazek má ze všech laboratorních zdrojů záření celosvětově nejvyšší jas. To umožňuje jeho využití např. k rentgenové interferometrii s nanometrovou přesností a pravděpodobně i k rentgenové holografii, což se v současnosti snažíme prokázat. 

Není pochyb o tom, že vznik, efektivní provoz, modernizace a rozvoj PALSu jako velké výzkumné infrastruktury by nebyl možný bez přímé domácí finanční podpory. Jinými slovy, bez podpory poskytnuté v rámci programu Výzkumná Centra by se PALS nemohl dostat na špici evropského výzkumu v oblasti výkonových laserů. Ještě těžší ovšem bude tuto pozici udržet, a to tím spíše, že projekt Výzkumného centra laserového plazmatu právě končí. Přitom příklad PALSu jasně prokázal, že existence kvalitního domácího výzkumného centra vybaveného přístroji a zařízeními na současné mezinárodní úrovni pomáhá nejen čelit "úniku našich mozků do zahraničí", ale naopak vede k žádoucímu návratu našich odborníků střední generace a přílivu kvalitních zahraničních výzkumných pracovníků. 

Program Výzkumná Centra LN byl v tomto smyslu pro všechna spoluzakladatelská pracoviště Výzkumného centra laserového plazmatu i pro Českou republiku jako takovou mimořádně přínosný.

b) činnosti vlastního centra výzkumu z hlediska zhodnocení jeho přínosu za celé období řešení projektu

Významný je synergický přínos vzniku a společného provozování Centra čtyřmi původně prakticky nezávislými týmy ze dvou ústavů AV ČR (FZÚ a ÚFP) a dvou fakult ČVUT (FJFI a FEL) zejména v následujících třech oblastech:

a) Výrazně se zvýšila kvalita výzkumu a produkce vědeckých výsledků i úroveň přístrojového vybavení a efektivita jeho využívání.

b) Kvalitativně se zlepšily podmínky pro výchovu a zapojení nastupující badatelské generace. Skok v úrovni výzkumu i vybavení laboratoří Centra přilákal též zpět několik našich renomovaných odborníků střední generace odchovaných v předních světových laboratořích a stále roste zájem zahraničních badatelů všech věkových kategorií o experimenty i dlouhodobou práci u nás.

c) Během existence Centra se jeho laboratoře a především pak jeho dominantní experimentální zařízení PALS svými výsledky i širokou škálou služeb poskytovaných nejen domácím, ale zejména evropským zahraničním uživatelům, jednoznačně zařadily mezi dominantní pracoviště celoevropského významu v oblasti výkonových laserů, laserového plazmatu a jejich využití. 

Je jen náhodnou časovou koincidencí, že současně se zahájením činnosti Centra v polovině roku 2000 byla po necelých třech letech dobudována základní sestava laboratoře PALS a současně zde byly zahájeny též uživatelské experimenty za účasti domácích i zahraničních odborníků, těch pak především za podpory projektu „Transnational Access“ 6. RP. Díky podpoře Centra pak bylo možno vychovat a následně i zaměstnat řadu mladých talentovaných pracovníků. Potvrdilo se také, že existence moderního pracoviště s jasným programem a kvalitními výsledky a perspektivou přivádí zpět ze zahraničí nejen tolik potřebné odborníky střední generace odchované v předních světových laboratořích, ale že stimuluje i mimořádný zájem zahraničních badatelů o práci u nás. I tak však máme zatím na PALSu výrazný deficit v počtu pracovníků v porovnání s obdobnými vedoucími evropskými laboratořemi a s koncem projektu Centra hrozí, že se situace ještě přiostří. Přitom díky mimořádnému úsilí pracovníků jsme po celou dobu existence Centra dosahovali výsledků plně srovnatelných s nejlepšími evropskými laboratořemi. Podrobněji jsou popsány v této a předchozích zprávách, v celé řadě publikací, nebo byly prezentovány jako (často zvané) příspěvky na mnoha mezinárodních konferencích. Současně s uplatněním v široké škále uživatelských experimentů byl PALS v rámci Centra též průběžně významně modernizován a je tak v současnosti vlastně zařízením nové generace.

Unikátní je u nás dostupná spektrální oblast generovaných výkonových laserových svazků, a to tím spíše, že v souladu s dlouhodobými plány byl souběžně s uživatelskými projekty v návaznosti na PALS v Centru vyvinut a je využíván plazmový rentgenový laser s největším jasem na světě vůbec. Ten přinesl pracovníkům Centra a našim i zahraničním studentům v Centru školeným jedinečnou možnost podílet se na prioritních experimentech např. v oboru nanometrické rentgenové interferometrie, laboratorní astrofyziky, radiační biologie či rentgenové ablace. 

Výzkumné úsilí se však v Centru ani zdaleka neomezuje jen na PALS a s ním spojené aktivity. Také výzkum kapilárních výbojů na FJFI ČVUT je veden především úsilím realizovat plynový rentgenový laser, sice s podstatně menším výkonem, ale zato s mnohem vyšší opakovací frekvencí, a namísto velké infrastruktury v podobě spíše stolního zařízení. I tomuto výzkumu dala spolupráce v Centru a její podpora v rámci programu Výzkumná centra novou kvalitu a přinesla neocenitelnou motivaci pro studenty. Je to zřejmé např. ze zvýšeného počtu absolventů magisterského studia ucházejících se o doktorandské studium související s výzkumem v Centru prováděným. Obdobně je tomu na dalším pracovišti Centra, FEL ČVUT, zaměřeném na výzkum horkého a hustého plazmatu v silných magnetických polích a na jeho využití v oblasti radiačních zdrojů a řízené termojaderné fúze. Podpora MŠMT významně přispěla ke zvýšení mobility pracovníků Centra a umožnila studentům obou fakult získávat zkušenosti též na partnerských zahraničních pracovištích, jakož i prezentovat své výsledky přímo na mezinárodním fóru. Nezanedbatelný byl po této stránce přínos Centra i pro jeho pracoviště s tradičními mezinárodními vazbami, jako je laboratoř chemického kyslík-jódového laseru COIL.

Díky podpoře Centra převažují dnes mladí pracovníci v naší nejmodernější laboratoři SOFIA. V podstatě nad plán v ní byla v posledních dvou letech projektu téměř dobudována zcela nová laserová infrastruktura, kompaktnější sestra PALSu, sice s o řád nižší energií v laserovém svazku, ale zato s o řád vyšším očeká-vaným pulsním výkonem. Po doplnění o interakční komoru bude využívána i k vlastním fyzikálním experimentům, přičemž by mohla dočasně nahradit i PALS v případě budoucího rozhodnutí o jeho zásadnější, a to i stavební rekonstrukci. Projekt SOFIA je totiž současně z hlediska PALSu pilotním experimentem, který má prokázat reálnost možnosti dosažení až PW výkonů u jódového laseru přechodem do femtosekundové oblasti metodou OPCPA.

Pro výzkum laserového plazmatu v České republice se tak otevírají zásadně nové potenciální možnosti v době, kdy bude hlavním nástrojem budování evropského výzkumného prostoru (ERA) vytváření evropských center, a to nezřídka kolem modernizovaných stávajících velkých výzkumných infrastruktur. Při přípravě 7. RP se totiž klade zvýšený důraz na evropskou spolupráci právě v oblasti badatelského výzkumu, od níž se očekává i efektivnější převod výsledků tohoto výzkumu do praxe. Výzkumné centrum laserového plazmatu se na tuto úroveň vypracovalo, dnes však záleží více na vnějších podmínkách, zda šance, kterou jeho pracovníci vytvořili, nebude promarněna. 

Přílohy : 

Příloha 1 
Výpis výsledků Centra v letech 2000 - 2003 z databáze z RIV 



(jsou zde odstraněny multiplicity a doplněny citační indexy a impaktní faktory)

Příloha 2 
Seznam publikací pracovníků Centra v roce za rok 2004 



(s dodatkem prací z roku 2003 neuvedených v minulé zprávě)

Příloha 3 
Seznam mezinárodních projektů 5. a 6. rámcového programu EU 



prováděných v laboratoři PALS v letech 2000 – 2004

Specifikace a zdůvodnění jednotlivých položek finančních prostředků projektu čerpaných v r. 2004
1. Rozpis celkových výdajů v roce 2004 za všechny účastníky projektu

Finanční údaje jsou v této finální verzi zprávy zpracovány podle účetních uzávěrek jednotlivých pracovišť Centra za rok 2004, tj. dle stavu čerpání finančních prostředků k 31. 12. 2004. Čerpání veškerých finančních prostředků Centra v roce 2004 jednotlivými účastníky projektu (tj. FZÚ AV ČR, ÚFP AV ČR a ČVUT v členění na Fakultu jadernou a fyzikálně inženýrskou FJFI a Fakultu elektrotechnickou FEL) je uvedeno v následující přehledné tabulce:

Tabulka celkových nákladů (tj. dotace + vlastní) projektu v roce 2004 
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FZÚ

ÚFP

FJFI

FEL

celkem

Investiční

tis. Kč

investice čerpání celkem

3 519,65

10 309,74

1 500,00

350,00

15 679,39

investice plán

3 400,00

8 700,00

1 500,00

350,00

13 950,00

plnění % 

103,52

118,50

100,00

100,00

112,40

Neinvestiční

tis. Kč

mzdové

9 895,32

5 628,00

1 642

417

17 582,32

režijní

1 018,00

1 292,00

234

279

2 823,00

cestovné

812,93

521,88

197

256

1 787,81

programové vybavení

93,19

17,85

33

16

160,04

nájemné

0,00

0,00

0

15

15,00

konzultační, poradenské a právní služby

0,00

0,00

0

0

0,00

pronájem telekomunikací pro přenos dat

69,52

78,32

0

0

147,84

energie, provoz, údržba

0,00

1 636,21

120

0

1 756,21

služby zpracování dat

0,00

0,00

0

0

0,00

služby, kooperace, ext. výroba

437,00

505,66

95

30

1 067,66

zdravotní a sociální pojištění

3 605,79

2 071,01

576

146

6 398,80

materiál, hardware a drobný hmotný majetek

923,05

4 760,94

140

401

6 224,99

hosté

43,22

952,74

50

32

1 077,96

odpisy, pojistné majetku, stipendia a j.

111,22

7 364,58

204

65

7 744,80

neinvestice čerpání celkem

17 009,24

24 829,18

3 291,00

1 657,00

46 786,42

neinvestice plán

16 493,00

13 611,00

3 291,00

1 657,00

35 052,00

plnění %

103,13

182,42

100,00

100,00

133,48

celkové čerpání

20 528,89

35 138,91

4 791,00

2 007,00

62 465,81

plán

19 893,00

22 311,00

4 791,00

2 007,00

49 002,00

plnění %

103,20

157,50

100,00

100,00

127,48

.

.


Celkové náklady projektu LN00A100 dosáhly v roce 2004 díky zvýšenému vlastnímu příspěvku akademických pracovišť Centra částky 62 465,81 tis. Kč a přesáhly tak v roce 2004 plánovanou částku 49 002 tis. Kč o 13 463,81 tis. Kč, tj. o cca 27,5 %.

U příjemce dotace FZÚ přitom dosáhly celkové náklady projektu v roce 2004 20 528,89 tis. Kč (103,2 % plánu), u prvního spolupříjemce ÚFP 35 138,91 tis. Kč (157,5 % plánu), u 2. spolupříjemce FJFI 4 791 tis. Kč (100 % plánu) a u 3. spolupříjemce FEL 2 007 tis. Kč (100 % plánu). 

Veškeré prostředky dotace v celkové plánované výši 28 078 tis. Kč (z toho 5 750 tis. Kč investičních a 22 328 tis. Kč neinvestičních prostředků) byly přitom do konce roku 2004 beze zbytku vyčerpány v přesném souladu s plánem (viz podrobné zdůvodnění čerpání investičních a neinvestičních prostředků dotace na následujících stránkách).

Navýšení vlastního příspěvku akademických pracovišť v uplynulém roce je způsobeno jednak započtením odpisů z přístrojových investic, které nebyly rozpočtovány v původním projektu, jednak zahrnutím nákladů mezinárodních experimentů LASERLAB-EUROPE, které jsou prozatím zálohově financovány z vlastních prostředků těchto pracovišť. 

2. Specifikace a zdůvodnění jednotlivých výdajových položek

2.1 Rozpis investičních výdajů ve sledovaném roce

Přehled čerpání investičních položek pro všechny spoluřešitele s jednoznačnou specifikací použitého finančního zdroje je uveden v tabulce na následující stránce. Jednotlivé položky jsou uspořádány sestupně podle ceny. Písmena v označení položky současně specifikují, kde je příslušné zařízení evidováno. 

Z tabulky investičních položek je zřejmé, že všechny plánované investiční prostředky dotace MŠMT v celkové výši 5 750 tis. Kč byly v roce 2004 na všech pracovištích Centra vyčerpány beze zbytku.

Pracoviště Centra vložila v roce 2004 do projektu o 1 729,39 tis. Kč více vlastních investičních prostředků, než bylo plánováno. U příjemce FZÚ AV ČR to bylo 1 019,65 tis. Kč (oproti plánu o 119,65 tis. Kč více), u 1. spolupříjemce ÚFP AV ČR 8 809,74 tis. Kč (o 1 609,74 tis. Kč více). Spolupříjemce dotace FEL ČVUT vyčerpal všechny vlastní plánované investiční prostředky ve výši 100 tis. Kč beze zbytku. Spolupříjemce FJFI ČVUT neplánoval a nevložil do projektu žádné vlastní investiční prostředky. 

2.2 Rozpis neinvestičních výdajů ve sledovaném roce

Neinvestiční prostředky dotace v celkové výši 22 328 tis. Kč byly u všech účastníků projektu vyčerpány beze zbytku a v souladu s plánem. 

Vlastních neinvestičních prostředků bylo z důvodů uvedených výše v roce 2004 do projektu vloženo o 11 734,42 tis. Kč více, než bylo původně plánováno. ÚFP AV ČR vložil do projektu v uplynulém roce celkem 12 877,18 tis. Kč (o 11 218,18 tis. Kč více oproti plánu), FZÚ AV ČR 10 253,24 tis. Kč (o 516,24 tis. Kč více). U spolupříjemců FJFI a FEL ČVUT byly vlastní investiční prostředky v roce 2004 (1 028 tis. Kč a 300 tis. Kč) čerpány v přesném souladu s plánem.

Podrobná specifikace a zdůvodnění jednotlivých výdajových položek v členění na 

· investiční prostředky dotace, 

· neinvestiční prostředky dotace, 

· vlastní investiční prostředky a 

· vlastní neinvestiční prostředky 

jsou uvedeny v následujících odstavcích 3. a 4. 

3. Jednoznačná specifikace položek hrazených z účelové dotace, 

3.1 Investiční prostředky DOTACE

Investiční prostředky dotace byly na pracovištích Centra v souladu s plánem využity pro částečnou úhradu nákladů na pořízení nových komponent experimentálních laserových zařízení (terawattový laser PALS, hybridní laser SOFIA, femtosekundový OPCPA laserový řetězec, rentgenový laser, laser COIL), diagnostických a měřicích přístrojů a na doplnění počítačového hardwaru. Veškeré zakoupené investice jsou jmenovitě uvedeny v Tabulce čerpání investičních prostředků projektu v roce 2004 na následující straně.

3.1.1 Čerpání investičních prostředků dotace příjemcem FZÚ

Ve FZÚ AV ČR byly z dotace v celkové výši 2 500 tis. Kč pořízeny přístroje a vybavení pro plánované experimenty s rentgenovými lasery a pro OPCPA experimenty na hybridním laseru SOFIA. Jmenovitě to byla vakuová rentgenová CCD kamera s vysokým rozlišením od firmy Hamamatsu (pol. fzú01), rychlý digitální osciloskop Tektronix (fzú02), nezbytné optomechanické komponenty k laserovým trasám od firem Newport a Thorlabs (fzú03, fzú04 a fzú09), speciální velkoplošné optické prvky z Meopty Optika (fzú05 a fzú06), laserová hlava se zdrojem od firmy Lao s.r.o. (fzú 07) a trasovací laser od firmy Melles Griot (fzú08). Položka fzú10 (2 127,20 Kč) je součtem opravných položek na investičním účtu dotace ve FZÚ.
3.1.2 Čerpání investičních prostředků dotace spolupříjemcem ÚFP

Z dotace MŠMT pro ÚFP v celkové výši 1 500 tis. Kč byl podle plánu z cca 35 % uhrazen nákup spektroskopické rentgenové kamery MTE1300 od firmy Andor (pol. úfp01), dále modrý trasovací laser od firmy Ag technology (úfp02), vakuový ventil s oknem pro optické propojení částí vakuové interakční komory PALS od švýcarské firmy VAT (úfp03), nový elektrooptický trigrovací systém od české firmy Foton s.r.o. (úfp04), cca 11 % ceny nového infračerveného trasovacího polovodičového laseru pro PALS od firmy BW Tek (úfp05) a speciální stojan objektivu CCD kamery od české firmy Martinák s.r.o. (úfp06). 

Tabulka čerpání investičních prostředků projektu v roce 2004
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Finanční zdroj

Položka

Faktura

Cena Kč

MŠMT

FZÚ

ÚFP

FEL

fzú01

CCD kamera

5319

930 532,80

930 532,80

fzú02

osciloskop

2361

637 357,46

637 357,46

fzú03

optomechanické prvky

5098

352 099,67

352 099,67

fzú04

multidrive

26

163 480,00

163 480,00

fzú05

průzor- zrcadlo

2564

524 195,00

140 590,54

383 604,46

fzú06

optický průzor

2560

94 843,00

94 843,00

fzú07

laserová hlava a zdroj

2561

65 747,70

65 747,70

fzú08

He-Ne laser

5023

63 392,02

63 392,02

fzú09

mikroposuvy

5343

49 829,61

49 829,61

fzú10

doúčtování investic

-302,28

2 127,20

-2 429,48

fzú11

počítačový hardware

3596+

225 898,00

225 898,00

fzú12

díly pro YAG laser

5533

186 947,56

186 947,56

fzú13

optické díly

5375

98 897,93

98 897,93

fzú14

software IDL Linux

5533

72 016,42

72 016,42

fzú15

mikroskop BX51RF

3824

31 980,00

31 980,00

fzú16

držák optiky

5457

22 731,95

22 731,95

úfp01

rtg kamera MTE1300B 

3036

1 918 991,83

700 000,00

1 218 991,83

úfp02

Modrý He-Cd laser 

3014

382 998,57

382 998,57

0,00

úfp03

vakuový ventil s oknem

3015

187 414,00

187 414,00

0,00

úfp04

elektrooptický systém

3039

90 321,00

90 321,00

0,00

úfp05

trasovací laser polovodičový

3024

697 648,33

68 994,43

628 653,90

úfp06

stojan objektivu

3023

70 272,00

70 272,00

0,00

úfp07

universální streak kamera  

3035

4 801 534,79

4 801 534,79

úfp08

ultrakryomat

3044

1 087 065,30

1 087 065,30

úfp09

turbomol. vývěva ATP900 

3046

488 518,80

488 518,80

úfp10

suchá vývěva ACP15 (2 ks)

3047

428 995,00

428 995,00

úfp11

notebook ASUS L 5801C (část)

3012

23 247,00

23 247,00

úfp12

PC pro řízení experimentu

3048

75 015,40

75 015,40

úfp13

držák CCD kamery

3036-1

57 715,00

57 715,00

fjfi1

Faradayova klec 

487 000,00

487 000,00

fjfi2

XUV zobrazovací jednotka 

469 000,00

469 000,00

fjfi3

poèítaèový hardware 

454 000,00

454 000,00

fjfi4

vakuové komponenty

90 000,00

90 000,00

fel1

H

a

 filtr 

100 000,00

100 000,00

fel2

fotosoustava k DSC14 N

150 000,00

150 000,00

fel3

čerpací soustava Turbovac

100 000,00

100 000,00

CELKEM Kč   

15 679 383,86

5 750 000,00

1 019 646,84

8 809 737,02

100 000,00

plán  Kč   

13 950 000,00

5 750 000,00

900 000,00

7 200 000,00

100 000,00

plnění  %  

112,40

100,00

113,29

122,36

100,00

.

.


3.1.3 Čerpání investičních prostředků dotace spolupříjemcem FJFI ČVUT

V souladu s plánovanými investičními výdaji dotace v celkové výši 1 500 tis. Kč byla pro FJFI zakoupena Faradayova klec nutná k odstínění rušivých signálů vznikajících při výboji v aparatuře kapilárního výboje (pol. fjfi01), XUV zobrazovací jednotka pro zobrazování výstupní apertury z kapilárního výboje a zvyšování poměru signál/šum při měření spekter v oblasti 5-15 nm (pol. fjfi02) a počítačový hardware (pol. fjfi03), zahrnující výkonný dvouprocesorový server pro numerické simulace fyzikálních procesů v plazmatu a notebook IBM jako terminál k tomuto serveru. V důsledku změny daňového zákona bylo nutno změnit původní plán investičních výdajů. Prostředky plánované na nákup mikroskopu s dlouhou pracovní vzdáleností byly použity na pokrytí zvýšených požadavků na DPH a ze zbylých prostředků byly zakoupeny vakuové komponenty pro dobudování aparatury (pol. fjfi04). Nákup mikroskopu zůstal nerealizovaný. Plánované investiční prostředky dotace byly na FJFI beze zbytku vyčerpány.

3.1.4 Čerpání investičních prostředků dotace spolupříjemcem FEL ČVUT

Z investičních prostředků dotace v celkové částce 250 tis. Kč byl pořízen H( filtr s šířkou pásma 0.7 Å (pol. fel1) a digitální fotografický přístroj Kodak DCS Pro 14n (pol. fel2). Oba přístroje byly využity k výzkumu struktur v chromosféře a koróně Slunce. 

3.2 Neinvestiční prostředky DOTACE

S ohledem na odlišné účtovací systémy na jednotlivých pracovištích je specifikace čerpání neinvestičních prostředků uvedena v této zprávě pro každé spoluřešitelské pracoviště zvlášť. Jednotlivé neinvestiční položky jsou pro přehlednost uspořádány do tabulek členěných podle jednotlivých kategorií neinvestičních výdajů. Ve všech kategoriích jsou položky uspořádány sestupně podle výše finanční částky, přičemž jmenovitě jsou uvedeny všechny jednotlivé položky přesahující 5 tis. Kč. Menší položky jsou vždy shrnuty do položky jediné (zpravidla se jedná o 5-10% výdajů v dané kategorii). 

3.2.1 Čerpání neinvestičních prostředků dotace příjemcem FZÚ

Údaje o čerpání neinvestičních prostředků dotace MŠMT v celkové výši 6 756 tis. Kč, převzaté ze systému vnitřního účtování FZÚ (INUČ), jsou přehledně uvedeny v následující tabulce. V prvním sloupci (CUD) je vždy uvedeno číslo účetního dokladu, ve druhém sloupci (FA) číslo faktury. 

Převážná část materiálových nákladů dotace MŠMT byla využita pro nákup prvků pro stavbu laserových zařízení v nové laserové laboratoři SOFIA a rentgenových laserů, zejména optického a optomechanického hardwaru, jako jsou opticky leštěné skleněné desky pro výrobu optických kyvet (pol. 1), komponenty přesných lineárních posuvů pro stavbu optických zpožďovacích linek (pol. 2 a 4), konstrukčního materiálu (pol. 3 a 6), motorů a krokových motorků (pol. 7 a 10), chemikálií (pol. 9 a 11), vakuových komponent (pol. 8) a dále drobného hutního, konstrukčního, spojovacího, elektrotechnického, elektronického materiálu, reagencií a provozních plynů, laboratorních a kancelářských pomůcek, tonerů pro tiskárny a odborné literatury (pol. 12). 

Z drobného hmotného majetku (DHM) byla z dotace MŠMT uhrazena komunikační počítačová karta pro sběr dat (pol.13), vakuové ventily (pol. 14 a 16) a infračervené detektory (pol. 15) pro laboratoř SOFIA a další drobné položky (pol. 17).

Z neinvestičních prostředků dotace byla dále v kategorii služeb hrazena kalibrace měřicí soustavy pro COIL (pol. 18) a servis přístrojů (pol. 19 a 22), softwarové služby (pol. 21 a 22), část pronájmu tlakových lahví (pol. 23) a další drobné služby (pol. 24). 

Z dotace MŠMT byla rovněž hrazena část nákupu softwaru, jako např. licence MAC 9.2.1. E (pol. 25) a další běžný pracovní a antivirový software (pol. 26). 

V položce "Cestovné" (27) jsou zahrnuty zahraniční cestovní výdaje na návštěvy partnerských pracovišť (L. Juha – DESY, HASYLAB Hamburg a MBI, BESSY Berlín, M. Bittner, Z. Otčenášek – MBI Berlín, B. Rus – DESY Hamburg a LSAI Orsay, A. Präg – MPQ Garching, J. Krása – IPPLM Varšava, O. Renner – FSU Jena a IOQ Paříž, K. Rohlena - MPQ Garching a LSAI Orsay, M. Kopecký – Terst, J. Kodymová – US AFB Kirtland) a částečná úhrada cestovného a konferenčních poplatků pracovníků Centra na mezinárodních konferencích v zahraničí (K. Mašek, M. Kozlová, M. Stupka, A. Präg, B. Rus, L. Juha – EPS Londýn, M. Čenský - SPIE konference „Gas and Chemical Lasers and Intense Beam Applications III“, San Jose, CA USA), jakož i školení (SW školení A. Dombrovský) a domácí cestovné členů oponentní komise na průběžnou oponenturu projektu Centra (J. Janča, V. Kapička).

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace příjemcem FZÚ
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

Materiál

1

956

2438

čela optické kyvety

50000,00

2

1545

5138

komponenty lineárního vedení

17763,84

3

3055

739

Dural

14943,00

4

1520

5060

komponenty lineárního vedení

14138,16

5

3101

1560

deska

14071,80

6

3039

505

plynová pružina

7516,50

7

3052

703

motor EC6F

6362,00

8

3099

1521

třmen

6307,00

9

1599

5336

chlorid sodný

6290,00

10

3023

259

krokový motorek

5924,00

11

8065

1871

peroxid vodíku

5350,24

12

drobný materiál

76492,42

225 158,96

DHM

13

2438

958

komunikační karta

30000,00

14

5168

759

ventil rohový

14607,10

15

5546

907

detektor infračervený

11639,08

16

5468

759

ventil DV 10 KF

6619,16

17

drobné položky

3380,50

66 245,84

Služby a opravy

18

3144

2274

kalibrace měřicího programu

41791,90

19

1663

5497

servis

41239,89

20

3207

3215

servis k SW mat.

29988,00

21

3034

433

konzultace výpočetní techniky

8784,00

22

1663

5497

servis

7835,58

23

služba nájem tlakových lahví

5520,23

24

drobné služby

13505,34

148 664,94

Software

25

3044

573

licence MAC 9.2.1 E

35493,20

26

drobný software

3758,96

39 252,16

27

Cestovné

zahraniční a domácí cestovné celkem

375 301,45

28

Spoje

telefonní poplatky a j. 

8 049,38

29

Hosté

pobytové náklady hostů

10 235,00

30

Jiné náklady

bank. poplatky, kurzové ztráty

9 991,27

31

Mzdy

mzdy a odměny celkem

3 781 996,00

32

OOV

příspěvek OON

150 000,00

.

33

Pojistné z mezd

zdrav. a soc. pojištění I-XII 

1 323 720,00

34

FKSP

příspěvek FKSP I-XII

75 637,00

35

Režie

přímá režie projektu

554 000,00

36

Zálohy

vratka záloh

-12 252,00

CELKEM DOTACE     

6 756 000,00

,


Položka "Spoje" (28) zahrnuje část telefonních a poštovních poplatků pracoviště. V položce "Hosté" (29) jsou zahrnuty některé pobytové náklady zahraničních hostů Centra (Dr. S. G. Biedron – ESD Argonne National Laboratory USA, Prof. E. Förster – FSU Jena, Německo). V položce."Jiné náklady" (30) jsou obsaženy např. bankovní a jiné drobné poplatky, kurzovní ztráty a pod. 

V položce "Mzdy" (31) jsou sečteny z dotace hrazené roční náklady na základní mzdy, osobní příplatky a odměny kmenových pracovníků Centra. V položce OON (32) jsou uvedeny výdaje na dohody o provedení práce, které zahrnují smluvně zajišťované laboratorní, vývojové a konstrukční práce na vývoji vláknového oscilátoru v ÚPT a ÚRE AV ČR, práce na vývoji nového vf generátoru pro jódový oscilátor, grafické a editační práce a příprava aparatury pro spektroskopii laserové jiskry za atmosférického tlaku. 

Položky 33 a 34 shrnují náklady na zdravotní a sociální pojištění a na příspěvek pro FKSP z mezd uvedených v položce 31.

Položka "Režie" (35) představuje plánovanou přímou roční režii projektu (554 tis. Kč). V položce 36 (příjem 12 252 Kč) je uvedena dodatečně vrácená jistina zálohy na servisní služby realizované v průběhu roku. 

Neinvestiční prostředky dotace ve FZÚ AV ČR v celkové výši 6 756 tis. Kč byly tak vyčerpány přesně podle plánu.

3.2.2 Čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem ÚFP

Čerpání neinvestičních prostředků dotace v roce 2004 spolupříjemcem ÚFP (celkem 11 952 tis. Kč) je přehledně uvedeno v tabulkách na této a na následující stránce. Účetní údaje jsou převzaty ze systému vnitřního účtování ÚFP. V prvním sloupci (CUD) je vždy uvedeno číslo účetního dokladu, ve druhém sloupci (SU) číslo příslušného podúčtu. Číslo zpravidla uvedené za názvem předmětu je číslo příslušné faktury.
Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem ÚFP
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

7001

501

dovoz heraluxových trubic Heraeus vč. DPH

665 604,65

2

1075

501

materiál PP-Mirror,Splitter 686PF

464 774,85

3

1006

501

perfluoroisopropyljodid       65

380 640,00

4

1130

501

optické krystaly 1199PF

240 231,95

5

1012

501

modul ovládání (3 ks)          99

133 224,00

6

1044

501

RTG zrcadla             331, 336, 40

126 000,00

7

1026

501

mikrometrické šrouby  32  230

110 198,76

8

1086

501

optické filtry (izolátory) 777PF vč DPH

115 330,00

9

1079

501

materiál-rohový ventil 703PF

85 176,00

10

1074

501

zrcadlo rovinné 22ks 649PF

81 700,00

11

6253

501

optické detektory

80 260,47

12

1085

501

příruba, membránový vlnovec 768PF

67 527,00

13

1142

501

argon,xenon 1350PF

57 903,00

14

1043

501

vyúčt. krystalový materiál  397

55 764,78

15

1004

501

tonery a inkousty Epson   45, 63, 1327PF

55 241,88

16

3156

501

optické krystaly Crystals of Siberia

45 329,00

17

1040

501

vyúčt. okénka a čočky 1  358

42 042,38

18

1110

501

mechanická část spektroskopu 992PF

36 116,50

19

1126

501

vakuový stiněný kabel 1179PF

31 630,20

20

1136

501

PMMA substráty (tl. 6um) 1262PF vč. DPH

36 796,98

21

1048

501

optické filtry 610,-GBP       416

30 318,84

22

1092

501

materiál krystaly 835,- 843PF

26 705,28

23

1021

501

lineární posuv Schneeberger          186

22 927,51

24

1058

501

snímač tlaku            526

22 645,00

25

1010

501

koleno                   92

22 568,00

26

1029

501

optické filtry, Edmund Ind. Optik GmbH, 259

21 977,70

27

1089

501

kombinézy a čepice SNDI 814PF+doúčt.

31 263,80

28

1014

501

trubka                  115

18 548,00

29

1067

501

regulátory   595PF, 668PF

15 778,00

30

3051

501

elektromateriál

14 597,50

31

1089

501

realizace vláknové reference 799PF

14 280,00

32

1006

501

dural AIMg,Mn0,7               64

13 840,00

33

3173

501

nářadí

11 768,00

34

1016

501

papír, fólie, flashdisk    131

11 095,90

35

1110

501

kabelové propojovací moduly 991PF

10 948,00

36

3012

501

koleno JS 40 C-SK 422

10 843,00

37

1138

501

Kodak CX 30x40 1284PF

10 436,30

38

1065

501

konektory, SMA (M), Fa H Test       562PF

9 317,70

39

1018

501

ventil zavzdušňovací    162

8 906,00

40

1038

501

kniha Chemical-physics  335

8 863,61

41

1035

501

Microdemoboad Microd, Fa Ryston El. 309

7 442,00

42

1013

501

závitová tyč, matice bronz                93

7 417,60

43

6011

501

papír, dural80, Al trubka

6 864,99

44

1045

501

konektory               406

6 194,00

45

1066

501

materiál-baterie 577PF

6 069,00

46

3171

501

třmeny

5 950,00

47

1050

501

materiál-pojistka, jističe  440

5 747,50

48

1054

501

plastové hadice         483

5 725,00

49

3140

501

elektrosoučástky

5 670,00

50

1116

501

vakuový přechod 1066PF

5 599,00

51

1004

501

kyveta DN 200            46

5 539,00

52

1139

501

regulátory 1306PF

5 306,00

53

1022

501

materiál - stojánek, misky  196

5 254,60

54

1009

501

tyč kruhová              84

5 124,00

55

drobný materiál

181 349,82

3 514 373,05

přenos

3 514 373,05

.


Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem ÚFP
(pokračování)
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

přenos

3 514 373,05

DHM

56

6053

DHM

nanosecond delay module 3ks

65 926,00

57

6082

DHM

PC set 2

26 847,30

58

6082

DHM

PC set 1

26 395,90

59

6026

DHM

diodový laser VHK2+ zdroj

26 271,73

60

6082

DHM

přídavný modul PME010

25 986,00

61

6036

DHM

zdroj ss 2229.2  (2ks)

17 132,50

62

6208

DHM

tiskárna HPLJ 1150, skener HPSJ 4600P 

16 688,00

63

6163

DHM

komora pouzdra CCD kamery

14 545,00

64

6208

DHM

montážní skříň pojízdná

13 705,00

65

6026

DHM

ruční spektroskop

11 468,56

66

6011

DHM

monitor Samsung

6 365,70

67

drobné položky

11 489,70

262 821,39

Údržba a opravy

68

1132

511

oprava optický dělič Lens Optik

89 619,19

69

1129

511

oprava kontroléru Newport 1050PF

79 192,55

70

1084

511

oprava vak. čerpadla TR 759PF

50 670,20

71

1065

511

oprava stanice (teodolitu) 574PF

16 650,00

72

1136

511

oprava VN zdroje 1263PF vč. doúčt.

17 349,44

73

1086

511

oprava tiskárny 778PF

14 543,00

74

1130

511

oprava kopír. stroje P6720 PII 1168PF

12 836,66

75

1134

511

oprava kopírky Minolta 1236PF

12 178,50

76

1088

511

tech. prohlídka a oprava 803PF

8 853,60

77

511

drobné opravy

8 681,50

310 574,64

Cestovné a hosté

78

512

cestovné

106 785,20

79

512

pobyt hostů

6 426,00

113 211,20

Služby, kooperace

80

518

vložné na konference a školení

58 130,77

81

1007

518

uprava úhlu hranolu      70

52 200,00

82

518

dopravní služby

45 184,00

83

518

úklid a dekontamin. 180, 618PF, 813PF

20 724,28

84

518

nájem tlakových lahví

20 421,70

85

1111

518

Medium CD-Rom HW klic 998PF

14 756,00

86

518

ostatní služby

21 176,05

232 592,80

Software

87

1134

518

SW Norton,Nero Burning 1237PF

17 850,00

17 850,00

Jiné náklady 

88

bankovní, celní a j. poplatky

43 050,92

43 050,92

Mzdy

89

mzdy I-XII

4 552 029,00

90

pokrytí přečerpání mezd z vlastních prostř.

-2 029,00

4 550 000,00

Pojištění a FKSP

91

524

sociální a zdravotní pojištění I - XII

1 582 884,00

92

527

příděl pro FKSP I - XII

90 642,00

1 673 526,00

93

Režie

1 234 000,00
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11 952 000,00

.


Z dotace MŠMT byla i v posledním roce projektu hrazena převážná část neinvestičních materiálových nákladů na optický, elektrotechnický, konstrukční a další materiál nezbytný pro zajištění provozu a inovací hlavního laserového zařízení PALS a dále některé přístroje a zařízení DHM pro tento experiment. Největšími položkami, představujícími sumárně zhruba polovinu všech materiálových výdajů, jsou výdaje na náhradní křemenné trubice pro xenonové čerpací výbojky laseru (pol. 1), na optické substráty a vrstvy (pol. 2, 10 a 17), na pracovní náplň laseru - perfluorisopropyljodid (pol. 3) a pracovní plyny xenon a argon (pol. 13). Z dotace byl dále hrazen nákup nelineárních optických krystalů (pol. 4, 14, 16, 22), neutrálních i interferenčních filtrů (pol. 8, 21, 26), rentgenových zrcadel (pol. 6) a komponent optomechanických (5, 7, 18, 23, 31) a vakuových (9, 12, 24, 25, 28, 29, 36, 39, 46, 50, 51) zařízení. Dalšími spotřebními položkami hrazenými z dotace jsou optické detektory (11), rentgenové filmy (37), tonery a inkousty do tiskáren (15), leštěné PMMA substráty pro ablační experimenty (20), ochranné bezprašné oděvy pro obsluhu laseru i experimentu (27), kabely, konektory a laboratorní elektromateriál (19, 30, 35, 38, 44, 45, 47, 49, 52), konstrukční materiál (32, 42, 43, 48, 54), hardwarové příslušenství k počítačům a kancelářský materiál (34, 41), odborná literatura (40), nářadí a laboratorní pomůcky (33, 53) a další drobný materiál pro provoz a stavbu laboratorních experimentálních zařízení (55). 

Z drobného hmotného majetku DHM byly z dotace MŠMT pořízeny některé přístroje a počítačový hardware jako impulzní zpožďovací moduly (56), dvě nová PC pro řízení experimentů s monitorem, skenerem a tiskárnou (57, 58, 62, 66), infračervený diodový laser se zdrojem (59), přídavný modul pro sběr dat (60), dva laboratorní stejnosměrné VN zdroje (61), komora vakuového pouzdra CCD kamery (63), pojízdná montážní skříň (64), ruční laboratorní spektroskop (65) a drobné laboratorní přístroje (67). 

V kategorii "Údržba a opravy" byly z dotace uhrazeny nutné opravy některých přístrojů, jako velkoplošných optických děličů (68), kontroléru Newport k systému polohování laserových terčíků (69), vakuové vývěvy Alcatel (70), tzv. totální stanice - theodolitu Sokia pro zaměřování terčíku (71), VN zdroje od firmy Electron Tubes (72), tiskáren a kopírovacích zařízení (73-77). 

V položce "Cestovné" (78) je zahrnuta část nákladů na cestu B. Ruse na 31st EPS Conference on Plasma Physics v Londýně a L. Juhy na 14th International Conference on Vacuum Ultraviolet Radiation Physics, Cairns, Austrálie, a náklady na dvoudenní pracovní cestu J. Českého a J. Kováře do MPQ Garching. Z položky "Pobyt hostů" (79) byl hrazeny náklady pětidenního pracovního pobytu L. Ryće (IPPLM Varšava) a Z. Patrona (MUT Varšava) v laboratoři PALS.
V kategorii služby a kooperace byly z dotace MŠMT hrazeny registrační poplatky na konferenci Seminar on Plasma Physics and Technology SPPT 2004 a XV International Symposium on Gas Flow and Chemical Lasers & High Power Lasers Conference v Praze a vložné na domácí školení pro pracovníky Centra (80) a dále některé externě zadávané práce a služby, jako oprava úhlu optického hranolu ve VOD Turnov (81), dopravní služby, např. přepravné optických substrátů na opravu do zahraničí (82), část nákladů na úklid a dekontaminaci (83) a na nájem tlakových lahví (84). Z dotace MŠMT byl uhrazen rovněž nákup hardwarového klíče k řídícímu programu kontroléru Siemens (85) a další drobné služby shrnuté v položce (86).

Do kategorie "Software" spadá nákup licencí antivirového programu Norton Security a softwaru Nero Burning ROM (pol. 87). 

Největší položkou (27,82 tis. Kč) v kategorii "Jiné náklady" (88) jsou kurzovní ztráty při dovozu výbojkových trubic Heraeus, zbývající částka zahrnuje drobné bankovní, celní a jiné poplatky. 

Zhruba polovina neinvestičních prostředků dotace byla využita v souladu se zásadami vyhlášenými v programu Výzkumná centra na mzdy pracovníků Centra (89), na pojištění z těchto mezd (91) a na příspěvek pro FKSP (92). Nepatrné přečerpání mzdových prostředků dotace ve výši 2029 Kč bylo pokryto z vlastních prostředků ÚFP (pol. 90). 

Režie projektu v ÚFP AV ČR stanovená smlouvou a Rozhodnutím MŠMT je uvedena v položce 93. Tím byly neinvestiční prostředky dotace MŠMT pro ÚFP AV ČR v celkové výši 11 952 tis. Kč k 31. 12. 2004 vyčerpány v přesném souladu s plánem. 

3.2.3 Čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem FJFI ČVUT

Skladba čerpání neinvestičních prostředků dotace na FJFI je obdobná jako u předchozích dvou účastníků projektu. Neinvestiční prostředky dotace MŠMT v celkové výši 2 263 tis. Kč byly využity na úhradu části osobních nákladů pracovníků Centra, materiálu a služeb pro laboratoře Centra, softwaru, cestovních nákladů vlastních pracovníků a pobytových nákladů hostů. Podrobný rozpis čerpání dotace je uveden v tabulce na následující stránce 

Z dotace MŠMT byl zakoupen materiál a DHM za 139,7 tis. Kč dle rozpisu uvedeného v tabulce (pol. 1‑7). Položku „laboratorní materiál“ (pol. 5) tvoří kondenzátory pro experimentální zařízení. V kategorii software (pol. 8) byl zakoupen program SPEC3D pro modelování emisních UV a rentgenových spekter.

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem FJFI ČVUT
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položka

tis. Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

zámečnický materiál

8,9

2

elektromateriál

3,5

3

chemikálie a plyny

6,2

4

ostatní materiál

12,1

5

laboratorní materiál

82,8

6

počítačový hardware

25,0

7

knihy

1,2

139,7

8

Program SPEC3D

32,9

32,9

Cestovné

9

4th Asia Pacific Laser Symposium, Korea

18,2

10

cesty do Polska a do Berlína celkem

9,0

11

Jobin-Yvon, Francie

35,1

12

Los Alamos, USA

29,9

13

31

st

 EPS Londýn, Velká Británie

41,7

14

9

th

 ICXRL Peking, Čína

17,1

15

XXVIII. ECLIM, Řím, Itálie

42,8

16

cesty tuzemsko

3,3

197,1

Zahraniční hosté

17

pobytové náklady hostů

49,6

49,6

Služby

18

telefonní, reprografické, bankovní a j. 

34,0

19

vložné tuzemské a zahraniční

51,6

20

pronájem a opravy

9,4

95,0

21

kursové ztráty

7,7

7,7

Pojistné z mezd

22

sociální a zdravotní pojištění celkem

404,0

404,0

Mzdy

23

mzdy zaměstnanců 

1152,0

1152,0

Režie

24

přímá režie

185,0

185,0

2263,0

,
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Software

Jiné náklady


V kategorii „Cestovné“ byly z dotace částečně pokryty náklady na cestu M. Kálala na 4th Asia Pacific Laser Symposium 2004, pořádanou v Koreji ve dnech 2. - 6. 3. 2004 (pol. 9), jízdné M. Kálala do Polska v rámci společných experimentů s IPPLM Varšava a cestovné J. Limpoucha do MBI Berlín (pol. 10); cesta A. Jančárka do Francie s cílem rozšíření rozsahu spektrometru pomocí nové distanční mřížky a jeho kalibrace u společnosti Jobin Yvon (pol. 11) a návštěva R. Lisky národní laboratoře v Los Alamos, USA, v rámci dlouhodobé spolupráce (pol. 12). Dále byly z dotace hrazeny cesty J. Limpoucha na 31st EPS Conference on Plasma Physics pořádanou ve dnech 28. 6. - 2. 7. 2004 v Londýně, Velká Británie (pol. 13), M. Vrbové na 9th International Conference on X-ray Lasers pořádanou ve dnech 24. – 28. 5. 2004 v Pekingu, Čína (pol. 14), M. Kálala na XXVIII European Conference on Laser Interaction with Matter pořádanou v Římě v Itálii ve dnech 6. -10. 9. 2004 (pol. 15) a tuzemské cestovné (pol. 16). 

V kategorii „Zahraniční hosté“ (pol.17) jsou sečteny náklady na pobyt zahraničních hostů Centra Dr. Kondrashova z Troitsk Institute for Innovation and Fusion Research SRC RF (spolupráce na experimentu PALS), Prof. Rhee a Prof. Konga z KAIST, Korea a Prof. Yoona z KAERI, Korea (přednesení příspěvků na semináři pořádaném KFE FJFI dne 2. 9. 2004, příprava společných projektů) a Dr. Sarroukh z GREMI, Francie (vystoupení na semináři „Capillary Discharge and Laser Plasma“ pořádaném na KFE FJFI dne 24. 9. 2004). Náklady na přijetí zahraničních hostů byly v roce 2004 výrazně nižší, než bylo původně plánováno, v důsledku neúčasti ruských kolegů na zářijovém semináři, která byla způsobena administrativními potížemi na ruské straně. Takto nedočerpané prostředky byly zčásti použity na cestovní výdaje pracovníků Centra a zčásti na nákup laboratorního materiálu.

Dále bylo 34 tis. Kč použito na telekomunikační, reprografické a jiné služby (pol. 18). Vložné 2 účastníků na tuzemskou konferenci stálo 16,8 tis. Kč, vložné na 3 zahraniční konference stálo 34,8 tis. Kč včetně 2 pojištění na cestu (pol. 19). Na opravy zařízení bylo použito 8,2 tis. Kč a na pronájem 1,2 tis. Kč (pol. 20). Pol. 21 jsou kursové ztráty při platbách do zahraničí.

Plánované mzdové prostředky ve výši 1 152 tis. Kč (pol. 23) byly využity na celé mzdy pracovníků nově přijatých pro Centrum a na část proměnlivé složky mezd pracovníků FJFI, pracujících v Centru, celkem 404 tis. Kč pak bylo použito na krytí pojistného z mezd (pol. 21). Na režii pracoviště (energie, provoz budov) byla využita plánovaná částka 185 tis. Kč (pol. 24).

Neinvestiční prostředky dotace pro FJFI ČVUT tím byly vyčerpány podle plánu.

3.2.4 Čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem FEL ČVUT

Přehled čerpání neinvestičních prostředků dotace MŠMT pro FEL ČVUT v celkové výši 1 357 tis. Kč je uveden v tabulce na následující stránce:

První položka v materiálových nákladech přísluší dílenskému materiálu (pol. 1). Náklady na ostatní drobný spotřební materiál (pol. 2) činily 10 tis. Kč, náklady na drobnou literaturu, manuály a učební texty (3) 4 tis. Kč. Ve výčtu nákladů na drobný hmotný materiál je USB (4), sestavy detektorů, napájecí VN zdroje a baterie pro měření tvrdého rentgenového záření, neutronů a relativistických elektronů (5-9), zesilovače (5), VN děliče (6), stabilizátor napětí (7), vysokonapěťový zdroj (8) a akumulátor (9). Zakoupený skener (10) má přizpůsobení na snímání filmových záznamů. 

Hardwarové součástky (11-17) byly použity na vylepšení rychlosti a kapacity počítačů a serveru používaných pracovníky a studenty. Větší položky tvoří: procesor Pentium (11) - 6 tis. Kč, USB flash disk pro přenos dat (12) - 16 tis. Kč, zdroj počítače (13) – 6 tis. Kč, řadič Adaptex (14) - 16 tis. Kč, VN konektory (15) pro trigrování MCP, řadič disků HDD a pevný disk (16) za 41 tis. Kč pro zálohování údajů na serveru. Ostatní drobné hardwarové součástky pro 11 počítačů řešitelů a studentů (17) stály 73 tis. Kč. Softwarové náklady (18) za multilicenci Corel12 dosáhly částky 16 tis. Kč. 

V lednu proběhl ve dnech 10. 1. – 17. 1. 2004 pracovní seminář v Kitzbühlu (19) za účasti P. Kulhánka, M. Žáčka a studentů M. Stránského, K. Řezáče, T. Hály a L. Kupky. Byla na něm prezentována zvaná přednáška P. Kulhánka a studentské práce a byly zde provedeny konečné úpravy knihy Astronomie a fyzika na přelomu tisíciletí, která vyšla v červnu 2004 v nakladatelství Dialog. Celkové náklady činily 87 tis. Kč. 

V únoru se konalo měření ve Varšavě (20, 22) za účasti P. Kubeše, J. Kravárika a P. Barvíře (50 tis. Kč). Experimenty byly zaměřeny na časovou korelaci produkce neutronů, relativistických elektronů a snímků plazmového fokusu ve viditelném záření deuteriové proudové vrstvy. Částka 9 tis. Kč. zahrnuje poplatky za víza a část nákladů na měření v Moskvě (21). 

V položce (23) je uvedena část nákladů pobytu P. Kubeše, J. Kravárika a P. Barvíře na konferenci Beams v Petrohradě (23 tis. Kč). Na této konferenci jsme se prezentovali zvanou přednáškou a 2 postery. 

Částkou 19 tis. Kč a 13 tis. Kč byla hrazena část 2 pobytů P. Barvíře ve Varšavě (24). Student připravoval softwarové zpracování signálů z měření a účastnil se přednášek workshopu a měření energetických spekter rychlých částic. Podobné úkoly měl na své stáži i V. Kaizr (25), jehož cestovní náklady činily 22 tis. Kč. Vlastního dvoutýdenního měření se účastnili i P. Kubeš a J. Kravárik (26) s pobytovými náklady 33 tis. Kč.

Náklady na pobyt zahraničních hostů činily 32 tis. Kč. Během pobytu Dr. M. Scholze a K. Tomaszewského (27) v Praze v lednu 2004 (5 tis. Kč) se konaly přípravy na únorové měření. Březnová schůzka byla věnována zpracování výsledků, týdenní pobyt Dr. Koroleva a Dr. Černěnka z Kurčatovova institutu a Dr. Cai Hongchuma z Číny v době SPPT (28) stál 16,5 tis. Kč. Při pobytu prof. J. Linharta z University Ferrara v září (29) byla dokončena publikace pro časopis Plasma Physics Reports. 

Ve službách jsou zahrnuty náklady na tisk textů a posterů (30) – 3 tis. Kč, oprava notebooku (31) - 18 tis. Kč, servis čerpacího systému Alcatel (4 tis. Kč) a bankovní poplatky (32) - 5 tis. Kč. Část nákladů spojených s experimenty na aparatuře S-300 je uvedena v položce (33).

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem FEL ČVUT
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položka

tis. Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

dílenský materiál, nářadí

6,0

2

spotřební materiál

10,0

3

literatura, manuály, učební texty

4,0

4

USB

5,0

5

2 fotonásobiče Hamamatsu

75,0

6

2 VN děliče

54,0

7

stabilizovaný zdroj - část

14,0

8

VN zdroj

36,0

9

akumulátor

17,0

10

skener

16,0

11

deska Pentium

6,0

12

USB flash disk

16,0

13

zdroj počítače

6,0

14

řadič Adaptex

16,0

15

VN konektory

6,0

16

disk HDD pevný 

41,0

17

ostatní drobné hardwarové a j. součástky

73,0

401,0

Software

18

software Corel12

16,0

16,0

Cestovné a vložné

19

Workshop Kulhánek+5

87,0

20

Varšava měření, Kubeš + 3

37,0

21

Moskva, měření, víza (Kubeš, Kravárik, Klír)

9,0

22

cesta Varšava (Kubeš, Kravárik, Klír, Barvíř)

13,0

23

Beams Petrohrad (Kravárik, Kubeš, Barvíř)

23,0

24

Varšava měření Barvíř

32,0

25

Varšava měření Kaizr

22,0

26

Varšava měření Kubeš, Kravárik

33,0

256,0

Pobyty hostů

27

M. Scholtz, K. Tomaszewski

5,0

28

V. Korolev, A. Chernenko, Cai Hongchum

16,0

29

J. Linhart

11,0

32,0

Služby

30

služby

3,0

31

opravy notebook, vývěva 

22,0

32

poplatky

5,0

30,0

Poplatky za provoz

33

provoz S 300

15,0

15,0

Pojištění z mezd

34

zdravotní a sociální pojištění celkem

111,0

111,0

Mzdy

35

mzdy a odměny zaměstnanců 

317,0

317,0

Režie

36

přímá režie

179,0

179,0
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1 357,0


Na zdravotní a sociální pojištění (34) bylo vynaloženo 111 tis. Kč. Mzdové prostředky ve výši 317 tis. Kč (35) byly použity na platy kmenových pracovníků D. Břeně a M. Žáčka (250 tis. Kč) a na odměny klíčovým a kmenovým pracovníkům (J. Kravárik, P. Kubeš, P. Kulhánek, D. Břeň, M. Žáček – celkem 67 tis. Kč).

Režijní náklady (36) se skládají z části nákladů fakulty na energie (138 tis. Kč) a z režijních nákladů katedry (41 tis. Kč), jež zahrnují kancelářské potřeby (13 tis. Kč), telefonní poplatky (18 tis. Kč), opravu kopírky (5 tis. Kč) a tonery do kopírky (5 tis. Kč).

Neinvestiční prostředky dotace tak byly na FEL ČVUT vyčerpány v přesném souladu s plánem.

4. Specifikace položek hrazených z prostředků příjemce a spolupříjemců

4.1 VLASTNÍ Investiční výdaje

4.1.1 Investiční výdaje hrazené z vlastních prostředků příjemce FZÚ


(viz tabulka na str. 3)

Příjemce dotace FZÚ AV ČR vložil do projektu v roce 2004 celkem 1 019,65 tis. Kč vlastních investičních prostředků. Tyto prostředky byly využity na úhradu části nákupu velkoplošného optického průzoru z Meopty Optika a. s. (pol. fzú05 v Tabulce čerpání investičních prostředků projektu v roce 2004 na str. 3), na obměnu počítačového hardwaru (pol. fzú11), na nákup náhradních dílů pro čerpací YAG laser v laboratoři SOFIA (pol. fzú12), velkoplošných optických substrátů pro výrobu prvků optických zpožďovacích linek a držáků velkoplošné optiky (fzú13 a fzú16), investičního softwaru (IDL Linux, pol. fzú14) a malého laboratorního mikroskopu BX51RF (pol. fzú15). Doúčtování přeplatku investičních položek k 31. 12. 2004 v celkové výši 2429,48 Kč je shrnuto v položce fzú10.

4.1.2 Investiční výdaje hrazené z vlastních prostředků spolupříjemce ÚFP


(viz tabulka na str. 3)

Spolupříjemce ÚFP vložil do projektu v roce 2004 nakumulované vlastní investiční prostředky v celkové výši 8 809,74 tis. Kč. Tyto prostředky využil na nákup universální rentgenové streakové kamery Hamamatsu (pol. úfp07, celkem 4 801,53 tis. Kč), na úhradu cca 60% ceny kamery MTE1300B pro rentgenovou spektroskopii (úfp01, 1 219 tis. Kč), částečně hrazené částkou 700 tis. Kč z dotace MŠMT, a cca 90 % ceny trasovacího infračerveného polovodičového laseru pro laboratoř PALS (úfp05). Z vlastních investičních prostředků byl jako náhrada za dosluhujících zařízení zakoupen rovněž 1 nový ultrakryomat Lauda (úfp08), 1 turbomolekulární vývěva ATP900 (úfp09) a 2 suché předčerpávací vývěvy Alcatel ACP15 (úfp10). Pro oddělení laserového plazmatu bylo dále uhrazeno 25% ceny 1 notebooku (úfp11) a jedno PC pro řízení experimentu, speciálně vybavené pro grafické a projekční práce (úfp 12).

4.1.3 Investiční výdaje hrazené z prostředků spolupříjemců FJFI a FEL ČVUT


(viz tabulka na str. 3)

Spolupříjemce FJFI ČVUT nevložil v roce 2004 v souladu s plánem do projektu žádné vlastní investiční prostředky. 

Spolupříjemce FEL ČVUT použil plánované vlastní investiční prostředky ve výši 100 tis. Kč na nákup turbomolekulární vývěvy Turbovac (pol. fel3) jako náhrady za porouchanou vývěvu firmy Alcatel, která čerpala výbojovou komoru aparatury Z-150, již v loňském roce byla v nákladné opravě a v listopadu letošního roku přestala opět fungovat. 

4.2 VLASTNÍ NeInvestiční výdaje

4.2.1 Neinvestiční výdaje hrazené z prostředků příjemce FZÚ

Údaje o čerpání vlastních neinvestičních prostředků, převzaté ze systému vnitřního účtování FZÚ (INUČ), jsou opět uspořádány do přehledné tabulky, kde v prvním sloupci (CUD) je uvedeno číslo účetního dokladu a ve druhém sloupci (FA) číslo faktury (viz následující stránka). 

Z vlastních prostředků příjemce dotace byly v roce 2004 hrazeny některé nákladnější materiálové položky pro hybridní laser SOFIA, pro femtosekundový OPCPA řetězec a pro experimenty s rentgenovými lasery. Byly to zejména veškeré technické plyny pro plynové lasery (pol. 1), optomechanické komponenty, zejména přesné posuvy s lineárními ložisky (pol. 2, 3 a 6) a jejich ovládací systémy (pol. 9 a 10), laminátory (4), optické substráty (5), vakuové elementy (7, 11-13, 15), murytalové desky na stavbu optických tras (14) a drobný hutní elektronický, elektrotechnický a jiný materiál (16). Přes 17 tis. Kč bylo vydáno na nákup odborné literatury (pol. 8). 

Tabulka čerpání vlastních neinvestičních prostředků příjemce FZÚ
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

Materiál

1

2110

7070

technické plyny

123 096,48

2

8051

5207

komponenty lineárního vedení

75 109,57

3

8051

1067

ložiska CSXC 090

34 626,50

4

8051

5071

laminátory

25 103,91

5

3177

2700

optické elementy

21 670,00

6

8051

856

díly manipulačního  stolku

21 124,00

7

8051

2547

rychlospojka

19 371,60

8

3033

424

kniha

17 083,00

9

3181

2761

implementace řízení posuvu

15 113,00

10

3046

607

aktivní prvek spojovací

14 457,00

11

3200

3075

redukce

11 940,50

12

8051

1564

vakuové průchodky

11 900,00

13

3181

2760

vlnovec

11 317,70

14

3034

443

deska Murytal C

7 999,20

15

3040

512

koleno

7 625,00

16

drobný materiál

78 643,72

496 181,18

DHM

17

923

3782

počítač stolní Asus (2 ks)

51 449,00

18

855

2365

monitor LCD PRES (2 ks)

23 322,00

19

923

3782

monitor LCD 17" (2 ks)

22 800,00

20

8051

921

stojan pro optiku

19 511,50

21

8051

2318

optický rozbočovač

11 900,00

22

drobné přístroje

6 478,90

135 461,40

SOFTWARE

23

3230

3821

software LabView

53 936,80

53 936,80

Externí výroba, služby, kooperace

24

1507

5017

oprava MOPO-HF 

42 347,50

25

8051

34

nanášení Mo:Si vrstev

42 000,00

26

8051

5175

oprava kontroleru MM4005

30 733,30

27

8051

1353

webové stránky- grafika

23 205,00

28

3024

275

návrh koncepce stojanu

21 350,00

29

8051

1128

ilustrace pro web

20 000,00

30

3012

104

grafický návrh

18 000,00

31

8051

93

adaptér vakuový kabel

17 080,00

32

3231

3834

proměření kvality rtg optiky

13 180,00

33

1514

5040

oprava filtru u Pr Fiber Amplifier (AIA) 

13 099,50

34

8051

5208

clo k fa 5175

7 645,00

35

1523

5063

doprava + clo

6 719,00

36

8051

1237

výroba součástí

6 426,00

37

drobné služby

26 553,47

288 338,77

Režie pracovišť

38

el. energie, voda, teplo, plyn 

464 000,00

39

Cestovné

zahraniční a domácí cestovné celkem

437 631,25

40

Spoje

telefonní poplatky a j. 

61 469,50

41

Hosté

pobytové náklady hostů

32 985,44

42

Jiné náklady

bank. poplatky, kurzové ztráty

117 908,88

43

Mzdy

mzdy a odměny I-XII celkem

5 963 322,00

44

Pojistné

zdravotní a sociální pojištění I-XII

2 087 169,30

45

FKSP

příspěvek FKSP I-XII

119 266,44

46

Dary a zisky

kurzové zisky

-4 429,20

CELKEM VLASTNÍ FZÚ  

10 253 241,76

.


Z drobného hmotného majetku (DHM) byly z vlastních prostředků příjemce zakoupeny dva stolní počítače a čtyři LCD monitory v rámci obměny počítačového hardwaru (pol. 17-19), dále optický stojan a rozbočovač (pol. 20 a 21) a další drobné přístroje a zařízení (22). Do kategorie Software spadá nákup laboratorního softwaru LabView pro laboratoř SOFIA (23).

V kategorii služeb a kooperací hrazených z vlastních prostředků jsou zahrnuty zejména nákladné opravy oscilátoru MOPO-HF v laboratoři SOFIA (pol. 24), kontroléru lineárních posuvů Micro-Controle (26) a optického filtru u praseodymového vláknového zesilovače systému AIA (pol. 33), dále pak napařování vrstev na rentgenová zrcadla pro fokusaci svazku zinkového rentgenového laseru (25) a externě zadávané grafické práce (27, 29, 30). Dalšími položkami jsou externě zadávané práce jako návrh koncepce vakuového stojanu pro interakční komoru v laboratoři SOFIA (28), výroba vakuových vícežilových průchodek (31), proměření kvality rentgenové optiky (32) a výroba mechanických součástí pro optické trasy (36). V kategorii služeb jsou rovněž zahrnuty celní, dopravní a další služby (34, 35 a 37). 

Z režie pracoviště byly pokryty náklady na elektřinu, teplo, vodu a plyn v laboratořích Centra na FZÚ (pol. 38), jakož i další v této zprávě nevyčíslené nepřímé režijní náklady příjemce.

Kategorie "Cestovné" (39) zahrnuje část z dotace nepokrytých nákladů na zahraniční pracovní cesty pracovníků Centra (L. Juha a B. Rus – DESY Hamburg, K. Rohlena – MPQ Garching, O. Renner – IOQ Paříž, H. Turčičová – TU Vídeň a TU Brusel, J. Kodymová – Kirtland AFB, M. Kopecký - Terst) a na jejich účast na mezinárodních konferencích (M.Kozlová, J. Polan, A. Präg, M. Stupka, T. Mocek, K. Mašek – 31st EPS Conference on Plasma Physics v Londýně, K. Jungwirth a T. Mocek - ECLIM 2004 v Římě, konferenční poplatky pracovníků ÚFP na XV International Symposium on Gas Flow and Chemical Lasers & High Power Lasers Conference v Praze). V této položce jsou zahrnuty též náklady na účast pracovníků Centra na tuzemských domácích pracovních setkáních (K. Rohlena, H. Turčičová, J. Skála, M. Pfeifer, M. Bittner - seminář PřF MU v Čejkovicích u Brna).

Příspěvek FZÚ AV ČR na úhradu pobytových nákladů zahraničních hostů Centra (S. Barbanotti z University Milano-Bicocca, Prof. A. Zareckiy ze RFNC Sarov a G. Jamelot z LIXAM Orsay) je uveden v položce "Hosté" (41).
Z vlastních prostředků příjemce byly dále hrazeny poplatky za použití spojů (zejména telefonní poplatky -pol. 40), a "Jiné náklady" (42), ve kterých jsou zahrnuty např. bankovní poplatky a kurzové ztráty. Kurzové zisky jsou zohledněny v položce (46).

Nejpodstatnějším výdajem z vlastních prostředků příjemce v celkové částce 5 963,32 tis. Kč jsou mzdy a odměny kmenových pracovníků Centra (43), pojištění z těchto mezd (44) a příspěvek FKSP (45), které dohromady představují více než 2/3 celkových vlastních neinvestičních nákladů FZÚ AV ČR v rámci projektu v roce 2004. 

Vlastní neinvestiční příspěvek FZÚ AV ČR k projektu Centra tak v roce 2004 dosáhl částky 10 253,24 tis. Kč, tj. o 516,24 tis. Kč více, než bylo původně přislíbeno. 

4.2.2 Neinvestiční výdaje hrazené z prostředků spolupříjemce ÚFP
Čerpání vlastních neinvestičních prostředků spolupříjemcem ÚFP ukazuje tabulka na následující stránce. Účetní údaje jsou převzaty ze systému vnitřního účtování ÚFP. V prvním sloupci (CUD) je vždy uvedeno číslo účetního dokladu, ve druhém sloupci (SU) číslo příslušného podúčtu, u názvu pak číslo faktury. 
Z vlastních neinvestičních prostředků ÚFP AV ČR v celkové výši 12 877,18 tis. Kč byly v roce 2004 hrazeny, vedle významné části materiálových nákladů experimentů a služeb v laboratoři PALS, veškeré provozní náklady této laboratoře a rovněž veškeré cestovní a pobytové náklady zahraničních hostů laboratoře PALS v rámci projektu LASERLAB-EUROPE, které budou ÚFP refundovány až v příštím roce. 

Nejvýznamnějšími položkami provozních materiálových nákladů jsou náhradní heraluxové trubice pro výbojky laseru PALS (pol. 1 a 2), rentgenová zrcadla a filtry pro experimenty s rentgenovými lasery (pol. 3 a 6), bezprašné kombinézy pro pracovníky v čistém prostředí (5), optické detektory (5) a dále vzduchotechnické filtry (7, 12, 17), instalační materiál (8, 13), ruční a strojní nářadí (9), elektroinstalační materiál (10) a tonery do tiskáren (15). Z drobného hmotného majetku byl zakoupen vodovodní redukční ventil (11), dělicí hlava pro příruční dílnu laboratoře (14) a záložní UPS zdroj (16). 

Kromě toho byly z vlastních neinvestičních prostředků hrazeny výdaje na údržbu a opravy technologických zařízení laboratoře (pol. 22 - 27), veškeré služby pro laboratoř PALS, tj. výdaje na spojové poplatky (31), na speciální úklid v čistých laserových halách a na dekontaminaci bezprašných laboratorních oděvů (32), na pravidelný servis technologických zařízení laboratoře (33) a další dopravní, bankovní a jiné služby (34), včetně různých poplatků (35).

První položka v kategorii "Cestovní náklady a pobyty hostů" zahrnuje část nákladů na zahraniční cesty (pol. 28) pracovníků Oddělení laserového plazmatu ÚFP AV ČR (V. Petržílka a B. Rus – 31st EPS Conference on Plasma Physics v Londýně, L. Juha – 14th International Conference on Vacuum Ultraviolet Radiation Physics, Cairns, Austrálie).

Dalšími položkami vlastních nákladů v kategorii "Cestovné a pobyty hostů" jsou veškeré pobytové a cestovní náklady zahraničních pracovníků účastnících se mezinárodních experimentů v Laboratoři PALS v rámci projektu LASERLAB-EUROPE (pol. 29 a 30). Předpokládáme, že tyto náklady budou ÚFP AV ČR v příštím roce částečně refundovány Evropskou komisí. 

Tabulka čerpání vlastních neinvestičních prostředků spolupříjemce ÚFP
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.

CUD

SU

položka

Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

7004

501

dovoz heraluxových trubic Heraeus

204 299,24

2

1131

501

dovoz trubice heralux 200PF vč. DPH

169 868,13

3

1109

501

rtg. filtry 4646,-USD 962PF

122 844,70

4

1103

501

kombinézy bezprašné 50 ks  857PF

113 746,20

5

6253

501

optické detektory (část)

90 435,03

6

1110

501

RTG zrcadla 997PF, 995PF 

84 000,00

7

1118

501

filtry VZT 1091PF

39 460,00

8

1075

501

materiál - šroubení 678PF

38 739,30

9

1048

501

ruční nářadí, vrtáky, šroubov.   423

18 972,50

10

1124

501

součástky k osvětlení 1157PF

15 718,00

11

1104

DHM

redukční ventil 917PF

10 034,00

12

1037

501

filtry KS Mikro S292, MDF rám, těsnění   326

6 997,00

13

3012

501

trubka Flexon

6 450,00

14

6053

DHM

dělička DH1 + kleština

6 447,00

15

3164

501

náplň (toner)

5 759,00

16

1047

DHM

UPS APC 420i            405

5 742,55

17

1040

501

materiál KS PAK         367

5 135,00

18

501

drobný materiál

39 098,24

983 745,89

Energie a média

19

502

vyúčt. el. energie I-XI

1 063 414,40

20

503

spotřeba tepla I-XI

203 447,00

21

503

vodné a stočné I-XI

52 096,50

1 318 957,90

Údržba a opravy

22

1079

511

oprava hasicích přístrojů 699PF

14 589,00

23

1018

511

oprava motoru           163

9 713,00

24

1114

511

servis Trane 1041PF

7 425,60

25

1072

511

servisní prohlídka Trane 636PF

7 425,60

26

3172

511

oprava VZT

5 760,00

27

511

drobná údržba a opravy

19 763,40

64 676,60

Cestovné a pobyty hostů

28

512

cestovné zahraniční

90 817,92

29

513

pobytové náklady zahraničních hostů 

946 309,00

30

512

refundace cestovného LASERLAB

324 272,40

1 361 399,32

Služby 

31

518

telefony I-XI

78 318,60

32

518

úklid a dekontaminace oděvů

163 946,00

33

518

pravidelný servis (výtah, PCO, MR)

68 384,05

34

518

ostatní služby

40 733,24

351 381,89

Jiné poplatky

35

549

bankovní, celní a j. poplatky 

15 409,22

15 409,22

Mzdy, pojištění, FKSP

36

521

mzdy a odměny I-XII

1 075 974,00

37

pokrytí přečerpání mezd dotace

2 029,00

38

524

pojištění z mezd I-XII

376 024,00

39

527

FKSP I-XII

21 459,00

1 475 486,00

40

Odpisy z přístrojů I-XII

7 306 121,00

CELKEM VLASTNÍ ÚFP  

12 877 177,82


V roce 2004 se mezinárodních experimentů v laboratoři PALS zúčastnilo celkem 27 zahraničních badatelů, kteří u nás strávili celkem 385 dnů při průměrné délce pracovního pobytu 14,25 dne. Byli to:

D. Batani , S. Barbanotti, R. Dezulian, G. Lucchini, R. Redaelli, F. Orsenigo a P. Piseri z University Milano-Bicocca, Itálie,

G. Tallents, M. Edwards, P. Mistry a D. Whittaker z University of York, Velká Británie, 

G. Jamelot, J. C. Lagron, D. Ros z LIXAM, Orsay, Francie,

J. Wołowski, J. Badziak, P. Parys, T. Pisarczyk, P. Pisarczyk, L. Ryć, M. Rosinski z IPPLM Varšava, Polsko, 

A. Szydlowski, A. Kasperczuk z IPJ Otwock, Swierk, Polsko,

Z. Patron z MUT Varšava, Polsko,

L. Torrisi, A. M. Mezzasalma, A. Picciotto, S. Barbanotti z University v Messině, Itálie.

Z vlastních neinvestičních prostředků spolupříjemce byly hrazeny rovněž základní mzdy kmenových pracovníků Centra (pol. 36, 37), pojištění z těchto mezd (pol. 38) a příspěvek pro FKSP (pol. 39). 

Z režijních položek jsou ve vyúčtování nákladů zahrnuty odděleně účtované položky hrazené z prostředků ÚFP AV ČR, jako jsou výdaje na elektrickou energii, teplo a pitnou vodu (19 - 21) a část odpisů z přístrojových investic (40) v celkové částce 7 306,12 tis. Kč, které v původním projektu nebyly zahrnuty. Zejména díky této poslední položce přesahuje vlastní neinvestiční příspěvek ÚFP AV ČR k projektu i v roce 2004 značně původní předpoklad. 

4.2.3. Neinvestiční výdaje hrazené z prostředků spolupříjemce FJFI ČVUT

Z vlastních neinvestičních prostředků Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v celkové plánované výši 1 028 tis. Kč bylo 490 tis. Kč využito na mzdy kmenových pracovníků Centra (pol. 1), 171,5 tis. Kč na pojistné z mezd (pol. 2, 3), 49 tis. Kč na režii pracoviště (pol. 4) a 120 tis. Kč na nájem prostor MFF UK (pol. 5). 

Zbývající částka byla použita na krytí části odpisů (pol. 6) a na stipendia studentů (pol. 7), podílejících se na práci Centra.

Tabulka vlastních neinvestičních výdajů FJFI ČVUT
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.

položka

tis. Kč

mezisoučet

Mzdy

1

mzdy kmenových zaměstnanců

490,0

490,0

Pojištění

2

zdravotní pojištění

44,1

3

sociální pojištění

127,4

171,5

Režie

4

režie FJFI (příspěvek na energie)

49,0

49,0

Ostatní náklady

5

provoz budov (nájem MFF UK)

120,0

6

odpisy

186,5

7

stipendia studentů

11,0

317,5

CELKEM VLASTNÍ FJFI   

1 028,0

.


Vlastní neinvestiční příspěvek spolupříjemce FJFI ČVUT byl tak v roce 2004 naplněn zcela v souladu s původním předpokladem.

4.2.4 Neinvestiční výdaje hrazené z prostředků spolupříjemce FEL ČVUT

Z vlastních prostředků Elektrotechnické fakulty ČVUT byla v souladu s plánem uhrazena část neinvestičních nákladů projektu v celkové výši 300 tis. Kč. 

Mzdové náklady ve výši 100 tis. Kč (pol. 1) byly použity na platy klíčových pracovníků J. Kravárika, P. Kubeše, P. Kulhánka a K. Maška.. Pojištění z těchto mezd činilo 35 tis. Kč (pol. 2). 

V položce stipendia studentů (pol. 3) bylo 56 tis. Kč použito pro doktorandy V. Kaizra a K. Řezáče a 9 tis. Kč na studentské odborné síly. 

Režie pracoviště činila 100 tis. Kč (pol. 4).

Tabulka vlastních neinvestičních výdajů FEL ČVUT
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.

položka

tis. Kč

mezisoučet

Mzdy

1

mzdy kmenových zaměstnanců

100,0

100,0

Pojištění

2

pojištění celkem

35,0

35,0

Ostatní náklady

3

stipendia studentů

65,0

65,0

Režie

4

režie FEL

100,0

100,0

CELKEM VLASTNÍ FEL 

300,0

.


Vlastní neinvestiční prostředky spolupříjemce FEL ČVUT byly v roce 2004 vyčerpány v souladu s původním plánem. 

Ve sledovaném období nedošlo ke změnám ve specifikaci jednotlivých smlouvou stanovených finančních položek. 


V Praze
 dne:
25. 1. 2005

	
	Karel Jungwirth


	
	Fyzikální ústav AV ČR


	
	
	
	


	
	řešitel projektu

(podpis)
	
	příjemce dotace

(razítko a podpis statut. zást. nositele)




Přehled čerpání finančních prostředků projektu v době řešení projektu
Náklady na řešení projektu

	Rok
	Účelová podpora ze státního rozpočtu (tis. Kč)
	Jiné zdroje použité k řešení projektu

(tis. Kč)
	Typy jiných zdrojů

(veřejné jiné než účelová. podpora, tuzemské neveřejné, zahraniční atp.)

	2000
	  11 594,00
	  15 717,69
	veřejné instituc. + zahraniční

	2001
	  25 086,00
	  23 314,48
	veřejné instituc. + zahraniční

	2002
	  27 283,00
	  23 360,59
	veřejné instituc. + zahraniční

	2003
	  29 480,00
	  23 558,90
	veřejné instituc. + zahraniční

	2004
	  28 078,00
	  34 387,80
	veřejné instituc. + zahraniční

	Celkem
	121 521,00
	120 339,46
	

	Plán
	121 521,00
	111 296,00
	


	Zpracoval (jméno): Jiří Ullschmied


	V Praze
dne  25. 1. 2005


	Tisková zpráva 
: 


Výzkumné centrum laserového plazmatu založily v roce 2000 Fyzikální ústav a Ústav fyziky plazmatu AV ČR s fakultami Jadernou a fyzikálně inženýrskou a Elektrotechnickou ČVUT. Sdružily tak personální i technické kapacity při výzkumu plazmatu vytvářeného výkonovými pulzními laserovými svazky i plazmatu kapilárních výbojů a magnetických pinčů, sloužícího jako laserové médium. Tím se podařilo podstatně zintenzívnit a zefektivnit výzkumnou práci i výchovu mladé vědecké generace. Dotace z programu Výzkumných center MŠMT v celkové částce 121 milion Kč a ještě o něco větší příspěvek spoluzakladatelských organizací umožnily podstatně zlepšit technické vybavení pracovišť Centra, urychlit jejich zapojování do evropských struktur a vytvořit nová pracovní místa pro mladé vědecké pracovníky.


Během čtyř a půl roku byla v Centru vybudována mohutná experimentální základna sestávající z různých typů výkonových laserů, výbojových zařízení a komplexních systémů pro diagnostiku plazmatu. Např. terawattový jódový laserový systém PALS, dobudovaný v prvním roce projektu, se řadí ke třem největším laserům v EU a drží navíc evropský rekord co do výstupní energie v jednosvazkové konfiguraci. Zinkový saturovaný plazmový rentgenový laser na vlnové délce 21,2 nm, čerpaný laserem PALS a uvedený do provozu ve druhém roce projektu, je i po třech letech stále nejjasnějším laboratorním zdrojem elektromagnetického záření vůbec a navíc jediným laserem tohoto typu rutinně využívaným pro praktické aplikace. Unikátní hybridní pevnolátkově-jódový laser SOFIA, spuštěný ve třetím roce projektu, je pilotním evropským zařízením testujícím možnosti parametrického zesilování čirpovaných laserových pulzů (OPCPA) výkonovými jódovými lasery. Příspěvkem Centra k celosvětovému vývoji průmyslových výkonových laserů je chemický supersonický kyslík-jódový laser COIL s originální metodou přípravy atomárního jódu z plynných reagens. 


V laboratořích Centra bylo dosaženo řady prioritních vědeckých výsledků, jako je např. úspěšné využití svazku rentgenového laseru pro nanometrickou interferometrii povrchů, pro měření opacity laserového plazmatu a radiační odolnosti DNA molekul, ablace povrchů látek fokusovaným svazkem rentgenového laseru, nebo vůbec první aplikace metody kontaktní rentgenové mikroskopie in vivo na mnohobuněčné organismy. K nim se důstojně řadí průkopnická studia stavových rovnic vybraných látek za ultravysokých tlaků, vyhlazování ablačního tlaku pomocí pěnových vrstev, či laserové simulace vysokorychlostních impaktů. Významných výsledků bylo dosaženo též v oblasti vývoje laserových iontových zdrojů pro iontovou implantaci, v rentgenové spektroskopii a při studiu elektrochemických procesů v laserem iniciovaných výbojích. Nové metody generování koherentního rentgenového záření a diagnostické systémy, vyvíjené na zařízeních Centra s kapilárnímu výboji a magnetickými pinči, se úspěšně využívají i v řadě zahraničních laboratoří.


Výsledky těchto a dalších studií jsou základem téměř 600 odborných prezentací pracovníků Centra, z nichž přes 250 je článků v impaktovaných vědeckých časopisech a pozvaných referátů na mezinárodních konferencích. Většina výsledků vznikla v rámci mezinárodní spolupráce na experimentech prováděných v laboratořích Centra i v zahraničí.


Domácím těžištěm mezinárodních aktivit Centra byla laboratoř PALS, zapojená do projektů 5. a 6. Rámcového programu EU. V letech 2000-2003 zde v rámci akce Transnational Access to Major Research Infrastructures pracovalo 62 zahraničních badatelů celkem téměř 1300 dnů. Díky úspěchu v 5. RP, který by byl stěží myslitelný bez existence Centra, se v posledním roce projektu stala laboratoř PALS členem konsorcia evropských laserových laboratoří Laserlab-Europe. V něm v 6. RP pokračují mezinárodní experimenty v rámci společného evropského integrovaného projektu RII3-CT-2003-506350, přičemž PALS je současně školícím pracovištěm jako Marie Curie Training Site pro doktorandy ze zemí EU. Součástí společných výzkumných aktivit konsorcia Laserlab-Europe je i vývoj laserových systémů s ultrakrátkým pulsem, probíhající v laboratoři SOFIA. Také laboratoř COIL je programově spjata s partnerskými pracovišti v zahraničí, zejména v USA. V oboru kapilárních výbojů a magnetických pinčů kooperovalo Centrum v rámci Mezinárodního centra hustého magnetizovaného plazmatu (ICDMP) a evropského programu INTAS s příbuznými pracovišti v Polsku, Rusku i v dalších zemích. Kromě toho spolupracovalo Centrum formou dvoustranných dohod či společných projektů s mnoha dalšími pracovišti nejen v Evropě a USA, ale např. též v Japonsku a Koreji.


Možnost provádět špičkové experimenty a rozsáhlá spolupráce s předními zahraničními laboratořemi nesmírně zvýšila atraktivitu Centra pro mladé vědecké pracovníky, a to nejen z domova, ale i ze zahraničí. Mladí pracovníci do 35 let tak tvořili téměř polovinu jeho pracovní kapacity. Studenti ČVUT měli možnost pracovat v Centru v rámci svých bakalářských, diplomových i doktorských disertačních prací. V průběhu projektu v Centru dokončili nebo rozpracovali celkem 21 diplomových a 23 disertačních prací a většina z nich má zájem pokračovat. Pracoviště doposud sdružená v Centru se proto nyní všemožně snaží najít způsob, jak pro ně zachovat pracovní místa i po ukončení projektu.


� Zpráva podepsaná řešitelem, která byla schválena oponentním řízením, se současně se zápisem z oponentního řízení, vyúčtováním za uplynulé období, se zasílá písemně i elektronicky zadavateli.


� Tisková zpráva je součástí pouze závěrečné zprávy a charakterizuje hlavní dosažené výsledky projektu, (záznamy o konkrétních výstupech projektu jako jsou publikace, výzkumné zprávy, patenty atd. nositel zasílá každoročně do RIV!¨.
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List1

		.

												Finanční zdroj

						Položka		Faktura		Cena Kč		MŠMT		FZÚ		ÚFP		FEL

				fzú01		CCD kamera		5319		930,532.80		930,532.80

				fzú02		osciloskop		2361		637,357.46		637,357.46

				fzú03		optomechanické prvky		5098		352,099.67		352,099.67

				fzú04		multidrive		26		163,480.00		163,480.00

				fzú05		průzor- zrcadlo		2564		524,195.00		140,590.54		383,604.46

				fzú06		optický průzor		2560		94,843.00		94,843.00

				fzú07		laserová hlava a zdroj		2561		65,747.70		65,747.70

				fzú08		He-Ne laser		5023		63,392.02		63,392.02

				fzú09		mikroposuvy		5343		49,829.61		49,829.61

				fzú10		doúčtování investic				-302.28		2,127.20		-2,429.48

				fzú11		počítačový hardware		3596+		225,898.00				225,898.00

				fzú12		díly pro YAG laser		5533		186,947.56				186,947.56

				fzú13		optické díly		5375		98,897.93				98,897.93

				fzú14		software IDL Linux		5533		72,016.42				72,016.42

				fzú15		mikroskop BX51RF		3824		31,980.00				31,980.00

				fzú16		držák optiky		5457		22,731.95				22,731.95

				úfp01		rtg kamera MTE1300B		3036		1,918,991.83		700,000.00				1,218,991.83

				úfp02		Modrý He-Cd laser		3014		382,998.57		382,998.57				0.00

				úfp03		vakuový ventil s oknem		3015		187,414.00		187,414.00				0.00

				úfp04		elektrooptický systém		3039		90,321.00		90,321.00				0.00

				úfp05		trasovací laser polovodičový		3024		697,648.33		68,994.43				628,653.90

				úfp06		stojan objektivu		3023		70,272.00		70,272.00				0.00

				úfp07		universální streak kamera		3035		4,801,534.79						4,801,534.79

				úfp08		ultrakryomat		3044		1,087,065.30						1,087,065.30

				úfp09		turbomol. vývěva ATP900		3046		488,518.80						488,518.80

				úfp10		suchá vývěva ACP15 (2 ks)		3047		428,995.00						428,995.00

				úfp11		notebook ASUS L 5801C (část)		3012		23,247.00						23,247.00

				úfp12		PC pro řízení experimentu		3048		75,015.40						75,015.40

				úfp13		držák CCD kamery		3036-1		57,715.00						57,715.00

				fjfi1		Faradayova klec				487,000.00		487,000.00

				fjfi2		XUV zobrazovací jednotka				469,000.00		469,000.00

				fjfi3		počítačový hardware				454,000.00		454,000.00

				fjfi4		vakuové komponenty				90,000.00		90,000.00

				fel1		Ha filtr				100,000.00		100,000.00

				fel2		fotosoustava k DSC14 N				150,000.00		150,000.00

				fel3		čerpací soustava Turbovac				100,000.00								100,000.00

								CELKEM Kč		15,679,383.86		5,750,000.00		1,019,646.84		8,809,737.02		100,000.00

								plán  Kč		13,950,000.00		5,750,000.00		900,000.00		7,200,000.00		100,000.00

								plnění  %		112.40		100.00		113.29		122.36		100.00

				.																.
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				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1		7001		501		dovoz heraluxových trubic Heraeus vč. DPH		665,604.65

		2		1075		501		materiál PP-Mirror,Splitter 686PF		464,774.85

		3		1006		501		perfluoroisopropyljodid       65		380,640.00

		4		1130		501		optické krystaly 1199PF		240,231.95

		5		1012		501		modul ovládání (3 ks)          99		133,224.00

		6		1044		501		RTG zrcadla             331, 336, 40		126,000.00

		7		1026		501		mikrometrické šrouby  32  230		110,198.76

		8		1086		501		optické filtry (izolátory) 777PF vč DPH		115,330.00

		9		1079		501		materiál-rohový ventil 703PF		85,176.00

		10		1074		501		zrcadlo rovinné 22ks 649PF		81,700.00

		11		6253		501		optické detektory		80,260.47

		12		1085		501		příruba, membránový vlnovec 768PF		67,527.00

		13		1142		501		argon,xenon 1350PF		57,903.00

		14		1043		501		vyúčt. krystalový materiál  397		55,764.78

		15		1004		501		tonery a inkousty Epson   45, 63, 1327PF		55,241.88

		16		3156		501		optické krystaly Crystals of Siberia		45,329.00

		17		1040		501		vyúčt. okénka a čočky 1  358		42,042.38

		18		1110		501		mechanická část spektroskopu 992PF		36,116.50

		19		1126		501		vakuový stiněný kabel 1179PF		31,630.20

		20		1136		501		PMMA substráty (tl. 6um) 1262PF vč. DPH		36,796.98

		21		1048		501		optické filtry 610,-GBP       416		30,318.84

		22		1092		501		materiál krystaly 835,- 843PF		26,705.28

		23		1021		501		lineární posuv Schneeberger          186		22,927.51

		24		1058		501		snímač tlaku            526		22,645.00

		25		1010		501		koleno                   92		22,568.00

		26		1029		501		optické filtry, Edmund Ind. Optik GmbH, 259		21,977.70

		27		1089		501		kombinézy a čepice SNDI 814PF+doúčt.		31,263.80

		28		1014		501		trubka                  115		18,548.00

		29		1067		501		regulátory   595PF, 668PF		15,778.00

		30		3051		501		elektromateriál		14,597.50

		31		1089		501		realizace vláknové reference 799PF		14,280.00

		32		1006		501		dural AIMg,Mn0,7               64		13,840.00

		33		3173		501		nářadí		11,768.00

		34		1016		501		papír, fólie, flashdisk    131		11,095.90

		35		1110		501		kabelové propojovací moduly 991PF		10,948.00

		36		3012		501		koleno JS 40 C-SK 422		10,843.00

		37		1138		501		Kodak CX 30x40 1284PF		10,436.30

		38		1065		501		konektory, SMA (M), Fa H Test       562PF		9,317.70

		39		1018		501		ventil zavzdušňovací    162		8,906.00

		40		1038		501		kniha Chemical-physics  335		8,863.61

		41		1035		501		Microdemoboad Microd, Fa Ryston El. 309		7,442.00

		42		1013		501		závitová tyč, matice bronz                93		7,417.60

		43		6011		501		papír, dural80, Al trubka		6,864.99

		44		1045		501		konektory               406		6,194.00

		45		1066		501		materiál-baterie 577PF		6,069.00

		46		3171		501		třmeny		5,950.00

		47		1050		501		materiál-pojistka, jističe  440		5,747.50

		48		1054		501		plastové hadice         483		5,725.00

		49		3140		501		elektrosoučástky		5,670.00

		50		1116		501		vakuový přechod 1066PF		5,599.00

		51		1004		501		kyveta DN 200            46		5,539.00

		52		1139		501		regulátory 1306PF		5,306.00

		53		1022		501		materiál - stojánek, misky  196		5,254.60

		54		1009		501		tyč kruhová              84		5,124.00

		55						drobný materiál		181,349.82		3,514,373.05

								přenos				3,514,373.05

														.
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				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál

		1		2110		7070		technické plyny		123,096.48

		2		8051		5207		komponenty lineárního vedení		75,109.57

		3		8051		1067		ložiska CSXC 090		34,626.50

		4		8051		5071		laminátory		25,103.91

		5		3177		2700		optické elementy		21,670.00

		6		8051		856		díly manipulačního  stolku		21,124.00

		7		8051		2547		rychlospojka		19,371.60

		8		3033		424		kniha		17,083.00

		9		3181		2761		implementace řízení posuvu		15,113.00

		10		3046		607		aktivní prvek spojovací		14,457.00

		11		3200		3075		redukce		11,940.50

		12		8051		1564		vakuové průchodky		11,900.00

		13		3181		2760		vlnovec		11,317.70

		14		3034		443		deska Murytal C		7,999.20

		15		3040		512		koleno		7,625.00

		16						drobný materiál		78,643.72		496,181.18

				DHM

		17		923		3782		počítač stolní Asus (2 ks)		51,449.00

		18		855		2365		monitor LCD PRES (2 ks)		23,322.00

		19		923		3782		monitor LCD 17" (2 ks)		22,800.00

		20		8051		921		stojan pro optiku		19,511.50

		21		8051		2318		optický rozbočovač		11,900.00

		22						drobné přístroje		6,478.90		135,461.40

				SOFTWARE

		23		3230		3821		software LabView		53,936.80		53,936.80

				Externí výroba, služby, kooperace

		24		1507		5017		oprava MOPO-HF		42,347.50

		25		8051		34		nanášení Mo:Si vrstev		42,000.00

		26		8051		5175		oprava kontroleru MM4005		30,733.30

		27		8051		1353		webové stránky- grafika		23,205.00

		28		3024		275		návrh koncepce stojanu		21,350.00

		29		8051		1128		ilustrace pro web		20,000.00

		30		3012		104		grafický návrh		18,000.00

		31		8051		93		adaptér vakuový kabel		17,080.00

		32		3231		3834		proměření kvality rtg optiky		13,180.00

		33		1514		5040		oprava filtru u Pr Fiber Amplifier (AIA)		13,099.50

		34		8051		5208		clo k fa 5175		7,645.00

		35		1523		5063		doprava + clo		6,719.00

		36		8051		1237		výroba součástí		6,426.00

		37						drobné služby		26,553.47		288,338.77

				Režie pracovišť

		38						el. energie, voda, teplo, plyn				464,000.00

		39		Cestovné				zahraniční a domácí cestovné celkem				437,631.25

		40		Spoje				telefonní poplatky a j.				61,469.50

		41		Hosté				pobytové náklady hostů				32,985.44

		42		Jiné náklady				bank. poplatky, kurzové ztráty				117,908.88

		43		Mzdy				mzdy a odměny I-XII celkem				5,963,322.00

		44		Pojistné				zdravotní a sociální pojištění I-XII				2,087,169.30

		45		FKSP				příspěvek FKSP I-XII				119,266.44

		46		Dary a zisky				kurzové zisky				-4,429.20

										CELKEM VLASTNÍ FZÚ		10,253,241.76

														.
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				CUD		SU		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1		7004		501		dovoz heraluxových trubic Heraeus		204,299.24

		2		1131		501		dovoz trubice heralux 200PF vč. DPH		169,868.13

		3		1109		501		rtg. filtry 4646,-USD 962PF		122,844.70

		4		1103		501		kombinézy bezprašné 50 ks  857PF		113,746.20

		5		6253		501		optické detektory (část)		90,435.03

		6		1110		501		RTG zrcadla 997PF, 995PF		84,000.00

		7		1118		501		filtry VZT 1091PF		39,460.00

		8		1075		501		materiál - šroubení 678PF		38,739.30

		9		1048		501		ruční nářadí, vrtáky, šroubov.   423		18,972.50

		10		1124		501		součástky k osvětlení 1157PF		15,718.00

		11		1104		DHM		redukční ventil 917PF		10,034.00

		12		1037		501		filtry KS Mikro S292, MDF rám, těsnění   326		6,997.00

		13		3012		501		trubka Flexon		6,450.00

		14		6053		DHM		dělička DH1 + kleština		6,447.00

		15		3164		501		náplň (toner)		5,759.00

		16		1047		DHM		UPS APC 420i            405		5,742.55

		17		1040		501		materiál KS PAK         367		5,135.00

		18				501		drobný materiál		39,098.24		983,745.89

				Energie a média

		19				502		vyúčt. el. energie I-XI		1,063,414.40

		20				503		spotřeba tepla I-XI		203,447.00

		21				503		vodné a stočné I-XI		52,096.50		1,318,957.90

				Údržba a opravy

		22		1079		511		oprava hasicích přístrojů 699PF		14,589.00

		23		1018		511		oprava motoru           163		9,713.00

		24		1114		511		servis Trane 1041PF		7,425.60

		25		1072		511		servisní prohlídka Trane 636PF		7,425.60

		26		3172		511		oprava VZT		5,760.00

		27				511		drobná údržba a opravy		19,763.40		64,676.60

				Cestovné a pobyty hostů

		28				512		cestovné zahraniční		90,817.92

		29				513		pobytové náklady zahraničních hostů		946,309.00

		30				512		refundace cestovného LASERLAB		324,272.40		1,361,399.32

				Služby

		31				518		telefony I-XI		78,318.60

		32				518		úklid a dekontaminace oděvů		163,946.00

		33				518		pravidelný servis (výtah, PCO, MR)		68,384.05

		34				518		ostatní služby		40,733.24		351,381.89

				Jiné poplatky

		35				549		bankovní, celní a j. poplatky		15,409.22		15,409.22

				Mzdy, pojištění, FKSP

		36				521		mzdy a odměny I-XII		1,075,974.00

		37						pokrytí přečerpání mezd dotace		2,029.00

		38				524		pojištění z mezd I-XII		376,024.00

		39				527		FKSP I-XII		21,459.00		1,475,486.00

		40		Odpisy z přístrojů I-XII								7,306,121.00

										CELKEM VLASTNÍ ÚFP		12,877,177.82
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List1

		.												.

								položka		tis. Kč		mezisoučet

				Mzdy

		1						mzdy kmenových zaměstnanců		490.0		490.0

				Pojištění

		2						zdravotní pojištění		44.1

		3						sociální pojištění		127.4		171.5

				Režie

		4						režie FJFI (příspěvek na energie)		49.0		49.0

				Ostatní náklady

		5						provoz budov (nájem MFF UK)		120.0

		6						odpisy		186.5

		7						stipendia studentů		11.0		317.5

										CELKEM VLASTNÍ FJFI		1,028.0

		.
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List1

		.												,

				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet

								přenos				3,514,373.05

				DHM

		56		6053		DHM		nanosecond delay module 3ks		65,926.00

		57		6082		DHM		PC set 2		26,847.30

		58		6082		DHM		PC set 1		26,395.90

		59		6026		DHM		diodový laser VHK2+ zdroj		26,271.73

		60		6082		DHM		přídavný modul PME010		25,986.00

		61		6036		DHM		zdroj ss 2229.2  (2ks)		17,132.50

		62		6208		DHM		tiskárna HPLJ 1150, skener HPSJ 4600P		16,688.00

		63		6163		DHM		komora pouzdra CCD kamery		14,545.00

		64		6208		DHM		montážní skříň pojízdná		13,705.00

		65		6026		DHM		ruční spektroskop		11,468.56

		66		6011		DHM		monitor Samsung		6,365.70

		67						drobné položky		11,489.70		262,821.39

				Údržba a opravy

		68		1132		511		oprava optický dělič Lens Optik		89,619.19

		69		1129		511		oprava kontroléru Newport 1050PF		79,192.55

		70		1084		511		oprava vak. čerpadla TR 759PF		50,670.20

		71		1065		511		oprava stanice (teodolitu) 574PF		16,650.00

		72		1136		511		oprava VN zdroje 1263PF vč. doúčt.		17,349.44

		73		1086		511		oprava tiskárny 778PF		14,543.00

		74		1130		511		oprava kopír. stroje P6720 PII 1168PF		12,836.66

		75		1134		511		oprava kopírky Minolta 1236PF		12,178.50

		76		1088		511		tech. prohlídka a oprava 803PF		8,853.60

		77				511		drobné opravy		8,681.50		310,574.64

				Cestovné a hosté

		78				512		cestovné		106,785.20

		79				512		pobyt hostů		6,426.00		113,211.20

				Služby, kooperace

		80				518		vložné na konference a školení		58,130.77

		81		1007		518		uprava úhlu hranolu      70		52,200.00

		82				518		dopravní služby		45,184.00

		83				518		úklid a dekontamin. 180, 618PF, 813PF		20,724.28

		84				518		nájem tlakových lahví		20,421.70

		85		1111		518		Medium CD-Rom HW klic 998PF		14,756.00

		86				518		ostatní služby		21,176.05		232,592.80

				Software

		87		1134		518		SW Norton,Nero Burning 1237PF		17,850.00		17,850.00

				Jiné náklady

		88						bankovní, celní a j. poplatky		43,050.92		43,050.92

				Mzdy

		89						mzdy I-XII		4,552,029.00

		90						pokrytí přečerpání mezd z vlastních prostř.		-2,029.00		4,550,000.00

				Pojištění a FKSP

		91				524		sociální a zdravotní pojištění I - XII		1,582,884.00

		92				527		příděl pro FKSP I - XII		90,642.00		1,673,526.00

		93		Režie								1,234,000.00

								CELKEM Z DOTACE PRO ÚFP				11,952,000.00

														.
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List1

		.												,

				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál

		1		956		2438		čela optické kyvety		50000.00

		2		1545		5138		komponenty lineárního vedení		17763.84

		3		3055		739		Dural		14943.00

		4		1520		5060		komponenty lineárního vedení		14138.16

		5		3101		1560		deska		14071.80

		6		3039		505		plynová pružina		7516.50

		7		3052		703		motor EC6F		6362.00

		8		3099		1521		třmen		6307.00

		9		1599		5336		chlorid sodný		6290.00

		10		3023		259		krokový motorek		5924.00

		11		8065		1871		peroxid vodíku		5350.24

		12						drobný materiál		76492.42		225,158.96

				DHM

		13		2438		958		komunikační karta		30000.00

		14		5168		759		ventil rohový		14607.10

		15		5546		907		detektor infračervený		11639.08

		16		5468		759		ventil DV 10 KF		6619.16

		17						drobné položky		3380.50		66,245.84

				Služby a opravy

		18		3144		2274		kalibrace měřicího programu		41791.90

		19		1663		5497		servis		41239.89

		20		3207		3215		servis k SW mat.		29988.00

		21		3034		433		konzultace výpočetní techniky		8784.00

		22		1663		5497		servis		7835.58

		23						služba nájem tlakových lahví		5520.23

		24						drobné služby		13505.34		148,664.94

				Software

		25		3044		573		licence MAC 9.2.1 E		35493.20

		26						drobný software		3758.96		39,252.16

		27		Cestovné				zahraniční a domácí cestovné celkem				375,301.45

		28		Spoje				telefonní poplatky a j.				8,049.38

		29		Hosté				pobytové náklady hostů				10,235.00

		30		Jiné náklady				bank. poplatky, kurzové ztráty				9,991.27

		31		Mzdy				mzdy a odměny celkem				3,781,996.00

		32		OOV				příspěvek OON				150,000.00		.

		33		Pojistné z mezd				zdrav. a soc. pojištění I-XII				1,323,720.00

		34		FKSP				příspěvek FKSP I-XII				75,637.00

		35		Režie				přímá režie projektu				554,000.00

		36		Zálohy				vratka záloh				-12,252.00

										CELKEM DOTACE		6,756,000.00

														,
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				titul		příjmení		jméno		věk		klíč/kmen		kat.		kapacita

		1		RNDr.		Babický		Václav		57		Kl		V		16.7

		2		Mgr.		Babánková		Dagmar		25				V		30.0

		3		RNDr., CSc.		Beránek		Jaroslav		66				V		50.0

		4		Mgr.		Břeň		David		35		Km		V		76.9

		5		Ing.		Čenský		Miroslav		31		Kl		V		30.0

		6		Ing.		Divoký		Martin		24				V		20.0

		7		Ing.		Dombrovský		Andrej		29				V		40.0

		8		Ing.		Dostál		Jan		27		Kl		V		100.0

		9		Prof., Ing., CSc.		Drška		Ladislav		76		Km		V		20.0

		10		Mgr.		Dudžak		Roman		27				V		100.0

		11		Dr., Ing., CSc.		Fojtík		Anton		66		Kl		V		50.0

		12		Bc.		Havlíková		Radka		28		Kl		T		100.0

		13		Ing.		Havlíček		Tomáš		42				T		100.0

		14		Ing.		Homer		Pavel		26				V		100.0

		15				Horváth		Eduard		43				T		76.9

		16				Hvězda		Miroslav		67				T		100.0

		17		Ing., CSc.		Jančárek		Alexandr		46		Km		V		70.0

		18		Prof. Ing, DrSc.		Jelínková		Helena		58		Kl		V		20.0

		19				Ješátko		Dalibor		22				T		100.0

		20		PhD.		Jirásek		Vít		31		Kl		V		30.0

		21		Ing., CSc.		Juha		Libor		40		Kl		V		50.0

		22		Ing., DrSc.		Jungwirth		Karel		63		Kl		V		50.0

		23		Ing.		Kaizr		Václav		29				S		70.0

		24		Doc., Ing., CSc.		Kálal		Milan		52		Km		V		30.8

		25		Ing.,PhD.		Kmetík		Viliam		41				V		100.0

		26				Knyttl		Jan		25				S		30.0

		27		Ing., CSc.		Kodymová		Jarmila		59		Kl		V		50.0

		28		RNDr., CSc.		Koláček		Karel		62		Kl		V		28.6

		29				Kovář		Jiří		57		Kl		T		100.0

		30		Ing.		Kozlová		Michaela		31		Kl		V		100.0

		31		Ing., CSc.		Králiková		Božena		58		Km		V		25.6

		32		RNDr., CSc.		Krása		Josef		58		Kl		V		50.0

		33		Doc., Ing., CSc.		Kravárik		Josef		68		Kl		V		30.0

		34		RNDr., CSc.		Krouský		Eduard		59		Kl		V		61.5

		35		RNDr. CSc.		Kubát		Pavel		48		Kl		V		28.6

		36		Prof. Ing., DrSc.		Kubeček		Václav		56		Kl		V		16.7

		37		Prof., RNDr., CSc.		Kubeš		Pavel		61		Kl		V		30.0

		38		Doc., RNDr., CSc.		Kulhánek		Petr		45		Kl		V		30.0

		39				Kuželka		Jan		35				T		10.6

		40		RNDr., CSc.		Láska		Leoš		66		Kl		V		50.0

		41		Doc., Ing., CSc.		Limpouch		Jiří		50		Km		V		53.8

		42		Doc., Ing., CSc.		Liska		Richard		46		Kl		V		30.0

		43				Maroušek		Petr		27				T		100.0

		44		RNDr., DrSc.		Mašek		Karel		69		Km		V		85.7

		45		Bc.		Mašek		Martin		26				V		50.0

		46		Ing., PhD.		Mocek		Tomáš		34		Kl		V		100.0

		47				Moláček		Jan		52				T		100.0

		48		Mgr.		Otčenášek		Zdeněk		24				V		33.0

		49		Ing.		Pašek		Jan		30				S		70.0

		50		RNDr.-		Miroslav		Pardy		59				V		80.0

		51		Ing., DrSc.		Petržílka		Václav		63		Kl		V		60.0

		52		Ing.		Pfeifer		Miroslav		55		Kl		V		78.6		1

		53		Doc., Ing., DrSc.		Pína		Ladislav		58		Km		V		40.0		2

		54				Prchal		Pavel		28				T		100.0		4

		55		PhD.		Präg		Ansgar		41				V		100.0		5

		56		prom. fyz.		Přeučil		Stanislav		59		Kl		T		60.0		6

		57		RNDr., DrSc.		Renner		Oldřich		60		Kl		V		50.0		7

		58		RNDr., CSc.		Rohlena		Karel		63		Kl		V		78.6		8

		59		Dr., Ing.		Rus		Bedřich		41		Kl		V		85.7		9

		60		Mgr.		Rybářová		Kateřina		29				T		100.0

		61		Ing.		Severová		Patricie		29				V		100.0		10

		62		RNDr.		Skála		Jiří		60		Km		V		92.9		11

		63				Skálová		Věra		24				T		100.0		12

		64				Skálová		Olga		57				T		40.0		13

		65				Smrž		Martin		25				V		12.5

		66		Mgr. , Dr.		Straka		Petr		36		Kl		V		78.6		15

		67		Mgr.		Stupka		Michal		37				V		100.0		16

		68		Ing.		Sulek		Josef		52				V		100.0		17

		69				Syrový		Miroslav		68				T		30.0		18

		70		Dr., Ing.		Šiňor		Milan		43		Km		V		50.0		19

		71		Ing., CSc.		Špalek		Otomar		62		Kl		V		10.0		20

		72				Trepeš		František		57				T		100.0

		73		RNDr., CSc.		Turčičová		Hana		56		Kl		V		80.0

		74		Ing., CSc.		Ullschmied		Jiří		62		Km		V		90.0

		75				Vančura		Zdeněk		49				T		100.0

		76		Mgr.		Velihan		Andriy		26				V		100.0

		77		Ing.		Vetešník		Pavel		64				V		60.0

		78		Ing., CSc.		Vrba		Pavel		67		Kl		V		90.0

		79		Prof., Ing., CSc.		Vrbová		Miroslava		64		Kl		V		53.8

		80		Mgr.		Vohníková		Helena		36				T		75.0

		81				Zeman		Jiří		60		Kl		T		69.2

		82		Ing.		Žáček		Martin		36		Km		V		76.9
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List1

		.												.

								položka		tis. Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1						dílenský materiál, nářadí		6.0

		2						spotřební materiál		10.0

		3						literatura, manuály, učební texty		4.0

		4						USB		5.0

		5						2 fotonásobiče Hamamatsu		75.0

		6						2 VN děliče		54.0

		7						stabilizovaný zdroj - část		14.0

		8						VN zdroj		36.0

		9						akumulátor		17.0

		10						skener		16.0

		11						deska Pentium		6.0

		12						USB flash disk		16.0

		13						zdroj počítače		6.0

		14						řadič Adaptex		16.0

		15						VN konektory		6.0

		16						disk HDD pevný		41.0

		17						ostatní drobné hardwarové a j. součástky		73.0		401.0

				Software

		18						software Corel12		16.0		16.0

				Cestovné a vložné

		19						Workshop Kulhánek+5		87.0

		20						Varšava měření, Kubeš + 3		37.0

		21						Moskva, měření, víza (Kubeš, Kravárik, Klír)		9.0

		22						cesta Varšava (Kubeš, Kravárik, Klír, Barvíř)		13.0

		23						Beams Petrohrad (Kravárik, Kubeš, Barvíř)		23.0

		24						Varšava měření Barvíř		32.0

		25						Varšava měření Kaizr		22.0

		26						Varšava měření Kubeš, Kravárik		33.0		256.0

				Pobyty hostů

		27						M. Scholtz, K. Tomaszewski		5.0

		28						V. Korolev, A. Chernenko, Cai Hongchum		16.0

		29						J. Linhart		11.0		32.0

				Služby

		30						služby		3.0

		31						opravy notebook, vývěva		22.0

		32						poplatky		5.0		30.0

				Poplatky za provoz

		33						provoz S 300		15.0		15.0

				Pojištění z mezd

		34						zdravotní a sociální pojištění celkem		111.0		111.0

				Mzdy

		35						mzdy a odměny zaměstnanců		317.0		317.0

				Režie

		36						přímá režie		179.0		179.0

										CELKEM DOTACE PRO FEL		1,357.0

		.
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List1

		.

														FZÚ		ÚFP		FJFI		FEL		celkem

				Investiční										tis. Kč

										investice čerpání celkem				3,519.65		10,309.74		1,500.00		350.00		15,679.39

										investice plán				3,400.00		8,700.00		1,500.00		350.00		13,950.00

										plnění %				103.52		118.50		100.00		100.00		112.40

				Neinvestiční														tis. Kč

				mzdové										9,895.32		5,628.00		1,642		417		17,582.32

				režijní										1,018.00		1,292.00		234		279		2,823.00

				cestovné										812.93		521.88		197		256		1,787.81

				programové vybavení										93.19		17.85		33		16		160.04

				nájemné										0.00		0.00		0		15		15.00

				konzultační, poradenské a právní služby										0.00		0.00		0		0		0.00

				pronájem telekomunikací pro přenos dat										69.52		78.32		0		0		147.84

				energie, provoz, údržba										0.00		1,636.21		120		0		1,756.21

				služby zpracování dat										0.00		0.00		0		0		0.00

				služby, kooperace, ext. výroba										437.00		505.66		95		30		1,067.66

				zdravotní a sociální pojištění										3,605.79		2,071.01		576		146		6,398.80

				materiál, hardware a drobný hmotný majetek										923.05		4,760.94		140		401		6,224.99

				hosté										43.22		952.74		50		32		1,077.96

				odpisy, pojistné majetku, stipendia a j.										111.22		7,364.58		204		65		7,744.80

										neinvestice čerpání celkem				17,009.24		24,829.18		3,291.00		1,657.00		46,786.42

										neinvestice plán				16,493.00		13,611.00		3,291.00		1,657.00		35,052.00

										plnění %				103.13		182.42		100.00		100.00		133.48

										celkové čerpání				20,528.89		35,138.91		4,791.00		2,007.00		62,465.81

										plán				19,893.00		22,311.00		4,791.00		2,007.00		49,002.00

										plnění %				103.20		157.50		100.00		100.00		127.48

		.																						.
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List1

		,

								položka		tis. Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1						zámečnický materiál		8.9

		2						elektromateriál		3.5

		3						chemikálie a plyny		6.2

		4						ostatní materiál		12.1

		5						laboratorní materiál		82.8

		6						počítačový hardware		25.0

		7						knihy		1.2		139.7

				Software

		8						Program SPEC3D		32.9		32.9

				Cestovné

		9						4th Asia Pacific Laser Symposium, Korea		18.2

		10						cesty do Polska a do Berlína celkem		9.0

		11						Jobin-Yvon, Francie		35.1

		12						Los Alamos, USA		29.9

		13						31st EPS Londýn, Velká Británie		41.7

		14						9th ICXRL Peking, Čína		17.1

		15						XXVIII. ECLIM, Řím, Itálie		42.8

		16						cesty tuzemsko		3.3		197.1

				Zahraniční hosté

		17						pobytové náklady hostů		49.6		49.6

				Služby

		18						telefonní, reprografické, bankovní a j.		34.0

		19						vložné tuzemské a zahraniční		51.6

		20						pronájem a opravy		9.4		95.0

				Jiné náklady

		21						kursové ztráty		7.7		7.7

				Pojistné z mezd

		22						sociální a zdravotní pojištění celkem		404.0		404.0

				Mzdy

		23						mzdy zaměstnanců		1152.0		1152.0

				Režie

		24						přímá režie		185.0		185.0

								CELKEM DOTACE PRO FJFI				2263.0

														,
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Sheet1

				start																						Úvazek 2000																2001																						2002		pololetí																		2002		celý rok																		2003		celý rok																		2004		celý rok

						věk		úv.						titul		jméno				věk		C		kat		FZÚ		ÚFP		FEL		FJFI		CELKEM										věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM										věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM								věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM								věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM								věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM

																																																																																																						1		Babický		55												0.2				1		Babický		56												0.2

		1		Babický		52		0.2				1		RNDr.		Babický		Václav		52		Kl		V		0.2		0.00						0.2		UFP				1		Babický		54		0.2		0.2								0.2						1		Babický		54		0.2		0.2								0.2				1		Babický		54		0.2		0.2								0.2				2		Babánková Dagmar		25		0.3		0.3								0.3				2		Babánková Dagmar		26		0.3		0.3								0.3

		2		Beránek		62		0.5				2		RNDr., CSc.		Beránek		Jaroslav		62				V		0.5								0.5		FZU				2		Beránek		63		0.5		0.5								0.5						2		Beránek		64		0.5		0.5								0.5				2		Beránek		64		0.5		0.5								0.5				3		Beránek		65		0.5		0.5								0.5				3		Beránek		66		0.5		0.5								0.5

												3		Ing., CSc.		Boháček		Vladislav		69				V										0		UFP				3		Bittner		23												0						3		Bittner		24		0.15				0.15						0.15				3		Bittner		24		0.15				0.15						0.2				4		Bittner		25		0.2		0.2								0.2

												4				Braunsbergerová		Hana		21				T										1		FZU				4		Bodnár		23		0.8				0.8						0.8						4		Bodnár		24		0.8				0.8						0.8				4		Bodnár		24		0.8				0.8						0.8

		3		Břeň		31		0.7				5		Mgr.		Břeň		David		31		Km		V				0.30		0.7				1		FEL				5		Břeň		32		1				0.3		0.7				1						5		Břeň		33		1				0.3		0.7				1				5		Břeň		33		1				0.3		0.7				1				5		Břeň		34		1				0.3		0.7				1				4		Břeň		35		1				0.3		0.7				1

		4		CejnarováMuellerova		31		0.8				6		PhD.		Cejnarová		Alena		31				V		0.5								0.5		FZU				6		Cejnarová		32		0.8		0.5		0.3						0.8						6		Cejnarová		33		0.8		0.5		0.3						0.8				6		Cejnarová		33		0.8		0.5		0.3						0.8																								5		Divoký		24				0.4								0.4

																																																																																																																										6		Dombrovský		29				0.4								0.4

		5		Čenský		27		0.2				7		Ing.		Čenský		Miroslav		27				T		0.2								0.2		FZU				7		Čenský		28		0.2		0.2								0.2						7		Čenský		29		0.3		0.3								0.3				7		Čenský		29		0.3		0.3								0.3				6		Čenský		30		0.3		0.3								0.3				7		Čenský		31		0.3		0.3								0.3

																																				UFP				8		Dostál		24		1				1						1						8		Dostál		25		1				1						1				8		Dostál		25		1				1						1				7		Dostál		26		1				1						1				8		Dostál		27		1				1						1

		6		Drška		72		0.5				8		Prof., Ing., CSc.		Drška		Ladislav		72		Kl		V				0.50						0.5		FJFI				9		Drška		73		0.5				0.5						0.5																																														8		Drška		75		0.2								0.2		0.2				9		Drška		76		0.2								0.2		0.2

																																																																																																						9		Dudžak		26		1		1								1				10		Dudžak		27		1		1								1

		7		Fojtík		62		0.2				9		Ing., Csc.		Fojtík		Anton		62		Kl		V								0.5		0.5		FJFI				10		Fojtík		63		0.5								0.5		0.5						9		Fojtík		64		0.5								0.5		0.5				9		Fojtík		64		0.5								0.5		0.5				10		Fojtík		65		0.5								0.5		0.5				11		Fojtík		66		0.5								0.5		0.5

		8		Frič		65		0.3				10		Ing.		Frič		Zdeněk		65				T				0.20						0.2		UFP

		9		Hanák		58		0.7				11		Bc.		Havlíková		Radka		34				T								1		1		FJFI				11		Havlíková		25		1								1		1						10		Havlíková		26		1								1		1				10		Havlíková		26		1								1		1				11		Havlíková		27		1								1		1				12		Havlíková		28		1								1		1

																																																														11		Havlíček		40		1		1								1				11		Havlíček		40		1		1								1				12		Havlíček		41		1		1								1				13		Havlíček		42		1		1								1

																																																																																																																										14		Homér		26				1								1

		10		Horváth		39		0.9				12				Horváth		Eduard		39				T		0.7		0.20						0.9		FZU				12		Horváth		40		1		0.7		0.3						1						12		Horváth		41		1		0.7		0.3						1				12		Horváth		41		1		0.7		0.3						1				13		Horváth		42		1		0.7		0.3						1				15		Horváth		43		1		0.7		0.3						1

		11		Hvězda		63		1				13				Hvězda		Miroslav		63				T		1								1		FZU				13		Hvězda		64		1		1								1						13		Hvězda		65		1		1								1				13		Hvězda		65		1		1								1				14		Hvězda		66		1		1								1				16		Hvězda		67		1		1								1

		12		Jančárek		42		0.7				14		Ing.		Jančárek		Alexandr		42		Km		V								0.7		0.7		FJFI				14		Jančárek		43		0.7								0.7		0.7						14		Jančárek		44		0.7								0.7		0.7				14		Jančárek		44		0.7								0.7		0.7				15		Jančárek		45		0.7								0.7		0.7				17		Jančárek		46		0.7								0.7		0.7

																																																														15		Jelínková		56		0.2		0.2								0.2				15		Jelínková		56		0.2		0.2								0.2				16		Jelínková		57		0.2		0.2								0.2				18		Jelínková		58		0.2		0.2								0.2

																																																																																																						17		Ješátko		21		1				1						1				19		Ješátko		22		1				1						1

		13		Jirásek		27		0.3				15		PhD		Jirásek		Vít		27				T		0.3								0.3		FZU				15		Jirásek		28		0.3		0.3								0.3						16		Jirásek		29		0.3		0.3								0.3				16		Jirásek		29		0.3		0.3								0.3				18		Jirásek		30		0.3		0.3								0.3				20		Jirásek		31		0.3		0.3								0.3

		14		Juha		26		0.5				16		Ing., CSc.		Juha		Libor		36				V		0.5								0.5		FZU				16		Juha		37		0.5		0.5								0.5						17		Juha		38		0.5		0.5								0.5				17		Juha		38		0.5		0.5								0.5				19		Juha		39		0.5		0.5		0.4						0.9				21		Juha		40		0.5		0.5		0.4						0.9

		15		Jungwirth		59		0.5				17		Ing., DrSc.		Jungwirth		Karel		59		Kl		V		0.2		0.40						0.6		UFP				17		Jungwirth		60		0.3		0.1		0.2						0.3						18		Jungwirth		61		1.1		0.9		0.2						1.1				18		Jungwirth		61		1.1		0.9		0.2						1.1				20		Jungwirth		62		1.1		0.9		0.2						1.1				22		Jungwirth		63		1.1		0.9		0.2						1.1

																																				UFP				18		Kadlec		30		0.6				0.6						0.6

																																																														19		Kaisr		27		0.7						0.7				0.7				19		Kaisr		27		0.7						0.7				0.7				21		Kaisr		28		0.7						0.7				0.7				23		Kaisr		29		0.7						0.7				0.7

		16		Kálal		48		0.6				18		Doc., Ing., CSc.		Kálal		Milan		48		Km		V				0.30				0.3		0.6		FJFI				19		Kálal		49		0.4				0.3				0.1		0.4						20		Kálal		50		0.4				0.3				0.1		0.4				20		Kálal		50		0.4				0.3				0.1		0.4				22		Kálal		51		0.4				0.3				0.1		0.4				24		Kálal		52		0.4				0.3				0.1		0.4

												19		Bc.		Kapalínová		Petra		22				T				0.40						0.4		UFP				20		Kapalínová		23		0.4				0.4						0.4																																																																		25		Kmetík		41						1						1

																																				UFP				21		Knyttl		22												0						21		Knyttl		23		0.3				0.3						0.3				21		Knyttl		23		0.3				0.3						0.2				23		Knyttl		24		0.2				0.2						0.2				26		Knyttl		25		0.2				1						1

		17		Kodymová		55		0.3				20		Ing., CSc.		Kodymová		Jarmila		55		Kl		V		0.3								0.3		FZU				22		Kodymová		56		0.5		0.5								0.5						22		Kodymová		57		0.5		0.5								0.5				22		Kodymová		57		0.5		0.5								0.5				24		Kodymová		58		0.5		0.5								0.5				27		Kodymová		59		0.5		0.5								0.5

		18		Koláček		58		0.4				21		RNDr., CSc.		Koláček		Karel		58		Kl		V								0.4		0.4		UFP				23		Koláček		59		0.4								0.4		0.4						23		Koláček		60		0.4								0.4		0.4				23		Koláček		60		0.4								0.4		0.4				25		Koláček		61		0.4								0.4		0.4				28		Koláček		62		0.4								0.4		0.4

		19		Kopecký		35		0.5				22				Kopecký		Miloš		35				T		0.5								0.5		FZU				24		Kopecký		36		0.6		0.6								0.6						24		Kopecký		37		0.6		0.6								0.6				24		Kopecký		37		0.6		0.6								0.6				26		Kopecký		38		0.6		0.6								0.6

																																																																																																						27		Koudelka		38												1

		20		Kovář		53		1.4				23				Kovář		Jiří		53				T		1		0.40						1.4		FZU				25		Kovář		54		1.4		1		0.4						1.4						25		Kovář		55		1.4		1		0.4						1.4				25		Kovář		55		1.4		1		0.4						1.4				28		Kovář		56		1.4		1		0.4						1.4				29		Kovář		57		1.4		1		0.4						1.4

												24		Ing.		Kozlová		Michaela		27				V		1								1		FZU				26		Kozlová		28		1		1								1						26		Kozlová		29		1		1								1				26		Kozlová		29		1		1								1				29		Kozlová		30		1		1								1				30		Kozlová		31		1		1								1

		21		Králiková		54		1.2				25		Ing., CSc.		Králiková		Božena		54		Km		V		0.9		0.30						1.2		FZU				27		Králiková		55		1.3		0.9		0.4						1.3						27		Králiková		56		1.3		0.9		0.4						1.3				27		Králiková		56		1.3		0.9		0.4						1.3				30		Králiková		57		0.7		0.7								0.7				31		Králiková		58		0.256		0.256								0.256

		22		Krása		54		0.5				26		RNDr., CSc.		Krása		Josef		54				V		0.5								0.5		FZU				28		Krása		55		0.5		0.5								0.5						28		Krása		56		0.5		0.5								0.5				28		Krása		56		0.5		0.5								0.5				31		Krása		57		0.5		0.5								0.5				32		Krása		58		0.5		0.5								0.5

		23		Kravárik		64		0.3				27		Doc., Ing., CSc.		Kravárik		Josef		64		Kl		V						0.3				0.3		FEL				29		Kravárik		65		0.3						0.3				0.3						29		Kravárik		66		0.3						0.3				0.3				29		Kravárik		66		0.3						0.3				0.3				32		Kravárik		67		0.3						0.3				0.3				33		Kravárik		68		0.3						0.3				0.3

		24		Krouský		55		0.7				28		RNDr., CSc.		Krouský		Eduard		55				V		0.5								0.5		FZU				30		Krouský		56		0.8		0.5		0.3						0.8						30		Krouský		57		0.8		0.5		0.3						0.8				30		Krouský		57		0.8		0.5		0.3						0.8				33		Krouský		58		0.9		0.5		0.4						0.9				34		Krouský		59		0.9		0.5		0.4						0.9

		25		Krupičková		25		0.9				29		Bc.		Krupičková		Patricie		25				V		0.6		0.30						0.9		FZU				31		Krupičková		26		1.3		1		0.3						1.3						31		Krupičková		27		1.3		1		0.3						1.3				31		Krupičková		27		1.3		1		0.3						1.3

																																				UFP				32		Kubát		45		0.4				0.4						0.4						32		Kubát		46		0.4				0.4						0.4				32		Kubát		46		0.4				0.4						0.4				34		Kubát		47		0.4				0.4						0.4				35		Kubát		48		0.4				0.4						0.4

																																																														33		Kubeček		54		0.2		0.2								0.2				33		Kubeček		54		0.2		0.2								0.2				35		Kubeček		55		0.2		0.2								0.2				36		Kubeček		56		0.2		0.2								0.2

		26		Kubeš		57		0.3				30		Prof., RNDr., CSc.		Kubeš		Pavel		57		Kl		V				0.30						0.3		FEL				33		Kubeš		58		0.3				0.3						0.3						34		Kubeš		59		0.3				0.3						0.3				34		Kubeš		59		0.3				0.3						0.3				36		Kubeš		60		0.3				0.3						0.3				37		Kubeš		61		0.3				0.3						0.3

																																																																																																						37		Kuhnová		26				0.7								0.7

		27		Kulhánek		41		0.3				31		Doc., RNDr., CSc.		Kulhánek		Petr		41		Kl		V		0.3								0.3		FEL				34		Kulhánek		42		0.3						0.3				0.3						35		Kulhánek		43		0.3						0.3				0.3				35		Kulhánek		43		0.3						0.3				0.3				38		Kulhánek		44		0.3						0.3				0.3				38		Kulhánek		45		0.3						0.3				0.3

		28		Kuželka		31		0.1				32				Kuželka		Jan		31				T		0.1								0.1		FZU				35		Kuželka		32		0.1		0.1								0.1						36		Kuželka		33		0.106		0.106								0.106				36		Kuželka		33		0.106		0.106								0.106				39		Kuželka		34		0.1		0.1								0.1				39		Kuželka		35		0.1		0.1								0.1

		29		Láska		62		0.5				33		RNDr., CSc.		Láska		Leoš		62		Kl		V		0.5								0.5		FZU				36		Láska		63		0.5		0.5								0.5						37		Láska		64		0.5		0.5								0.5				37		Láska		64		0.5		0.5								0.5				40		Láska		65		0.5		0.5								0.5				40		Láska		66		0.5		0.5								0.5

		30		Limpouch		46		0.7				34		Doc., Ing., CSc.		Limpouch		Jiří		46		Km		V				0.40				0.3		0.7		FJFI				37		Limpouch		47		0.7				0.4				0.3		0.7						38		Limpouch		48		0.7				0.4				0.3		0.7				38		Limpouch		48		0.7		0.4						0.3		0.7				41		Limpouch		49		0.7		0.4						0.3		0.7				41		Limpouch		50		0.7		0.4						0.3		0.7

																																				UFP				38		Maroušek		24		1				1						1						39		Maroušek		25		1				1						1				39		Maroušek		25		1				1						1				42		Liska		45		0.3								0.3		0.3				42		Liska		46		0.3								0.3		0.3

		28		Liska		42		0.3				35		Doc., Ing., CSc.		Liska		Richard		42		Kl		V								0.3		0.3		FJFI				39		Liska		43		0.3								0.3		0.3						40		Liska		44		0.3								0.3		0.3				40		Liska		44		0.3								0.3		0.3				43		Maroušek		26		1				1						1				43		Maroušek		27		1				1						1

		29		Mašek K.		65		1.1				36		RNDr., DrSc.		Mašek		Karel		65		Km		V		0.8		0.30						1.1		FZU				40		Mašek K.		66		1.2		0.8		0.3		0.1				1.2						41		Mašek K.		67		1.2		0.8		0.3		0.1				1.2				41		Mašek K.		67		1.2		0.8		0.3		0.1				1.2				44		Mašek K.		68		1.2		0.8		0.4		0.1				1.3				44		Mašek K.		69		1.2		0.8		0.4		0.1				1.3

		30		Martínek		29		1.2				37		Bc.		Mašek		Martin		22				V		1								1		FZU				41		Mašek M		23		0.5		0.5								0.5						42		Mašek M		24		0.5		0.5								0.5				42		Mašek M		24		0.5		0.5								0.5				45		Mašek M		25		0.7		0.5		0.2						0.7				45		Mašek M		26		0.7		0.5		0.2						0.7

		31		Mocek		30		1.1				38		Ing., PhD.		Mocek		Tomáš		30				V		0.8						0.3		1.1		FZU				42		Mocek		31		1.1		0.8						0.3		1.1						43		Mocek		32		1.1		0.8						0.3		1.1				43		Mocek		32		1.1		0.8						0.3		1.1																								46		Mocek		34		1		1								1

		32		Mokso		23		1																																																																										44		Moláček Jan		50		1		1								1				46		Moláček Jan		51		1		1		0.2						1.2				47		Moláček Jan		52		1		1		0.2						1.2

																																																														44		Nádvorníková		24		0.5		0.5								0.5																								47		Otčenášek Zd.		23		0.33		0.33								0.33				48		Otčenášek Zd.		24		0.33		0.33								0.33

																																																														45		Pašek		28		0.7						0.7				0.7				45		Pašek		28		0.7						0.7				0.7				48		Pašek		29		0.7						0.7				0.7				49		Pašek		30		0.7						0.7				0.7

																																																																																																						49		Pardy		58		0.8														50		Pardy		59		0.8

		33		Petržílka		59		0.4				39		Ing., DrSc.		Petržílka		Václav		59		Kl		V		0.3		0.40						0.7		UFP				43		Petržílka		60		1.3		0.3		1						1.3						46		Petržílka		61		1.3		0.3		1						1.3				46		Petržílka		61		1.3		0.3		1						1.3				50		Petržílka		62		1.3		0.3		1						1.3				51		Petržílka		63		1.3		0.3		1						1.3

		34		Pfeifer		51		1.1				40		Ing.		Pfeifer		Miroslav		51				V		0.7		0.40						1.1		FZU				44		Pfeifer		52		1.1		0.7		0.4						1.1						47		Pfeifer		53		1.1		0.7		0.4						1.1				47		Pfeifer		53		1.1		0.7		0.4						1.1				51		Pfeifer		54		1.1		0.7		0.4						1.1				52		Pfeifer		55		1.1		0.7		0.4						1.1

		35		Pína		54		0.4				41		Doc., Ing., DrSc.		Pína		Ladislav		54		Km		V								0.4		0.4		FJFI				45		Pína		55		0.4								0.4		0.4						48		Pína		56		0.4								0.4		0.4				48		Pína		56		0.4								0.4		0.4				52		Pína		57		0.4								0.4		0.4				53		Pína		58		0.4								0.4		0.4

																																																																																		49		Ing. Polan Jiří		55		0.2		0.2								0.2				53		Ing. Polan Jiří		56		0.2		0.2								0.2

																																								46		Prchal		25		1				1						1						49		Prchal		26		1				1						1				50		Prchal		26		1				1						1				54		Prchal		27		1				1						1				54		Prchal		28		1				1						1

		36		Präg		37		1.4				42		PhD.		Praeg		Ansgar		37				V		1		0.40						1.4		FZU				47		Präg		38		1.4		1		0.4						1.4						50		Präg		39		1.4		1		0.4						1.4				51		Präg		39		1.4		1		0.4						1.4				55		Präg		40		1.4		1		0.4						1.4				55		Präg		41		1.4		1		0.4						1.4

		37		Přeučil		54		0.6				43				Přeučil		Stanislav		54				T		0.6								0.6		FZU				48		Přeučil		55		0.6		0.6								0.6						51		Přeučil		56		0.6		0.6								0.6				52		Přeučil		56		0.6		0.6								0.6				56		Přeučil		58		0.6		0.6								0.6				56		Přeučil		59		0.6		0.6								0.6

		38		Renner		56		0.5				44		RNDr., DrSc.		Renner		Oldřich		56				V		0.5								0.5		FZU				49		Renner		57		0.5		0.5								0.5						52		Renner		58		0.5		0.5								0.5				53		Renner		58		0.5		0.5								0.5				57		Renner		59		0.5		0.5								0.5				57		Renner		60		0.5		0.5								0.5

		39		Rohlena		59		1.1				45		RNDr., CSc.		Rohlena		Karel		59		Kl		V		0.7						0.4		1.1		FZU				50		Rohlena		60		1.1		0.7						0.4		1.1						53		Rohlena		61		1.1		0.7						0.4		1.1				54		Rohlena		61		1.1		0.7						0.4		1.1				58		Rohlena		62		1.1		0.7		0.4						1.1				58		Rohlena		63		1.1		0.7		0.4						1.1

		40		Rus		37		1.2				46		Dr., Ing.		Rus		Bedřich		37		Kl		V		0.8		0.40						1.2		FZU				51		Rus		38		1.2		0.8		0.4						1.2						54		Rus		39		1.2		0.8		0.4						1.2				55		Rus		39		1.2		0.8		0.4						1.2				59		Rus		40		1.2		0.8		0.4						1.2				59		Rus		41		1.2		0.8		0.4						1.2

		41		Růžička		63		0.4				47		RNDr.		Růžička		Tomáš		63				V				0.20						0.2		UFP				52		Růžička		64		0.2				0.2						0.2																																																																		60		Rybářová		29						1						1

		42		Řípa		52		0.2				48		Ing., CSc.		Řípa		Milan		52				V								0.2		0.2		UFP

		43		Schmidt		27		0.4				49		Ing.		Schmidt		Jiří		27				V								0.4		0.4		UFP																																																																		60		Severová		28		1.3		1		0.3						1.3				61		Severová		29		1.3		1		0.3						1.3

																																																														55		Skála		58		1.3		0.9		0.4						1.3				56		Skála		58		1.3		0.9		0.4						1.3				61		Skála		59		1.3		0.9		0.4						1.3				62		Skála		60		1.3		0.9		0.4						1.3

		44		Skála		56		1.3				50		RNDr.		Skála		Jiří		56		Km		V		0.9		0.40						1.3		FZU				53		Skála		57		1.3		0.9		0.4						1.3						56		Skálová V.		22		1				1						1				57		Skálová V.		22		1				1						1				62		Skálová V.		23		1				1						1				63		Skálová V.		24		1				1						1

																																				UFP				54		Skálová V.		21		1				1						1						57		Skálová O.		55		0.4		0.4								0.4				58		Skálová O.		55		0.4		0.4								0.4				63		Skálová O.		56		0.4		0.4								0.4				64		Skálová O.		57		0.4		0.4								0.4

																																																																																																																										65		Smrž		25		0.125		0.125								0.125

		45		Skálová O.		53		0.4				51				Skálová		Olga		53				T		0.4								0.4		FZU				55		Skálová O.		54		0.4		0.4								0.4						58		Stibor		62		0.4		0.4								0.4				59		Stibor		62		0.4		0.4								0.4				64		Stibor		63		0.4		0.4								0.4

		46		Stibor		60		0.4				52				Stibor		Zdeněk		60				T		0.4								0.4		FZU				56		Stibor		61		0.4		0.4								0.4						59		Straka		34		1.1		0.7		0.4						1.1				60		Straka		34		1.1		0.7		0.4						1.1				65		Straka		35		1.1		0.7		0.4						1.1				66		Straka		36		1.1		0.7		0.4						1.1

																																																																																		61		Mgr. Stupka M.		36		1		1								1				66		Mgr. Stupka M.		37		1		1								1				67		Mgr. Stupka M.		38		1		1								1

		47		Straka		32		1				53		RNDr., PhD.		Straka		Petr		32				V		0.7		0.30						1		FZU				57		Straka		33		1.1		0.7		0.4						1.1						60		Sulek		50		1		1								1				62		Sulek		50		1		1								1				67		Sulek		51		1		1								1				68		Sulek		52		1		1								1

																																																														61		Syrový		66		0.3		0.3								0.3				63		Syrový		66		0.3		0.3								0.3				68		Syrový		67		0.3		0.3								0.3				69		Syrový		54		0.3		0.3								0.3

		48		Syrový		64		0.3				54				Syrový		Miroslav		64				T		0.3								0.3		FZU				58		Syrový		65		0.3		0.3								0.3						62		Šiňor		41		0.5								0.5		0.5				64		Šiňor		41		0.5								0.5		0.5				69		Šiňor		42		0.5								0.5		0.5				70		Šiňor		43		0.5								0.5		0.5

		49		Šiňor		39		0.3				55		Dr., Ing.		Šiňor		Milan		39		Km		V								0.3		0.3		FJFI				59		Šiňor		40		0.5								0.5		0.5						63		Špalek		60		0.3		0.3								0.3				65		Špalek		60		0.3		0.3								0.3				70		Špalek		61		0.3		0.3								0.3				71		Špalek		62		0.3		0.3								0.3

		50		Špalek		58		0.1				56		Ing., CSc.		Špalek		Otomar		58				V		0.1								0.1		FZU				60		Špalek		59		0.1		0.1								0.1						64		Trepeš		55		0.3		0.3								0.3				66		Trepeš		55		0.3		0.3								0.3				71		Trepeš		56		0.3		0.3								0.3				72		Trepeš		57		0.3		0.3								0.3

																																																														65		Turčičová		54		0.8		0.8								0.8				67		Turčičová		54		0.8		0.8								0.8				72		Turčičová		55		1.2		0.8		0.4						1.2				73		Turčičová		56		1.2		0.8		0.4						1.2

		51		Turčičová		52		0.4				57		RNDr., CSc.		Turčičová		Hana		52				V		0.2						0.2		0.4		FZU				61		Turčičová		53		0.8		0.8								0.8						66		Ullschmied		60		1.4		0.4		1						1.4				68		Ullschmied		60		1.4		0.4		1						1.4				73		Ullschmied		61		1.4		0.4		1						1.4				74		Ullschmied		62		1.4		0.4		1						1.4

		52		Ullschmied		58		1.3				58		Ing., CSc.		Ullschmied		Jiří		58		Km		V		0.4		0.90						1.3		UFP				62		Ullschmied		59		1.4		0.4		1						1.4						67		Vančura		47		1.2		0.2		1						1.2				69		Vančura		47		1.2		0.2		1						1.2				74		Vančura		48		1.2		0.2		1						1.2				75		Vančura		49		1.2		0.2		1						1.2

		53		Vančura		45		1.2				59				Vančura		Zdeněk		45				T		0.2		1.00						1.2		UFP				63		Vančura		46		1.2		0.2		1						1.2						68		Vaňková		40		1				1						1				70		Vaňková		40		1				1						1				75		Velihan		25																76		Velihan		26

																																				UFP				64		Vaňková		39		1				1						1						69		Vetešník		62		0.4				0.4						0.4				71		Vetešník		62		0.4				0.4						0.4				76		Vetešník		63		0.4				0.6						0.6				77		Vetešník		64		0.6				0.6						0.6

																																																																																		72		Mgr. Viskup R.		26		0.2		0.2								0.2				77		Mgr. Viskup R.		27		0.2		0.2								0.2

		54		Vetešník		60		0.2				60		Ing.		Vetešník		Pavel		60				T				0.30						0.3		UFP				65		Vetešník		61		0.4				0.4						0.4						70		Vrba		65		1.4				1				0.4		1.4				73		Vrba		65		1.4				1				0.4		1.4				78		Vrba		66		1.4				1				0.4		1.4				78		Vrba		67		1.4				1				0.4		1.4

		55		Vrba		63		0.4				61		Ing., CSc.		Vrba		Pavel		63		Kl		V				0.40				0.4		0.8		UFP				66		Vrba		64		1.4				1				0.4		1.4						71		Vrbová		62		0.7				0.4				0.3		0.7				74		Vrbová		62		0.7				0.4				0.3		0.7				79		Vrbová		63		0.7				0.3				0.3		0.6				79		Vrbová		64		0.7				0.3				0.3		0.6

		56		Vrbová		60		0.7				62		Prof., Ing., CSc.		Vrbová		Miroslava		60		Kl		V				0.40				0.3		0.7		FJFI				67		Vrbová		61		0.7				0.4				0.3		0.7						72		Wilda		25		1				1						1				75		Wilda		25		1				1						1				80		Vohníková		35		0.75		0.45								0.45				80		Vohníková		36		0.75		0.45								0.45

																																				UFP				68		Wilda		24		1				1						1						73		Zeman		58		0.9		0.6		0.3						0.9				76		Zeman		58		0.9		0.6		0.3						0.9				81		Zeman		59		0.9		0.6		0.3						0.9				81		Zeman		60		0.9		0.6		0.3						0.9

		57		Zeman		56		0.8				63				Zeman		Jiří		56				T		0.6		0.2						0.8		FZU				69		Zeman		57		0.9		0.6		0.3						0.9

		58		Zubec		68		0.25				64				Zubec		Josef		69				T				0.20						0.2		UFP																										74		Žáček		34		1				0.3		0.7				1				77		Žáček		34		1				0.3		0.7				1				82		Žáček		35		1				0.3		0.7				1				82		Žáček		36		1				0.3		0.7				1

		59		Žáček		32		0.7				65		Ing.		Žáček		Martin		32		Km		V				0.30		0.7				1		FEL				70		Žáček		33		1				0.3		0.7				1

		60		Žežulka		51		0.25																												FEL				71		Kaisr		26		0.7						0.7				0.7								doktorandi FEL																				doktorandi FEL																				doktorandi FEL																				doktorandi FEL

																																				FEL				72		Pašek		27		0.7						0.7				0.7						75		Stránský Michal		27																78		Stránský Michal		27																83		Stránský Michal		27																83		Stránský Michal		28

																																																														76		Skandera Dan		26																79		Skandera Dan		26																84		Skandera Dan		26																84		Škandera Dan		27

		60				51.65		39.1						Pracovníků		65.0				48.37														41.3						72				45.06		51.3										51.3						77		Barvíř Pavel		25																80		Barvíř Pavel		25																85		Barvíř Pavel		25																85		Barvíř Pavel		26

																																																														78		Kozlík Vladimír		25																81		Kozlík Vladimír		25																86		Kozlík Vladimír		25

																																																														79		Klír Daniel		23																82		Klír Daniel		23																87		Klír Daniel		23																86		Klír Daniel		24

																																																																																																																										87		Řezáč Karel		23

																																																														79				44.63												54.36				82				44.74												56.21				87.00				45.29												57.38				87				45.00												59.36

																																																																																																								Věkové složení

																počet		průměrný věk		prac. kapacita

														1999.3		60.00		51.65		39.10

														2000		65.00		48.37		41.30

														2001		72.00		45.06		51.30

														2001.5		79.00		44.63		54.36

														2002		82.00		44.74		56.21

														2003		87.00		45.29		57.38

														2004		87		45.00		59.36

														Změny:		145.0		87.7		146.8		%





Sheet1

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



počet

průměrný věk

prac. kapacita

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet2

		



&A

Page &P



Sheet3

		



&A

Page &P



Sheet4

		



&A

Page &P



Sheet5

		



&A

Page &P




_1161693858.xls
List1

		.												.

								položka		tis. Kč		mezisoučet

				Mzdy

		1						mzdy kmenových zaměstnanců		100.0		100.0

				Pojištění

		2						pojištění celkem		35.0		35.0

				Ostatní náklady

		3						stipendia studentů		65.0		65.0

				Režie

		4						režie FEL		100.0		100.0

										CELKEM VLASTNÍ FEL		300.0
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