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2. SKUTECNOST ZA UPLYNULE OBDOBI - 2007

2.1. PROJEKTOVY TYM A RESITELSKE TYMY

2.1.1. PROJEKTOVY TYM

IC organizace 68378271

Obchodni jméno - nazev Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Zkratka nazvu FzU AV CR, v.v.i.

Role organizace pfijemce - koordinator

Vazba na organizaci 68378271

Druh organizace Vefejna vyzkumna instituce (zakon &. 341/2005 Sb., o vefejnych vyzkumnych
institucich)

Adresa sidla, spojeni na organizaci
- ulice, ¢p./C.or. Na Slovance /2
- PSC, obec 18221 Praha 8
- stat Ceska republika
- telefon 2 6605 2121
- http:// www.fzu.cz
Bankovni spojeni
-DIC CZz-68378271
- banka kéd, nazev 0300 - Ceskoslovenska obchodni banka a.s.
- Cislo Uctu, sp.symbol 671996443,
Statutarni zastupce

- titul pred, jméno, pFijmeni, titul za Jan Ridky CSc.

- funkce feditel
- telefon 2 6605 2121
- mobil
- fax 2 8689 0509

- email fzu@fzu.cz
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IC organizace 68407700

Obchodni jméno - nazev Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Zkratka nazvu CVUT v Praze

Role organizace pFijemce

Vazba na organizaci 68407700

Druh organizace Vefejna nebo statni vysoka Skola (zakon €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o

zméné a doplnéni dalSich zakon( (o vysokych Skolach)
Adresa sidla, spojeni na organizaci
- ulice, €p./C.or. Zikova 4/
- PSC, obec 16636 Praha 6
- stat Ceska republika
- telefon 22435 1111
- http:// www.cvut.cz/
Bankovni spojeni
-DIC CZ68407700
- banka kod, nazev 0100 - KB Praha 1
- Cislo uctu, sp.symbol 195373100277,
Statutarni zastupce
- titul pfed, jméno, pfijmeni, titul za prof. Ing. Vaclav Havli¢ek CSc.

- funkce rektor
- telefon 224352284
- mobil
- fax

- email havlicek@cvut.cz
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IC organizace 61389021

Obchodni jméno - nazev Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.

Zkratka nazvu UFP AV CR, v.v.i

Role organizace pfijemce

Vazba na organizaci 61389021

Druh organizace Vefejnd vyzkumna instituce (zakon €. 341/2005 Sb., o vefejnych vyzkumnych
institucich)

Adresa sidla, spojeni na organizaci
- ulice, &p./C.or. Za Slovankou 1782/ 3
- PSC, obec 18200 Praha 8
- stat Ceska republika
- telefon 2 6605 2052
- http:// www.ipp.cas.cz
Bankovni spojeni
-DIC CZ-61389021
- banka kod, nazev 0300 - Ceskoslovenska obchodni banka a.s.
- Cislo uctu, sp.symbol 101256398,
Statutarni zastupce

- titul pfed, jméno, pfijmeni, titul za prof. Ing. Dr. Pavel Chraska DrSc.

- funkce feditel
- telefon 2 6605 2052
- mobil
- fax 28658 6389

- email chraska@ipp.cas.cz
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2.1.3. ZMENY V PROJEKTOVEM A RESITELSKYCH TYMECH - rok 2007

2

3

Typ

zmény v projektovém tymu a
feSitelskych tymech

zmény v projektovém tymu a
feSitelskych tymech

zmény v projektovém tymu a
feSitelskych tymech

Popis

Zmény Fesitelského tymu ve FZU AV CR, v.v.i.

Z pracovnikil pfijatych na dobu feseni projektu odesli z tymu Centra ve FZU AV CR, v.v.i,
poc¢atkem roku 2007

Mgr. Peter Oberta (zména ohlaSena v minulé zprave)

Magr. Irena Pickova

Magr. Ing. Krzysztof Jakubczak

V matefské dovolené pokracovala

Ing. Gabriela Kocourkova

Z kmenovych pracovnikll Centra ukongili svij pracovni pomér ve FZU AV CR
Dr. Sergey Koptyaev (zména ohlasena v minulé zpravé)
Mgr. Dagmar Babankova (zména ohlaSena v minulé zpraveé)

Na ro¢ni dlouhodobou staz do zahranici odjel
Mgr. Martin Masek

Zmény fesitelského tymu v UFP AV CR, v.v.i.

Pog&atkem roku 2007 ukongili pracovni pomér v UFP AV CR &lenové Fesitelského tymu
studentka FJFI Sarka Vondrova (zména ohlagena v minulé zpravé)

a naopak Cleny fesitelského tymu se stali

Ing. Michal Stransky — (v souladu s dodatkem ke smlouvé o poskytnuti dotace MSMT presel z
KFE CVUT)

Jakub Mare$ — operator laseru (zména ohla$ena v minulé zpravé)

Ing. Jakub Hiibner (doktorand, Gvazek v UFP 0,2)

Adéla Tamova (jen listopad - prosinec 2007)

Ing. Pavel Vetednik (ivazek v UFP 0,4)

Ladislav Ebenstreit (jen zafi - prosinec 2007)

Zmény Fesitelského tymu na CVUT

Z kolektivu Centra na FJFI CVUT na zagatku roku 2007 odesli
Ing. Petr Havlik (zména ohlasena v minulé zpravé)

Ing. Tomas Kapin (zména ohlaSena v minulé zprave)

Ing. Petr Adamek

a v prabéhu roku

Ing. Alena Zavadilova

Do tymu Centra na FJFI CVUT se naopak zaradili

Mgr. Libor Svéda, PhD (zmé&na ohla$ena v minulé zpravé)

Ing. Michal Drahokoupil (magisterské studium ukonéil v roce 2007)
Ing. Veronika Pickova (magisterské studium ukonéila v roce 2007).

Z FEL CVUT odesel na po&atku roku
Mgr. David Bref
Ing. Michal Stransky (v souladu s dodatkem Smilouvy pFe$el do UFP AV CR)

Do tymu Centra na FEL CVUT se zafadili novi studenti doktorského studia

Ing. Ekaterina Litseva (zména ohlaSena v minulé zprave))
Mgr. Martin Bohata (od 1. 9. 2007)
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zmény v projektovém tymu a  Od 1.1.2007 maji FZU AV CR, v,v,i., a UFP AV CR, v.v.i., status vefejné vyzkumné instituce dle
feSitelskych tymech zakona €. 341/2005 Sb. o vefejnych vyzkumnych institucich.

0Od 1.6.2007 je feditelem FZU AV CR, v.v.i, Jan Ridky, CSc.
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2.2. CASOVY POSTUP PRACI

Komentar k metodice a Easovému postupu praci a pribéhu aktivit za uplynulé obdobi

Prace Centra laserového plazmatu pokracovaly v roce 2007 v souladu s upfesnénym ro¢nim planem. Z celkového
po€tu 25 planovanych aktivit (z toho 2 obecné, 12 v oblasti laserového plazmatu, 6 se tykalo vyvoje a aplikaci
rentgenovych laser(i a 5 vyzkumu kapilarnich vybojli a magnetickych pinca) byly planované cile 22 aktivit beze zbytku
splnény. Jejich vysledky jsou v této zpravé rozdéleny do 18 skupin a doloZzeny celkem 180 publikacemi, z toho 53
¢lanky v impaktovanych Casopisech a 108 referaty na mezinarodnich konferencich (viz kapitola 4.1.2. a pfiloha
Publikace pracovnikGi Centra v roce 2007). Dva ¢lanky o plazmovych jetech ve Physics of Plasmas pfitom ziskaly
vyznamné mezinarodni ocenéni — byly vybrany do American Virtual Journal of Ultrafast Science. Pouze u 3 aktivit byly
cile naplnény jen ¢astecné, s tim, Ze nékteré experimenty plivodné planované pro rok 2007 budou uskute¢nény v roce
2008 (podrobnéji viz kapitola 2.2.1. a 3.2.1. této zpravy). Soucasné ale, jak vyplyva i z podrobnéjsiho popisu aktivit a
vysledk( v dalSich ¢astech zpravy, bylo v ramci naprosté vétSiny aktivit vykonano mnoho i nad ramec plvodniho
zadani.

a studentd. Studenti se podileji na vyzkumnych pracich Centra a ziskavaji zde vysledky pro své semestralni,
rocnikové, diplomové a doktorské prace. Naopak pracovnici Centra se podileji na vyuce studentd napf. v nové
otevieném oboru magisterského oboru Fyzika a technika termonuklearni fuze na FJFI CVUT.

V roce 2007 obhajili disertacni prace tfi doktorandi Centra: M. Bittner - ,Ablace materialt fokusovanym zarenim XUV
lasert“ (MFF UK, zafi 2007) a A. Velyhan — "Interaction of charged particle beams with dust grains" (MFF UK, zafi
2007) a O. Klimo - "Simulations of ultrashort-pulse laser solid-target interactions" (FJFI CVUT, duben 2007). Tato
prace je navrzena na PhD Research Award Evropskeé fyzikalni spolecnosti.

Disertaéni praci "Advanced soft x-ray interferometer for diagnostics of dense plasmas" ma k obhajobé& pfipravenu M.
Kozlova. DalSich 15 doktorand pokracovalo ve studiu a v pfipravé disertacnich praci. J. Chalupsky vypracovaval
metody stanoveni parametr(i fokusovaného svazku rtg laser(. J. Cihelka se vénoval optické emisni spektroskopii
riznych druhl laserového plazmatu. R. Rasin a M. Civi§ spolu s diplomantem M. Ferusem sledovali chemické
disledky laserového dielektrického prirazu molekularnich plynd a podileli se i na experimentech zaméfenych na
registraci optické emise horké husté hmoty (WDM). P. Vachal pokracoval ve vyvoji algoritmd pro fluidni modelovani
laserového plazmatu, disertaéni praci by mél dokongit v roce 2008. J. PSikal je Skolen ve spolupraci s laboratofi CELIA,
Univ. Bordeaux. M. Tama$ se vénoval méfeni emisnich spekter z kapilarniho vyboje a navrhu zafizeni pro studium
interakce femtosekundovych laserovych pulst s plazmatem v kapilafe. P. Homér pracoval na vyvoji fazového detektoru
vinoplochy pro rentgenovy laser, K. Jakubczak se podilel na vyvoji koherentniho rentgenového zdroje na novém fs
laseru v laboratofi PALS, J. Dostél, M. Divoky, M. Smrz, O. Novak a L. Krél rozpracovavali v laboratofi SOFIA techniky
generovani velmi kratkych laserovych impulzl, ve studiu na FEL CVUT pokragoval K. Rezaé. Na CVUT nastoupilo
celkem pét novych doktorandG: J. Hibner, M. Drahokoupil, V. Pickova, E. Litseva a M. Bohata. Do feSeni projektu
Centra se zapojili téZ novi pregraduéini studenti. Na FJFI CVUT V. Pickova ve své diplomové praci navrhla systém
fokusace EUV zafeni emitovaného z kapilary a funkénost zafizeni experimentalné verifikovala. Diplomant M. Nevrkla
navrhl a realizoval zafizeni pro studium kapilarniho vyboje v argonu. Diplomova prace M. Drahokoupila byla zamé&fena
na vyvoj laserd s velmi kratkym pulsem. Na FEL CVUT bylo feSeno 5 semestralnich praci a 3 bakalafské prace, z
nichz 2 byly obhajeny. Vysledky ziskané v Centru ve spolupraci s KFPP MFF UK predstavovaly experimentalni ¢ast
bakalarské prace T. Buriana a roCnikové prace R. Sedlafe.

Nové impulzy ziskala v roce 2007 mezinarodni spoluprace Centra. Spole¢na laboratof terawattového jédového laseru
PALS je jiz Ctvrtym rokem pevné zakotvena v konsorciu pfednich evropskych laserovych laboratofi LASERLAB-
EUROPE, s nimz bude v r. 2008 spolecné fesit projekty 6. i 7. RP a sou€asné pfipravuje novy konsorcialni projekt
LASERLAB Il pro 7. ramcovy program EU. Vedouci pracovnici Centra se podileli na pfipravé prvni tzv. Road Map
evropského vyzkumného prostoru a uUcastni se pripravné faze projektl velkych evropskych laserd HIiPER a ELI. V
ramci stavajiciho programu LASERLAB-EUROPE byly v laboratofi PALS v roce 2007 postupné realizovany tyto
spole¢né mezinarodni experimentalni projekty: "Plasma jet generation, characterization and their interaction with a gas
cloud" (Ph. Nicolai, CELIA, Bordeaux), "Radiative shocks of astrophysical interest" (Ch. Stehlé, LUTH, Observatoire de
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Paris), "Volumetrically heated ultradense plasmas produced by focused x-ray laser" (P. Renaudin, CEA Bruyéres-le-
Chatel), "Investigation of an innershell x-ray laser in Na" (pfipravna faze, S. Sebban, LOA Laboratoire d'Optique
Appliquée, Palaiseau). V ramci KIT EURATOM pak probéhla velmi Uspésna série experimentll zaméfenych na vyzkum
interakce laserem generovanych plazmovych jetd s okolnim prostfedim Formation of plasma jets and their interaction
with ambient (P. Pisarczyk, IPPLM VarSava). Vysledky téchto a dalSich praci jsou podrobné&ji popsany v pfiloze 4.1.1.
této zpravy.

Pracovnici Centra z FJFl a FZU zméfili v kvétnu 2007 na laseru PALS parametry mikroheterogenniho plazmatu, které
vznika pfi interakci intenzivniho laserového zareni s podkritickou pénou (aerogelem TMPTA) dopovanou chlérem.
Vysledky pfinesly vyznamné informace o parametrech plazmatu z pény a ukazaly na moznost vyuZziti tohoto média
jako dobfe definovaného zdroje c¢arového rentgenového zafeni. V laboratofi fs laseru na FJFI bylo v dnoru
zprovoznéno zafizeni pro vyfezavani jednotlivého pulsu, v prvnim pololeti byly provedeny pilotni experimenty (vrtani
miniaturnich dér, generace razové viny, ablace) a v zafi byla zprovoznéna vakuova komora, zatim s ruénim
nastavovanim terCe. Byla uskuteénéna prvni méfeni XUV emise z pevného tere a z plynu v nové vyvinuté plynové
cele. Pracovnici skupiny byli pfizvani k pfipravé a interpretaci experimentu na 30-kJ laseru LIL ve Francii.
Hydrodynamicky kéd PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code) byl rozSifen o algoritmus remapovani pro vice
materiald a byl implementovan model absorpce laserového zareni pomoci ,ray-tracingu“. Koéd byl pouzit pro
modelovani terée z dvojité folie a modelovani terciki z pény. 2D3V PIC (particle-in-cell) kod byl paralelizovan a
provozovan na superpocitai JUMP ve Forschungszentrum Jilich. Program byl pouzivan pfedevSim pro studium
urychlovani iontt fs laserovymi pulsy.

Skupina kapilarniho vyboje na FJFI realizovala experimenty s pin€ujicim vybojem v argonu a dusiku na modifikovaném
zatizeni FJFI a ve spolupréaci na zafizeni v UFP. Byl navrzen a na FJFI experimentalné ovéfen systém fokusace EUV
zareni pomoci elipsoidainiho zrcadla s totalni externi reflexi. Bylo postaveno zafizeni nové generace s pincujicim
vybojem. Pokracovala pfiprava experiment( s generaci vysokych harmonickych frekvenci v kapilafe plnéné plynem a v
kapilarnim vyboji.

Na aparatufe S-300 v Kuratovové institutu byly soustavou 12 scintilacnich detektor(i ziskany udaje o Uhlovém
rozdéleni spekter neutront vyzafovanych do vSech smérd. Na FEL byla vybudovana nova aparatura pro vyzkum D-D
reakce a testovana pro proudy 200 kA. Na PALSu byl instalovan a pouzit systém Casové rozliSené detekce zafeni v
mékké rentgenové oblasti. Byly rovnéz zméfeny charakteristiky rychlych elektront a keV zareni. Byla upravena metoda
TOF na uréovani rychlosti, energie a doby vzniku neutronl zahrnutim uhlové anizotropie a detekce ze dvou opaénych
smeérl. Upraveny program Monte Carlo simulace metody time-of-flight je pfipraven v uzivatelské formé a je soucasti
sepisované disertacni prace. Byla provedena perturbacni analyza interakce dvou svazku plazmatu, resp. svazku a
terCiku pro pfipad nenulovych magnetickych poli obecného sméru a nenulového tlaku v nizkofrekvencéni limité. Byla
nalezena disperzni relace zobecnéné dvousvazkové nestability a implementovan algoritmus pro vyhledavani
komplexnich kofen(l nalezené disperzni relace.

Pracovnici Centra prezentovali v roce 2007 své vysledky na celkem 12 vyznamnych mezinarodnich konferencich.
Zapocala rovnéz pfiprava Mezinarodniho symposia o fyzice plazmatu a plazmovych technologiich (23th SPPT
Symposium, Praha, ¢erven 16-19, 2008).

Vedle stavajicich experimentalnich zafizeni byly v roce 2007 v Centru uvedeny do provozu v k tomu Ucelu upravenych
prostorach dva nové femtosekundové lasery a dva nové pinc€e, z nichz zafizeni SHOWEX predstavuje unikatni spojeni
dratkového pince se stabilizujici razovou vinou ve vodé. Velmi zdarné pokracoval vyvoj rentgenovych laserl a jejich
instrumentace pro aplikaéni experimenty s fokusovanymi rentgenovymi laserovymi svazky, jeZz ve svém oboru
predstavuje svétovou Spi¢ku. V ramci popularizaénich a vzdélavacich akci zorganizovali pracovnici Centra prazskou
dosavadni historii této akce (viz www.fascination-of-light.net). Tradi¢né velky zajem o unikatni laserové zafizeni PALS
projevili navatévnici téZ v ramci Dne otevienych dvefi.

Personalni obsazeni Centra kliCovymi védeckymi pracovniky zlstavalo i v roce 2007 stabilizované, potéSitelné je
¢astecné omlazovani pracovnich tyma Centra novymi pracovniky. Pribéh praci Centra v roce 2007, jeho publikaéni
aktivita, rozsahla mezinarodni spoluprace i neklesajici zajem mladych badatell davaji zaruku, ze se Centrum vyporada
na vybornou se v&emi svymi Ukoly i ve zbyvajicich dvou letech projektu.
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2.2.0. PREHLED DILCiCH CiLU SCHVALENE- SKUTECNOST 2007

Cislo Diléi cil Datum pInéni

01 Laserové plazma 1.1.2006 - 31.12.2009
02 Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laser( 1.1.2006 - 31.12.2009
03 Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince 1.1.2006 - 31.12.2009

LC 528 strana 25 ze 149



2.2.1. AKTIVITY USKUTECNENE v roce 2007

Cislo aktivity
A07_01
Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna pfiprava mladych vyzkumnych pracovnikl (vztahuje se ke vSem tfem dil€im cildm).

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Na pracovistich Centra ve FZU a v UFP AV CR pokradovali v fe$eni svych praci doktorandi: M. Divoky, M. Smrz, O.
Novak, J. Dostal (KFE FJFI CVUT), P. Homer, V. Hajkova, J. Chalupsky, J. Cihelka, R. Rasin, M. Civi§, A. Velyhan a
diplomant M. Ferus. V magisterském studium pokracuji J. Huynh a R. Sedlaf. Do feSeni projektu na FJFI byli zapojeni
doktorandi O. Klimo, P. Vachal, M. Tamas, J. PSikal, V. Pickova, M. Martinkova, M. Drahokoupil, L. Bednarik.
Problematikou studovanou v rdmci Centra se zabyvali studenti magisterského studia O. Slezak, P. Bednafikova, M.
Nevrkla, J. Hibner, J. Nejdl. V ramci problematiky Centra probihala i pfiprava studentd bakalarského studia (M.
Stanék, J. Silar, J. Havlik, S. Vondrova). Rovnéz na FEL CVUT se v roce 2007 do fe$eni projektu zapojili novi studenti.
Bylo feSeno 5 semestralnich praci, 3 bakalafské prace, z nichz 2 byly obhajeny, rozpracovana je 1 diplomova prace a
1 disertaéni prace. Do doktorského studia nastoupili dva novi studenti E. Litseva a M. Boha¢&. Pracovnici Centra z FEL
realizuji vyuku v nové otevieném oboru magisterského oboru Fyzika a technika termonuklearni faze na FJFI CVUT v
predmétech Teorie plazmatu a Laboratorni tlohy na nové aparatuie FEL CVUT.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Obhajené bakalafské prace: J. Kortanek, M. Havranek, T. Burian (FEL CVUT).

Obhajené diplomové prace: J. Hiibner (UFP AVCR — FJFI CVUT).

Obhajené disertaéni prace: O. Klimo (FJFI CVUT), A. Velyhan, M. Bittner (FZU AV CR — MFF UK).

Rozpracované disertaéni prace: M. Divoky M. Smrz, O. Novak, R. Sedlaf, M. Kozlova, P. Homer (FZU AV CR), J.
Dostal (UFP AV CR), P. Vachal, M. Tamas, J. PSikal, V. Pickova, M. Martinkova, M. Drahokoupil, L. Bednarik (FJFI
CVUT), Karel Rezaé (FEL CVUT)

Pracovnici Centra se aktivné podileli na vyuce v ramci nového zaméfeni Fyzika a technika termojaderné fuze na FJFI
CVUT a na ptipravé ugebnich textd. Pracovnici Centra vedli obhajené doktorské, diplomové a studentské prace.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Dokoncené studentské prace a podil studentll na publikaénich vystupech Centra — viz kapitola 4.1.2. této zpravy a
seznam studentskych praci v pfiloze Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity
A07_02
Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna a logisticka podpora mezinarodnich experimentl na laserovém systému PALS (vztahuje se k diléim cildm 01
a 02).

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity
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Pro mezinarodni experimenty v laboratofi terawattového laseru PALS pracovnici Centra zajiStovali na zakladé
pozadavkd domacich i zahrani¢nich experimentatorl komplexni a technickou a odbornou podporu, tj. navrh a stavbu
laserovych optickych tras, pfipravu a justovani tercikd, navrh a pfipravu systému pro diagnostiku laserovych svazk( a
laserového plazmatu, jakoz i perifernich digitalnich zafizeni pro méfeni a sbér dat. Pfipravovali rovnéz podrobné plany
experimentl a zajistovali pribéh experimentalnich kampani i po logistické strance.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Bylo realizovano celkem pét mezinarodnich experimentalnich kampani v ramci evropského projektu LASERLAB-
EUROPE a IFE aktivit Euratomu, zaméfenych na vyzkum interakce fokusovanych laserovych svazk( s teréiky a na
vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd: "Plasma jet generation, characterization and their interaction with a
gas cloud", Formation of plasma jets and their interaction with ambient", "Radiative shocks of astrophysical interest",
Volumetrically heated ultradense plasmas produced by focused x-ray laser" a Investigation of an innershell laser x-ray
laser in Na" (pfipravna faze).

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zpravy o prubéhu a vysledcich mezinarodnich experimentl predkladané koordinaénimu centru projektu LASERLAB-
EURORPE v Berliné a pracovnimu vyboru aktivit v oblasti inercialni fuze Euratomu (Inertial Fusion Energy Coordination
Working Group — IFE WG). Publikace vysledkl spolec¢nych experiment(i formou odbornych ¢lanku a konferencnich
prispévkil - viz vysledek €. 01, kapitola 4.1.2 této zpravy, a PFiloha: Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového
plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

KP7_01

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Studium dynamiky explodujiciho dratku ve vodé.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

V ramci navrhu nového experimentalniho zafizeni pro studium dynamiky explodujiciho dratku ve vodé byla nejprve
testovana exploze dratku ve vodé s pomalym driverem (kondensatorem 800 nF/60 kV pfipojenym kratkymi silnymi
kabely pfes mechanicky spina¢ k obéma koncim dratku). Potom bylo navrzeno, zkonstruovano, vyrobeno a sestaveno
koaxialni nizkoinduktivni pfipojeni rychlého driveru CAPEX-U (12,7 nF/max 600 kV) k vodou pInéné experimentalni
komofre s dratkem v jeji ose. Na tomto zafizeni byla studovana stabilita plazmového kanalu vytvofeného explozi dratku
a jeho vyzarovani.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byla prostudovana dynamika explodujiciho dratku ve vodé pro rizné typy a polarity napajeciho obvodu. Laboratofi
CAPEX se navic jako prvni na svété podaifilo registrovat XUV zafeni dratku explodujiciho ve vodé.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a pfedani vysledku aktivity

Vysledky této aktivity byly publikovany v celé fadé konferencnich pfispévkd a védeckych Casopiseckych ¢lanku, jez
jsou uvedeny v kapitole 4.1.2. této zpravy, vysledek &. 14, a v pfiloze Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového
plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

KP7_02

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Experimentalni studium spekter pinéujicich kapilarnich vyboji v EUV oblasti zareni.
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Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Byly realizovany experimenty s pinéujicim vybojem v argonu a dusiku na modifikovaném zafizeni FJFI a ve spolupraci
s UFP na zafizeni CAPEX-U. Byl navrzen a na FJF| experimentalné ovéfen systém fokusace EUV zafeni pomoci
elipsoidalniho zrcadla s totalni externi reflexi. Bylo postaveno zafizeni nové generace s pincujicim vybojem.
Pokracovala pfiprava experimentu s generaci vysokych harmonickych v kapilafe plnéné plynem a v kapilarnim vyboji.
Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Pomoci ¢asové rozlisené spektroskopie byl zméfen Easovy vyvoj zafeni z vyboje v dusikem plnéné kapilafe a pomoci
Casové integrované spektroskopie byl prostudovan vliv riznych material( kapilar na zafeni z vyboje v plynem pinéné
kapilafe (dusik, argon). Naméfena data byla porovnana s vysledky pocitatového modelu. EUV zafeni bylo fokusovano
pomoci elipsoidalniho zrcadla.

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky méfeni vyzarovani kapilarniho pinCe i vyvoje rentgenové optiky byly publikovany na mezinarodnich
konferencich — viz vysledek €. 15, kapitola 4.1.2. této zpravy a pfiloha Seznam publikaci pracovnik(l Centra laserového
plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

KP7_03

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Simulace pin&ujiciho plazmatu v kapilarach.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

V rdmci této aktivity byl s vyuZitim originalniho tfistupfiového numerického modelu proveden vypocet rekombinacniho
buzeni rentgenového zafeni o vinové délce 13,38 nm béhem rozpadu kapilarniho dusikového Z-pin€e pro parametry
experimenttd CAPEX-U UFP a KFE CTU. V ramci dané problematiky pokracovala spoluprace s laboratofi Prof. E. Hotty
a K. Horioky v Tokyo Institute of Technology, Yokohama.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byl prostudovan vliv po¢ate¢ni proudové intenzity vyboje na proces buzeni a stanoveny hodnoty zisku zafeni pro rizné
kapilary v zavislosti na poloméru a na proudu prochazejicim kapilarnim vybojem. Na zakladé dosazenych vysledku byl
navrzen projekt mezinarodni Cesko-japonské spoluprace, vénovany koherentnim a nekoherentnim zdrojim EUV
zéreni, ktery je nyni posuzovan.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a pfedani vysledku aktivity

Publikace a konferenéni pfispévky uvedené v kapitole 4.1.2. této zpravy, vysledek €. 16, a v pfiloze Seznam publikaci
pracovnikl Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

KP7_04

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Generovani energetickych ¢astic a neutronli v magnetickych pincich.
Zahajeni aktivity
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1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Na katedfe fyziky FEL CVUT byly skupiné silnoproudych vyboja pFidélena nové rekonstruované mistnosti pro pinéovou
a optickou laboratof a zacalo se stavbou vykonnéjSi aparatury s proudovym maximem 300 kA. Je konstruovan novy
zdroj pro studium D-D reakce, kde je mozné testovat novou diagnostiku a zejména planované systémy pfidavného
napousténi deuteria. V ramci nové akreditovaného pfedmétu Fyzika a technika termojaderné fuze na FJFI bude tak k
dispozici pracovisté pro demonstraci D-D fuzni reakce, diagnostiku fuzniho plazmatu a realizaci studentskych
semestralnich, bakalafskych, diplomovych a disertacnich praci. Na aparatufe S-300 v Kur¢atovové institutu v Moskvé
bylo pouzito 12 scintilaénich detektort umisténych ve 3 vzajemné kolmych smérech pro detekci tvrdého rentgenového
zareni a neutronu.V laboratofi PALS byla v roce 2007 ziskana ojedinéla série rentgenovych obrazku razovych vin
vznikajicich pfi interakci plazmovych jetd s okolnim plynem.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Na aparatufe S-300 v Kur€atovové institutu byly soustavou 12 scintilacnich detektorl ziskany udaje o uhlovém
rozdéleni spekter vyzafovanych neutront ve vSech prostorovych smérech. Na FEL byla vybudovana nova aparatura
pro vyzkum D-D reakce a testovana pro proudy 200 kA. Na PALSu byl instalovan a pouZzit systétm MCP detekce &tyf
naslednych obrazkd z jediného vyboje v mékké rentgenové oblasti. Byly rovnéz méfeny charakteristiky rychlych
elektronl a keV zareni.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Odborné &lanky a konferen&ni pFispévky uvedené v kapitole 4.1.2. této zpravy, vysledek €.17, a v pfiloze Seznam
publikaci pracovnikl Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

KP7_05

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Vyvoj simulacnich metod pro plazma s vysokou hustotou energie a s magnetickymi poli.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Byla upravena metoda TOF na ur€ovani rychlosti, energie a doby vzniku neutrond zahrnutim thlové anizotropie a vlivu
opacného smeéru. Byl vypracovan postup pro vypoclet axialni komponenty energetického spektra deuteronu
produkujicich detekované neutronové spektrum v axialnim sméru, postupy pro urovani energetického spektra
rychlych deuteronu a testovani moznosti zachyceni energetickych ¢astic magnetickym polem. Dale byly ziskany nové
poznatky o vlivu magnetického pole na vyvoj dvousvazkové nestability a o vlivu coulombovskych srazek na teplotu
plazmatu. Nové byl studovan a diskutovan problém energetického zdroje rychlych deuteroni v magnetickych pincich.
Uvedené teoretické a simulaéni vysledky maji obecng;jsi platnost a Ize je vyuzit jak ve vybojovém, tak v tokamakovém
a laserovém plazmatu.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Upraveny program MC simulace metody time-of-flight je pfipraven v uzivatelské formé a je soucasti sepisované
disertacni prace. Byla provedena perturbacni analyza interakce dvou svazku plazmatu, resp. svazku a terCiku pro
pfipad nenulovych magnetickych poli obecného sméru a nenulového tlaku v nizkofrekvencéni limité. Byla nalezena
disperzni relace zobecnéné dvousvazkové nestability a implementovan algoritmus pro vyhledavani komplexnich
kofenu nalezené disperzni relace. Byly publikovany 2D PIC numerické simulace ohfevu plazmového viakna.

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky této aktivity jsou popsany v odbornych publikacich a konferen&nich pfispévcich uvedenych v kapitole 4.1.2.
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této zpravy, vysledek €. 18, a v pfiloze Seznam publikaci pracovnik(l Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

LP7_01

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium nizkoenergetickych nuklearnich pfechodu aktivovanych laserové generovanym rentgenovym zafenim

Zahajeni aktivity

8.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Pro experimenty s konverzi energie intenzivniho laserového svazku do nekoherentniho zareni v oblasti energie fotonl
fadu nékolika keV byl na zakladé rozboru vlastnosti nuklearnich izomerd, stabilnich a dlouhozijicich jader a s
pfihlédnutim k parametrim laserového systému PALS vybran vhodny teréikovy material. V experimentech
realizovanych ve spolupraci s 10Q FSU Jena bylo odzkouSeno nékolik alternativnich geometrii nuklearnich tercikd,
které umoZziuji jak pfima pozorovani rentgenové emise z laserové ozafeného masivniho tantalu, tak aplikaci
kombinovanych Ta terCik(i a zachytnych félii pro lokalizaci jaderné excitovanych iontl. Na laserovém systému PALS
byl uspésné aplikovan rentgenovy spektrometr s toroidalné ohnutym krystalem.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly ziskany nové experimentalni Udaje o absolutni emissivité Ta plazmatu v oblasti studovaného nuklearniho
prechodu (6,25 keV) a verifikovany charakteristiky diferenéniho absorpéniho spektrometru s TLD detektory. Byly
analyzovany signaly detektované rliznymi typy scintilatort a detektory typu Medipix (viz téZ Platkevi¢ M.: Medipix in
extremely hostile environment. Oral contribution, Medipix Meeting, January 30 — February 2, 2007, CERN, Genoa,
Switzerland. Platkevi€ M., Granja C., Vykydal Z., Jaktbek J.: Medipix in extremely hostile enviroment. Workshop
CVUT, January 2008, Praha.)

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany formou odbornych ¢asopiseckych ¢lank( a konferenénich pfispévku - . viz vysledek ¢&. 02,
kapitola 4.1.2 této zpravy, a pfiloha Seznam publikaci pracovnik(i Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

LP7_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium mechanizmU generace a urychleni vysoce nabitych iontl s extrémné vysokou kinetickou energii v laserovém
plazmatu.

Zahajeni aktivity

29.1.2007

Ukonéeni aktivity

30.6.2007

Popis aktivity

Experimentalni a teoretické prace provedené v ramci této aktivity poslouzily k rozli§eni mechanizmu participujicich na
generaci a urychleni vysoce nabitych iontd (s nabojovym Cislem pfes 50+) s extrémné vysokou kinetickou energii (400
MeV), které dosud nejsou jednoznacné klasifikovany. Vysledky mohou byt uplatnény pfi optimalizaci laserovych
iontovych zdrojli pro injektory urychlovacli téZkych iontd, jakoz i pro rizné technologické ucely napf. v oboru iontové
implantace.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity
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Byla ziskana a analyzovana experimentaini data o proudech vysoce nabitych iontd (nad 50+) s extrémné vysokou
kinetickou energii (az 400 MeV), emitovanych laserovym plazmatem generovanym pfi interakci fokusovaného
laserového svazku s pevnym tercikem. Série iontovych experimentd uskute¢nénych v laboratofi PALS umoznila mj.
ziskat prvni data o vlivu tloustky ozafovaného ter¢e na tvorbu pfedplazmatu a na emisi vysoce nabitych iontd.
Vysledky byly prezentovany mj. na mezindrodni konferenci o iontovych zdrojich ICIS 2007, pfisludny ¢lanek vyjde téz v
Casopise Review of Scientific Instruments.

Skute¢né prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace ziskanych vysledku formou odbornych ¢asopiseckych ¢lankl a konferenénich prispévka.

Vysledky iontovych experimentl byly publikovany v celé fadé odbornych casopiseckych ¢lanki a konferencnich
prispévkl - viz vysledek €. 03, kapitola 4.1.2 této zpravy a pfiloha Seznam publikaci pracovnik(i Centra laserového
plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

LP7_03

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium interakce plazmovych jetl

Zahajeni aktivity

1.3.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

V réamci této aktivity byly mezinarodnim pracovnim tymem v laboratofi PALS optimalizovany plazmové jety generované
CasteCné fokusovanym svazkem vykonového laseru na terCiku zhotoveném =z tézkych kovl (Cu, Ta, Pb).
Optimalizované husté plazmové jety jsou velmi stabilni, doba jejich trvani pfesahuje 15 ns, maji délku nékolika
milimetrd a polomér jen nékolik desetin milimetru. Jejich rychlost &ini pfes 500 km/s, Machovo Cislo je vétsi nez 10.
Laboratorni jety Ize vyuzit pro simulaci obdobnych astrofyzikalnich jevl i ve fyzice termojaderné fuze.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Pomoci laserového tfikanalového interferometru a rychlych rentgenovych kamer a dal8i rentgenové diagnostiky byla ve
svétovém meéfitku vibec poprvé systematicky experimentalné prostudovana interakce plazmovych jetd s plynovym
teréikem a vysledky byly porovnany numerickymi simulacemi.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a pfedani vysledku aktivity

Vysledky studia plazmovych jetll byly publikovany v impaktovanych védeckych ¢asopisech a na mezinarodnich
konferencich - viz vysledek €. 04, kapitola 4.1.2 této zpravy a Pfiloha: Seznam publikaci pracovniku Centra laserového
plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

LP7_04

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje
01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Spektroskopické studium rentgenové emise z pén s pfimésemi.
Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity
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V laboratofi PALS byly experimentalné studovany makroskopické charakteristiky laserové ozarenych pénovych terciku.
Pény TMPTA (C15H2006) s podkritickou hustotou (0,01 a 0,02 g/cm2) a proménnym obsahem chloru (vahovych 10%
a 20%) byly vystaveny zafivym tokim 4x10M4 — 9x10M5 W/cm”2 na tfeti harmonické jédového laseru PALS.
Diagnosticky komplex pouzity pro studium depozice laserové energie v pénach zahrnoval zobrazovaci systémy
poskytujici informace o rozmérech plazmatu vznikajiciho pfi interakci laserového svazku s latkou, rentgenovou
streakovou kameru studujici Sifeni ionizacni viny a vertikalné disperzni Johanntv spektrometr s vysokym spektralnim a
prostorovym rozliSenim. Pracovnici Centra byli pfizvani i k ucasti na experimentu na velkém 30 kJ laseru LIL ve
Francii.

Skutecéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly ziskany nové poznatky o parametrech plazmatu vzniklého z pény o nizké hustoté, potvrdila se vhodnost pénovych
teréu pro studie vlastnosti atomd vysokoteplotniho plazmatu. Na zakladé prostorové rozliSenych ¢arovych spekter
emitovanych H—, He— a Li—-podobnymi ionty chloru byl uréen rozsah a emisivita volumetricky ohfatého plazmatu (40 —
250 fotont/um”2 mrad”2 v zavislosti na depozi¢nich podminkach) a konverze laserové energie do emise jednotlivych
rentgenovych Car (na urovni 0,02%). Detailni interpretaci spekter byly urCeny efektivni hodnoty elektronové teploty
(520 — 950 eV) a hustoty (2 — 6x10"21 cm”-3, tj. ve shodé s celkovym obsahem elektront v pénach) homogenné
emitujicich objem plazmatu.

Skutecné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky experimentl z roku 2006 a jejich interpretace byly v roce 2007 publikovany v mezinarodnich recenzovanych
¢asopisech. Prvni vysledky experiment provedenych v roce 2007 byly prezentovany na mezinarodnich konferencich,
komplexni vyhodnoceni ziskanych dat a jejich porovnani s numerickou simulaci nadale probiha a pfipravuje se
Casopisecka publikace vysledkl. Viz vysledek €. 05, kapitola 4.1.2. a pfiloha: Seznam publikaci pracovnik(l Centra
laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

LP7_05

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Hydrodynamické simulace interakce nanosekundovych pulzi s terci

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Pokracovali jsme ve vyvoji kédu PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code). Bylo rozpracovano jeho roz8ifeni
na vice typl materialll a navrzen algoritmus remapovani pro vice materiald. Byl implementovan model absorpce
laserového zafeni pomoci ray-tracingu. Kod byl pouzit pro modelovani narazu laserem urychlenych disk(l do terce, pro
modelovani terCe z dvojité folie a modelovani ter¢ikli z pény. Teoreticky byly zkoumany nestability abla¢ni plochy v
poréznich pénovych materialech.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Nové vyvinuta numericka schémata a popisy fyzikalnich proces( byly implementovany do naseho hydrodynamického
kodu. Kod byl uspésné pouzit pro modelovani experimentl na laseru PALS.

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Vysledky byly publikovany na mezinarodnich konferencich a byly zaslany k publikaci do mezinarodnich ¢asopisl. Viz
vysledek €. 06, kapitola 4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnik(i Centra laserového plazmatu v roce 2007.
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Cislo aktivity

LP7_06

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Numerické simulovani interakce femtosekundovych pulz s tergi.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Originalni 2D3V PIC (particle-in-cell) kod byl paralelizovan pomoci OpenMP pro béh na clusteru s paméti sdilenou
vSemi procesory. Program byl provozovan na vyhrazeném clusteru na superpoditaci JUMP ve Forschungzentrum
Jilich, Némecko, kde fesitel projektu ziskal projekt ECZ040, na ktery byl pfidélen pfislusny pocitatovy ¢as. Program
byl pouzivan pro studium urychlovani iontd femtosekundovymi laserovymi pulzy.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Bylo ukazano, Ze pouziti teré s omezenou hmotou (napf. kapek, malych ¢asti félie apod.) zvySuje energii urychlenych
iontd. PFi pouziti materialu terCe tvofeného smési leh&ich a tézSich atomU Ize dosahnout monoenergetického spektra
lehkych iontd. Bylo navrzeno unikatni schéma urychlovani ionti kruhové polarizovanymi laserovymi pulzy, které vede
Skutec¢né prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany na mezinarodnich konferencich a byly zaslany k publikaci do mezinarodnich ¢asopisl. Viz
vysledek €. 07, kapitola 4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnik(i Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

LP7_07

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Méreni XUV a rentgenového vyzarovani z tercli ozafenych fs laserem

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Na femtosekundovém laseru byly provedeny prvni experimenty, zaméfené na méfeni mékkého rentgenového zareni z
plynu v gas cell a z pevného terce. Pro detekci zafeni v XUV oblasti byl pouzit kompaktni a snadno pfenosny mfiZzkovy
spektrograf LSP-VUV1-3S-M, zalozeny na Rowlandové registranim schématu. Pouziti v rozsahlé oblasti spektra (2-80
nm) Ize dosahnout pomoci tfi rdznych sférickych mfizek s hustotou vrypt 300, 600 a 1200 na 1 mm. Spektra z
nékolika stovek interakci (vystfel(l) byly akumulovany a detekovany jak pomoci fotografického filmu UF-4, tak
rentgenové CCD kamery. Byly provadény experimenty s EUV zdrojem na WAT ve VarSavé, ktery pouziva gas-puff ter
ozarovany laserem. Byla provedena pocitacova analyza fokusacni optiky pro rentgenovy laser na PALSu a zahajeny
prace na navrhu optimalizované optiky.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byla ziskana prvni data o rentgenové emise z r{iznych teréi na femtosekundovym laseru FJFI, experimenty pokraduji
tak, aby bylo vysledky mozZno prezentovat na mezinarodnich konferencich.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky z MUT (Military University of Technology) ve VarSavé a vypocty fokusaéni optiky pro rentgenovy laser byly
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publikovany - viz vysledek €. 08, kapitola 4.1.2. této zpravy a pfiloha Seznam publikaci pracovnik(i Centra laserového
plazmatu v roce 2007. Méfeni na FJFI jsou zpracovana ve vyzkumnych zpravach, publikace se pfipravuji.

Cislo aktivity

LP7_08

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Pfiprava interak&nich zafizeni pro femtosekundovy laser na FJFI.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

U femtosekundového laseru byl uveden do provozu vyfezavac jednotlivych pulzi. Pomoci autokorelatoru byla zméfena
délka laserového pulzu. Vakuova interakéni komora s ¢erpanim byla uvedena do provozu a byly v ni provedeny prvni
testovaci experimenty. Byly nakoupeny motorizované posuvy pro posuv terée mezi vystiely tak, aby laserovy svazek
dopadal vzdy na neporuseny povrch terCe a je pfipravovana jejich instalace do teréové komory. Byla zkonstruovana
aparatura pro studium interakce femtosekundového laseru s plynem pfi daném tlaku (gas cell) a pouzita k
experimentim v teréové komore. V ramci diplomové prace ,Navrh a realizace zafizeni pro studium kapilarniho vyboje v
argonu“ bylo postaveno zafizeni, které je zkouSeno a po zkopirovani a drobnych upravach bude umisténo do
laboratofe femtosekundového laseru.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly provedeny prvni experimenty ve vakuové interakéni komofe. Byl navrZzen systém kapilarniho vyboje pro
experimenty s fokusaci femtosekundového laseru do kapilary. Byla studovana ablace rGznych materiald pomoci
femtosekundového laseru. V ramci programu ERASMUS byl pro diplomovou praci studenta R.A. Truccolo ,Nanoscale
changes at surfaces of various materials irradiated by short-wavelength lasers® femtosekundovy laser na FJFI vyuZit k
tomu, abychom ziskali informace o kvalité povrchu PMMA exponovaného jednotlivymi impulzy podobné doby trvani
jako kratkovinné SASE FEL, ale na podstatné delSi vinové délce (800 nm).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Rozvoj laboratofe femtosekundového laseru Ize ovéfit na misté. Vysledky prvnich experimentld jsou v laborator-nich
zpravach a pfipravuji se publikaci. Viz téz vysledek €. 09, kapitola 4.1.2. této zpravy.

Cislo aktivity

LP7_09

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Vyzkum mechanismu chemického plsobeni laserové jiskry pomoci stabilnich izotopu

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Vyzkum chemického chovani velkych laserovych jisker byl v minulém roce soustfedén na procesy probihajici v
atmosférach s obsahem oxidu uhelnatého. Tento chemicky spiSe neteCny plyn pfedstavoval podstatnou slozku v
nestalych atmosférach vznikajicich pfi dopadu mimozemskych téles do rané zemské atmosféry. Riznymi metodami
plynové chromatografie a vysoce rozliSujici absorp&ni infracervené spektrofotometrie s Fourierovou transformaci (FTIR
spektra) jsme prokazali vznik celé fady organickych molekul v atmosféfe slozené z oxidu uhelnatého, molekularniho
dusiku a vodnich par, exponované fokusovanym infraCervenym svazkem na zafizeni PALS.
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Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Spektroskopie s vysokym rozliSenim umozfiuje meéfit izotopové posuny. Toho jsme v roce 2007 vyuzili pfi studiu
reakénich cest pomoci vychozich latek znaenych stabilnimi izotopy. Opticka emisni spektra LIDB plazmatu nam
poslouzila rovnéz ke studiu molekularnich iont. Pro studium vlivu stén, tzv. rychlého zhaseni, jsme vyvinuli mensi
kyvetu o objemu jednoho litru. V tomto roce jsme zahdjili prvni experimenty zamé&fené na posouzeni vlivu charakteru
expanze LIDB plazmatu na jeho chemické projevy.

Skutecéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Clanky v recenzovanych &asopisech a pFispé&vky na mezinarodnich konferencich — viz vysledek &. 10, kapitola 4.1.2. a
pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce 2007. L. Juha, S. Civi§: Laser-plasma
chemistry: Chemical reactions initiated by laser-produced plasmas - kapitola v monografii Lasers in Chemistry (Ed. M.
Lackner), J. Wiley, v tisku.

Cislo aktivity

LP7_10

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Pokrocilé systémy diagnostiky laserovych svazku.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

V roce 2007 byly navrzeny, testovany a instalovany nové ¢asti pokrocilé diagnostiky pro ziskani pfesnéjSich parametrd
svazku terawattového laserového systému PALS. | kdyz kvali US embargu nebylo mozno adaptovat systém pro
méfeni vinoplochy na pracovni vinovou délku laseru, ziskana SWIR kameru byla pouzita pro méfeni rozlozeni intenzity
svazku v kombinaci s domacim hardware. Sou¢asné byl provéfovan novy zpusob detekce infracerveného zafeni s
nizko-nakladovymi dvourozmérnymi detektory. Za timto uCelem byla zakoupena nova miniaturni IR kamera, plné
kompatibilni s digitdlnim systémem sbéru dat. K diagnostice vlastniho laseru se navic podafilo dosahnout pokroku v
diagnostice interakéniho, odrazeného a rozptyleného svazku.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Vysledky poslouzi k pfesnéjsi specifikaci parametru laserovych svazku v laserovych laboratofich Centra.

V koncové E&asti laseru byl instalovan poloautomaticky systém se SWIR kamerou pro méfeni profilu svazku. Ten
umoznil ziskat prvni informace o pfesném rozlozeni intenzity PALS laseru v daleké zéné. S jeho pomoci se podafilo
také zobrazit priib&h svazku v blizkém okoli kaustiky a visualizovat fluktuace svazku b&hem provozu laseru. Usp&sné
byl demonstrovan novy zplisob detekce a dvourozmérny zaznam intenzity laserového svazku na 1315 nm v blizké
z6né s nizkondkladovym digitélnim hardwarem vhodnym pro plné automatizovany sbér dat.

Skutecéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky budou vyuzity pfi realizaci experimentalnich programu Centra a stanou se tak soucasti jeho publikaénich
vystupU. Nové instalované komponenty diagnostiky svazku jsou postupné integrovany do diagnostického systému
PALSu a centralniho sbéru dat. Ziskana pfesnéjsi data jsou zasadni pro interpretaci plazmovych experimentu a jako
takova jsou nebo budou pouzita v prezentacich a publikacich — viz napf. konferenéni pfispévky [D15, D18] v pfiloze
Seznam publikaci pracovnik(l Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

LP7_11

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje
01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity
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Aplikace OPCPA techniky generovani fs pulz( na laseru SOFIA.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Realizace automatické prostorové stabilizace oscilatorového svazku. Optimalizace tfeti harmonické frekvence
jédového laseru SOFIA pro cerpani nelinearnich krystalld. Realizace techniky OPCPA se stavajicimi dvéma
parametrickymi zesilovaci (LBO, KDP). DosaZeni energie 0,5 J v parametricky zesileném c¢irpovaném Ti:safirovém
svazku..

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Z objektivnich dlvod(, byla tato aktivita spinéna jen ¢aste¢né. Byla UspésSné dokonCena automaticka prostorova
stabilizace oscildtorového svazku a optimalizovan laserovy svazek na 3. harmonické frekvenci jddového laseru SOFIA.
K vlastnim OPCPA experimentiim dojde az na pocatku roku 2008. Zpozdéni, které jsme v pInéni projektu nabrali, je
objektivniho razu. V obdobi prosinec 2006 az leden 2007 méla byt dokon¢ena rozsahla rekonstrukce vzduchotechniky
a klimatizace v laboratofi SOFIA a pfilehlych prostorach. AvSak rekonstrukce trvala fakticky Ctyfi mésice, laboratof byla
postupné zprovoznéna az v dubnu, v kvétnu byl opét uveden do provozu systém SOFIA. Tento dvoumésiéni skluz se
nepodafilo dohnat. Po technické strance jsou v8ak experimenty s parametrickym zesilenim cirpovaného svazku
Ti:safirového laseru pfipraveny, véetné diagnostiky vysledného svazku a systému synchronizace obou svazk( v
nelinearnich krystalech. BEéhem zkusebni komprese femtosekundovych pulzll (¢asova délka 13 fs), prodlouzenych do
oblasti stovek pikosekund doSlo k jejich zpétné kompresi az na uroveri 20 fs. To svéd¢i o tom, Zze ac vysledna délka
pulzd bude jesté omezena frekvenénim pasmem parametrického zesileni, kompresor pulzl vyhovuje plUvodnim
pozadavkidm na ziskani pulzd ¢asové délky kolem 30 fs.

Skutec¢né prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Originalni systém zpétnovazebni stabilizace vinové délky zafeni generovaného parametrickym pevnolatkovym
oscilatorem systému SOFIA byl popsan v &lanku uvefejnéném v Review of Scientific Instruments a v referatu na
optické konferenci CLEO v Mnichové - viz publikace [43] a [D55] v pfiloze Seznam publikaci pracovnikii Centra
laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

LP7_12

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Variantni navrhy 100 TW laserového systému.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Vypracovani detailnich variant navrhu 100 TW svazku PALS, a to s ohledem na jeho mozné petawattové rozsifeni.
Nakup a odzkou$eni deformovatelného zrcadla pro kompenzaci vad terawattového svazku a jeho fokusaci. Aplikace
méficiho zafizeni pro diagnostiku spektralni faze femtosekundovych pulzu.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byl navrzen zjednoduseny vykonovy stupefi 100 TW svazku pro laboratof PALS se snizenym poétem teleskopu mezi
jednotlivymi zesilovacimi stupni pfi sou¢asném zkraceni jejich rozmérd. To vedlo k redukci prostorovych narokd na
systém 100 TW zesilovace, k jeho lepSimu pfizplsobeni rozmériim laboratofe a ke snizeni objemu vakuové Cerpanych
teleskopl na polovinu. Na zakladé téchto vysledkl byl stavajici ideovy navrh petawattového rozsifeni laserového
systému PALS doplnén zafazenim konkrétni optické soustavy pro petawattovy kompresor pulzii a byl proveden
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predbézny odhadu rozmérd vakuové kompresni komory.

V roce 2007 byl rovnéz instalovan a odzkousen adaptivné opticky systém, skladajici se ze Shack-Hartmannova
senzoru vinoplochy a deformovatelného zrcadla, slouzici k minimalizaci deformaci vinoplochy svazku bé&hem jeho
prichodu terawattovym zesilovacim fetézcem. Instalovano bylo rovnéz nové zakoupené meéfici zafizeni pro
diagnostiku spektralni faze femtosekundovych pulzd a odzkouSeno s laserovym oscilatorem produkujici pulzy ¢asové
délky 13 fs (diky nespravné funkci je vSak toto zafizeni v sou¢asné dobé pfredmétem reklamacniho fizeni).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Variantni navrhy 100 TW systému pro laser PALS byly prezentovany a diskutovany na internim seminéfi Centra v
lednu 2008.

Cislo aktivity

RL7_01

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Aplikace rtg laserl v laboratorni astrofyzice a fyzice superhustého plazmatu

Zahajeni aktivity

1.7.2007

Ukongéeni aktivity

31.1.2007

Popis aktivity

Byly uspé&sné realizovany planované experimenty v Badatelském centru PALS, vyuZivajici uUzce fokusovany
rentgenovy laser na vinové délce 21,2 nm. S pouzitim multivrstvé mimoosé paraboly pro fokusaci rentgenovych svazku
(technologicky novatorské feSeni ve svétovém méfitku) bylo dosazeno velikosti fokalni stopy cca 30 mikrometrd, coz
umoznilo generaci hustot vykonu mékkého rentgenového zareni na teréi az 10*MM2 Wcm”-2. PFi téchto hodnotach
hustot vykonu byl v minulém obdobi studovan transport mékkého rentgenového zafeni hmotou (prvni Uspésny
experiment tohoto druhu ve svétovém méfitku), byla méfena opacita silné ionizovaného Fe o hustoté pevné faze pro
testovani tzv. Standardniho sluneéniho modelu, a byly studovany fyzikalni aspekty Thomsonova rentgenového rozptylu
v hustém plazmatu. Tyto experimenty byly realizovany ve spolupraci s LLNL (USA), University of York (Britanie) a
LULI-Ecole Polytechnique (Francie). Vzhledem k jejich Gspéchu a jedineénosti bude v uvedené tématice pokracovano i
v nadchazejicim obdobi.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly ziskany kvalitativné nové védecké poznatky v oboru interakce intenzivniho mékkého rentgenového zareni s
hmotou, jmenovité byl realizovan prvni experimentalni studium transportu intenzivniho mékkého rentgenového zareni
chladnym ionizovanym plazmatem o hustoté blizké hustoté pevné faze (spadajici do kategorie tzv. warm dense
matter).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v prestiznich mezinarodnich periodikach, zvané pfednasky na mezinarodnich konferencich (SPIE, EU
workshop) - viz vysledky ¢. 1 a 12 v kapitole 4.1.2. této zpravy a publikace [1,44] a [D56, D60] v pfiloze Seznam
publikaci pracovnikl Centra laserového plazmatu v roce 2007.

Cislo aktivity

RL7_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Studium plazmatu pro generaci laserové akce na vinovych délkach <5 nm.
Zahajeni aktivity

1.7.2007
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Ukonceni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

V provedeném experimentu byly studovany zakladni hydrodynamické parametry sloupcl plazmatu o délce 1-3 mm,
generovanych na povrchu pevnych ter¢l Fe, Zn a Ag, s dominantnim zastoupenim neonu-podobnych respektive niklu-
podobnych iontl. Sloupce plazmatu byly generovany sekvenci prepuls a hlavni puls, pfi¢emz byl zejména studovan 2D
pficny profil elektronové hustoty. K tomuto méfeni, realizovaného podélnym prozafovanim plazmatu, byl vyuzit svazek
zinkoveého rentgenového laseru na vinové délce 21.2 nm. Hlavnim experimentalnim poznatkem bylo zjisténi, Ze je
mozno generovat sloupce plazmatu, vhodné jako aktivni prostfedi rentgenovych laserd (eventualné zesilovacéu), s
vysoce homogennim profilem hustoty. Podminkou generace takovéhoto plazmatu je konkavni profil ozafujici intenzity
(minimum intenzity se nachazi na ose). Ziskané vysledky jsou v sou€asné dobé& analyzovany pomoci pocitaovych
simulaci ve spolupraci se zahrani¢nimi partnery (IST Lisabon, LLNL). V prvni poloviné roku 2008 bude uskute¢nén
navazujici experiment zaméfeny na systematické studium generace plazmatu konkdvnim profilem intenzity a s
vyuzitim zdokonalené instrumentace.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly ziskany zcela nové poznatky o moznosti generace ,bezrefrakénich® plazmatickych zesilovacu, potencialné vhodné
pro budouci generaci rentgenovych lasert (emitujicich na vinovych délkach véetné tzv. vodniho okna, 2,4 — 4,4 nm),
zaloZenych na bazi uspofadani injektor-zesilovac.

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky aktivity budou uplatnény v experimentech a publikacich pfipravovanych pro rok 2008.

Cislo aktivity

RL7_03

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Pilotni experiment usporného rezimu Cerpani rtg laseru v rezZimu GRIP

Zahajeni aktivity

1.7.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

V roce 2007 byla provedena detailni numerickd analyza geometrie fokusaéniho systému pro novou Cerpaci techniku
GRIP (GRazing Incidence Pumping), uréeného primarné pro rentgenovy laser na bazi neonu-podobného zinkového
plazmatu. Analyza byla zaloZzena na modelové situaci €erpaciho IR svazku o priméru 150 mm (vedlej$i svazek
systému PALS), ktery je nutno fokusovat do linearniho ohniska o délce 20 mm, pfi¢emz fokusovany svazek dopada na
ter¢ pod uhlem 25° vzhledem k jeho povrchu. Z analyzy vyplyva, Ze takto definovana geometrie fokusaénich parametrd
je mimo jiné dosazitelna s parabolami o ohniskové vzdalenosti 600-650 mm a 1500 mm (odpovidajici parabolicka
zrcadla f = 635 mm a 1524 mm byla ziskana od firmy Space Optics Research Labs, SORL). Ve FZU byla mezitim
navrzena a realizovana specialni $estiosa mechanicka soustava pro polohovani Uspésna realizace experimentu by
méla klicovy vyznam pro aplikaéni projekty rentgenovych laserd v Centru PALS, protoze by umoznila generaci
koherentniho rentgenového zafeni pfi zachovani hlavniho IR svazku systému PALS pro generaci laserového plazmatu.
Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Ziskani potencialné zasadnich védeckych vysledku pro zvySeni Uucinnosti ¢erpani rentgenovych lasert ¢erpanych pulsy
o délce stovek ps. Podstatné rozSifeni experimentalniho potencidlu Badatelského Centra PALS v oboru aplikace
rentgenovych laseru.

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Rozpracované publikace a referaty na mezinarodnich konferencich, rozSifeni a posileni experimentalnich kapacit
Centra PALS v projektech 7. RP EU.

LC 528 strana 38 ze 149



Cislo aktivity

RL7_04

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laseru...

Nazev (cil)aktivity

Experimentalni studium rtg zesileni na vnitfnich hladinach Na+ (tzv. innershell rtg laser)

Zahajeni aktivity

1.7.2007

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

V roce 2007 probéhla pfiprava velmi komplexni instrumentace unikatniho experimentu, v némz bude vyuZit zinkovy
rentgenovy laser Centra PALS s vystupni energii typicky 4 mJ k fotoerpani sodikovych atomU. Princip experimentu
vyuziva skutecnosti, Zze pro vinovou délku Zn laseru 21,2 nm ma atomarni sodik maximalni ucinny prufez fotoionizace
vnitfni slupky 2p*6 3s->2p5 3s. Bylo provedeno odzkouseni a kalibrace zdokonalené verze sodikové picky, navrZzena a
realizovana specialni toroidalni fokusac¢ni optika rentgenového svazku a navrzeny a vyroben mechanicky polohovaci
systém této optiky. Vlastni experiment bude realizovan v nadchazejicim obdobi ve spolupraci s Universitadt Hannover
(Némecko) a LOA-ENSTA Palaiseau (Francie).

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly vytvofeny podminky pro prvni demonstraci systému rentgenového laseru vyuzivajiciho zesileni na vnitfnich
hladindch — laserova rentgenova akce v tzv. innershell hladinovém systému nebyla dosud nikde laboratorné
realizovana.

Skute¢né prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky aktivity jsou zakladem experimentu planovaného pro rok 2008.

Cislo aktivity

RL7_05

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Zprovoznéni pfidavného Ti:Safirového diagnostického svazku laserového systému PALS.

Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukonéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

V roce 2007 byla v souladu s planem zprovoznéna hlavni ¢ast subpikosekundového diagnostického svazku systému
PALS, tvofena Ti:safirovym oscilatorem a regenerativhim zesilovatem. Byl osazen a zprovoznén diagnosticky blok
monitorujici parametry laserovych pulstd generovanych timto systémem (1,2 mJ, 35 fs, 1 kHz). Nad ramec puvodniho
planu byl dale zprovoznén vicepruchodovy Ti:safirovy zesilova¢ véetné Cerpaci jednotky, které po osazeni vystupniho
optického kompresoru (planovano na rok 2008) umozni generaci pulst >0.5 J, 40 fs, 10 Hz. V roce 2007 byla
instalovana prvni ¢ast systému synchronizace pridavného Ti:safirového svazku s j6dovym laserovym systémem PALS
a s takto synchronizovanymi pulsy byl - nad ramec plivodniho planu - realizovan vysoce Uspésny aplikaéni experiment
v oboru laboratorni astrofyziky (ve spolupraci s Observatoire de Meudon, Francie) — viz aktivita AO7_02. Rovnéz byl
uspésné realizovan prvni experiment, v némz byly femtosekundové pulsy Ti:safirového systému vyuZity ke generaci
vysSich harmonickych frekvenci (HHG), poskytujicich Gzce kolimovany XUV koherentni svazek na vinovych délkach
20-30 nm.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Bylo vybudovano kvalitativné nové experimentalni laserové zafizeni Badatelského centra PALS, doplfiujici stavajici kJ
systém o platformu umoznujici jak synchronizovanou, tak samostatnou generaci femtosekundovych pulsu. Tento
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systém poskytuje zasadni rozSifeni experimentalnich moznosti Centra PALS.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Konferen&ni pfispévky na 3 mezinarodnich konferencich a workshopech (EU workshop Emerging Sources of Intense
X-ray Radiation, SPIE konference). Publikace, prezentace zafizeni a jeho experimentalnich moznosti pfi pfipravé
projektl 7.RP EU — viz vysledky €. 1 a 12 a pfiloha Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce
2007.

Cislo aktivity

RL7_06

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Porovnani parametrd rentgenovych svazku generovanych laserem na volnych elektronech a plazmovym QSS laserem.
Zahajeni aktivity

1.1.2007

Ukongéeni aktivity

31.12.2007

Popis aktivity

Promé&fime-Ili pokroCilymi mikroskopovacimi technikami parametry ablaéniho krateru (pfedevSim maximalni hloubku a
plochu plvodniho povrchu zasazenou ablaci) a vyneseme-li je jako funkci pfirozeného logaritmu energie impulzu,
muzeme fitovanim ziskanych zavislosti stanovit hodnotu prahu ablace, atenuacéni délky zareni v materialu a $ifku pasu
fokusovaného gaussovského svazku. Posledné zminéna veli€ina je dana parametry svazku a fokusacéni soustavy.
Provedli jsme sérii experiment(, pfi nichZz jsme ozafili organicky polymer — PMMA — fokusovanym svazkem
plazmového laseru s ustalenym ziskem (QSS) emitujiciho zafeni na 21,22 nm (PALS, Praha) a laseru s volnymi
elektrony (FLASH, Hamburk) naladéného na 32,5 nm, 21,7 nm a 13,5 nm a pomoci mikroskopu atomarnich sil urgili
parametry kratera.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Sitka pasu svazku FLASH uréend pomoci vy$e zminéné metody pfi 32,5 nm je v dobrém souhlasu s nezavisle
provedenym (PTB, Berlin; HASYLAB, Hamburk) fotoionizaénim méfenim [A. A. Sorokin a kol.: Method based on
atomic photoionization for spot-size measurement on focused soft x-ray free-electron laser beams, Appl. Phys. Lett.
89, 221114 (2006)]. Snizi-li se vinova délka na 21,7 nm a 13,5 nm, zmenSi se logicky i Sitka pasu, atona 15,8 a 13,8
mikrometru. Pro plazmovy laser nam §ifka pasu vychazi ponékud vétsi, nez pro FLASH. Pficiny tohoto rozdilu se nyni
podrobné vySetiuji, pfedeviim pomoci pocitaCovych simulaci generace a Sifeni svazku rentgenového QSS laseru a
jeho fokusace s vyuzitim sférického zrcadla a mimoosé paraboly.

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Clanek shrnuijici vysledky aplikace nami modifikované Liuovy metody na ablaéni kratery vytvorené v PMMA svazkem
FLASH byl publikovan v ¢asopise Optics Express. Srovnani charakteristik svazki plazmovych (QSS) a svazkovych
(FEL) rentgenovych lasert bylo prezentovano na konferenci ,Damage to VUV, EUV and X-ray Optics" - viz vysledek ¢.
13 v kapitole 4.1.2. této zpravy a pfiloha Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce 2007.
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2.2.2. AKTIVITY NEUSKUTECNENE v roce 2007

Cislo aktivity

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje
Nazev (cil)aktivity

Zahajeni aktivity

Ukongéeni aktivity

Popis aktivity

Duavody, pro¢ se aktivitu nepodarilo uskuteénit
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2.3.NAKLADY PROJEKTU - 2007

2.3.1. NAKLADOVE TABULKY ZA JEDNOTLIVE SUBJEKTY

Rok 2007
Typ skutecné
Organizace Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Role organizace pfijemce - koordinator

< . . . Naklady skutec¢né z toho skute¢né hrazené z
POLOZKA UZNANYCH NAKLADU . . i
. . vynalozené ucelové podpory
tis. Ké . . . .
tis. Ké tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi
se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici povinné 11670 2200
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného &
. . . : N 3900 1600
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného
. oo vy e 2656 689
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 2065 1127
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v pfimé 717 598
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zajisténi prav k| 59 59
vysledkdim vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti g
L . 675 587
feSenim projektu
F8. - Doplrikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé V|
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnij 1450 550
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse
[F9. CELKEM | 23192 || 7410 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 0 || 0|
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Rok 2007

Typ skuteéné
Organizace Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.
Role organizace pFijemce
< . . . Naklady skutec¢né z toho skute¢né hrazené z
POLOZKA UZNANYCH NAKLADU .. . i
. . vynalozené ucelové podpory
tis. Ké . . . -
tis. Ké tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi
se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici povinné 5301 1200
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného &
. . . : o 2700 1500
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného
. oo vy e 4753 2677
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 1802 753
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v pfimé 514 339
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zajisténi prav k| 65 65
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti g
L . 149 126
feSenim projektu
F8. - Doplrikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé V|
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnij 1800 200
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse
[F9. CELKEM | 17084 || 7360 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 0 || 0|
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Rok 2007
Typ skutecné
Organizace

Role organizace pFijemce

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU
tis. Ké

Naklady skutec¢né
vynalozené
tis. K¢

z toho skute¢né hrazené z

ucelové podpory
tis. K¢

F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi
se podileji na FfeSeni projektu a jim odpovidajici povinné
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP

3198

2201

F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného &
nehmotného majetku (investice, kapitalové)

F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu

760

520

F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
feSenim projektu

1327

1247

F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v pfimé
souvislosti s feSenim projektu

66

66

F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zajisténi prav k|
vysledkdm vyzkumu

F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti g
FeSenim projektu

567

567

F8. - Doplrikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé V|
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnij
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse

870

550

[F9. CELKEM |

6795 ||

5158 |

PREVOD DO fondu
tis. K¢

POUZITi Z fondu
tis. K¢

| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki ||

o

40|
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2.3.2. NAKLADOVA TABULKA ZA PROJEKT

Rok

Typ
PROJEKT

2007
skuteéné
LC528 - CELKEM

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU
tis. Ké

Naklady skuteéné
vynalozené
tis. K¢

z toho skute¢né hrazené z
ucelové podpory

tis. K€

F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi]
se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici povinné
zakonné odvody a pripadné pridély do FKSP

20169

5601

F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a
nehmotného majetku (investice, kapitalové)

6600

3100

F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného|
majetku pouZzivaného pfi feSeni projektu

8169

3886

F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
feSenim projektu

5194

3127

F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuzivané v pfimé
souvislosti s feSenim projektu

1297

1003

F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledkd
projektu v€etné naklad(i nebo vydaji na zajisténi prav k
vysledkim vyzkumu

131

131

F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
feSenim projektu

1391

1280

F8. - Dopliikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé v
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnil
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse

4120

1800

F9. CELKEM |

47071 |

19928 |

PREVOD DO fondu
tis. Ké

POUZITi Z fondu
tis. Ké

| FO. - Zuétovani s Fondem ugelové uréenych prostredkii |

o

40|
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2.3.3. ZDUVODNENIi ZMEN V CERPANI

Smlouvou o poskytnuti podpory na projekt vyzkumu a vyvoje LC 528, jejim dodatkem €. 1 ze dne 18.7.2005 a
dodatkem &.2 ze dne 20. 8. 2007 bylo uréeno 8 zavaznych vydajovych polozek projektu pro rok 2007 v tomto pofadi :
E31 - Osobni naklady,

E32a - Naklady na odpisy, opravy a udrzbu,

E32b —Naklady na pofizeni hmotného a nehmotného majetku (investice kapitalové),

E33 - DalSi provozni naklady,

E34 - Cestovni nahrady,

E35 — Naklady na podporu mezinarodni spoluprace,

E36 - Naklady na zvefejnéni vysledkl a

E37 — Rezijni naklady.

Takto byly vydaje planovany a v roce 2007 v projektu Cerpany a takto je také v této zpravé uvadime.

Ve webové aplikaci "e-projekty" je pro zpravu za rok 2007 uvedeno jiné ¢lenéni nakladd (napf. kategorie ,Podpora
mezinarodni spoluprace” je prejmenovana na ,Sluzby“). Toto nové ¢lenéni nakladovych polozek a jejich obsahu ve
webové aplikaci "e-projekty" nema oporu ve Smlouvé o poskytnuti podpory na projekt vyzkumu a vyvoje LC 528 ani v
jejim dodatku ze dne 18.7 2005, ani nebylo upraveno zadnym dal$im dodatkem ke zminéné Smlouvé. Proto jsme se v
kapitole 2.3. periodické zpravy za rok 2007 fidili pGvodnim ¢lenénim nakladovych polozZek.

Souhrnné byly G&elova podpora i celkové uznané naklady projektu v roce 2007 vyCerpany v pfesném souladu s
planem, s tim, Ze pfijemci FZU i UFP vyuzili vSechny finanéni prostfedky na 100 % a pfijemce CVUT vyuzil navic
prostfedky ve vysi 40 tis. KE pfevedené koncem roku 2006 do fondu Ucelové uréenych prostfedkd pro rok 2007, jez
jsou zahrnuty v rozpisu Cerpani za tento rok.

Celkové uznané osobni naklady (F1=E31) projektu byly v roce 2007 vy&erpany na 100,05 %, pticemz ve FZU byly
prederpany o 454 K&, v UFP o 1 507 K& (0 0,3 %) a na CVUT o 8 tis. K& (0,25 %).

Celkova udelova podpora osobnich nakladd projektu byla prederpana o 0,15 % (8 265 K¢&), z toho ve FZU 0 265 K¢ a
na CVUT, kde mzdy byly &erpany dle planu ale pojistné bylo vy$si v disledku nové zavedeného odvodu do FKSP ve
vysi 1%, o 8 tis KE&. Tyto drobné odchylky byly vykompenzovany z jinych neinvesti¢nich polozek rozpoctu.

Celkové uznané naklady i ucelova podpora na pofizeni hmotného a nehmotného majetku (E32b=F2) v celkové vysi 6
600 tis. K& byly na véech pracovistich Centra vy&erpany v pfesném souladu s planem. PFjemce FZU vyuzil investi¢ni
prostfedky projektu v celkové vysi 3 900 tis. KE na planovany nakup komponent Ti:safirového laseru pro laboratof
PALS od firmy Coherent (2 371 tis. K&) a pofizeni argonového kapildrniho laseru z University of Texas (1 008 tis K&) s
vakuovou &erpaci jednotkou (521 tis. K&). Piijemce UFP pouzil investiéni prostfedky projektu ve vysi 2 700 tis. K& na
nakup planovanych investi¢nich poloZek, jmenovité heliového hledage netésnosti od firmy Pfeiffer Vakuum (673 tis.
K¢&), fidiciho pocitace Simatic 7 k laserovému systému PALS od firmy Siemens (309 tis. K¢), specialnich optickych
prvkl pro IR laser (konverzni krystaly od firmy Cleveland Crystals za 1 282 tis. K&) a diagnostickych zafizeni (IR
kamera ELCOM za 105 tis. KE a méfi¢ vykonu laseru MIT za 102 tis. K&). Ze zbylych prostfedkd byl zakoupen doplnék
k systému sbéru dat RIO (National Instruments, 229 tis. K&). Pfijemce CVUT nemél v roce 2208 planované zadné

investi¢ni prostiedky.

Neinvesti¢ni polozky projektu byly v roce 2007 Cerpany s drobnymi odchylkami od pavodniho planu, jez se v celkovém
souctu i u jednotlivych pfijemcl vzajemné kompenzuji, pfi¢emz zadna z nich nepfesahuje povolenou toleranci.

Celkové uznané naklady projektu na provoz a udrzbu hmotného majetku (E32a=F3) byly vy&erpany na 101,34 %,
dotace na 94,32 %.

Celkové uznané dalSi provozni naklady (E33=F4) byly ¢erpany na 105,55 %, dotace na 117,12 %.

Celkové uznané naklady na cestovni ndhrady (E34=F7) byly ¢erpany na 86,2 %, z toho dotace na 84,9 %.

Celkové uznané naklady na podporu mezinarodni spoluprace (E35=F5) byly erpany na 99,84 %, z toho dotace na
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98,36 %.
Celkové uznané naklady na zvefejnéni vysledkd (E36=F6), hrazené celé z ucelové podpory byly €erpany na 96,73 %.
Dopliikové rezijni naklady projektu byly celkové i na v8ech pracovistich jednotlivé vy&erpany na 100 %.

PFijemce FZU AV CR, v.v.i., vy&erpal celkové uznané naklady projektu na provoz a udrzbu (E32a) na 85,67 %, z toho
dotaci na 57,37 %. Tento vypadek byl vykompenzovan zvySenim pfispévku na dalSi provozni naklady projektu (E33)
celkové na 114,69 %, z toho dotace na 140,92 %. Cestovni nahrady (E34) byly ve FZU &erpany celkové na 116,35 %,
z toho dotace na 117,42 %, naklady na podporu mezinarodni spoluprace (E35) celkové na 113,87 %, z toho dotaci na
119,63 %. Piederpani bylo v téchto pfipadech zplisobeno aktivni ugasti FZU na ptipravé panevropskych projektt
HiPER a ELI. Naklady na zvefejnéni vysledki (E36) byly derpany na 97,85 %. Celkové ptijemce FZU AV CR vyéerpal
celkové uznané naklady projektu i dotaci na 100 %.

PFijemce UFP AV CR, v.v.i. vy&erpal celkové uznané néklady projektu na odpisy, opravy a udrzbu (E32a) na 113,16 %,
z toho dotaci na 111,57 %, dalSi provozni naklady (E33) celkové na 92,4 %, z toho dotaci na 96,51 %, naklady na
podporu mezinarodni spoluprace (E35) celkové na 107,2 %, z toho dotaci na 102,78 %, naklady na zvefejnéni
vysledk( (E36) hrazené celé z dotace na 129,9 %. V dusledku toho, ze 3 vyznamné mezinarodni konference (ICPIG,
SPIE Optics and Optoelectronice Europe, 34th EPS PPCF) se v roce 2007 konaly v Praze a ve Var$avé, se v UFP v
roce 2007 procestovalo méné, nez bylo planovano. Cestovni nahrady (E34) byly Cerpany celkové na 24,84 %, z toho
dotace na 31,40 %. Celkové v8ak pFijemce UFP AV CR,v.v.i., vy&erpal celkové uznané naklady projektu i dotaci na
100 %.

PFijemce CVUT &erpal v roce 2007 celkové uznané naklady projektu i dotaci s malymi zm&nami oproti planu. Dalsi
provozni ndklady (E33) vyCerpal celkové na 113,42 %, dotaci na 114,40 %, cestovni nahrady (E34) celkové na 103,09
%, z toho dotaci na 103,09 %. Na obou pracovistich CVUT byly niz$i vydaje na zvefejnéni vysledki (E36 - dotace
Cerpana na 28 %) a na zahranicni spolupraci (E35 — dotace Cerpana na 34,74 %), nicméné v této posledni polozce
jsou uvedeny jen naklady na pobyt zahrani¢nich hostl, zatim co naklady na pfipravu a provedeni spoleénych
experimentd jsou zahrnuty v polozce provozni naklady, ktera je naopak vysSi ve srovnani s planem.

Celkové uznané naklady projektu i dotace byly tak na CVUT vy&erpany piesné dle planu.
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2.3.4. NEVYUZITE FINANCNi PROSTREDKY

V roce 2007 byly vSechny finanéni prostfedky vyuzity beze zbytku.
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2.3.5. Seznam hmotného a nehmotného majetku pofizeného za sledované obdobi

Pofadi

Nazev

Podil uziti majetku pro fedeni v %
Pofizovaci cena v tis. K&

Uznany néklad v tis. K&
Uhrazeno z dotace v tis. K&
Datum dodani

Datum zprovoznéni

1

Ridici pogita¢ Simatic 7 k laserovému systému PALS
100

309,116

309,116

154,558

1.8.2007

1.9.2007

Dodavatel Siemens/E&A Bradlec s.r.o.
Pofadi 2

Nazev Heliovy hleda¢ netésnosti
Podil uziti majetku pro feSeni v % 100

Pofizovaci cena v tis. K 672,616

Uznany naklad v tis. K& 672,616

Uhrazeno z dotace v tis. K¢ 269,047

Datum dodani 1.6.2007

Datum zprovoznéni 1.6.2007

Dodavatel Pfeiffer Vakuum GmbH

Pofadi 3

Nazev Specialni optické prvky pro IR laser
Podil uziti majetku pro fedeni v % 100

Pofizovaci cena v tis. K& 1281,858

Uznany néklad v tis. K& 1281,858

Uhrazeno z dotace v tis. K& 681,807

Datum dodani 1.12.2007

Datum zprovoznéni 1.12.2007

Dodavatel Cleveland Crystals Ltd., USA
Pofadi 4

Nazev IR kamera

Podil uziti majetku pro feSeni v % 100

Pofizovaci cena v tis. K 104,55

Uznany naklad v tis. K& 104,55

Uhrazeno z dotace v tis. K¢ 62,73

Datum dodani 1.5.2007

Datum zprovoznéni 1.5.2007

Dodavatel

ELCOM a.s., Praha
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Pofadi

Nazev

Podil uziti majetku pro feseni v %
Pofizovaci cena v tis. K

Uznany naklad v tis. KE
Uhrazeno z dotace v tis. K¢
Datum dodani

Datum zprovoznéni

5

MéFi¢ vykonu laseru
100

102,34

102,34

102,34

1.7.2007

1.7.2007

Dodavatel MIT s.r.o., Praha

Poradi 6

Nazev Systém sbéru dat RIO NI
Podil uziti majetku pro Feeni v % 100

Pofizovaci cena v tis. K& 229,518

Uznany néklad v tis. K& 229,518

Uhrazeno z dotace v tis. K& 229,518

Datum dodani 1.7.2007

Datum zprovoznéni 1.8.2007

Dodavatel

National Instruments s.r.o., Praha

Pofadi

Nazev

Podil uziti majetku pro fesSeni v %
Pofizovaci cena v tis. K

Uznany naklad v tis. K&
Uhrazeno z dotace v tis. K¢
Datum dodani

Datum zprovoznéni

7

Komponenty zesilovace Ti:Safirového laseru

100
2370,853
2370,853
1078,632
1.9.2007
1.9.2007

Dodavatel Coherent/LAO s.r.o Praha
Poradi 8
Nazev Argonovy kapilarovy laser UT

Podil uziti majetku pro feSeni v %
Pofizovaci cena v tis. K&

Uznany néklad v tis. K&
Uhrazeno z dotace v tis. K&
Datum dodani

Datum zprovoznéni

100
1008,175
1008,175
0
1.12.2007
1.12.2007

Dodavatel University of Texas, USA
Poradi 9
Nazev Vakuova Cerpaci jednotka

Podil uziti majetku pro feseni v %

100
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Pofizovaci cena v tis. KE
Uznany naklad v tis. KE
Uhrazeno z dotace v tis. K¢
Datum dodani

Datum zprovoznéni

Dodavatel

521,367
521,367
521,367
1.11.2007
1.12.2007

Vakuum Praha, s.r.o.
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3. ZAMER A NAVRHY PRO NASLEDUJICi OBDOBI - rok 2008

3.1. PROJEKTOVY TYM A RESITELSKE TYMY

3.1.1. PROJEKTOVY TYM

IC organizace 68378271

Obchodni jméno - nazev Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Zkratka nazvu FZU AV CR v.v.i.

Role organizace pfijemce - koordinator

Vazba na organizaci 68378271

Druh organizace Statni pfispévkova organizace (zakon ¢. 219/2000 Sb.)

Adresa sidla, spojeni na organizaci
- ulice, €p./€.or. Na Slovance /2
- PSC, obec 18221 Praha 8
- stat Ceska republika
- telefon 2 6605 2121
- http:// www.fzu.cz
Bankovni spojeni
-DIC CZz-68378271
- banka kod, nazev 0300 - Ceskoslovenska obchodni banka a.s.
- Cislo uctu, sp.symbol 671996443,
Statutarni zastupce

- titul pFed, jméno, pFijmeni, titul za Jan Ridky CSc.

- funkce feditel
- telefon 2 6605 2121
- mobil
- fax 28689 0509

- email fzu@fzu.cz
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IC organizace 68407700

Obchodni jméno - nazev Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Zkratka nazvu CVUT v Praze

Role organizace pFijemce

Vazba na organizaci 68407700

Druh organizace Vefejna nebo statni vysoka Skola (zakon €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o

zméné a doplnéni dalSich zakon( (o vysokych Skolach)
Adresa sidla, spojeni na organizaci
- ulice, €p./C.or. Zikova 4/
- PSC, obec 16636 Praha 6
- stat Ceska republika
- telefon 22435 1111
- http:// www.cvut.cz/
Bankovni spojeni
-DIC CZ68407700
- banka kod, nazev 0100 - KB Praha 1
- Cislo uctu, sp.symbol 195373100277,
Statutarni zastupce
- titul pfed, jméno, pfijmeni, titul za prof. Ing. Vaclav Havli¢ek CSc.

- funkce rektor
- telefon 224352284
- mobil
- fax

- email havlicek@cvut.cz
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IC organizace 61389021

Obchodni jméno - nazev Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.

Zkratka nazvu UFP AV CR, v.v.i

Role organizace pfijemce

Vazba na organizaci 61389021

Druh organizace Vefejnd vyzkumna instituce (zakon €. 341/2005 Sb., o vefejnych vyzkumnych
institucich)

Adresa sidla, spojeni na organizaci
- ulice, &p./C.or. Za Slovankou 1782/ 3
- PSC, obec 18200 Praha 8
- stat Ceska republika
- telefon 2 6605 2052
- http:// www.ipp.cas.cz
Bankovni spojeni
-DIC CZ-61389021
- banka kod, nazev 0300 - Ceskoslovenska obchodni banka a.s.
- Cislo uctu, sp.symbol 101256398,
Statutarni zastupce

- titul pfed, jméno, pfijmeni, titul za prof. Ing. Dr. Pavel Chraska DrSc.

- funkce feditel
- telefon 2 6605 2052
- mobil
- fax 28658 6389

- email chraska@ipp.cas.cz
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3.1.3. ZMENY V PROJEKTOVEM A RESITELSKYCH TYMECH - rok 2008

P¢.

1

2

3

Typ

navrhy zmén v projektovém tymu
a fesitelskych tymech

navrhy zmén v projektovém tymu
a fesitelskych tymech

navrhy zmén v projektovém tymu
a fesitelskych tymech

Popis

Oc&ekavané zmény v fesitelskych tymech v roce 2008 v UFP AV CR, v.v.i.

Z tesitelského tymu Centra odchazeji od 1. 1.2008
Adéla Tamova (matefska dovolena),
Ladislav Ebenstreit.

K 31. 3. 2008 ukoné&i pracovni pomér
Ing. Pavel Vetesnik.

Oc&ekavané zmény v fesitelskych tymech v roce 2008 na CVUT

Z fesitelského tymu Centra na FJFI CVUT k 1. 1. 2008 odchéazi
Ing. Jaroslav Kuba, PhD., kmenovy pracovnik.

K 1. 1. 2008 nastupuje
Ing. Michaela Martinkova (magisterské studium ukongila 2006), pfijata na dobu feSeni projektu.

Z tymu na FEL CVUT odchazi k 1. 1. 2008
Ing. Martin Zagek.

Oc&ekavané zmény v fesitelskych tymech v roce 2008 ve FZU AV CR, v.v.i.:

Z mladych pracovniki, splfujicich podminku pro Uhradu svého platu z dotace Centra, hodlame
do fesitelského tymu Centra ve FZU zapojit:

Ing. Lukase Krale (po obhajobé),

Ing. Krzysztofa Jakubczaka,

Ing. Ludka Vysina.

Z kmenovych pracovnikd pak
RNDr. Oldficha Rennera, CSc.
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3.2. CASOVY POSTUP PRACI - rok 2008

3.2.0. PREHLED DiLCiCH CiLU PLANOVANE 2008

Cislo Dil¢i cil Datum pinéni

01 Laserové plazma 1.1.2006 - 31.12.2009
02 Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laser( 1.1.2006 - 31.12.2009
03 Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince 1.1.2006 - 31.12.2009
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3.2.1. AKTIVITY PLANOVANE NA DALSi OBDOBI - rok 2008

Cislo aktivity
A08_01
Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity
Odborna a logisticka podpora mezinarodnich experimentt na laserovém systému PALS.
(Vztahuje se k dil¢im cilim 01-Laserové plazma... a 02- Rentgenové lasery...)

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Pro mezinarodni experimenty v laboratofi terawattového laseru PALS budou i v roce 2008 pracovnici Centra na
zakladé pozadavkl domacich i zahraniénich experimentatord zajiStovat komplexni a technickou a odbornou podporu,
tj. navrh a stavbu laserovych optickych tras, pfipravu a justovani ter¢ikd, navrh a pfipravu systém0 pro diagnostiku
laserovych svazku i plazmatu, jakoz i perifernich digitalnich zafizeni pro méfeni a sbér dat. Budou rovnéz pfipravovat
podrobné plany experimentl a zajiStovat pribéh experimentalnich kampani i po logistické strance.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Realizace mezinarodnich uZzivatelskych experimentalnich kampani v ramci evropského projektu LASERLAB-EUROPE
(prodlouzeného do konce roku 2008), Keep-in-Touch aktivit Euratomu a pfipravné faze vystavby evropského
vykonového laseru HIPER. V sou€asné dobé je pro laboratof PALS pfipraveno 8 novych projektll zaméfenych na
vyzkum interakce fokusovanych laserovych svazku s teréiky a na vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laseru, z
nichz nejméné 4 maji byt uskuteénény v roce 2008.

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zpravy o priibéhu a vysledcich mezinarodnich experimentd pfedkladané koordinacnimu centru projektu LASERLAB-
EUROPE v Berliné a koordinaénimu vyboru aktivit v oblasti inercialni fuze Euratomu (Inertial Fusion Energy
Coordination Committee — IFE CC). Publikace vysledkd spolecnych experimentld formou odbornych ¢lanku a
konferenénich pFispévka.

Cislo aktivity
A08_02
Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna pfiprava mladych vyzkumnych pracovnik

(vztahuje se ke vsem dil¢im cil(im)

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Do fe8eni projektu budou i v roce 2008 zapojeni studenti a doktorandi bakalarského, magisterského a doktorského
studia. Vysledky vyzkumu budou rovnéz promitnuty do vyuky student(l a doktorandd. Pracovnici Centra povedou
studenty jako Skolitelé-specialisti a budou se rovnéz podilet na vyuce v magisterském oboru Fyzika a technika
termonuklearni fuze na FJFI CVUT a doktorského studia Fyzika plazmatu FEL CVUT. Ve FZU a UFP AV CR budou
pokradovat prace doktorandu J. Cihelky, J. Dostala, M. Civise, P. Homéra, J. Hibnera, K. Jakubczaka, J.
Chalupského, R. Rasina a M. Stranského. Skoleni doktoranda J. P$ikala bude pokra&ovat ve spolupraci s laboratofi
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CELIA v Bordeaux, experimentalni ¢ast diplomové prace J. Nejdla bude provedena v laboratofi LOA, Palaiseau,
Francie. Na FEL CVUT budou Feseny doktorské prace K. Rezade, E. Litsevy a M. Bohaty a 5 bakalaFskych praci.
Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Dokonceni konkrétnich studentskych praci v ramci bakalarského, magisterského a doktorského studia.

Konkrétné ve FZU AV CR je pfipravena k obhajobé doktorska prace M. Kozlové "Advanced soft x-ray interferometer for
diagnostics of dense plasmas", v UFP AV CR vstupuje do posledniho roku studia doktorand Jan Dostal.

Na FJFI CVUT se predpoklada, Ze doktorskou disertadni praci, zaméfenou na vyvoj metod pro fluidni simulace
laserového plazmatu, poda P. Vachal., praci ke statni doktorské zkousce M. Tama$. Diplomové prace by méli
obhajovat studenti P. Bednafikova (kinetické modelovani laserového plazmatu), O. Slezak (koherentni skladani svazku
vykonovych laserti pomoci SBS). V ramci tematiky Centra by mély byt dokon&eny 4 bakalarské prace.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Aktivni ugast pracovnikil Centra na vyuce nového studijniho zaméreni na FJFI CVUT.
Dokoncené studentské roCnikové, bakalarskeé diplomové a doktorské prace.
Spolut¢ast studentd na publika¢nich vystupech Centra.

Cislo aktivity

KP8_01

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Studium dynamiky plazmového sloupce vytvofeného explozi dratku ve vodé.

Zahajeni aktivity

1.2.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Dosud ziskané vysledky budou dopInény o spektroskopicka méreni v XUV oblasti; ze ziskanych Udaji bude odhadnuta
teplota plazmatu ve vytvofeném kanalu. Dale se pokusime o vytvofeni silné pfedionizace kanalu, ktera by méla
umoznit pin€ovani plazmatického sloupce v tomto vytvofeném kanalu.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Vy8&Si teplota plazmatického sloupce v pfipadé s predionizaci by méla indikovat pinéovani plazmatického sloupce. Jeji
absolutni hodnota pomuze urcit, jak daleko jsme od vhodnych podminek pro vytvofeni populaéni inverze na Ni-
podobnych iontech a pro laserovani v oblasti vinovych délek <15 nm.

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Konferen&ni pfispévky, pfipadné ¢asopisecka publikace.

Cislo aktivity

KP8_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Experimentalni studium spekter pincujicich kapilarnich vyboji v EUV oblasti zafeni.
Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Budou pokracovat experimenty s pin€ujicim vybojem v argonu a dusiku na modifikovaném a novém zafizeni FJFI.
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Budou pokraCovat experimenty s fokusaci EUV zéfeni pro diagnostiku a pro zvy3ovani intensity EUV zafeni z
kapilarniho vyboje. Nové zafizeni s pin€ujicim vybojem na FJFI bude postupné uvadéno do provozu. Budou provedeny
experimenty s generaci vysokych harmonickych v kapilafe plnéné plynem.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Uvedeni do provozu nového zafizeni s pin€ujicim vybojem. Ziskani novych poznatkGi o vyzafovani pinéujiciho
kapilarniho vyboje v argonu a dusiku.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace ve vybraném védeckém Casopise a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

KP8_03

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Numericka simulace zafivého plazmatu pincujicich kapilarnich vyboju.

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Bude studovén vliv ablaovaného materidlu ze stény kapilary na chovani Z-pin€e. Budou porovnany podminky vzniku
inverse populace excitovanych stavu vodiku-podobnych iontd dusiku a béru v neablujicich a ablujicich kapilarach
plnénych dusikem a bdorem. Ve spolupraci s TIT Japonsko budou studovany zdroje nekoherentniho XUV zafeni v
kapilarach pinénych Xe, Kr a dalSimi plyny. Ve spolupraci s NIIEFA St. Petersburg budou provedeny optimalizaéni
simulace rekombina&niho buzeni v zafizenich s nesinusoidalnim tvarem proudového pulzu.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Stanoveni prostorového rozdéleni elektronové hustoty, teploty, elektrickych proudd a magnetického pole v kapilarnim
vyboji. Navrh vypoctu vedeni koherentniho zafeni (waveguiding) v kapilarach pinénych dusikem. Rozbor vedeni zareni
v ablujici kapilafe pro experimenty provadéné na KFE FJFI CVUT. Stanoveni kinetickych vlastnosti dusikové smési.
Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

KP8_04

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetickeé pince...

Nazev (cil)aktivity

Generovani energetickych ¢astic a neutronli v magnetickych pincich.

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Interferometrickda méfeni na aparatufre PF 1000 v IPPLM ve VarSavé. Diagnostika nového zpusobu napousténi
plynného deuteria na S-300 v KI v Moskvé a méreni tvrdého rentgenového i neutronového zareni na pincové aparature
FEL. Aplikace detektort rentgenového zareni a elektronll na laserovém systému PALS.

Planované indikatory dosazeni - oekavané vysledky aktivity

Na aparaturach S-300 v Kuréatovové institutu a PF-1000 v IPPLM VarSava budou pomoci souboru scintilaénich
detektort ziskany udaje o uhlovém rozdéleni spekter vyzarovanych neutronl a rychlych deuterond. Na aparatufe FEL
CVUT se planuje uréovani korelace rentgenového zafeni s neutrony. Na PALSu se bude pokradovat v ur€ovani
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Casovych a prostorovych charakteristik rentgenového zareni.
Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Odborné ¢lanky a konferenéni pFispévky.

Cislo aktivity

KP8_05

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magneticke pince...

Nazev (cil)aktivity

Vyvoj simulacnich metod pro plazma s vysokou hustotou energie a s magnetickymi poli.
Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

Popis aktivity

Vyvoj teoretickych metod a simulaci pinCového plazmatu pro zpracovani diagnostickych méfeni, mechanismu
generace neutronl a vlivu magnetickych poli. DalSi zpfesnéni pfedstav o mechanismu urychlovani energetickych
¢astic a produkci neutronll v magnetickych pincich.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Budou publikovany upravy programu pro MC simulace metody time-of-flight. Bude konkretizovan vliv magnetického
pole na dvousvazkovou nestabilitu a popsany charakteristiky energetického spektra rychlych deuterond.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Odborné ¢lanky a konferenéni prispévky.

Cislo aktivity

LP8_01

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Konverze energie intenzivniho laserového svazku do zafeni v oblasti keV energii.

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Technikami rentgenové spektroskopie a radiaéni dozimetrie bude experimentalné zkoumana konverze laserového
pulzu do emise rentgenového zarfeni s energiemi foton( v oblasti energii nékolika keV a nasledna rezonanéni absorpce
tohoto zareni v stabilnich izotopech. Zpozdéna rentgenova reemise jader méfena modifikovanymi typy detektorl s
C¢asovym rozliSenim pfispéje k porozuméni mechanismu aktivace jader v laserovém plazmatu.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani novych experimentalnich Gdaji o ucinnosti laserové aktivace nizkoenergetickych jadernych prechodl a sbér
presnych dat pro verifikaci teoretickych modell. Aplikace novych typl rentgenovych detektort s ¢asovym rozlisenim
prispéje k rozvoji pristrojové zakladny pro diagnostiku horkého hustého plazmatu.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace vysledkd formou ¢lank(i v recenzovanych €asopisech a pfispévkll na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity
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LP8_02

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium urychleni iontl v laserovém plazmatu vytvafeném z tenkych féliovych teréu

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Pomoci Thomsonova a elektrostatického analyzatoru a iontovych kolektord budou studovana spektra iontl
urychlenych pfi interakci laserového zafeni na 1. harmonické frekvenci vykonového jédového laseru (1315 nm) s
féliovymi terciky zhotovenymi z rlznych kovl se zvla$tnim zfetelem k iontdm urychlenym ve sméru dopadajiciho
laserového svazku. Kromé toho budou testovany moznosti detekce impulzniho rentgenového zareni laserového
plazmatu a energetickych nabitych ¢astic pomoci diamantového monokrystalického detektoru.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani a analyza experimentalnich dat o energetickych spektrech a proudech iontl urychlenych v laserovém plazmatu
vytvafeném pfi interakci fokusovaného laserového zareni s tenkymi féliovymi terciky.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace ziskanych vysledk( formou odbornych Casopiseckych &lanki a konferenénich pfispévkd na konferencich
ECLIM 2008 a SPPT 2008.

Cislo aktivity

LP8 03

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium laserové ablace a tvorby plazmovych jeta.

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Na zakladé vysledkl UspéSnych experimentl provedenych v roce 2007, jejichz vyvrcholenim bylo studium tvorby
razovych vin pfi interakci optimalizovanych plazmovych jetd s plynovymi terciky, budou v roce 2008 studovany m;.
procesy tvorby plazmovych jetl na vicevrstvych a kaskadnich tercich. Cilem je ziskat pomoci laserové interferomerie,
rentgenové spektroskopie a detekce rentgenového vyzafovani podrobna data o ¢asovém vyvoji hustoty a teploty v
plazmové koréné a vyuzit je k objasnéni role jednotlivych fyzikalnich procesu provazejicich formovani a interakci
plazmovych jetu.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani udaji o prostorovém rozlozeni a ¢asovém vyvoji plazmatu vytvareného pfi interakci vykonového laserového
svazku s pevnymi strukturovanymi terci, se specialnim zfetelem k tvorbé plazmovych jetd a jejich interakci s okolnim
prostfedim, jako vychoziho materialu pro simulaci a teoretickou interpretaci téchto procesu.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v impaktovanych védeckych ¢asopisech a na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP8_04

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje
01 - Laserové plazma...
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Nazev (cil)aktivity

Studium interakce nanosekundového laserového svazku s pénovymi a specialnimi terci.

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Experimentalné bude studovana interakce svazku laseru PALS s pénovymi a specialnimi terCi, komplexné bude
sledovan energeticky transport v teréi. Diagnostika bude zahrnovat rentgenovou spektroskopii s vysokym spektralnim a
prostorovym rozliSenim, snimky rentgenovou rychlou kamerou a optickou diagnostiku. Cilem bude ziskat detailni
informace o interakci laserového svazku s teréi s velkym aplikaénim potencialem.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani novych poznatk(l o parametrech plazmatu a transportu energie v komplexnich a pénovych tercich. Ziskani
poznatk( o vhodnosti pénovych teréu pro studie v oboru atomové fyziky vysokoteplotniho plazmatu.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP8_05

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Hydrodynamické simulace interakce laserovych pulzu s terci.

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Budeme rozvijet numerické metody feSeni fluidnich rovnic. Do naseho 2D hydrodynamického kédu PALE (Prague
Arbitrary Lagrangian-Eulerian code) dopinime model radia¢niho transportu v terich. Kéd bude pouzit k simulacim
experimentl s pénovymi a vrstevnatymi terci, experimentu sledujicich srazku proudd plazmatu ze dvou félii a vznik jetl
v ter€ich ozafenych laserovym svazkem s minimem intenzity uvnitf svazku.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Srovnani vysledku simulaci s jinymi kédy a experimentem. Ziskani novych poznatkl o parametrech plazmatu a
transportu energie v komplexnich a pénovych ter¢ich. Interpretace experimentd na laseru PALS.

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP8_06

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Casticové modelovani interakce femtosekundovych pulzi s teréi.
Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Popis ioniza¢nich procest bude implementovan do 2D3V PIC (particle-in-cell) kédu. Budou provadény 1D a 2D
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simulace interakce femtosekundovych pulz( s terci, zvlasté simulace zaméfené na urychlovani iontl linearné a
kruhové polarizovanym zarenim v ultratenkych féliich, ve foliich s tvarovanou zadni stranou a pfi Sifeni laseru podél
povrchu terce.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani novych poznatkl o interakci femtosekundovych laserovych pulzu s teréi a o moznostech generace intenzivnich
iontovych svazkl vhodnych pro aplikace.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP8_07

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Mérfeni XUV a rentgenového zareni z terc¢l ozarenych fs laserem.

Zahajeni aktivity

1.2.2008

Ukongéeni aktivity

30.11.2008

Popis aktivity

Budou ziskany charakteristiky fokusovaného svazku femtosekundového laseru. Budou provedeny prvni experimenty s
femtosekundovym laserem na FJFI CVUT. Bude méfena emise zafeni v rentgenové a XUV oblastech z plazmatu
vytvareného fs laserem.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani prvnich experimentalni dat o rentgenovém vyzafrovani plazmatu vytvafeného fs laserem, na jejichz zakladé
bude stanoven program dalSich experimentu.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP8_08

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Experimentalni studium interakce femtosekundovych pulzu s terci.

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Bude rozvijena technika generace kratkych laserovych pulzd. Detailné bude charakterizovan svazek
femtosekundového pulzu a bude studovana moznost zvyseni intenzity v ohnisku ve vakuové komore. Bude probihat
vystavba zafizeni kapilarniho vyboje pro experimenty s vedenim fokusovaného laserového svazku v kapilarnim
plazmatu. Experimentalné bude studovana emise EUV, XUV a rentgenového, zareni pfi interakci fs laseru s teréi. V
ramci studia fluorescence materiald v EUV oblasti budou provadény experimenty s EUV zdrojem na WAT ve VarSavé.
Bude dokonc¢en navrh fokusacni optiky pro rentgenovy. laser. Bude studovana ablace materiald femtosekundovym
laser. Ve spolupraci s dalSimi pracovisti bude studovano urychlovani ¢astic ultrakratkymi laserovymi pulzy.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Naméfené parametry laserového svazku budou k dispozici pro interpretaci experimentu. Interakéni komora bude
umoziovat efektivni experimenty s opakovaci frekvenci 10 Hz i s jednotlivymi pulzy. Zafizeni kapilarniho vyboje bude
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postaveno v laboratofi a pfipraveno k testovani. Data o rentgenové emisi z plazmatu generovaného femtosekundovymi
laserovymi pulzy umozni analyzovat moznosti zdroje rentgenového zafeni a navrhovat dalSi experimenty. Ablace fs
optickymi pulzy bude provadéna pro srovnani s ablaci pomoci kratkych pulzll XUV laseru. Rentgenova fokusaéni
optika bude pfipravena pro experimenty.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v €asopisech a na mezinarodnich konferencich. Pokroky ve vystavbé terCovych zafizeni Ize kontrolovat
fyzicky a funk&nost ter¢ové komory Ize ovéfit pomoci provedenych experiment(.

Cislo aktivity

LP8_09

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Vliv fyzikalnich a chemickych vlastnosti molekularnich plynovych soustav s laserovymi jiskrami na tvorbu malych
organickych molekul.

Zahajeni aktivity

1.2.2008

Ukongéeni aktivity

30.11.2008

Popis aktivity

Pomoci vysoce rozliSujici infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR), riznych chromatografickych
technik (HPLC, GLC) a hmotové spektroskopie s proudem vybranych ionttl (SIFT) bude na Ustavu fyzikalni chemie J.
Heyrovského AV CR (Doc. Civi§, Dr. Spanél) sledovana tvorba malych organickych molekul iniciovana velkymi
laserovymi jiskrami (PALS) ve smésich plynd simulujicich silné redukéni (vysoky podil methanu) a slabé oxidaéni
(klicovou slozkou je oxid uhelnaty) ranou zemskou atmosféru. Porovnani vysledkd nam umozni pfispét k FeSeni
problému, ktera atmosféra byla pro vznik malych organickych molekul plisobenim jevd o vysokych hustotach energie
pfihodnéjsi. Kromé chemického sloZzeni bude obmérfiovan zplsob zhaseni smési. Ve velké kyveté bude dochazet k
expanzi do masy chladného plynu (pomalé zhaseni), zatimco v malé kyveté bude LIDB plazma zhaseno rychle a
efektivné jejimi st&€nami. Vyvoj laserové jiskry bude ve vySe uvedenych soustavach sledovan i metodami fyzikalni
diagnostiky plazmatu. Korelace zjis§ténych parametrd LIDB plazmatu s jeho urcitymi chemickymi G€inky nam pomuze
pFispét k objasnéni mechanismud chemického pusobeni laserového plazmatu v homogennich molekularnich plynech.
Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Registrovat a popsat rozdily v kvantité a kvalité produktl chemickych reakci indukovanych velkou laserovou jiskrou v
CO a CH4 smeésich ve velkych a malych kyvetach, pfipadné v pulzni trysce. Stanovit jejich zavislost na fyzikalnich
charakteristikach plazmatu jiskry.

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v kvalitnich Casopisech vé&novanych chemické fyzice (J. Chem. Phys., Chem. Phys. Lett. resp. J. Phys.
Chem. A) resp. hmotové spektroskopii ¢i obecné chemii (J. Am. Chem. Soc.); pfispévek na mezinarodni konferenci
zaméfené na chemickou evoluci.

Cislo aktivity

LP8_10

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Realizace OPCPA s jédovym laserem v rezimu jednotlivych pulzd.
Zahdjeni aktivity

1.1.2008

Ukonéeni aktivity

31.12.2008
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Popis aktivity

Probéhne zavérecna faze experimentd, jejichz cilem je ovéfit moznost aplikace techniky OPCPA (Optical Parametic
Chirped Pulse Amplification) na jédovy laser pracujici v rezimu jednotlivych pulzt. Pro méfeni vykonl a spektra
laserovych svazkl bude vyuzita nova laserova diagnostika, zdokonalena v pribéhu pfipravné faze daného
experimentu. Kromé& toho bude na zakladé zkuSenosti ziskanych pfi navrhu 100 TW OPCPA systému dokon&en navrh
vykonového stupné PW svazku pro laserovy systém PALS.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Dosazeni energie 0,5 J v parametricky zesileném &irpovaném Ti:safirovém svazku.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

RL8_01

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Studium poskozeni vybranych materiald ozarenych fokusovanym svazkem rentgenového laseru dopadajicim na
povrch vzorku pod malym uhlem.

Zahajeni aktivity

1.4.2008

Ukonceni aktivity

Popis aktivity

Dosud jsme studovali interakci fokusovanych svazkd XUV/rtg laserl a vysokych harmonickych pfevazné pfi kolmém
dopadu na povrch pevné latky. Hlavni motivaci téchto experiment ov§em predstavuje studium poskozovani materiald
pro konstrukci optickych prvk( pro vedeni a fokusaci svazku rentgenovych lasert nové generace (FLASH, LCLS,
XFEL), kde interakce probiha pod malymi uhly, tzv. grazing incidence. Provedeme tedy série ozafovani vrstev
amorfniho uhliku a poly(methyl methakrylatu) pod nejméné dvéma uhly mensimi nez 30 stupnu jak s plazmovym
laserem pracujicim v rezimu ustaleného zisku (QSS; PALS), tak s laserem na volnych elektronech (FLASH).
Poskozeni bude analyzovano pokro€ilymi mikroskopovacimi technikami; ziskana data poslouzi ke stanoveni praht
poskozeni za danych podminek interakce.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Namérené zavislosti charakteristik poSkozeni na energii impulzi umozZni stanoveni praht poskozeni pro dané
interakéni uhly. Tak ziskame experimentalni body nutné pro verifikaci vypoc¢tenych zavislosti prahu poSkozeni na uhlu
dopadu svazku (spoluprace s H. Wabnitzem; DESY, Hamburg). Amorfni uhlik, ktery je z naSich ranych experimentd
znam svou citlivosti k sou¢asnému uc€inku dlouhovinného a kratkovinného zafeni, budeme za danych podminek
ozafovat svazkem plazmového laseru ocCisténym filtrem od Sirokopasmové dlouhovinné emise plazmatu aktivniho
prostfedi a svazkem kombinovanym.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v kvalitnich ¢asopisech vénovanych uzité fyzice, napf. J. Appl. Phys., nebo optice, napf. Opt. Express, Appl.
Opt., JOSA; prispévek na mezinarodni konferenci zaméfené na vyvoj a uziti rentgenovych laserd, radiacni odolnost
materialt resp. pokrocilou rentgenovou optiku.

Cislo aktivity

RL8_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laseru...
Nazev (cil)aktivity
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Generace a studium radia¢niho transportu v superhustém plazmatu typu WDM (Warm Wense Matter).
Zahajeni aktivity

15.3.2008

Ukongéeni aktivity

Popis aktivity

Tato aktivita bude navazovat na pfedchozi experimenty v Badatelském centru PALS a bude vyuZivat rentgenovy laser
na vinové délce 21.2 nm, fokusovany na tenkou félii do stopy o priméru cca 10 mikrometr. Pomoci nové fokusacni
rentgenové optiky typu grazing incidence, sestavajici z optimalizovaného rotacniho elipsoidu, bude svazek
rentgenového laseru na fokusovan do ohniska o priméru cca 3x mensim nez v pfedchozich experimentech, v nichz
byla vyuzivana parabola typu off-axis. Ve spojeni se zvySenou reflektivitou (souvisejici se Sikmym dopadem
rentgenového svazku na novou optiku) bude mozno dosahnout fokusovanych intenzit mékkého rentgenového zareni
>10M3 W/ecm”2, tj. nejméné 10x vice nez v pfedchozich experimentech. V experimentu, ktery bude realizovan ve
spolupraci s LLNL (USA), bude zkouman transport rentgenového zafeni ionizovanou hmotou o hustoté pevné faze,
generovanou v rezimu volumetrického ohfevu.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani kvalitativné novych védeckych poznatk( v oboru fyziky warm dense matter a interakce intenzivniho mékkého
rentgenového zafeni s hmotou. Pljde o svétové originalni experimenty - moznost realizace srovnatelnych experimentd
je v soucasné dobé pouze na zafizeni FLASH Hamburk (laser na volnych elektronech).

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v prestiznich mezinarodnich periodikdch (Physical Review Letters), zvané referaty na mezinarodnich
konferencich.

Cislo aktivity

RL8_03

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Méfeni rychlosti ablace fuznich teréd a spontannich MG poli pfi interakci laser-plazma.

Zahajeni aktivity

15.3.2008

Ukonéeni aktivity

31.7.2008

Popis aktivity

V souvislosti se zapojenim Badatelského centra PALS do pfipravné faze evropského projektu HIPER (fyzikalni
demonstrator inercialni fuze pomoci laseru) budou v mezinarodni spolupraci (University of York, Britanie, Instituto
Superior Técnico, Lisabon) realizovany experimenty zamé&fené na fyziku primarni komprimace fuzniho tece. Jde
jednak o mérfeni ablaéni rychlosti a 2D profilu ablaéniho Cela pfi ozafovani plastikovych terél IR laserem, jednak o
detekci a méfeni 2D profilu spontannich magnetickych poli generovanych v okoli kritické plochy. V obou
experimentech bude jako diagnosticky svazek vyuZit rentgenovy laser na vinové délce 21,2 nm. Experimentalni
usporadani zahrnuje v pfipadé méfeni ablaéni rychlosti interferometr na bazi dvojitého Lloydova zrcadla a techniku
moiré, v pfipadé méfeni MG poli bude svazek rentgenového laseru pouzit k simultannimu prosvécovani zkoumaného
plazmatu spolu s optickym svazkem. Experimentalni uspofadani je v obou navrzenych projektech zcela originalni.
Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani zakladnich fyzikalnich poznatkd v oboru interakce intenzivniho IR laseru s hmotou a fyziky komprese teréu pro
inercialni fuzi.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich ¢asopisech, zvané i pfispévkové referaty na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity
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RL8_04

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Pilotni experiment usporného rezimu Cerpani rentgenového laseru v rezimu GRIP.
Zahajeni aktivity

Ukongéeni aktivity

31.7.2008

Popis aktivity

V navaznosti na vypoclty reflexniho fokusaCniho schématu pro generaci linearniho ohniska a realizaci optické a
mechanické ¢asti potfebné parabolické optiky pro svazek o priméru 150 mm, uskuteénénych v roce 2007, probéhne v
roce 2008 pilotni experiment Cerpani rentgenovych laserd v geometrii GRIP. Bude testovana moznost generace
zesileni na vinové délce 21 nm v neonu-podobném zinkovém plazmatu, ¢erpanym vedlejSim svazkem systému PALS
pod Sikmym uhlem dopadu technikou GRIP (GRazing Incidence Pumping). Tento experiment byl plvodné planovan na
rok 2007, avSak Casova i technicka narocnost navrhu a realizace potfebné reflexni optiky vedla k jeho pfesunuti na rok
2008. Uspéch navrzeného experimentu by mél kli¢ovy vyznam pro aplikaéni projekty rentgenovych lasert v Centru
PALS, protoze by umoznil generaci rentgenového laseru vedlejSim svazkem pfi zachovani hlavniho IR svazku pro
generaci laserového plazmatu.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani potencialné zasadnich védeckych vysledkd pro zvySeni u€innosti Cerpani rentgenového laseru na vinové délce
21 nm. Rozsifeni experimentalniho potencialu Badatelského Centra PALS v oboru aplikace intenzivnich koherentnich
rentgenovych zdroju.

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace, referaty na mezinarodnich konferencich, prezentace novych experimentalnich kapacit Centra PALS pfi
pfipravé projektd 7.RP EU.
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3.2.2. NAVRH ZMEN V RESENi PROJEKTU - rok 2008

Pé. Typ Popis
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3.3. NAKLADY PROJEKTU - rok 2008

3.3.1. NAKLADOVE TABULKY ZA JEDNOTLIVE SUBJEKTY

Rok 2008
Typ pozadované
Organizace Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Role organizace pfijemce - koordinator

< . . . Naklady skutec¢né z toho skute¢né hrazené z
POLOZKA UZNANYCH NAKLADU . . i
. . vynalozené ucelové podpory
tis. Ké . . . .
tis. Ké tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi
se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici povinné 12470 2600
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného &
. . . : N 3700 1000
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného
. oo vy e 1400 1000
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 2700 1400
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuzivané v pfimé
. : vy, . y. ) Y P 1030 500
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zajisténi prav k| 60 60
vysledkdim vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti g
L . 580 500
feSenim projektu
F8. - Doplrikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé V|
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnij 1450 550
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse
[F9. CELKEM | 23390 || 7610 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 0 || 0|
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Rok 2008
Typ pozadované
Organizace Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.
Role organizace pFijemce
< . . . Naklady skutec¢né z toho skute¢né hrazené z
POLOZKA UZNANYCH NAKLADU . . i
. . vynalozené ucelové podpory
tis. Ké . . . .
tis. Ké tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi
se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici povinné 5600 1500
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného &
. . . : N 3100 1000
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného
. oo vy e 3700 2300
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 2650 1280
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuzivané v pfimé
. . vy, . y.J Y P 480 330
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zajisténi prav k| 50 50
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti g
L . 400 400
feSenim projektu
F8. - Doplrikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé V|
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnij 1800 200
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse
[F9. CELKEM | 17780 || 7560 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 0 || 0|
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Rok 2008

Typ pozadované
Organizace Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Role organizace pFijemce
< . . . Naklady skutec¢né z toho skute¢né hrazené z
POLOZKA UZNANYCH NAKLADU . . i
. . vynalozené ucelové podpory
tis. Ké . . . -
tis. Ké tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi
se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici povinné 3581 2584
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného & 0 0
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného 680 520
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 925 874
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v pfimé 110 110
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zajisténi prav k| 10 10
vysledkim vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti g
L . 480 480
feSenim projektu
F8. - Doplrikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé V|
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnij 870 550
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse
[F9. CELKEM | 6656 || 5128 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 0 || 0|
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3.3.2. NAKLADOVA TABULKA ZA PROJEKT

Rok 2008
Typ pozadované
PROJEKT LC528 - CELKEM

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU
tis. Ké

Naklady pozadované
tis. K¢

z toho pozadované z
ucelové podpory
tis. K¢

F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi]
se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici povinné
zakonné odvody a pripadné pridély do FKSP

21651

6684

F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a
nehmotného majetku (investice, kapitalové)

6800

2000

F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného|
majetku pouZzivaného pfi feSeni projektu

5780

3820

F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
feSenim projektu

6275

3554

F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuzivané v pfimé
souvislosti s feSenim projektu

1620

940

F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledkd
projektu v€etné naklad(i nebo vydaji na zajisténi prav k
vysledkim vyzkumu

120

120

F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
feSenim projektu

1460

1380

F8. - Dopliikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé v
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnil
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse

4120

1800

F9. CELKEM |

47826 |

20298 |

PREVOD DO fondu
tis. Ké

POUZITi Z fondu
tis. Ké

| FO. - Zuétovani s Fondem ugelové uréenych prostredkii |

o
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3.3.3. NAVRH ZMEN V NAKLADECH - rok 2008

P¢.

1

2

3

4

5

Typ

navrh zmén v nakladech

navrh zmén v nakladech

navrh zmén v nakladech

navrh zmén v nakladech

navrh zmén v nakladech

Popis

Prijemce FZU AV CR, v.v.i.,

zada pro rok 2008 snizit planované naklady dotace v polozce F3 (E42a — odpisy, udrzba a
opravy dle dodatku €.2 ke smlouvé ¢.j. 15 397/2005-31) o 1 200 tis. K&, nebot pro rok 2008
neplanuje zadné vétsi opravy majetku. Pfijemce navrhuje pouzit tyto prostfedky na posileni
polozky F1 ¢astkou 400 tis. K& (osobni naklady dotace, kde by se jinak v roce 2008 nedostavalo
prostfedkd na nové mladé pracovniky) a polozky F4 ¢astkou 800 tis. K& (dalSi provozni naklady,
které je s ohledem na dobudovani novych experimentalnich zafizeni nutno vyrazné posilit).

Z téchze dlvodu a navic vzhledem k vyrazné se rozsifujici mezinarodni spolupraci v ramci
panevropskych projektd HIPER a ELI zadame pro rok 2008 o snizeni vlastnich prostfedkd v
polozce F3 z 1 600 tis. K& na 400 tis. KE a naopak o zvy$eni vlastnich naklad( v kazdé z polozek
F1 (=E41 osobni naklady), F4 (=E43 dalSi provozni naklady) a F5 (=E45 podpora mezinarodni
spoluprace) o 400 tis. K&. PoZzadované zmény jsou u pFijemce FZU AV CR ,v.v.i., rozpodtové
neutralni jak vzhledem k celkovym uznanym nakladim projektu, tak i k dotaci na projekt (viz
pFislusna tabulka v kap. 3.3.1).

PFijemce UFP AV CR, v.v.i.,

zada pro rok 2008 v polozce F3 (E42a — odpisy, udrzba a opravy dle dodatku ¢.2 ke smlouvé ¢&.|.
15 397/2005-31) snizit planované naklady dotace o 800 tis. K&, nebot pro rok 2008 planuje jen
mensi opravy majetku. Pfijemce navrhuje pouzit tyto prostfedky na posileni polozky F1= E41
¢astkou 300 tis K& (osobni naklady dotace pro mladé pracovniky, kde by jinak v roce 2008 doslo
k deficitu) a polozky F4=43 &astkou 500 tis. K& (dalSi provozni naklady, které je nutno posilit
vzhledem ke zprovoznéni pfidavného laserového systému a dalSich experimentalnich zafizeni v
laboratofi PALS). Kromé toho navrhuje pfijemce UFP AV CR, v.v.i., posilit polozku F4 o dal$ich
200 tis. K& z vlastnich prostfedkd, a to na ukor vlastniho pfispévku v polozce F7 - cestovni
nahrady. V&echny tyto poZadované zmény jsou u pfijemce UFP AV CR, v.v.i., rozpoétové
neutralni jak vzhledem k celkovym uznanym nakladidm projektu, tak i k dotaci na projekt (viz
pFislusna tabulka v kap. 3.3.1).

Pijemce CVUT

navrhuje u dotace na projekt pro rok 2008 snizit o 30 tis. K& polozku F5 (sluzby, resp. zahrani¢ni
spoluprace) a o stejnou &astku zvysit polozku F7 (cestovni nahrady). Dale pfijemce CVUT
navrhuje zvysit vlastni prispévek CVUT v poloZce F8 (dopliikové naklady) o 70 tis. K& a o stejnou
gastku sniZit vlastni ptispévek CVUT v poloZce F4 (dal$i provozni naklady). Obé pozadované
zmény jsou i v tomto pfipadé vzhledem k celkovym nakladim projektu i k dotaci na projekt u
ptijemce CVUT rozpoétové neutralni (viz pfislusna tabulka v kap. 3.3.1).

Misto plivodné& planovanych investiénich poloZek hodla pfijemce FZU AV CR, v.v.i., v roce 2008
z investi¢nich prostfedkd projektu uhradit ¢ast nakladu na

- opticky kompresor (3 100 tis. K¢)

- laserové komponenty (600 tis. K&).

Vedle plvodné planované investiéni polozky "Generator pfidavného pikosekundového svazku"
hodla pfilemce UFP AV CR, v.v.i., v roce 2008 z investi¢nich prostfedki projektu uhradit jesté
¢ast nakladd na

- specialni optické parabolické prvky od americké firmy SORL (400 tis. K&)

- fidici software pro vicekanalovy synchronizovany sbér obrazovych dat z experimentd (300 tis.
K¢).
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4. PRILOHY

4.1. ZPRAVA O POSTUPU RESENi PROJEKTU - rok 2007

4.1.1. POPIS RESENi PROJEKTU - seznam

Poradi Soubor

Zprava o postupu feseni projektu LC528 - rok 2007
1 dokument MS Word 2,140 kB
LC528_ kap4-1-1_popis reseni 2007_rev3.doc (2140 kB )

LC 528 strana 92 ze 149



4.1.2. DOSAZENE VYSLEDKY

1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/01/2007

Nazev vysledku

Laboratorni astrofyzikalni experimenty na laserovém systému PALS
Abstrakt

V laboratofi PALS bylo uskute¢néno nékolik mezinarodnich experimentll zaméfenych na studium procesl a vlastnosti
latek v horkém a hustém laserovém plazmatu, umozriujicim modelovat extrémni podminky panujici uvnitf nékterych
astrofyzikalnich a planetarnich objektd. V experimentech provedenych spole¢né se skupinou z anglické University of
York, vedenou Prof. G. Tallentsem, byl pomoci rentgenového laseru studovan odraz a priichod rentgenového zareni s
vinovou délkou 21,2 nm v horkém kovovém a uhlikovém plazmatu — viz publikace [1] a [D1] v pfiloze Seznam
publikaci pracovniki Centra laserového plazmatu v roce 2007. Ve spolupraci s kolektivem pracovnikd z francouzské
laboratofe LUTH (Laboratoire de I'Universe at de ses Théories, Observatoire de Paris-Meudon), vedenych Dr. Ch.
Stehlé, byla studovana tvorba, struktura, rychlost a vyzafované spektrum zafivych razovych vin v plynech o vysokém
tlaku [2] a [D2]. Experimenty provadéné v laboratofi PALS spolec¢né s tymem prof. D. Batani z italské University di
Milano-Bicocca byly pak zaméfeny na studium vlastnosti kosmogennich prvkd uhliku a zeleza pfi velmi vysokych
tlacich (fadu az desitek Megabar(), vytvarenych v pevnych terCicich fokusovanym vykonovym laserovym paprskem
[3,4]. Do této kategorie patfi i experimenty provadéné ve spolupraci s pracovniky varSavského ustavu IPPLM a
francouzské laboratofe CESTA, které jsou uvedeny zvlast ve vysledku €. 4. Pfehled vysledk( téchto a dalSich
mezinarodnich experimentd v laboratofi PALS byl obsazen rovnéZz ve dvou zvanych prednaskach rfesitele-
koordinatora projektu [D107, D108].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5.-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspekti daného vysledku

Experimenty poskytly nové poznatky o vlastnostech latek v extrémnich podminkach vyskytujicich se v pfirodé pouze v
horkych stelarnich objektech &i v jadrech velkych planet a o dynamice tvorby plazmovych jetd pozorovanych v
dalekém Vesmiru.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinos daného vysledku pro jeho uzivatele

Plazma vytvarené fokusovanymi vykonovymi lasery umoznuje simulovat v laboratofi astrofyzikalni procesy probihajici
v daleko véts§im méfitku ve Vesmiru. Ziskané laboratorni udaje o vlastnostech latek v extrémnich podminkach Ize
vyuzit pfi numerickém modelovani procesu ve hvézdnych atmosférach a v jadrech velkych planet.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Rus Bedfich Dr.
Spojeni 266052871 rus@fzu.cz
Organizace 68378271 Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i. Na Slovance 2 68378 Praha 8

http://www.fzu.cz

5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo Nazev dokumentu Typ Jazyk

01 [1] M.H. Edwards, D.S. Whittaker, G.J. Tallents, P. Mistry, J - Clanek v odborném ANG
G.J. Pert, B. Rus, T. Mocek, M. Kozlova, J. Polan, A. Praeg, periodiku
M. Stupka, P. Homer: Laser-Ablation Rates Measured
Using X-Ray Laser Transmission, Phys. Rev. Lett. 99,
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02

03

04

05

06

195002 (2007)

[2] M. Busquet, E. Audit, M. Gonzalez, C. Stehlé, F. Thais,
O. Acef, D. Bauduin, P. Barroso, B. Rus, M. Kozlova, J.
Polan, T. Mocek: Effect of Lateral Radiative Losses on
Radiative Shock Propagation. High Energy Density Physics
3, 8-11 (2007)

[3] Bussoli, M., Batani, D., Desai, T., Canova, F., Milani, M.,
Trtica, M., Gakovic, B., Krousky, E.: Study of laser induced
ablation with focused ion beam/scanning electron
microscope devices. — Laser and Particle Beams 25 (1):
121-125 (2007)

[4] Batani D., Stabile H., Canova F., Koenig M., Benuzzi A.,
Nishimura H., Ochi Y., Ullschmied J., Skala J., Kralikova B.,
Pfeifer M., Mocek T., Prag A.: High-pressure behavior of
carbon by laser-generated shocks. Russian Journal of
Physical Chemistry 81 (9): 1360-1364 SEP 2007

[D1] G. J. Tallents, M. H. Edwards, D. S. Whittaker, P.
Mistry, G. J. Pert, B. Rus, T. Mocek, M. Kozlova, J. Polan,
A. Praeg, M. Stupka, P. Homer: X-ray lasers as probes to
measure plasma ablation rates. Soft X-Ray Lasers and
Applications VI, Proc. SPIE Vol. 6702

[D2] Velarde, P., Gonzalez, M., Garcia-Fernandez, C.,
Oliva, E., Kasperczuk, A., Pisarczyk, T., Ullschmied, J.,
Colombier, J-P., Ciardi, A., Stehle, Ch., Busquet, M., Rus,
B., Garcia-Senz, D., Bravo E., Relano A.: Simulations of
radiative shocks and jet formation in laboratory plasmas.
IFSA2007, Kobe Japan, September 9-14, 2007, paper
ThO2.4
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D - Clanek ve sborniku z
akce (publikovana
pfednaska — proceeding)

ANG

ANG

ANG

ANG

ANG



1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/02/2007

Nazev vysledku

Studium nizkoenergetickych nuklearnich pfechodt v laserovém plazmatu
Abstrakt

Z hlediska optimalizace studia nizkoenergetickych nuklearnich pfechodl (1-30 keV) byly analyzovany vlastnosti
nuklearnich izomer(, stabilnich a dlouhozijicich jader [5] a [D3]. Na zakladé tohoto rozboru byl s pfihlédnutim k
parametrdm PALS vybran jako nejvhodnéjsi terikovy material 181Ta. V experimentech realizovanych ve spolupraci s
IOQ FSU Jena bylo odzkouSeno nékolik alternativnich geometrii nuklearnich terCikl, které umoziuji jak pfima
pozorovani rentgenové emise z laserové ozafeného masivniho tantalu, tak aplikaci kombinovanych Ta tercik( a
zachytnych folii pro lokalizaci jaderné excitovanych iontd. Rentgenovym spektrometrem s toroidné ohnutym krystalem
(CCD detekce) a diferenénim absorpénim spektrometrem uzivajicim TLD detektory byly zmé&feny absolutni emisivity
Ta plazmatu v oblasti studovaného nuklearniho prechodu (6,25 keV). Analyza signall detektovanych riznymi typy
scintilatorll a detektory typu Medipix prokazala vyskyt pulsi s exponencialné klesajici Cetnosti, odpovidajici
polo¢asum rozpadu hledaného nuklearniho pfechodu. Vysledky vyzkumu byly shrnuty ve zvaném referatu na
konferenci FPPT [D3] a v nasledné publikaci [5].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Mikroskopické a mikro-spektroskopické testy (XRF, RBS a EMA) polymernich kolektort (polyimid, polyethylen)
prokazaly, ze poskozeni povrchu téchto materialt fotony (UV, VUV, rtg) a ¢asticemi emitovanymi plazmatem neni
kritické, vySe zminéné materidly jsou tedy vhodné pro zachyt excitovanych iontl Ta. Pfi experimentech na systému
PALS byl prvné uspésné implementovan absolutné kalibrovany rentgenovy spektrometr s toroidnim krystalem GaAs a
CCD detekci. Jim zméfena emise Ta plazmatu v oboru 6,25 keV verifikovala charakteristiky diferenéniho absorp&niho
spektrometru s TLD detektory. Scintilaéni detektory registrovaly zpozdénou emisi rentgenovych fotonl, zmérené
rozpadové konstanty odpovidaji hledané rezonanéni fluorescenéni emisi jader 181Ta.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Usp&sna aplikace rentgenového spektrometru s toroidalng ohnutym krystalem prokazala moznost rozsifeni
diagnostického komplexu pouzivaného pfi experimentech na systému PALS. Absolutni kalibrace radiacnich
charakteristik Ta plazmatu poskytla Udaje potfebné pro verifikaci teoretickych vypocétd emisivity plazmatu
generovaného na tercich s vysokym atomovym c¢islem a pro vyhodnoceni vytézku jadernych excitaci. Experimenty
také ukazaly, Ze jednoznacna identifikace hledaného nuklearniho pfechodu je ztiZzena relativné vysokym radiacnim
pozadim zplUsobenym zafivou rekombinaci plazmatu a sekundarni emisi doprovazejici interakci energetickych
nabitych &astic (v €ase 100 ns po interakci laserového pulsu s Ta terem se pohybovaly zmé&Fené hodnoty iontového
proudu na urovni 80 A/cm2) a foton(l se st€énami interakéni komory. Odstinéni téchto rusivych signalu je jednim z
hlavnich cild navaznych experimentd.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Krousky Eduard prom. fyz. CSc.
Spojeni 266052382  krousky@fzu.cz
Organizace 68378271 Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i. Na Slovance 2 68378 Praha 8

http://www.fzu.cz

5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo Nazev dokumentu Typ Jazyk
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02

03

[5] Granja C., Haiduk A., Kuba J., Renner O.: Survey of
nuclei for low-energy nuclear excitation in laser-produced
plasma. Nuclear Physics A 784 (2007) 1-12.

[6] Renner O., Juha L., Krasa J., Krousky E., Pfeifer M.,
Velyhan A., Granja C., Jakubek J., Linhart V., Slavicek T.,
Vykydal Z., Pospisil S., Kravarik J., Ullschmied J.: Low-
Energy Nuclear Transitions in Subrelativistic Laser-
Generated Plasmas. Laser and Particle Beams (Extended
version of D1, accepted).

[D3] Renner O., Juha L., Krasa J., Krousky E., Pfeifer M.,
Velyhan A., Granja C., Jakubek J., Linhart V., Slavicek T.,
Vykydal Z., Pospisil S., Kravarik J., Ullschmied J.: Low-
Energy Nuclear Transitions in Subrelativistic Laser-
Generated Plasmas. 3rd International Conference on the
Frontiers of Plasma Physics and Technology, March 5-9,
2007, Bangkok, Thailand. IAEA conference proceedings (in
print).
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/03/2007

Nazev vysledku

Studium vytvareni a urychlovani iontl v laserovém plazmatu

Abstrakt

V roce 2007 probéhly v laserové laboratofi PALS kooperativhi mezinarodni experimenty zaméfené na studium
procest tvorby a urychlovani mnohonasobné nabitych iontll pfi interakci fokusovaného laserového svazku s
plazmatem. Hlavni Usili bylo zamé&Ffeno na objasnéni vlivu pocateéniho plazmatu, vytvafeného Celem laserového
pulzu, na parametry pozorovanych iontovych svazku [7,8] a [D4,D5] a na studium urychlovani tézkych kovovych iontu
s velmi vysokym nabojovym C&islem. Byly ziskany prvni experimentélni udaje o vlivu tloustky tere na studované
procesy [9,10] a [D6]. DalSi experimentalni a teoretické prace byly vénovany analyze experimentalné ziskanych
iontovych spekter. Nova metoda analyzy proudl uhlikovych iontd a proton z polyetylenového plazmatu umoznila
stanovit teplotu expandujiciho plazmatu a unaSivou rychlost grup iontd stejného naboje [11-14] a [D7-D9]. Nové
vyvijené experimentalni metody detekce nabitych €astic jsou popsany v publikacich [15-17] a [D10]. Kinetické procesy
v plazmové koréné, hrajici pravdépodobné roli pfi urychlovani iontd na nejvyssi energie, jsou modelovany v teoretické
praci [D11].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5.-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Vysledky systematického studia tvorby a urychlovani vysoce nabitych iontd v laserovém plazmatu pfinesly zcela novy
pohled na mechanismus vzniku pozorovaného mnozstvi skupin iontd s rozli€nymi energiemi a na roli nelinearnich
kinetickych proces( v procesu urychlovani iontd. V ramci téchto praci byly vyvinuty nové metody numerické analyzy
nameéfenych iontovych proudu a nové detektory tézkych iontll s vysokymi energiemi.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledky experimentalniho studia generovani vysoce nabitych energetickych iontl v laserovém plazmatu poslouzi pfi
dal$im vyvoji laserovych iontovych zdroju pro injektory urychlovacd nabitych ¢astic a pro implantaéni technologie.
Nové metody analyzy iontovych proudu zrychli a zefektivni zpracovani vysledkd iontovych méfeni a umozni vyuzit je i
pro stanoveni nékterych parametrd laserového plazmatu samotného.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/04/2007

Nazev vysledku

Interakce optimalizovanych plazmovych jetl s okolnim prostfedim
Abstrakt

Optimalizované plazmové jety vytvarené paprskem vykonového laseru na ter€icich z téZkych kovl (Ta, Cu, Ag, Pb)
jsou pozoruhodné stabilni (trvaji déle jak 15 ns) a pfebiraji znaénou ¢ast energie laserového paprsku (maji rychlost
pfes 500 km/s pfi Machové Cisle vétSim nez 10). Vysledky systematického studia podminek tvorby optimalné
zformovanych plazmovych jetd, provadéné v laboratofi PALS mezinarodnim tymem slozenym z pracovnikl Centra a
tymu fyzikd z Ustavu fyziky plazmatu a laserové mikrofuze (IPPLM) ve Var$avé pod vedenim prof. T. Pisarczyka a A.
Kasperczuka, byly uvefejnény v publikacich [18-22] a [D12-D13]. Na teoretické interpretaci a numerické simulaci
ziskanych vysledkd se podileli jednak pracovnici francouzské laserové laboratofe CELIA v Bordeaux V. Tikhonchuk,
Ph. Nicolai a Ch. Stenz, jednak prof. S.Yu. Gus'kov z moskevského Fyzikalniho ustavu P.N. Lebedeva (FIAN) — [23-
25] a [D14]. Laserem vytvarené plazmové jety jsou miniaturni laboratorni analogii napf. tzv. protostelarnich jetd
pozorovanych ve Vesmiru. Lze je vyuzit i v nékterych novych schématech tzv. rychlého zapaleni (fast ignition)
inercialni faze [26]. Prvnim krokem k tomu byla série v celosvétovém méFitku unikatnich experimentd, pfi kterych byl
systematicky studovan pfenos energie plazmového jetu do plynového terciku, doprovazeny ohfevem plynu a tvorbou
razovych vin [27,28].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle Ciselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Nova metoda vytvareni optimalizovanych plazmovych jetd otevira cestu ke studiu laboratornich analogii
astrofyzikalnich jetd na laserovych zafizenich s energii laserového paprsku do 100 J. Vysledky experimentd s
plazmovymi jety se mohou uplatnit rovnéZz v novych impaktnich schématech rychlého zapaleni pfi konstrukci
termojadernych tercu pro termojadernou fuzi.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Dosavadni vysledky systematického studia laserem vytvafenych plazmovych jetll a jejich interakce s okolnim
prostfedim, provadé&ného v laboratofi PALS, vzbudily velky zajem mezinarodni vé&decké komunity. Vyznamnym
mezinarodnim ocenénim téchto praci bylo vybrani ¢lankd [18,19] do prestizniho amerického Virtual Journal of
Ultrafast Science. Objevila se pfitom cela fada novych ideji a namétl pro dalSi pokracovani vyzkumu plazmovych jetd,

jez predstavuji vyznamny pfinos pro védecky program laboratofe PALS a tim i Centra laserového plazmatu jako
takového.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/05/2007

Nazev vysledku

Emisni charakteristiky pé&n o nizké hustoté s pfimési

Abstrakt

Byla zméfena emise plazmatu v jednotlivych ¢arach H-, He- a Li-podobnych iontd chléru a byla zméfena konverze
laserové energie do emise jednotlivych rentgenovych €ar na urovni 0.02%. Pomoci spektroskopickych metod byla
zméfena elektronova teplota plazmatu a bylo prokdzano vytvofeni kvazihomogenni vrstvy relativné hustého plazmatu
v cca 0,1 mm hluboké vrstvé pény. Interpretace interakénich experimentl laseru s pénou byla publikovana v ¢lancich
[30-32] a na konferencich [D15,D16]. Vysledky spektroskopickych méfeni byly publikovany na mezinarodnich
konferencich [D17-D19]. Vysledky experimentu na laseru LIL byly publikovany na mezinarodnich konferencich [D20,
D21].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Poprvé byla zméfena absolutni hodnota konverze energie laseru do emise zafeni v jednotlivych €ardch v pé&novych
terCich o nizké hustoté a elektronova teplota byla poprvé uréena s vysokym prostorovym rozliSenim. V experimentech
na laseru LIL bylo pfimo prokazano vyhlazovani nehomogenit uvnitf laserovych svazkd pomoci prichodu laseru
pénou.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinos daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledky indikuji moznost vyuZzit pénové terCe jako intenzivni zdroje rentgenového &arového zafeni s presné
definovanymi vlastnostmi. Kvazihomogenni vrstva relativné hustého plazmatu je vyuZitelnd pro detailni studium

atomové fyziky hustého plazmatu. Velmi perspektivni pro uskutecnéni inercialni fuze je vyhlazovani nehomogenit
uvniti laserového svazku ve vrstvach podkritické pény.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/06/2007

Nazev vysledku

Hydrodynamické simulace interakce nanosekundovych laserovych pulzU s tergi

Abstrakt

Bylo rozpracovano rozsifeni naSeho kédu PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code) na vice typu material(
[D23] a navrzen algoritmus remapovani pro vice materiald [D24]. Kéd byl pouzit pro modelovani narazu laserem
urychlenych diskt do ter¢e [33] a [D25-D27], pro modelovani terCe z dvojité folie [34], [D28] a modelovani teréikl z
pény [33], [JD25, D26]. Byl modelovan vliv laserového pfedpulzu na interakci [35] a teoreticky byly zkoumany
nestability ablaéni vrstvy v pénach [36].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Koéd PALE je na $piCkové urovni z hlediska pouzitych numerickych metod i z fyzikélniho hlediska. Jeho doplnéni

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinos daného vysledku pro jeho uzivatele

Rozvoj hydrodynamického kédu umoziiuje presnéjSi modelovani interakce laserového zareni s ruznymi terdi.
Hydrodynamické simulace pfispély vyznamné k interpretace experiment( na laseru PALS.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/07/2007

Nazev vysledku

Simulace urychlovani ¢astic femtosekundovymi laserovymi pulzy

Abstrakt

PIC simulace pomoci vyvinutého 2D3V paralelizovaného kédu a naseho 1D3V PIC se zahrnutim ioniza&nich procesu
a elastickych srazek byly pouzity ke studiu urychlovani a transportu elektront v raznych ter&ich, urychlovani iontd v
terich s omezenou hmotou a ve féliich. Byl navrzen unikatni mechanismus generace monoenergetickych svazku
iontd pomoci kruhové polarizovanych femtosekundovych pulzt. Vliv ionizace na generaci a transport rychlych
elektronu byl studovan v pfispévcich [D31-D33], urychlovani iontd mechanismem TNSA v teréich s omezenou hmotou
v Clanku [37] a konferencnich pfispévcich [D34-D36]. Urychlovani iontl kruhové polarizovanym femtosekundovym
pulzem je popséano v [38] a [D33].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Prvné je navrzen novy mechanismus generace monoenergetickych svazk( tézSich iontl kruhové polarizovanymi
laserovymi pulsy. Prvné je detailné studovano urychlovani iontdl TNSA mechanismem v terich s omezenou hmotou.
3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uZzivatele

Moznost urychlovani iontd ma vyznamny aplikaéni potencial (iontova chirurgie, vyroba izotopt pro PET, iontova
radiografie, neutronovy zdroj, rychlé zapaleni inercialni fuze). Navrh mechanismu generace monoenergetickych

svazku tézSich iontd otvira cestu k table-top urychlovani tézSich iontd. Pouziti teréd s omezenou hmotou je
perspektivni pro zvySeni G¢innosti urychlovani iontd.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/08/2007

Nazev vysledku

Méfeni XUV a rentgenového zareni z terc¢li ozarenych fs laserem

Abstrakt

Byly proméfeny charakteristické vlastnosti zdroje extrémniho ultrafialového zareni (EUV) pouZzivajiciho gas-puff teré
interagujici s kratkym laserovym pulsem a byly sledovany jeho aplikacni moznosti [39], [D38-D40]. Byly zkoumany a
navrzeny optické prvky pro fokusaci mékkého rentgenového zareni [D41-D43]. Byla zméfena spektra mékkého
rentgenového zareni emitovana z plynu v plynové cele a z pevného ter€e, ozarenych pulsy femtosekundového laseru
na FJFI. Dalsi vysledky shrnuté ve vyzkumnych zpravach jsou pfipravovany k publikaci.

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Na FJFI CVUT byly proméfeny charakteristiky nového unikatniho laserového EUV zdroje s gas-puff teréem
ozarovanym fs laserem. Byly navrzeny nové prvky rentgenové optiky a vyuzity k méfeni mékkého rentgenového
vyzafovani (XUV) z rdznych teréu ozarenych pulsy fs laseru.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

EUV zdroj pouZivajici gas-puff ter interagujici s kratkym laserovym pulsem je velmi perspektivni pro vytvareni
nanostruktur na organickych polymerech a v mikrolitografii. Pro aplikace mékkého i tvrdého rentgenového zareni je
nutny dal$i vyvoj optickych prvkd. Pfesna charakterizace rentgenového zdroje na FJFI je nutna pro navrh fyzikalnich
experimentd.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/09/2007

Nazev vysledku

PFiprava interakénich zafizeni pro femtosekundovy laser na FJFI CVUT
Abstrakt

Byly rozvijeny komponenty laserovych systému s ultrakratkymi pulsy [40,41], [D44, D45]. Moznosti pouzit techniku
fazové konjugace pomoci SBS pro laserovy fuzni driver jsou studovany v [D48-D50]. Experimentalni program
laboratofe fs laseru byl popsan v [D46, D47]. Byla zprovoznéna vakuova interakéni komora a byly v ni provedeny
prvni experimenty. Bylo navrzeno zafizeni kapilarniho vyboje, do kterého lze fokusovat pulz femtosekundového
laseru.

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)
1- BL, 2.- BH, 3.-, 4-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Byly vyvinuty nové komponenty laserd s ultrakratkymi pulsy. Pomoci autokorelatoru byl charakterizovan pulz
femtosekundového laseru na FJFI a byly uskuteénény prvni interakéni experimenty, a to jak na vzduchu, tak ve vakuu.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinos daného vysledku pro jeho uzivatele

Zprovoznéna vakuova interakéni komora je nezbytna pro provadéni fyzikalnich experimentd v pfistich letech.
Zprovoznény vyfezavac jednotlivych pulst a méfeni délky pulsu autokorelatorem je nezbytny vstup do experimentu.
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/10/2007

Nazev vysledku

Vyzkum mechanismu chemického plsobeni laserové jiskry
Abstrakt

Metodami plynové chromatografie a vysoce rozliSujici absorp&ni infratervené spektrofotometrie jsme prokazali vznik
celé fady organickych molekul ve smési CO-N2-H20 ozafované fokusovanym svazkem laseru PALS. Toho jsme
vyuzili Pro studium reakénich cest jsme vyuZili vychozich latek znalenych stabilnimi izotopy a spektroskopie s
vysokym rozliSenim, jez umoziiuje méfit izotopové posuny. Napfiklad kapalna voda s 180 nabohacenym na 99,9%
poskytla jako produkt aceton. Slepym pokusem (tzn. realizaci experimentélni procedury s vylou€enim generace
laserového plazmatu a pfidanim produktu v oéekavané koncentraci a pfirozeném izotopovém slozeni) jsme ovéfili, ze
izotopovou vyménou tento izotopomer za danych podminek nevznika. Tak bylo nade vsi pochybnost prokazano, ze
aceton se vytvari pusobenim laserového plazmatu na CO-N2-H20. Tento vyzkum probihal ve velké (15-ti litrové)
statické kyveté&, kde Ize pfedpokladat homogenni procesy. Je tedy vylouen &i plné omezen vliv stén kyvety. Tyto a
dalsi vysledky studia elektrochemickych procesu v laserovych jiskrach jsou popsany v ¢lancich [39,42] konferenénich
prispévcich [D51-D53].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Pomoci plynové chromatografie a vysoce rozliSujici absorp&ni infratervené spektrofotometrie pfi sou€asné aplikaci
originalni metody sledovani reakénich cest latkami znacenymi stabilnimi izotopy byla ziskana fada novych poznatkl o
chemickych procesech v plazmatu laserem iniciovaného vyboje (LIDB) v rznych smésich plyna.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledky naSich mé&Feni potvrzuji nazor, Ze LIDB plazma je aktivni pfedev8im v pozdé&jsich fazich svého vyvoje, tedy
jiz znacné ochlazené. V té dobé vSak zaujima velky objem, coz se promita do celkového vytézku produktd.
Spektroskopie s vysokym rozliSenim se ukézala byt efektivnim nastrojem pfi sledovani reakénich cest vedoucich ke
vzniku molekularnich iontd.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/11/2007
Nazev vysledku

Vyvoj plazmovych rentgenovych laser(
Abstrakt

V Badatelském centru PALS byly Usp&3né realizovany experimenty zaméfené na vylepSeni kvality a repro-
dukovatelnosti profilu svazku rentgenového laseru na vinové délce 21,2 nm. VylepSeni bylo dosazeno zcela novym
optickym systémem fokusace prepulsniho budiciho svazku, ktery umoZiuje generaci vysoce homogenniho profilu
intenzity v prepulsnim ohnisku, s nastavitelnymi parametry. Tento originalni systém, zahrnujici matici 10 valcovych
godek a dva pllené segmenty sférické ¢oky s ménitelnou vzajemnou polohou, byl navrzen a reali-zovan v FZU
AVCR, v.v.i. Svazek rentgenového laseru na vinové délce 21,2 nm vyuZivajici novy prepulsni fokusaéni systém
vykazuje zlepSenou kolimaci svazku (3x3 mrad) a vybornou reprodukovatelnost profilu svazku. DalSim vyznamnym
uspéchem dosazenym v roce 2007 bylo demonstrovani intenzivni laserové akce na vinové délce 13,9 nm, vyuzivajici
pfechodu 4d-4p v iontech Ni-podobného stfibra. Geometrie aktivniho plazmatu, které je vytvafeno na povrchu
pevného Ag terCe sekvenci prepulsu a hlavniho ¢erpaciho pulsu, je stejna jako v pfipadé zinkového laseru (~0,13 mm
x 3 cm). V provedeném experimentu byla studovana intenzita laserové akce v jednopriichodovém rezimu zesileni
pomoci nového rtg/XUV spektrometru osazeného konkavni mfizkou typu flat field. Ze ziskanych vysledkl vyplyva, ze
intenzita zesilené emise na vinové délce 13,9 nm je kriticky zavisla na strmosti nabézné hrany €erpaciho IR pulsu.
Tato skute€nost souvisi s tim, Ze ioniza¢ni bilance s dominantnim zastoupenim niklu-podobnych iontd spolu s
elektronovou teplotou dostateCné vysokou pro generaci inverze populace je dle numerickych simulaci dosahovano
pravé béhem pocatecni faze Cerpaciho pulsu, v Uzce vymezeném intervalu hustot s teplot plazmatu (viz publikace [44]
a [D56-D59]).

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Byl navrZzen, implementovan a Uuspé&3né& odzkou$en zcela origindlni opticky systém pro generaci linearniho fokusu s
ménitelnym profilem intenzity v pficném sméru (uvazuje se o patentovani tohoto systému). Dale byl implementovan a
odzkousen vylepSeny rtg/XUV spektrometr s konkavni mfizkou typu flat field. Tento kompaktni spektrometr inovativni
koncepce, navrzeny a realizovany ve Fyzikalnim ustavu AVCR, v.v.i., je kromé& Badatelského centra PALS rovnéz
vyuzZivan v mezinarodnich experimentech provaddénych pod vedenim Lawrence Livermore National Laboratory na
zafizeni FLASH v Hamburku.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinos daného vysledku pro jeho uzivatele

Dosazené vysledky maji zasadni vyznam pro posileni postaveni Badatelského centra PALS v mezinarodnich
programech vyvoje a aplikaci koherentnich rentgenovych a XUV svazkl. Zdokonaleni rentgenového laseru na vinové
délce 21.2 nm umozni efektivnéjSi realizaci pfipravovanych programui v oboru vyzkumu hustého a superhustého
plazmatu, v€etné plazmatu typu warm dense matter. Vyvinuty kompaktni rentgenovy spektrometr typu flat field, ktery
se stal kliCovou soucasti instrumentace v prestiznim mezinarodnim programu na zafizeni FLASH, posilil reputaci
Centra PALS jakoZto vyvojového stfediska v oboru diagnostiky plazmatu.
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/12/2007

Nazev vysledku

Aplikace plazmovych rentgenovych laser(
Abstrakt

Tézistém aplika¢nich projektl plazmovych rentgenovych lasert v uplynulém obdobi byla diagnostika horkého hustého
plazmatu vytvareného vykonovymi IR lasery a generace chladného plazmatu o hustoté pevné faze tfidy warm dense
matter, V prvni aplikaci je rentgenovy svazek pouzit k prosvécovani plazmatu vytvofeného na pfislusné zvoleném terci
IR svazkem vykonového laseru, pfiCemz vinova délka sondovaciho rentgenového svazku umoznuje stanovit 2D
prostorové rozlozeni elektronové hustoty dosahuijici typicky az 10723 cm”-3, s rozliSenim lep$im nez 5 mikrometrd. V
Badatelském centru PALS byla vyvinuta principialni inovace ,tradi¢ni“ sondovaci geometrie, ktera vyuziva selektivni
prostorové filtrace a umozhuje zvySit kontrast uzite€ného signalu oproti vlastni emisi sondovaného plazmatu vice nez
1000x. Pfedmétem druhé ze zminénych aplikaci je volumetricky ohfev hmoty tenké félie fokusovanym svazek
rentgenového laseru, vedouci ke generaci relativné chladného vysoce ionizovaného plazmatu o hustoté pevné faze.
Experimentalni hodnoty transmise rentgenového zafeni na vinové délce 21.2 nm volumetricky generovanym
plazmatem Al a C (jde o prvni svého druhu na svété&), byla srovnana s vysledky numerického modelovani
realizovaného v Lawrence Livermore National Laboratory (viz publikace [1, 44] a [D56, D60]. Kromé vySe zminénych
aktivit byla v roce 2007 navrzena nova optika typu grazing incidence pro bodovou fokusaci rentgenového laseru, ktera
umozni generaci hustot vykonu rentgenového zareni (21,2 nm) nejméné& 10*13 Wecm”-2, tj. 10x vice neZ se stavajici
rentgenovou optikou na bazi mimoosého paraboloidu. Ve spolupraci s University of York bylo v roce 2007 rovnéz
navrzeno nové schéma méfeni ablaéni rychlosti plastikovych folii pfi ozafovani intenzivnim laserovym zéfenim,
zalozené na principu rentgenové/XUV interferometrie [D61]. Tato technika bude v nadchazejicim obdobi vyuzita v
aplikaCnich experimentech s fyzikalni tématikou inercialni fuze.

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)
1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5.-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspekt(l daného vysledku

Bylo navrzeno a experimentalné demonstrovano schéma selektivni prostorové filtrace pro sondovani horkého silné
emitujiciho plazmatu koherentnim svazkem rentgenového zafeni. Toto schéma vzhledem ke zvySeni kontrastu
uziteného signalu o nékolik fadid znamena zasadni inovaci a lze oCekavat, Zze nalezne vyznamné uplatnéni v
mezinarodnich projektech. Zasadni inovaci je rovnéz nové navrZzena a numericky optimalizovana pokrodila optika typu
grazing incidence pro bodovou fokusaci svazku plazmového rentgenového laseru na vinové délce 21,2 nm, ktera
umozni realizaci pokrod&ilého programu vyzkumu plazmatu typu Warm dense matter. Tfeti inovaci je nové schéma pro
pfesna meérfeni rychlosti ablace metodou rentgenové interferometrie, které bude experimentalné aplikovano v
mezinarodnich projektech v roce 2008.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

VySe popsané vysledky umoziiuji Badatelskému centru PALS realizovat fadu principialné novych experimentd v oboru
vyzkumu horkého hustého plazmatu (zejména v kontextu s evropskym programem fyziky inercialni fuze) a rovnéz v
oboru vyzkumu astrofyzikalné relevantniho plazmatu typu warm dense matter. Tyto experimenty probéhnou v
mezinarodni spolupraci s partnerskymi pracovisti z EU a USA.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/13/2007

Nazev vysledku

Rentgenova ablace a detekce rentgenového zareni
Abstrakt

Pro porovnani parametrd rentgenovych svazk(i generovanych laserem na volnych elektronech a plazmovym QSS
laserem jsme provedli sérii experimentl, pfi nichz jsme ozafili organicky polymer polymethylmetakrylat (PMMA)
fokusovanym svazkem plazmového laseru s ustalenym ziskem (QSS) emitujiciho zafeni na 21,22 nm (PALS, Praha) a
laseru s volnymi elektrony (FLASH, Hamburk) naladéného na 32,5 nm, 21,7 nm a 13,5 nm. Mikroskopem atomarnich
sil jsme urcili parametry kraterd (pfedevsim maximalni hloubku a plochu povrchu zasazenou ablaci). Ty jsme vynesli
jako funkci pfirozeného logaritmu energie impulzu, abychom fitovanim ziskanych zavislosti stanovili hodnotu prahu
ablace, atenuaéni délku zafeni v materialu a Sifku pasu fokusovaného gaussovského svazku — viz publikace [45]. Pfi
32,5 nm jsme tak urcili Sitku pasu svazku FLASH na 2p = 23,0 mikrometr(, coz je v dobrém souhlasu s nezavisle
provedenym (PTB, Berlin; HASYLAB, Hamburk) fotoionizaCnim méfenim [A. A. Sorokin a kol.: Method based on
atomic photoionization for spot-size measurement on focused soft x-ray free-electron laser beams, Appl. Phys. Lett.
89, 221114 (2006)]. Snizi-li se vinova délka na 21,7 nm a 13,5 nm, zmensi se i Sifka pasu, a to na 15,8 mikrometru a
13,8 mikrometru. To bychom mohli oCekavat, ale pokles z hodnoty nalezené pro zafeni o vinové délce 32,5 nm je
vétsi, nez jsme predpokladali. Pro plazmovy laser nam §Sifka pasu vychazi vétsi, nez pro FLASH — viz pFispévek [D61].
Dalsi prace vénované rentgenové ablaci a jejimu vyuzZiti a detekci rentgenového zafeni, na nichz se podileli pracovnici
Centra, jsou v pfiloze uvedeny pod Ccisly [46-50] a [D62-D67].Pro porovnani parametri rentgenovych svazk
generovanych laserem na volnych elektronech a plazmovym QSS laserem jsme provedli sérii experimentu, pfi nichz
jsme ozafili organicky polymer polymethylmetakrylat (PMMA) fokusovanym svazkem plazmového laseru s ustalenym
ziskem (QSS) emitujiciho zéfeni na 21,22 nm (PALS, Praha) a laseru s volnymi elektrony (FLASH, Hamburk)
naladéného na 32,5 nm, 21,7 nm a 13,5 nm. Mikroskopem atomarnich sil jsme ur€ili parametry krateri (pfedevsim
maximalni hloubku a plochu povrchu zasazenou ablaci). Ty jsme vynesli jako funkci pfirozeného logaritmu energie
impulzu, abychom fitovanim ziskanych zavislosti stanovili hodnotu prahu ablace, atenuacni délku zafeni v materialu a
Sifku pasu fokusovaného gaussovského svazku — viz publikace [45]. Pfi 32,5 nm jsme tak urcili Sitku pasu svazku
FLASH na 2p = 23,0 mikrometr(l, coz je v dobrém souhlasu s nezavisle provedenym (PTB, Berlin; HASYLAB,
Hamburk) fotoionizaénim méfenim [A. A. Sorokin a kol.: Method based on atomic photoionization for spot-size
measurement on focused soft x-ray free-electron laser beams, Appl. Phys. Lett. 89, 221114 (2006)]. Snizi-li se vinova
délka na 21,7 nm a 13,5 nm, zmensi se i Sitka pasu, a to na 15,8 mikrometru a 13,8 mikrometru. To bychom mohli
oCekavat, ale pokles z hodnoty nalezené pro zareni o vinové délce 32,5 nm je vétsi, nez jsme pfedpokladali. Pro
plazmovy laser nam Sitka pasu vychazi vétsi, nez pro FLASH — viz pfispévek [D61]. DalSi prace vénované rentgenové
ablaci a jejimu vyuziti a detekci rentgenového zareni, na nichz se podileli pracovnici Centra, jsou v pfiloze uvedeny
pod &isly [46-50] a [D62-D67].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5.-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Vyvinuli a vyuzili jsme ablacni techniku, ktera umoznuje stanovit parametry fokusovaného svazku zakladnich typu
rentgenovych laserq.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Ablaéni technika nam umoznila zkoumat zavislost fokusu svazkl rentgenovych laser(i na parametrech svazku a
zpUsobu resp. provedeni fokusace. Znalost vyvoje fokusu s ménicimi se parametry mizeme fokusaci optimalizovat a
realizovat ji za pfesné znamych podminek, coz ma zasadni vyznam pro fadu interakénich experimentd — od pokusu o
dosazeni maximalni intenzity rentgenovych laser(i pro objemovy ohfev latky za uéelem produkce unikatniho hustého,
relativné chladného plazmatu (tzv. WDM — horka husta hmota) az po vyuziti svazkd rentgenovych lasert k pfimému
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/14/2007

Nazev vysledku

Rentgenové lasery na bazi pin€ovanych vybojl

Abstrakt

V UFP AV CR byla v roce 2007 v provozu dvé nova experimentalni zafizeni s pinovanymi vyboji: potencialni driver
pro rentgenové lasery vinovou délkou krat$i nez 15 nm kapilarni piné CAPEX-U [51], [D68-D72] a unikatni zafizeni
SHOWEX s vybojem vytvafenym tenkym explodujicim dratkem obklopenym vodou [D73, D74]. V pribéhu testovani
exploze dratku ve vodé byl dratek nejprve napajen pomalejSim elektrickym obvodem. Plazmovy kanal byl po celou
dobu vyboje perfektné stabilni. Po pfipojeni na rychly driver CAPEX-U byl vyboj stabilni pfi kladné polarité VN
elektrody, zatim co pfi zaporné polarité dochazelo k rozvoji nestabilit (pravdépodobné diky pfechodové nestabilité
katodovych oblasti). Pracovnikim laboratofe CAPEX se pfitom jako prvnim na svété podafilo registrovat XUV zafeni
exploze ve vodé [D75]. Nové technické a diagnostické prvky uplatnéné v experimentech na zafizeni CAPEX-U jsou
popsany v publikacich [D76-D79].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Bylo realizovano experimentalni zafizeni zcela unikatni koncepce, sestavajici z rychlého impulzniho driveru a vodni
vybojové komory s explodujicicim dratkem. V svétovém méfitku poprvé se podafilo zaregistrovat osové XUV zafeni z
plazmového kanalu dratku explodujiciho ve vodé.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Nové zafizeni SHOWEX se po dalSim zdokonaleni muze stat efektivnim driverem pro laboratorni rentgenové lasery
pracujici v oblasti vinovych délek pod 15 nm, s celou fadou perspektivnich védeckych a technologickych aplikaci.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/15/2007

Nazev vysledku

Experimentalni studium rentgenového vyzarovani pinéovanych kapilarnich vybojl

Abstrakt

Vysledky méfeni emisnich spekter z pinéujiciho vyboje, provadénych na KFE FJFI CVUT, byly publikovany ve
sbornicich [D80,D81]. Navrzeny a experimentalné odzkouseny systém fokusace EUV zafeni z kapilarniho vyboje
pomoci elipsoidainiho zrcadla s totélni externi reflexi byl publikovan v praci [D82]. Bylo postaveno zafizeni nové
generace s pincujicim vybojem.

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovaénich aspektt daného vysledku

Realizovany systém fokusace EUV zafeni z kapilarniho vyboje pomoci elipsoidalniho zrcadla s totalni externi reflexi je
ojedinély ve svétovém méfitku. Bylo realizovano nové zafizeni kapilarniho vyboje velmi moderni koncepce.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledky méfeni emisnich spekter pfinaseji informace nutné pro aplikace pincujiciho vyboje. Systém fokusace EUV
zarfeni pusobi jako spektralni filtr a zvySuje intenzitu zareni, coz je velkym pfinosem pro moznost aplikace vyboje jako
zdroje zéareni
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/16/2007

Nazev vysledku

Numerické modelovani pin€ovanych kapilarnich vyboja

Abstrakt

Byl proveden vypoc&et rekombinaéniho buzeni rentgenového zafeni o vinové délce 13,38 nm bé&hem rozpadu
dusikového kapilarniho Z-pinCe. Analyza zisku byla provedena ve 4 -rozmérném oboru parametrd pro rizné poloméry
kapilary, hustoty plynu, derivace proudu a maximalni hodnoty proudového impulzu v rozmezi 50-100 kA, jez
odpovidaji experimentiim CAPEX-U UFP a KFE FJFI. Vypocetni model se skladal ze tfi krokd: (1) ve stanoveni
radialnich a ¢asovych zavislosti hustoty, elektronové a iontové teploty a elektronové hustoty plazmatu v pribéhu
formovani a rozpadu Z-pin¢e pomoci MHD koédu NPINCH, (2) vypocétu zavislosti ioniza¢niho zastoupeni pro lithium-,
helium- a vodiku podobné dusikové ionty pomoci kédu FLY a (3) v ohodnoceni zisku zafeni o vinové délce 13,38 nm.
Byl studovan vliv po¢atecniho proudu na proces buzeni a uréen zisk rentgenového zafeni pro rizné parametry kapilar
[D83-D85].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Vyvinuty originalni vypoCetni model umozZiuje predikovat zisk rekombinacné& buzeného rentgenového zafeni v
kapilarnich vybojich riznych parametri a usnadnuje interpretaci experimentalnich dat ziskanych v experi-mentech s
pinovanymi dusikovymi kapilarnimi vyboji.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledky simulaci byly vyuzity pfi interpretaci experimentalnich vysledkd ziskanych na aparaturach s pinco-vanymi
kapilarnimi vyboji a poslouzi pfi navrhu experimentl sméfujicich k realizaci rekombinacné buzeného dusikového
rentgenoveého laseru na vinové dilce 13,38 nm.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Vrba Pavel Ing. CSc.
Spojeni 266052521  vrba@ipp.cas.cz
Organizace 61389021 Ustav fyziky plazmatu AV CR, v. v.i. Za Slovankou 3 18200 Praha
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/17/2007

Nazev vysledku

Generovani energetickych ¢astic a neutroni v magnetickych pincich

Abstrakt

Na aparatufe S-300 v Kl v Moskvé bylo testovano zafizeni pro napousténi plynného deuteria a bylo instalovano 12
scintilacnich detektord umisténych ve 3 vzajemné kolmych smérech pro detekci tvrdého rentgenového zareni a
neutronl. Na aparatufe PF 1000 v IPPLM ve VarSavé byla provedena rekonstrukce a instalovana interferometricka
diagnostika. Na katedfe fyziky FEL CVUT byla budovana nova silngj§i aparatura pro studium D-D fazni reakce.
Vysledky méfeni neutronovych spekter na téchto zafizenich jsou obsahem ¢&asopiseckych publikaci [52,53] a
konferenénich pfispévkl [D86 — D95].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle &iselniku CEP, RIV)

1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inova¢nich aspektli daného vysledku

Byly zpfesnény udaje o ¢asoprostorovém energetickém spektru fuznich neutrond. Na aparatufe S-300 bylo dosazeno
neutronového zisku D-D reakce 10710 neutronU/vystfel. Na aparatufe FEL bylo dosaZzeno maximalniho proudu 200 kA
pfi napéti na baterii 15 kV a neutronového zisku D-D reakce 1026 neutronl/vystfel. Ve srovnani s parametry
pfedchozi aparatury vzrostl proud tfikrat a neutronovy zisk o dva fady.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

ZvySeny neutronovy zisk umozni pfesnéjsi uréeni energetického spektra neutronli a rychlych deuteroni. Na nové
aparatufre pro studium D-D reakce bude mozné testovat novou diagnostiku a zejména planované systémy pfridavného
napousténi deuteria. V ramci nové akreditovaného pfedmétu Fyzika a technika termojaderné fuze na FJFI bude k
dispozici pracovisté pro demonstraci D-D fuzni reakce, diagnostiku fuzniho plazmatu a realizaci studentskych
semestralnich, bakalafskych, diplomovych a disertacnich praci.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Kubes$ Pavel Prof. RNDr. CSc.
Spojeni 224352311 kubes@fel.cvut.cz
Organizace 68407700 CVUT Fakulta elektrotechnicka Technicka 2 16627 Praha 6
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Korolev V.D., Meshcherov B.R., Ustroev G.l.: Enhanced
Resistance during Neutron Emission in Wire-Array Z-Pinch,
Proc. Workshop and Expert Meating ICDMP, Warsaw
2007.

[D95] A. Velyhan, B. Bienkowska, I. M. lvanova-Stanik, L.
Juha, L. Karpinski, D. Klir, M. Kralik, J. Krasa, J. Kravarik,
P. Kube$, R. Miklaszewski, M. Paduch, H. Schmidt, M.
Scholz, J. Solc, K. Tomaszewski: Spatial distribution of DD-
fusion neutron emission from a plasma focus measured with
thermoluminescent dosimeters. 34th EPS Conference on
Plasma Phys. Warsaw, 2 - 6 July 2007 ECA Vol.31F, P-
5.083 (2007).

[D96] 14. Litseva E., Kubes P., Klir D., Kravarik J., Rezac
K., Filtration of the Signals from Plasma Focus Discharge
via Wavelet Transformation, Book of Abstracts, 17th IAEA
TM RUSFD Lisbon 2007, 51.

[D97] 4. Litseva E., Kubes P., Klir D., Rezac K: Filtration of
the Signals via Wavelet Transformation, WDS07, Proc. of
Contributed Papers, Part |I, editors J. Safrankova, J. Pavld,
Praha 2007, pp. 184-188.
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1. ZAKLADNI UDAJE
Cislo vysledku:  LC528/18/2007

Nazev vysledku

Vyvoj simulaénich metod pro plazma s vysokou hustotou energie a s magnetickymi poli
Abstrakt

Upraveny program MC simulace metody time-of-flight je pfipraven v uZivatelské formé a je soulasti sepisované
disertaéni prace. Byly zpracovany postupy pro uréeni energetického spekira energetickych deuteron(l. Byla nalezena
disperzni relace zobecnéné dvousvazkové nestability a implementovan algoritmus pro vyhledavani komplexnich
kofenu nalezené disperzni relace. Vysledky jsou obsahem publikaci [D98-D106].

Hlavni (1) a dalSi (2-5) obory feSeni vysledku (dle iselniku CEP, RIV)
1.- BL, 2.- BH, 3.-, 4.-, 5.-

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovaénich aspektt daného vysledku

Byly zpfesnény udaje o asoprostorovém energetickém spektru fuznich neutrond. Vysledné vypodty umozni upresnit
predstavy o generaci neutront ve fuzni DD reakci.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vyvinuté numerické postupy Ize vyuzit pfi zpracovavani vysledk( neutronovych méfeni na pinéovych aparaturach i
jinych zafizenich pro vyzkum termojaderné fuze.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Kube$ Pavel Prof. RNDr. CSc.
Spojeni 224352311 kubes@fel.cvut.cz
Organizace 68407700 CVUT Fakulta elektrotechnickad Technicka 2 16627 Praha 8
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4.1.3. PLNENI DIiLGiCH ciLU

Dil&i cil nebyl pro rok 2007 planovan. PFiloha "4.1.3. PLNENI DILCICH CiLU" se nezpracovava.
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4.1.4. REDAKCNE UPRAVENA ZPRAVA

Centrum laserového plazmatu sdruzuje personaini a materialni vyzkumné kapacity dvou c&eskych verejnych
vyzkumnych instituci (FZU AV CR, v.v.i, UFP AV CR, v.v.i.) a CVUT (FEL a FJFI) v oblasti fyziky plazmatu
vytvafeného lasery a plazmatu jako pracovniho média laserl. K nosnym smérdm jeho vyzkumného programu patfi
vyzkum interakce intenzivniho laserového zafeni s hmotou, vyvoj a aplikace pulznich vykonovych laserovych systémd,
plazmovych rentgenovych laser( a rznych typl kapilarnich a magnetickych pinéd. V téchto oborech vychovava mladé
védecké pracovniky a spolupracuje s fadou zahrani¢nich instituci v rdmci celoevropskych programu i bilateralnich
dohod. Vysledkem prace Centra laserového plazmatu v Iétech 2005 - 2007 je pfes 300 védeckych praci se znaénym
citaCnim ohlasem, publikovanych v odbornych ¢asopisech a na mezinarodnich vé&deckych konferencich.
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4.1.5. PLNENi PODMINEK PROGRAMU

Specifické podminky programu LC stanovi, ze centrum zakladniho vyzkumu se musi podilet na uskutecfiovani
doktorskych studijnich programl tim, Ze na pracovistich Centra jsou vzdélavani studenti doktorskych studijnich
programu, a Ze studenti magisterskych a doktorskych studijnich programd se museji podilet na &innosti centra.

Jak bylo zdUraznéno jiz v pfedeslych prabéznych zpravach za Iéta 2005 a 2006, aktivni U¢ast studentl magisterskych
a doktorskych studijnich programu na ¢innosti Centra laserového plazmatu je velmi podstatnou soucasti jeho napiné.
Studenti se ucastni prace v Centru jiz v pribéhu studia jako studentské védecké sily, pracuji zde pod vedenim
pracovnik(l Centra na svych ro¢nikovych a diplomovych pracich, Cerpaji material pro své doktorské prace. Vedle
tuzemskych studentll jsou na pracovistich Centra laserového plazmatu Skoleni v ramci studijnich pobytl i zahrani¢ni
doktorandi.

Magisterské studium

Na &innosti Centra se v roce 2007 podilela cela fada studentt CVUT i MFF KU v ramci svych magisterskych studijnich
program(. Tak naptiklad studentka FJFI CVUT Veronika Pickova ve své diplomové praci navrhla systém fokusace
EUV zafeni emitovaného z kapilary a experimentalné funkénost zafizeni verifikovala. Tento systém vyznamné zvySuje
intenzitu zafeni a je vyznamnym krokem k aplikaci kapilary jako EUV zdroje. DalSi diplomant M. Nevrkla ve své préaci
vyprojektoval a realizoval zafizeni pro studium kapilarniho vyboje v argonu. Diplomova prace Michala Drahokoupila
byla zaméfena na vyvoj laserl s velmi kratkym pulsem. Diplomant Martin Ferus se vénoval optické emisni
spektroskopii a absorpéni infracervené spektrofotometrii laserové jiskry. Jaroslav Huynh se v laboratofi SOFIA v ramci
3. ro¢niku navazujiciho magisterského studia a pfipravy diplomové prace zabyval optimalizaci jodového systému
SOFIA, zejména jeho oscilatorové ¢asti.

Na FEL CVUT bylo feSeno 5 semestralnich praci a 3 bakalafské prace, z nichz 2 byly obhajeny. Vysledky ziskané v
Centru ve spolupraci s KFPP MFF UK predstavovaly experimentalni ¢ast bakalarské prace T. Buriana "Detektory
rentgenového zareni v mé&kké oblasti pro experimenty s lasery na volnych elektronech", obhajené v zafi 2007 na KFE
FJFI CVUT.

Doktorské studium

Doktorské disertaéni prace obhajené v Centru laserového plazmatu:

Rok 2005

Ing. Pavel Barvif - téma "Vysokoenergetické vyboje za atmosférického tlaku"

Mgr. David Bfen - "Numerické simulace zafivych procesu v plazmatu”

Ing. Vaclav Kaizr —"Interakce laserového zafeni s hustym plazmatem v silnych magnetickych polich"
Ing. Daniel Klir — "The Study of a Fibre Z-Pinch",

Rok 2006

Ing. Milan Kuchafik — "Lagrangian-Eulerian methods in plasma physics"

Magr. Libor Svéda — "Multi-Foil X-Ray Optical Systems and Image Analysis in High- Temperature Plasma Physics"
Ing. Michal Stransky. - "Helical Structures in Z-Pinches"

Mgr. Martin Masek - "Kinetické procesy v plazmové koréné"

Rok 2007

Ing. Michal Bittner — "Ablace materiald fokusovanym zarenim XUV laserd"

Ing. Andriy Velyhan — "Interaction of charged particle beams with dust grains"

Ing. Ondfej Klimo - "Simulations of ultrashort-pulse laser solid-target interactions”
(Tato prace je navrzena na PhD Research Award Evropskeé fyzikalni spole¢nosti.)

Své disertacni prace maji v roce 2008 obhajit:
Ing. Michaela Kozlova - "Advanced soft x-ray interferometer for diagnostics of dense plasmas"
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Ing. Karel Rez&é - "Time-Resolved Energy Neutron Spectra in Fusion Reactions"
Ing. Lukas Kral —"Laserové méreni vzdalenosti"

V doktorském studiu pokracuji nebo je zapocali:

Mgr. Jaroslav Cihelka, téma "Laserova spektroskopie atmosféry a plazmatu" (Doc.RNDr.Svatopluk Civi§, CSc., Ing.
Libor Juha, CSc.).

Mgr. Martin Civi$ sleduje chemické dusledky laserového dielektrického prirazu molekularnich plynG. Podilel se i na
experimentech zaméfenych na registraci optické emise WDM.

Ing. Martin Divoky, téma prace "Disperzni systémy pro velmi kratké optické impulsy" (vedouci Prof. Ing. Vaclav
Kubecek, DrSc., konzultant Mgr. Petr. Straka, PhD.).

Ing. Jan Dostal, téma "Studium generace utrakratkych vysokovykonnych laserovych impulzi" (vedouci Prof. Ing.
Vaclav Kubecek, DrSc., konzultanti RNDr. Hana TurciCova, CSc., a RNDr. Jifi Skala).

Ing. Pavel Homer, téma "Vyvoj detektoru vinoplochy rentgenového svazku s vystupem na fazovy korektor" (Doc.Ing.
Bernard Jaroslav, CSc., Ing. Bedfich Rus, PhD.).

Mgr. Jaromir Chalupsky, téma "Charakterizace svazku rtg. laser(i riznych typu pro jejich vyuziti" (vedouci Ing. Jaroslav
Kuba, PhD., konzultant Ing. Libor Juha, CSc.)

Mgr. Ing. Krysztof Jakubczak, téma "Development and applications of coherent soft x-ray sources" (vedouci Doc. Ing.
Ladislav Pina, DrSc., konzultant Ing. Tomas Mocek, PhD.).

Ing. Ondrej Novak se specializuje na parametrické zesileni femtosekundovych pulsu.

Ing. Jan PSikal je Skolen ve spolupraci s laboratofi CELIA, Univ. Bordeaux. V roce 2007 paralelizoval sviij 2D3V PIC
kéd a provozoval ho v ramci projektu ECZ040 na superpoéitaci JUMP ve Forschungszentrum Julich, Némecko.
Zabyval se urychlovani iontll v teréich s omezenou hmotou (mass-limited targets).

Mgr. Robin Rasin se zabyvé optickou emisni spektroskopii a absorpéni infradervenou spektrofotometrii laserové jiskry,
podilel se a registraci optické emisi WDM.

Ing. Martin Smrz, téma "Diagnostika laserovych svazki s velmi kratkymi optickymi impulsy" (vedouci Prof.Ing. Vaclav
Kubecek, DrSc.; konzultant Mgr. Petr Straka, PhD.).

Ing. Martin Tama$ se podili na méfeni spekter vyzafovanych z kapilarniho vyboje na vyvoji tohoto zafizeni.

Ing. Pavel Vachal vyviji numericka schémata pro feSeni hydrodynamickych rovnic pouzivanych pro modelovani
plazmatu.

Nové byli do doktorského studia pfijati:

Na FJFI CVUT

Ing. Jakub Hibner — specializace fyzika a modelovani laserového plazmatu
Ing. Michal Drahokoupil

Ing. Veronika Pickova

Na FEL CVUT
Ing. Ekaterina Litseva
Mgr. Martin Bohata

Z davodu matefské dovolené prozatim studium prerusila Ing. Gabriela Kocourkova. Doktorské studium predcasné
ukondili Ing. Petr Adamek, Ing. Tomas Kapin a Ing. Petr Havlik.

Celkem se tedy v roce 2007 pracovalo v laboratofich Centra 24 doktorand(, z nichz 3 v tomto roce Uspésné obhajili
sve disertacni prace.
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4.1.6. PLNENi SMLOUVY O SPOLUPRACI

Pfiloha 4.1.5. PInéni smlouvy o spolupraci - se pro tento program nezpracovava.
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4.2. DALSIi PRILOHY - rok 2007

4.2.1. Odborné a vécné pfilohy zpravy - seznam

Poradi Soubor

Publikace pracovnikii Centra laserového plazmatu v roce 2007
1 Soubor MS Word 154,624 kB
LC528_2007_priloha publikace.doc (155 kB )
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4.2.2. Ostatni (nap¥. mozné vyuziti vysledki) - seznam

Poradi Soubor

V elektronické podobé soubor nebyl fesitelskym tymem poskytnut.
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4.2.3. Zapisy z projednani (oponentské posudky) - seznam

Poradi Soubor

Posudek projektu LC528 Petr Lukas
1 dokument MS Word 33.8 kB
LC528 2007 posudek Lukas.doc (34 kB )

Posudek projektu LC528 Vratislav Kapicka
2 dokument MSWord 49.7 kB
LC528 2007 posudek Kapicka.doc (50 kB )

Posudek projektu LC528 Zdenék Némecek
3 dokument MS Word 29,2 kB
LC528 2007 posudek Nemecek.doc (29 kB )

Oponentni rada projektu LC528
4 dokument MS Word 34.3 kB
LC528 oporada 2007.doc (34 kB )
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4.2.4. Zapisy a dokumenty z jednani se styénymi pracovniky zadavatele - seznam

Poradi Soubor

V elektronické podobé soubor nebyl fesitelskym tymem poskytnut.
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4.2.5. Zapisy z jednani Rady projektu (Centra) - seznam

Poradi Soubor

Zapis ze zasedani Rady Centra laserového plazmatu
1 soubor MS Word, 41,725 kB
ZapisRadaCLP_6.doc (41 kB )
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4.2.6. Navrh dodatku ke smlouvé na feSeni projektu se zdiivodnénim - seznam

Pfiloha 4.2.6. Navrh dodatku ke smlouvé na feSeni projektu se zdUvodnéni - se pro tento program nezpracovava.
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