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2. SKUTECNOST ZA UPLYNULE OBDOBI - 2008

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

Adresa sidla, spojeni na organizaci
- ulice, &p./€.or. Na Slovance 1999/ 2
- PSC, obec 18221 Praha 8
- stat Ceska republika
- telefon 2 6605 2121
- http:// www.fzu.cz
Bankovni spojeni
-DIC CZ-68378271
- banka kod, nazev 0300 - Ceskoslovenska obchodni banka a.s.
- Cislo uctu, sp.symbol 671996443,
Statutarni zastupce

- titul pfed, jméno, pfijmeni, titul za doc. 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 (zadkon €. 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 Havlicek 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 2008

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

Na FJFI CVUT byl v roce 2008 byl po obhajobé disertace pfijat na feseni tkolu Ing. Pavel
Vachal, PhD., specialista v oblasti feSeni rovnic pro hydrodynamické modelovani laserového
plazmatu. Po ukonéeni magisterského studia byl pfijat Ing. Ondrej Slezak, zabyvajici se pouzitim
SBS ve velkych laserovych systémech a pro fuzi.

Na FEL CVUT pokradoval od 1.1.2008 v praci na projektu Ing. Martin Zagek PhD. do 30.6.2008.
Pracoval na modelovani pohybu ¢astic v magnetickém poli. 31.8.2008 ukoncil doktorské studium
a praci na projektu Mgr. Martin Bohata.

Z pracovniki pfijatych na dobu fe$eni projektu odesel z tymu Centra ve FZU AV CR, v.v.i.,
v listopadu 2008

Ing. Lukas Kral

a naopak pfijati byli

Bc. Jaroslav Huynh,

Bc. Kristyna Sovova,

Ing. Ludék Vysin,

a Ing. Radek Sedlar.

Z kmenovych pracovnikii Centra ukongéil v dervnu 2008 svuj pracovni pomér ve FZU AV CR,
V.V.i.,

Miroslav Hvézda.

V matefské dovolené pokracovala

Ing. Gabriela Kocourkova.

V dubnu 2008 ukongil pracovni pomér v Centru ¢&len feSitelského tymu
Ing. Pavel Vetesnik.

Na matefskou dovolenou odesla pocatkem roku 2008

Adéla Tamova.
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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 v roce 2008 probihaly plynule a v souladu s cili Centra i se zpfesnénym planem
jeho vyzkumnych aktivit. Z planovanych celkem 19 aktivit bylo 18 naplnéno novymi vysledky, pouze experimentalni
testovani usporného rezimu cerpani rentgenovych laseru technikou GRIP bylo z provoznich divodd (enormni zajem
uzivatell o experimentalni ¢as) laseru PALS odlozeno na rok 2009.

V roce 2008 vyuzivalo Centrum k vyzkumné praci svého rozsahlého a dnes jiz téZ diky nékolikaleté podpofe MSMT
vyrazné inovovaného experimentalniho hardwaru. K novym zafizenim patfi zejména femtosekundové lasery na FJFI, v
laboratofi PALS a v laboratofi SOFIA, ktera se jiz velmi tésné pfiblizila kone¢nému cili, tj. dosahnout energie 0,5 J v
laserovém svazku zesileném technikou OPCPA. Patefi experimentalniho programu Centra vSak zUstava terawattovy
jodovy laser PALS, fadici se po bok tfem souc¢asnym nejvétSim evropskym laserovym systém(m, uréenym vyhradné
pro civilni vyzkum laserového plazmatu. Laboratof PALS je mj. vyznamnym ¢&lankem evropského konsorcia laserovych
laboratofi LASERLAB-EUROPE a bude se v letech 2009 —2011podilet i na jeho aktivitach v ramci nového projektu
7RP EU "LASERLAB II". Navic se s ni pocita jako se zkuSebnim a testovacim pracovistém v ramci pfipravnych fazi
projektt s velkymi evropskymi lasery HIPER (High Power laser facility for Energy Research) - PP a ELI (Extreme Light
Infrastructure) -PP, na nichZ se pracovnici Centra jiz aktivné podileji.

Vedle fady domacich experiment byly pod vedenim J. Ullschmieda ve spole¢né laboratofi PALS v ramci programt
LASERLAB-EUROPE, LASERLAB-EUROPE CONTINUATION a EURATOM v roce 2008 realizovdny mezindrodni
kooperativni experimentalni projekty ve spolupraci s IPPLM VarSava (Investigations of plasma jet forming at the
contact surfaces of different materials, unor 2008), IST Lisabon, (Refraction-free plasma amplifiers for new generation
of X-ray laser beamlines, duben-&erven 2008), CELIA Bordeaux (Plasma jet generation and their interaction with a gas
cloud, fijen 2008) a INFN Catania, IPPLM VarSava a BARC Trombay (Generation and study of characteristics of highly
charged, heavy ions emitted from different nanoparticle targets by intense laser interaction, listopad-prosinec 2008). Po
technické strance byly pfipraveny dva projekty vazané na pfipravnou fazi evropského projektu HIPER (Measurement of
the magnetic fields in laser-ablation of solids — IST Lisabon a Development of new spectrally resolved X-ray imaging
technique for fusion plasmas — IPChF-CNR Pisa).

V experimentech s plazmovymi jety, provadénych v laboratofi PALS, byly ziskany nové experimentalni udaje o
prostorovém rozloZzeni a Casovém vyvoji plazmatu vytvafeného pfi interakci vykonového laserového svazku s
vrstvovymi a kaskadnimi terci z raznych material(l. Byl prokazan podstatny vliv primarniho plazmatu, zavisejiciho na
materialu terce, na prostorové rozlozeni intenzity laserového zarfeni a tim i na proces tvorby plazmovych jetd. Ziskané
vysledky umozni aktivné Fidit parametry plazmovych jetl s ohledem na jejich astrofyzikalni a termojaderné aplikace. V
navaznosti na tyto prace byl na terawattovém jodovém laseru otestovan rovnéz zcela novy zplUsob ablaéniho
laserového urychlovani makrocastic — tzv. reverzni urychlovaci schéma.

Skupina vedena L. Laskou a J. Krasou pokraCovala v laboratofi PALS v systematickém experimentalnim studiu
mechanism( vytvareni a urychlovani vysoce nabitych tézkych iont v laserovém plazmatu. Byly diagnostikovany ionty
emitované z tenkych fdlii jak proti, tak po sméru laserového svazku a studovany zmény charakteristik iontovych proudd
emitovanych z terCikl dopovanych tézSimi i leh&imi prvky. Vysledky téchto experimentd potvrzuji podstatny vliv
nelinearnich procesq, jako je napf. samofokusace laserového svazku, vygenerovanych v laserovém plazmatu nastupni
hranou 300 ps dlouhého pulsu jodového laseru.

Konverze energie laserového pulzu do rentgenové emise v oblasti keV fotonl a nasledné rezonanéni absorpce
rentgenového zareni v stabilnich izotopech byly v laboratofi PALS studovany pod vedenim O. Rennera a J. Krouského.
Byla ziskana nova experimentélni data charakterizujici uc€innost laserové aktivace nizkoenergetickych jadernych
prechod(, jez budou vyuzita pro verifikaci teoretickych modela.

Paralelné byl v laboratofi PALS skupinou vedenou L. Juhou studovan vliv fyzikalnich a chemickych vlastnosti
molekularnich plynovych soustav, aktivovanych laserovymi jiskrami, na tvorbu malych organickych molekul. Byla mij.
sejmuta VUV vyzafovaci spektra laserovych jisker v CO a CH4 modelovych ranych zemskych atmosférach.

V priibéhu studia interakce nanosekundového laserového svazku s pénovymi a specialnimi terci byly skupinou na FJFI
vedenou J. Limpouchem interpretovany vysledky interakéniho experimentu na zafizeni PALS z roku 2007 a byl
pfipraven novy experiment, planovany na leden 2009, ve kterém bude sledovana ¢arova rentgenova emise z SiO2

LC528 strana 21



nanostrukturnich teek zapusténych do plastikového CH terée. Kéd PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code)
pro hydrodynamické simulace interakce laserovych pulzt s teréi byl rozSifen na vice typl materiald a bylo do négj
zahrnuto radiaéni ochlazovani inverznim brzdnym zafenim a rekombinaci. Kéd byl pouzit jak pro modelovani interakce
laserového pulsu s ter€em z dvoijité folie a s pénovymi terciky, tak pro simulace laserem vytvarenych plazmovych jetu.
V ramci programu vyvoje a aplikaci plazmovych rentgenovych lasert, ¢erpanych laserem PALS s energii 500 J byl
porovnan vytézek laserové akce v neonu podobném Zeleze, zinku a selenu a v niklu podobném stfibfe. Laserova akce
zinkového laseru (21,2 nm) je pfi jinak optimalnich €erpacich podminkach 20 az 100krat silngjsi, nez u ostatnich
testovanych schémat. Zinkovy laser tedy zlstava hlavnim nastrojem experimentalniho programu rentgenovych laseru
Centra laserového plazmatu.

Pomoci rentgenového zinkového laseru byla v laboratofi PALS studovana eroze povrchi vrstev amorfniho uhliku
energetickymi fotony. Byly identifikovany tfi rizné erozni médy — desorpcni, pfechodovy a ablaé¢ni. K interpretaci
vysledk méfeni byl vyvinut originalni model erozni akce, jehoz relevance byla ovéfovana v experimentu provadéném
pracovniky Centra v DESY Hamburg s jednotlivymi impulzy laseru na volnych elektronech FLASH, naladéného na
vinovou délku 21,7 nm. Jednotlivé erozni médy byly studovany rovnéz pfi u€inku mnoha pulzd vysokych harmonickych
na vinové délce 32 nm a na nové pofizeném repeti¢nim kapilarnim XUV laseru.

Mérfeni rychlosti ablace fuznich ter€li a difuze spontannich magnetickych poli pfi interakci laserového zareni s
plazmatem tvofi jeden z pfispévkul laboratofe PALS do pfipravné faze evropského projektu HIPER. V roce 2008 byla
ve spolupraci s Istituto Superior Técnico, Lisabon, srovnana naméfena experimentalni data o difuzi magnetickych poli
kritickou plochou laserového plazmatu s numerickymi simulacemi. Kromé& toho byla vyvinuta a experimentalné
odzkousena inovativni metoda méreni hustoty plazmaty pomoci rentgenového laseru s vyuzitim modifikované Moiré
techniky. Neplanovanym vedlejSim vysledkem téchto experimentd byla generace nozovych plazmovych jetd,
vznikajicich pfi expanzi sloupce plazmatu do vakua. Kromé toho byla otestovana nova fokusacni optika pro vytvoreni
bodového ohniska rentgenového svazku. V roce 2008 byly rovnéz ve spolupraci s LLNL, USA, provedeny numerické
simulace laserového vytvareni horké husté hmoty (WDM) s vyuzitim vstupnich dat tvofenych naméfenymi parametry
pulsu zinkového laseru

Na novém femtosekundovém laseru na FJFI byla zméfena spektra vyzafovana z mosazného terCe v oblasti 2-20 nm a
provedeny pfedbé&zné experimenty s registraci spekter v oblasti ¢ar K-slupky kfemiku. V ramci teoretického studia
interakce femtosekundovych laserovych pulzd s hmotou byly provadény simulace urychlovani iontll na pfedni i zadni
vysledkem byl nezavisly objev moznosti generace monoenergetickych svazk( pfi interakci kruhové polarizovanych
intenzivnich femtosekundovych pulst s tenkymi féliemi.

V oblasti vyuziti kapilarnich vybojl jako zdroju mékkého rentgenového zareni byly na FJFI zahajeny systematické
experimenty na novém i modifikovaném zafizeni na FJFI CVUT s pin&ujicim kapilarnim vybojem v argonu a dusiku.
Originalni sestava elipsoidalniho a multivrstevnatého zrcadla pro fokusaci EUV zafeni pro ucely rentgenové litografie,
navrzenda L. Pinou a jeho kolegy, byla otestovana v Institutu optoelektroniky WAT ve Var3avé. P. Vrba pfitom teoreticky
studoval vliv materialu ablaovaného ze stén kapilary na prostorové rozloZeni elektronové hustoty a teploty plazmatu a
provadél simulace vyvoje parametrl plazmatu v dusikem pinéné kapilafe, jez umoznily stanovit podminky na tvar
proudového impulsu z hlediska dosazitelnosti maximalniho zisku XUV zareni. Byly provedeny rovnéz prvni
experimenty s generaci vysokych harmonickych frekvenci v kapilafe plnéné plynem. Na novém zafizeni WEX s
pinéujicim dratkem bylo v UFP skupinou vedenou K. Kolaékem vibec poprvé zméfeno osové EUV vyzafovani
dratkového pin€e. Na argonovém kapildrnim rentgenovém laseru CAPEX byla odzkou3ena origindlni metoda ochrany
ozarovanych vzorkd, vyuzivajici synchronizované rychlé zavérky.

Skupina pracovnik Centra na FEL CVUT vedena P. KubeSem, se zaméfila na vyvoj pokrogilych systémi pro méfeni
parametrl hustého a horkého plazmatu a s Uspéchem je vyuzila na domacich pracovistich Centra i v nékterych
zahrani€nich laboratofich. Tak napf. rychla ¢tyfsnimkova rentgenova dirkova kamera poslouZila pro sledovani vyvoje
horkych oblasti plazmatu pfi experimentech s plazmovymi jety v laboratofi PALS v Praze, 16-kanalovy laserovy
interferometr pro zobrazeni ¢asového pribéhu hustoty plazmatu na nejvétsim zafizeni typu plazmovy fokus PF-1000 v
IPPLM ve VarS$ave, soustava scintilaénich detektori pro zmapovani neutronového a tvrdého rentgenového vyzarovani
pinCujiciho plazmatu na zafizeni S-300 v KurCatovové ustavu v Moskvé. Paralelné byly vyvijeny a aplikovany
numerické metody pro zpracovani vysledkd méfeni a simulaci sledovanych procesu.

Vysledky vSech praci Centra jsou podrobnéji popsany v. kap. 4.1.2 a v pfiloze 4.1.1. této zpravy. Jsou dolozeny
celkem 183 védeckymi pracemi publikovanymi v roce 2008, z toho 67 ¢lanky v impaktovanych ¢asopisech (z nichz 2
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byly navic ocenény vybérem do American Virtual Journal of Ultrafast Science) a 116 referaty na mezinarodnich
konferencich. Vedle aktivni UCasti na mezinarodnich konferencich v zahrani€i se pracovnici Centra podileli na
organizaci Mezinarodniho symposia o fyzice plazmatu a plazmovych technologiich (23th SPPT Symposium, Praha,
¢erven 16-19, 2008). Vyznamnou akci mezinarodni spoluprace bylo i koordinaéni zasedani (RCM) koordinovaného
vyzkumného projektu IAEA "Pathways to Energy from Inertial Fusion - An Integrated Approach", zorganizované M.
Kalalem.

Na v8ech uvedenych aktivitdch se vyznamné podileli studenti, doktorandi a mladi védecti pracovnici, jejichz vychova
studentskych praci a 3 doktorské prace obhajené na problematice Centra v roce 2008. Uplny ptehled praci studentl a
doktorandd Centra uvadime jako kazdoro¢né v kap. 4.1.5. priibézné zpravy. Celkem se praci Centra v roce 2008
Ucastnilo 27 doktorandd. Za celou dobu projektu bylo obhajeno 14 v Centru vypracovanych doktorskych praci a dalsi 3
jsou chystany k obhajobé v roce 2009. Rada mladych ziskala pracovni Gvazek v Centru laserového plazmatu na dobu
FeSeni projektu diky dotaci MSMT. V této souvislosti vznika velmi aktudlni otazka, jak zajistit pokradovani jejich
odborné ¢innosti, jakoz i veskeré dalSi védecké Cinnosti stavajicich pracovist Centra, po roce 2009. Bylo by proto velmi
zadouci prodlouzit program podpory center zakladniho vyzkumu MSMT alespori do doby, néZ bude dofe$eno
financovani velkych vyzkumnych infrastruktur v CR.
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2.2.0.

PREHLED DIiLCiCH CiLU SCHVALENE- SKUTECNOST 2008

Cislo Dil¢i cil podrobné Datum pinéni
Diléi cil
Laserové plazma
Indikatory dosazeni - vysledky dil€¢iho cile
Realizovat interakéni experimenty s laserovym plazmatem pfi riznych intenzitach a fokusacich
laserového svazku. S vyuzitim novych laserovych systému s velmi kratkym pulzem postupné
01 . R S ) ) ) . , 1.1.2006 - 31.12.2009
rozSifovat obor dosazitelnych intenzit zareni. Numericky modelovat interakci ns i fs laserovych
svazku s terci riznych typua. Vyuzit laserové plazma pro védecké a technologické aplikace.
Prostiedky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Diléi cil
Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laser(
Indikatory dosazeni - vysledky diléiho cile
Optimalizovat plazmovy rentgenovy laser s vinovou délkou 21,2 nm a vyuzit jej pro aplika¢ni
02 P . P o y’ 9 Y . . . y e P 1.1.2006 - 31.12.2009
experimenty. Vyvijet nové typy plazmovych rentgenovych laseru
Prostiedky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Diléi cil
Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince
Indikatory dosazeni - vysledky dil€iho cile
Dokonéit vyvoj srazkové buzeného argonového laseru (46,7 nm) a vyuzit jej pro praktické
aplikace. Provést experimenty s dusikovym kapilarnim vybojem, jez vedou k realizaci laseru s
03 1.1.2006 - 31.12.2009

vinovou délkou 13.5 nm. Na zakladé experimentl a pocitacovych simulaci optimalizovat
vybojové kapilarni systémy a magnetické pin€e z hlediska jejich vyuziti jako zdroju zareni.
Prostredky ovéfeni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile

Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
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2.2.1. AKTIVITY USKUTECNENE v roce 2008

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

Nazev (cil)aktivity

Odborna a logisticka podpora mezinarodnich experimentd na laserovém systému PALS (Vztahuje se ke vSem dil&im
cilim)

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

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

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

V roce 2008 byly v laboratofi PALS realizovany &tyfi mezinarodnich uzivatelské experimentalni kampané, z toho jedna
v ramci IFE Keep-in-touch aktivit Euratomu (Investigations of plasma jet forming at the contact surfaces of different
materials, spoluprace s IPPLM VarSava, unor 2008) a tfi v ramci evropského projektu LASERLAB-EUROPE a
LASERLAB-EUROPE CONTINUATION (Refraction-free plasma amplifiers for new generation of X-ray laser beamlines
— IST Lisabon, duben-Cerven 2008 Plasma jet generation and their interaction with a gas cloud — spoluprace s CELIA
Bordeaux, fijen 2008 Generation and study of characteristics of highly charged, heavy ions emitted from different
nanoparticle targets by intense laser interaction — INFN Catania, IPPLM VarSsava a BARC Trombay, listopad-prosinec
2008). Po technické strance byly pfipraveny dva projekty vazané na pfipravnou fazi evropského projektu HiPER
(Measurement of the magnetic fields in laser-ablation of solids — IST Lisabon a Development of new spectrally resolved
X-ray imaging technique for fusion plasmas — IPChF-CNR Pisa).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zpravy o priibéhu a vysledcich mezinarodnich experimentd pfedkladané koordinacnimu centru projektu LASERLAB-
EUROPE v Berliné a pracovnimu vyboru aktivit v oblasti inercialni fuze Euratomu (Inertial Fusion Energy Coordination
Working Group — IFE WG). Publikace vysledkd spoleénych experimentt formou odbornych ¢lanku a konferenénich
prispévkl - viz kapitola 4.1.2 této zpravy, a Pfiloha: Seznam publikaci pracovniki Centra laserového plazmatu v roce
2008.

Cislo aktivity
A08_02
Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna pfiprava mladych vyzkumnych pracovniku (vztahuje se ke vSem dil¢im ciliim)

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Do fe8eni projektu byli v roce 2008 zapojeni studenti a doktorandi bakalafského, magisterského a doktorského studia.
Vysledky vyzkumu byly rovnéz promitnuty do vyuky studentl a doktorandd. Pracovnici Centra vedli studenty jako
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vedouci jejich praci a podileli na vyuce v magisterském oboru Fyzika a technika termonuklearni faze na FJFI CVUT.
Pusobili rovnéz jako $kolitelé a $kolitelé-specialisté v doktorském studiu Fyzika plazmatu FEL CVUT. V Centru ve FZU
a UFP pracovali doktorandi J. Cihelka, J. Dostal, M. Civi§, P. Homér, K. Jakubczak, J. Chalupsky, O. Novak, R. Rasin
a M. Smrz a diplomanti D. Holla a J. Huynh. Experimentalni ¢ast diplomové prace J. Nejdla byla provedena v laboratofi
LOA, Palaiseau, Francie. Na FJFI dokoncil doktorskou disertaéni praci J. Vachal, ve spolupraci s laboratofi CELIA v
Bordeaux je Skolen J. PSikal, ktery bude v lednu 2009 skladat Statni doktorskou zkousku. Dale byly v ramci tematiky
Centra skoleni na FJFI doktorandi M. Tama$, M. Drahokoupil, J. Hibner, V. Pickova, M. Martinkova. Do doktorského
studia byli pfijati M. Nevrkla a O. Slezak. Na FJFI byly obhajeny 2 diplomové prace, ve studiu pokracovali dalsi 3
studenti magisterského studia. Dale bylo na FJFI obhajeno 7 bakalafskych praci, z toho 6 studentd bude dale v
magisterském studiu pracovat na tematice Centra. Na FEL CVUT byly FeSeny doktorské prace K. Rezade, E. Litsevy a
M. Bohaty a 4 bakalafské prace studentd J. Hitschfela, J. Kofinka, L. Rihy a O. Simy.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

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

Obhajené bakalafské prace: J. Hitschfel, J. Kofinek, L. Riha (FEL), M. Stan&k, S. Vondrova, O.Hort, J. Silar, J. Havlik,
M. Duspiva, A. Darebnicek (FJFI), P. Machackova (PFF UK).

Obhajené diplomové prace: O. Slezak, P. Bednafikova (FJFI), L. Vysin (FBMI CVUT).

Prace ke statni doktorské zkouSce: J. Dostal, J. PSikal (FJFI).

Rozpracované disertadni prace: M. Kozlova (FZU), J. Dostal (UFP), K. Rezaé (FEL).

Obhéjené doktorskeé disertacni prace: P. Vachal (FJFI).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Studentské prace a podil studentd na publikacnich vystupech Centra - viz seznam studentskych praci v pfiloze
Seznam publikaci pracovnikll Centra laserového plazmatu v roce 2008 a kapitola 4.1.5 této zpravy.

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

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Dosud ziskané vysledky byly doplnény jak o elektrickd méfeni proudu dratkem, tak o spektroskopicka méfeni v XUV
oblasti. Ukazalo se, Ze energie akumulovana v impulsni lince je pro sou€asné uspofadani pfilis mala: doba Zivota
plazmatického kanalu byla nepfimo umérna hmotnosti explodovaného dratku a plazmaticky kanal se ihned po vypafeni
dratku zavira. Proto byla zkracena experimentalni komora z 20 cm na 10 cm a explodujici dratek z 20 cm na 2 cm.
Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

V této konfiguraci se doba zivota plazmatického kanalu vyrazné prodlouzila a i jeho teplota se znatelné zvysSila
potfebna nasobnost ionizace (do Ni-podobnych iontll) vSak jeSté dosazena nebyla. Proto byla vypracovana koncepce
pocitacového modelu, ktery by mél specifikovat zplsoby zvySeni depozice energie do explodujiciho dratku.

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

Vysledky této aktivity byly publikovany v celé fadé konferenénich pfispévkl a védeckych €asopiseckych ¢&lanku, Viz
vysledek €. 13, kapitola 4.1.2. a prace citované v pfiloze Seznam publikaci pracovnik(l Centra laserového plazmatu v
roce 2008.

Cislo aktivity
KP8_02
Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje
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03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Experimentalni studium spekter pinéujicich kapilarnich vyboji v EUV oblasti zareni.

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Pokracovaly experimenty s pinujicim vybojem v argonu a dusiku na modifikovaném i novém zafizeni FJFI.
Experimenty s fokusaci EUV zafeni pomoci elipsoidalniho zrcadla s totalni externi reflexi pro diagnostiku a pro
zvySovani intensity EUV zafeni z kapilarniho vyboje probihaly z technickych davodd pouze ve viditelné ¢asti spektra, s
ohledem na postup uvadéni nového zafizeni s pin€ujicim vybojem do provozu. Experimenty s fokusaci EUV zareni
pomoci elipsoidalniho a multivrstevnatého zrcadla byly provadény v laboratofich Institutu optoelektroniky na Vojenské
technické akademii (WAT) VarSava. Experimenty s fokusaci EUV zafeni pomoci elipsoidalniho zrcadla v laboratofich
PALS byly pfesunuty do roku 2009. Dale byly provedeny experimenty s generaci vysokych harmonickych v kapilafe
plnéné plynem.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Nové zafizeni s pin€ujicim vybojem bylo ¢asteéné uvedeno do provozu a byly na ném provedeny nékteré experimenty.
Tyto experimenty vedly k ziskani novych poznatkl o vyzafrovani pinéujiciho kapilarniho vyboje v argonu a dusiku.
Namérena data byla porovnana s vysledky pocCitacového modelu. Experimenty probihajici ve VarSavé vedly ke studiu
ablace material(l a fokusace pro Ucely litografie. Ziskané poznatky o vlastnostech pouzivanych optickych prvka byly
pouzity pfi praci na kapitole "Reflective Optical Structures and Imaging detector Systems" v monografii "Modern
Developments in X-Ray and Neutron Optics".

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany na mezinarodnich konferencich, v pfisluSnych sbornicich a jako kapitola ve vy8e uvedené
monografii. Viz vysledek ¢. 15, kapitola 4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovniki Centra laserového
plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

KP8_03

Ke kterému diléimu 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

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Vliv ablaovaného materialu ze stén kapilary na prostorové rozloZeni elektronové hustoty a teploty plazmatu byl
studovan pomoci MHD kédu NPINCH. Byly modelovany veli€iny pincujiciho vyboje v ablujici kapilafe o praméru 3,2
mm plnéné parami boéru. V navaznosti na predchozi spolupraci s pracovistém TIT byla na obou stranach zpracovana
pfihlaska na projekt Study on Capillary Discharge EUV and SXR Lasers a podana k Ceské i japonské agenturam. Na
pracovisti NIEFA byly provadény RHMD simulace vyvoje plazmatickych veli€in v dusikem plnéné kapilafe, ktera je
soucasti tvarovaci linky (s pulsy Ugm < 200 kV, Imax = 200 kA, s ¢asovym rustem 5-20 ns a s pocate¢nim tlakem 1-
25 Torr).

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Opakované simulace dynamiky i kinetiky pinéujiciho plazmatu v kapilafe plnéné dusikem umoznily stanovit podminky
na tvar proudového impulsu z hlediska dosazitelnosti maximalniho soucinitele zisku. PoZadavky na tvar proudového
impulsu byly porovnany pro plnéni kapilary dusikem a parami boéru. Byla provedena literarni reSerSe vedeni
koherentniho zafeni v kapilarach plnénych dusikem a posouzena stabilita plazmového sloupce. V ramci navstévy N.A.
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Bobrové a P. Sasorova v Praze byl pfednesen pfispévek na téma Sifeni optického svazku plazmovym sloupcem a
probéhly odpovidajici konzultace.

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

Vysledky této aktivity jsou popsany v kapitole 4.1.2. této zpravy, vysledek &. 14, — viz téZ konferenéni pfispévky a
vyzkumna zprava uvedené v pfiloze Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

KP8_04

Ke kterému dil¢imu 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

Na aparatufe PF 1000 v IPPLM ve Var$avé byl instalovan unikatni interferometr umoznujici monitorovat ¢asovy vyvoj
hustého plazmatu v magnetickych polich 16 obrazky a byla provedena prvni méfeni. Na aparatufe S-300 v Kl v
Moskvé byl otestovan zplUsob napousténi plynného deuteria na principu elektromagnetického ventilu a zpusob
spousténi hlavniho vyboje. Na aparatufe FEL byla proméfovana produkce neutront pro rizné konfigurace elektrod. Na
laserovém systému PALS byly v ramci astrofyzikalnich experiment( instalovany detektory rentgenového zareni a
elektronu a ziskany obrazky rentgenového zareni MCP kamerou.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Na aparaturach S-300 v Kuratovové institutu a PF-1000 v IPPLM Var8ava byly ziskany charakteristiky rentgenového
a neutronového zareni. Na aparature FEL CVUT byly ziskany velmi kratké impulsy fotont tvrdého rentgenového zareni
a neutrond, z nichZz vyplyva jejich souc¢asna emise. Na PALSu byl zkracen interval mezi zobrazovanymi zdroji
rentgenoveho zareni na 5 ns, coz umoznilo ziskat pfesnéjsi obraz vyvoje horkych oblasti.

Skutecné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Viz podrobny popis v kapitole 4.1.2. této zpravy, vysledek &. 16, a tam citované odborné ¢lanky a konferenéni
pFispévky z pfilohy Seznam publikaci pracovnik(l Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

KP8_05

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetickeé pince...

Nazev (cil)aktivity

Vyvoj simulagnich metod pro plazma s vysokou hustotou energie a s magnetickymi poli

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Byly vyvijeny simulaéni metody pro zpracovani signalt ziskanych ze dvou dvojic scintilacnich detektord tvrdého
rentgenového zareni a neutronl ve vzajemné opacnych smérech od zdroje. Bylo popsano chovani dvou svazki iontl
za pfitomnosti magnetickych poli. Byly provedeny vypoCty pro moznosti zahfivani hustého plazmatu prichodem
rychlych deuterona.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly publikovany upravy programu pro MC simulace metody time-of-flight. Byly odvozeny vztahy pro chovani
dvousvazkové nestability v magnetickych polich a publikovany charakteristiky energetického spektra rychlych
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deuterond.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky této aktivity jsou popsany v odbornych publikacich a konferenénich pfispé&vcich uvedenych v kapitole 4.1.2.
této zpravy, vysledek ¢.17, viz téz publikace citované v pfiloze Seznam publikaci pracovnik(l Centra laserového
plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

LP8_01

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Konverze energie intenzivniho laserového svazku do zafeni v oblasti keV energii

Zahajeni aktivity

8.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Konverze energie laserového pulzu do rentgenové emise v oblasti keV fotonl a nasledna rezonanéni absorpce rtg
zéfeni v stabilnich izotopech byla experimentalné studovana technikami rentgenové spektroskopie, radiacni dozimetrie
a diagnostiky iontl. Zpozdéna rentgenova reemise Ta jader méfena modifikovanymi typy detektord s €asovym
rozliSenim pfispiva k porozuméni mechanismu aktivace jader v laserovém plazmatu.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Nova experimentalni data charakterizujici U¢innost laserové aktivace nizkoenergetickych jadernych pfechodu poskytla
podklady nezbytné pro verifikaci teoretickych modelli. Zkusenosti s aplikacemi nékolika typl rentgenovych detektor( s
C¢asovym rozliSenim (scintilaéni detektor s krystalem BaF2, hybridni polovodi¢ové detektory Medipix2 a TimePix,
mikrokanalkova desticka) pfispivaji k rozvoji pFistrojové zakladny pro diagnostiku horkého hustého plazmatu.

Skutecné 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 2008.

Cislo aktivity

LP8_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium urychleni iont v laserovém plazmatu vytvafeném z tenkych féliovych tercu

Zahajeni aktivity

29.1.2008

Ukonceni aktivity

30.6.2008

Popis aktivity

V roce 2008 pokracovalo systematické experimentalni studium mechanisml generace a akcelerace vysoce nabitych
téZkych iontd s dirazem na probihajici nelinearni jevy v plazmatu, vygenerované nastupni hranou 300 ps dlouhého
pulsu jodového laseru. Zejména byla sledovana produkce a parametry iontl v zavislosti na poloze minimalniho fokusu
laserového svazku vzhledem k povrchu terciku pfi konstantni energii laserového pulsu, t. zn. pfi rizné prostorové délce
a rdzném trvani interakce laserového pulsu s vytvafenym plazmatem. Déle byly porovnavany vlivy vinové délky a uhlu
ozareni terCiku na generaci vysoce nabitych iontd a provedena diagnostika iontd, emitovanych po a proti sméru
laserového zafeni na tenkych foliich (0,5 mm, 0,2 mm, 0,08 mm). Studovany byly i zmény charakteristik iontl
emitovanych z ter¢ik( (polymery, Cu, Fe, Au) dopovanych tézSimi (Cu, Au) nebo leh¢imi (Si) elementy. Pro
charakterizaci laserem generovaného plazmatu (nabitych &astic i rtg.zafeni) byl pouZzit diamantovy detektor, specielni
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rychlé polovodiCové fotodiody, thermoluminiscenéni detektory a provadéna numericka dekonvoluce naméfenych
kolektorovych (IC) signald.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Nameéfené uhlové rozdéleni proudu a energii iontl produkovanych pfi rliznych Uhlech ozafeni a laserovych intensitach
od 1010W/cm2 do 1017W/cm2 ukazalo, Ze pfi nizkych intensitach je preferovanym smérem iontovych proudd smér
podél normaly k terciku, avSak pfi laserovych intensitach vyssich nez 1074 W/cm2 preferovany smér emise iontu je
dan geometrii ozafeni, tedy zavisi na fokusaci a Uhlu ozafeni a mlze se vyrazné lisit od této normaly. To je pravé
disledkem nelinearnich interakci laserového svazku s plazmatem a plsobeni ponderomotivnich sil.

Skutecné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace ziskanych vysledk( formou odbornych Casopiseckych &lanki a konferenénich pfispévkid na konferencich
35th EPS Conference on Plasma Physics, ECLIM 2008 a SPPT 2008 - viz vysledek €. 02, kapitola 4.1.2 této zpravy a
pfiloha Seznam publikaci pracovnikt Centra laserového plazmatu v roce 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 jetl

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

V rédmci této aktivity byly roce 2008 studovany ablaéni procesy pfi interakci fokusovaného vykonového laserového
svazku s pevnymi strukturovanymi teréi zhotovenymi z kombinaci riznych materialt se zvlastnim zfetelem ke tvorbé
plazmovych jet. Dynamické procesy v laserovém plazmatu a tvorba plazmovych jetd byly sledovany pomoci ¢asoveé a
prostorové rozliSené laserové interferomerie, rentgenové spekiroskopie a detekce rentgenového vyzafovani. Cilem
experimentl bylo porozumét procesim provazejicich formovani plazmovych jetl natolik, aby bylo mozné vlastnosti jetl
aktivné ovliviiovat.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly ziskany experimentalni udaje o prostorovém rozloZzeni a ¢asovém vyvoji plazmatu vytvafeného pfi interakci
vykonového laserového svazku s vrstvovymi a kaskadnimi ter¢i z rGznych materiald a prokdzan podstatny vliv
generovaného plazmatu na prostorové rozlozeni intenzity laserového zafeni a tim i na proces tvorby plazmovych jetd.
Obsahly soubor experimentalnich dat poslouzi pro numerickou simulaci a teoretickou interpretaci zkoumanych
procesu. Ziskané vysledky umozni aktivné Fidit parametry plazmovych jetd s ohledem na jejich astrofyzikalni a
termojaderné aplikace.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky studia tvorby plazmovych jetl byly publikovany v fadé impaktovanych védeckych €asopisi a na nékolika
mezinarodnich konferencich - viz vysledek ¢ 3 kapitola 4.1.2 této zpravy a Pfiloha: Seznam publikaci pracovniku
Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

LP8 04

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium interakce nanosekundového laserového svazku s p&novymi a specialnimi terci
Zahajeni aktivity

1.1.2008
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Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Byly interpretovany vysledky interakéniho experimentu na laseru PALS z minulého roku, ve kterém byla méfena
transformace energie laseru do ¢arového rentgenového zafeni. Byl pfipraven novy experiment na laseru PALS, kde
bude sledovana Carova rentgenova emise z SiO2 nanostrukturnich te¢ek zapusténych do plastikového CH terce.
Experiment se z provoznich divodu uskute¢ni v lednu 2009. Dale jsme se zUcastnili experimentu na laseru LIL ve
Franci, kde byla studovana moznost vyhlazovani nehomogenit ozafeni ter€e pomoci vrstvy podkritické pény.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byla dosazena pomérné vysoka ucinnost (~0.02 %) transformace energie laserového zareni do uzké rentgenové
spektralni spektralni oblasti — skupiny He-alfa &ary chléru v fidké plastikové (TMPTA) péné dopované chlérem. V péné
byla laserem vytvofena relativné tlusta homogenni oblast, ktera muze slouzit jako dobfe kontrolovatelny a
reprodukovatelny zdroj kvazimonochromatického rentgenového zareni.

Vysledky experimentu na laseru LIL prokazuji vyhlazeni nehomogenit ozafeni terée, coz mlize potencialné vyznamné
pfispét k uspéchu pfimo hnané inercialni fuze.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany na mezinarodnich konferencich a v mezinarodnich €asopisech. Viz vysledek €. 5, kapitola
4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnikl Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

LP8_05

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Hydrodynamické simulace interakce laserovych pulzu s tergi

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Pokracovali jsme ve vyvoji kodu PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code). Kéd byl rozsifen na vice typl
materiald, a to v€etné remapovani pro vice materiald. Do kédu bylo zahrnuto radiaéni ochlazovani inverznim brzdnym
zafenim a rekombinaci. Byl rozpracovan model transportu radiaéniho zafeni. Kéd byl pouzit pro modelovani interakce
laserového pulsu s teréem z dvoijité folie, modelovani teréikl z pény a simulace laserem vytvarenych jet(.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

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

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany na mezinarodnich konferencich a v mezindrodnim &asopise. Viz vysledek &. 6, kapitola
4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovniki Centra laserového plazmatu v roce 2008. Navic vysledky simulaci
pro provedené experimenty jsou soucasti praci uvedenych v aktivité LP8_ 04 (vysledek &.5).

Cislo aktivity

LP8_06

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Casticové modelovani interakce femtosekundovych pulzl s teréi
Zahajeni aktivity

1.1.2008
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Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Popis ioniza¢nich procesu byl implementovan do 2D3V PIC (particle-in-cell) kédu. Byly provadény simulace
urychlovani iontd na pfedni i zadni strané terCe. Byly studovany specialni konfigurace terce, které zvysuji u€innost
transformace laserové energie do urychlenych iontd. Numerické simulace jsou provadény pfedevsim na vyhrazeném
clusteru na superpocitaci JUMP ve Forschungzentrum Jilich, Némecko, kde byl feSiteli prodlouZen na dalsi rok projekt
ECZ04.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

skupinami) moznosti generace monoenergetickych svazk( pfi interakci kruhové polarizovanych intenzivnich
femtosekundovych pulsi s tenkymi féliemi. Mechanismus vede k urychleni vSech iontl na stejnou rychlost a
pFitomnost protonu tedy prakticky neovliviiuje urychlovani téZSich iontd. Dale jsme studovali urychlovani iontd v tercich
s omezenou hmotou, byly nalezeny podminky pro generaci monoenergetickych protonovych svazk(i ve smésnych
terCich. Ukazali jsme moznost zvySeni G€innosti urychlovani protond pomoci specialni Upravy predni strany terce.
Nase simulace byly pouzity i pro interpretaci experimentu v Max-Born Institut, Berlin, SRN.

Skuteéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany v mezinarodnich odbornych ¢asopisech a prezentovany na konferencich. Viz vysledek €. 7,
kapitola 4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnik( Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

LP8_07

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Méreni XUV a rentgenového zareni z tercli ozarenych fs laserem

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukonceni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Akumulaci z vice nez 100 vystfeld byla na femtosekundovém laseru na FJFI zméfena spekira vyzafovana z
mosazného terée v oblasti 2-20 nm pomoci spektrografu LSP-VUV1-3S-M. Byl u€inén prvni pokus méfit spektra v
oblasti ¢ar K-slupky kiemiku pomoci von Hamosova spektrografu. Byl zaregistrovan signal, ale vzhledem k technickym
problémim se nepodafilo ziskat prezentovatelna spektra. PokraCoval vyvoj rentgenové fokusacni optiky pro
rentgenové lasery a pro dal$i aplikace. Studie ucinnosti fokusacni optiky byla provedena ve spolupraci s IPPLM
VarSava.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byla zméfena VUV a XUV spektra emise z teréu. Z VUV spekira emitovaného z mosazného terée Ize odhadnout
teplotu plazmatu na 50 — 70 eV. Rentgenova fokusaéni optika je vyvinuta na vysoké svétové urovni a je pfipravena pro
experimenty a aplikace.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany v mezinarodnim vé&deckém Casopise a prezentovany na konferencich. Viz vysledek ¢&. 8,
kapitola 4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnikl Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

LP8_08

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

Nazev (cil)aktivity
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Experimentalni studium interakce femtosekundovych pulzu s terdi

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Na FJFI byly rozvijeny techniky generace ultrakratkych laserovych pulsd. V laboratofi femtosekundového laseru byl
uveden do provozu systém posuvl terCe ve vakuové komore. Je ted mozné posouvat ter¢ mezi vystrely tak, aby pfi
opakovaci frekvenci 10 Hz dopadal laser vZdy na neporusenou ¢&ast terCe. Byla studovana ablace rlznych materiall
femtosekundovymi laserovymi pulsy. Byla studovana interferometrie s aplikaci pro diagnostiku plazmatu generovaného
ultrakratkymi laserovymi pulsy. Byla studovana aplikace stimulovaného Brillouinova rozptylu (SBS) s fazovou konjugaci
v laseru, ktery bude pohanét inercialni fuzi pro ziskavani energie.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Systém posuvl terCe je pouzivan v experimentu, teré se posunuje mezi pulsy tak, aby laser dopadal na povrch
neposkozeny predchozimi pulsy a nejlepsi ohnisko zUstalo na povrchu terée. Byly detailné specifikovany rozdily mezi
ablaci optickymi a rentgenovymi ultrakratkymi pulsy. Byly vytypovany systémy vhodné pro interferometrii plazmatu
ultrakratkymi laserovymi pulsy. SBS s fazovou konjugaci zjednoduSuje koherentni skladani laserovych svaku a zvySuje
presnost navadéni laseru na terc.

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

Vysledky byly publikovany v mezinarodnim védeckém Casopise a prezentovany na fadé mezinarodnich konferenci. Viz
vysledek €. 9, kapitola 4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnikl Centra laserového plazmatu v roce 2008.

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

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Studovali jsme vliv vnitfni stény (sklo, teflon, mé&d) malé kyvety na chemické projevy velkych laserovych jisker ve
smeésich obsahujicich CO, N2, H20 a ur€ovali mnozstvi vytvofeného NO a dalSich syntetizovanych plynnych latek a
porovnavali jsme rozdily v prabé&hu sledovanych chemickych procesl v kyvetach riznych rozmérd. Pomoci
spektroskopickych metod a znaceni stabilnimi izotopy jsme dale studovali mechanismy laserovych plazmochemickych
procesu probihajicich v CO a CH4 modelovych ranych zemskych atmosférach.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byl dostatecné prokazan vliv riznych stén malych kyvet na probihajici chemické procesy v laserové jiskie a rozdily v
pribéhu téchto proceslt v malych a velkych kyvetach. Byla sejmuta VUV vyzafovaci spektra laserovych jisker v CO a
CH4 modelovych ranych zemskych atmosférach.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Clanky v recenzovanych &asopisech a pfisp&vky na mezinarodnich konferencich — viz vysledek &. 4., kapitola 4.1.2. a
pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovniku Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity
LP8_10
Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje
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01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Realizace OPCPA s jédovym laserem v rezimu jednotlivych pulzi

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Provoz laserového systému SOFIA byl podfizen zajisténi vysoké kvality svazku tfeti harmonické frekvence, ktera se
pro techniku OPCPA pouziva. Laserovy svazek vykazoval zpocéatku znacny astigmatizmus (dusledek tzv. dlouhého
Cerpani laserové smési). Byly vyzkouSeny razné zplsoby jeho odstranéni (pouziti valcové ¢ocky uvnitf klasického
teleskopu, pfidavny valcovy teleskop, naklon sférickych ¢ocek). Astigmatismus byl odstranén az na uroven 0,05 mrad.
Treti harmonicka frekvence tohoto svazku byla zavedena do optického komplexu pro OPCPA techniku (systém
teleskopll a navadéci optiky do nelinearnich krystaldl LBO a KDP). V pribéhu roku byla zkvalithovana funk&nost
jédového systému, byly odstranény pretrvavajici problémy se zpétnymi odrazy a samooscilacemi systému. Byla
ovéfovana spolehlivost synchronizace oscilatoru MOPO-HF femtosekundovymi pulzy signalového svazku z
Ti:safirového laseru. Byla optimalizovana funkce systému automatické stabilizace vinové délky a prostorové polohy
oscilatorového svazku z MOPO-HF.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byl vytvoren Cerpaci svazek dostatecné kvality pro realizaci techniky OPCPA na dvoustupfiovém zesilovacim systému
(LBO, KDP) s pfislusnou diagnostikou. V soulasnosti probihaji experimenty s cilem dosazZeni 0,5 J v zesileném
svazku. Zdrzeni v plnéni této naro¢né aktivity bylo zpusobeno jednak ¢astymi a Spatné detekovatelnymi poruchami v
elektrotechnice buzeni jédové laserové smési a jednak neodbornym zdsahem servisniho pracovnika Spectra Physics
pfi rutinni udrzbé.

Nova laserova diagnostika byla postavena, umoZziuje ziskani kompletni informace o signalovém a €erpacim svazku
béhem procesu OPCPA. Znalosti ziskané pfi stavbé diagnostiky vedly jednak k podani patentové pfihlasky, jednak je
doktorand M. Divoky vyuzil béhem pulro¢niho pobytu v prestiznim evropském laserovém centru RAL, kde se mu za
odvedenou praci dostalo pochvalného uznani od vedeni systému VULCAN. Za zminku stoji i uspé&Sné obhajena
diplomova prace studenta Radka Sedlafe zaméfena na diagnostiku laserovych svazkd. Na zakladé zkuSenosti
ziskanych pfi navrhu 100 TW OPCPA systému byl dokonéen navrh vykonového stupné PW svazku pro laserovy
systém PALS.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych &asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich, uvedené ve
vysledku €. 10, kapitola 4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnikud Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

LP8 11

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Uspofadani 2nd Research Coordination Meeting on "Pathways to Energy from Inertial Fusion - An Integrated
Approach" ve spolupraci s Mezinarodni agenturou pro atomovou energii ve Vidni

Zahajeni aktivity

23.5.2008

Ukonceni aktivity

27.5.2008

Popis aktivity

V roce 2006 zahajila IAEA Coordinated Research Project F1.30.11: "Pathways to Energy from Inertial Fusion - An
Integrated Approach". CR se tohoto projektu oficialné ugastni v ramci Research Contract 13781/R1: "High Power Laser
Based IFE Research Co-ordinated in Associated Laboratories" - jako jedna ze 17 zemi. NaSe Ucast je zajiStovana
pracovniky Centra a je ze strany IAEA vysoce cenéna. CR se postupné vypracovala do pozice jednoho ze tfi
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koordinator( zakladnich vyzkumnych kapitol tohoto CRP. Z tohoto dlivodu ji téZ bylo svéfeno zorganizovani 2nd RCM
k tomuto CRP. Akce se konala v prostorach UFP v Praze a zG&astnili se ji hlavni Fesitelé projektd za jednotlivé
zucastnéné zeme (v pfipadé nékterych zemi se jednalo o vice vyzkumnych subjektu).

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Realizace 2nd RCM. Pfedneseni 27 pfehledovych prezentaci za jednotlivé zucastnéné subjekty. Vypracovani
spoleéného dokumentu shrnujiciho souéasny stav i plany na dalSi obdobi (rozsah cca 70 stran - bude oficialné
publikovano IAEA).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Veskeré informace v&etné jednotlivych prezentaci a fotodokumentace Ize ziskat na webu: http://iaea-rcm. fjfi.cvut.cz.

Cislo aktivity

RL8_01

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laseru...

Nazev (cil)aktivity

Studium poskozeni vybranych materiall ozafenych fokusovanym svazkem rentgenového laseru dopadajicim na
povrch vzorku pod malym uhlem

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

S plazmovym laserem s ustalenym ziskem na 21,2 nm (neonupodobny zinek PALS) jsme indukovali poSkozeni
povrcha vrstev amorfniho uhliku ozafenych sklonénym svazkem. Na laseru na volnych elektronech FLASH v
Hamburku jsme studovali zavislost ablaéniho prahu a drsnosti ablaovaného povrchu na vinové délce a Uhlu dopadu
fokusovaného laserového svazku. K interpretaci vysledkll méfreni eroze materialu energetickymi fotony jsme vyvinuli
model erozni akce, pracujici s funkci rozkladné ucinnosti, jeZ zavisi na lokalni davce zafeni. Relevanci tohoto modelu
jsme ovérovali v experimentu s jednotlivymi impulzy laseru FLASH, naladénym na vinovou délku 21,7 nm. Jednotlivé
erosni mody byly studovany rovnéz pfi u¢inku mnoha pulzl vysokych harmonickych na vinové délce 32 nm a na nové
pofizeném repeticnim kapilarnim XUV laseru.

Skutecné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Bylo prokazano, ze prahova fluence a stejné tak i drsnost ablaovaného povrchu rostou s klesajici vinovou délkou
pouzitého rentgenového laseru. Byly identifikovany tfi rizné moédy eroze materialu energetickymi fotony — desorpéni,
prechodovy a ablaéni. Podrobnéji viz vysledek €. 11, kapitola 4.1.2 této pribézné zpravy.

Skutecéné prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych Casopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich, uvedené ve
vysledku €. 11, kapitola 4.1.2. a pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovnik(i Centra laserového plazmatu v roce 2008.

Cislo aktivity

RL8_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laseru...

Nazev (cil)aktivity

Generace a studium radia¢niho transportu v superhustém plazmatu typu WDM (Warm Wense Matter).
Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

V roce 2008 byla vyrobena (ve spolupraci s firmou Rigaku Innovative Technologies Europe s.r.0.) a experimentalné
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testovana novéa fokusaéni optika pro generaci bodového fokusu XUV/mékkého rtg zafeni. Tato optika, navrzena a
numericky optimalizovana v pfedchozim roce, je unikatnim technologickym prvkem tvofenym ¢&asti ultrapfesného
rotaéniho elipsoidu a odrazi dopadajici zafeni pod uhlem cca 10°. Odraznd vrstva této struktury je tvofena galvanicky
nanesenou vrstvou Au. Pro parametry svazku neonu-podobného zinkového laseru, s nimz bude optika dominantné
vyuzivana pro generaci warm dense matter, byla naméfena velikost fokusu (FWHM) cca 6 mikrometrd. Tato hodnota,
ve spojeni s parametry pulst zinkového rentgenového laseru, umozrfiuje dosazeni intenzity 1013 W/cm”2, tedy cca
10x vice nez v pfedchozich experimentech. Novy experiment s touto optikou bude realizovan v prvni poloviné r.2009.
V roce 2008 byly rovnéz provedeny ve spolupraci s LLNL numerické simulace experimentalni generace warm dense
matter s vyuZzitim vstupnich dat tvofenych naméfenymi parametry pulsu zinkového laseru v Badatelském centru PALS.
Cilem téchto simulaci typu benchmarking bylo ovéfit spravnost dostupnych numerickych kédd a pochopit mechanizmy
¢asového pribéhu absorpce zareni na vinové délce 21,2 nm s intenzitami do 10212 W/cm”2 v Al a CH féliich.
Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Realizovana a odzkou8ena unikatni high-tech rentgenové optika typu grazing incidence pro generaci intenzit 10*13
W/cm”2. Prvni kvantitativni porovnani experimentalnich a numerickych dat absorpce mékkého rentgenového zareni v
hmoté s intenzitami do 10712 W/cm*2.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zvany referat na 35th European Physical Society Conference on Plasma Physics, zvany referat na 11th International
Conference on X-Ray Lasers, publikace zaslana do ¢asopisu Phys. Rev Letters (listopad 2008).

Cislo aktivity

RL8_03

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

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

Zahajeni aktivity

1.1.2008

Ukongéeni aktivity

31.12.2008

Popis aktivity

Tyto aktivity tvofi jeden z prFispévkll Badatelského Centra PALS do pfipravné faze evropského projektu HiPER
(fyzikalni demonstrator inercialni fuze pomoci laseru). V roce 2008 byly jednak realizovano srovnani naméfrenych
experimentalnich dat difuze magnetickych poli kritickou plochou laserového plazmatu s numerickymi simulacemi
(spoluprace s Istituto Superior Técnico, Lisabon), jednak vyvinuta a odzkou$ena inovativni metoda méreni hustoty
plazmaty pomoci rentgenového laseru s vyuzitim modifikované Moiré techniky. Provedené numerické simulace
kvalitativné reprodukuji data naméfena v provedeném experimentu (plazma prozafovano zinkovym rtg laserem) a
naznaCuji moznost generace hydrodynamickych nestabilit v koroné néasledkem difuze magnetického pole kritickou
plochou. Metoda méfeni elektronové hustoty je zalozena na detekci vinoplochy svazku rtg laseru po prachodu
méfenym plazmatem a jde o modifikaci Moiré techniky, vyuZivajici jedinou vhodné& umisténou jemnou mfizku. Tato
metoda bude vyuZita v pokracovacich experimentech v roce 2009 a umozni mimo jiné ziskani presnych kvantitativnich
vysledkld v méfeni 2D profilu hustoty plazmatu. Neplanovanym vedlejSim vysledkem experiment( realizovanych v roce
2008 je generace 2D plazmovych jett vznikajicich pfi expanzi sloupce plazmatu do vakua. Indikativni profily hustoty
téchto jetd, o rozmérech > 1 mm, byly ziskany pomoci prozafovani plazmatu svazkem zinkového rtg laseru. Ukazka
ziskanych vysledku je uvedena v pfiloze 4.1.1. této zpravy.

Skutec¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Kvantitativni porovnani experimentalnich a numerickych dat difize magnetickych poli kritickou plochou pfi interakci
intenzivnich IR laserl s hmotou, pfi intenzitach relevantnich inercialni termojaderné fazi. Odzkou$eni nové metody
diagnostiky méfeni hustoty plazmatu pomoci detekce profilu fazového &ela svazku rtg laseru po prlichodu mérenym
hustym plazmatem. Generace 2D plazmovych jetl (neplanovany vysledek).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v Plasma Physics and Controlled Fusion, dva referaty na 11th International Conference on X-Ray Lasers
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(Belfast, 17.-22.srpna 2008) a souvisejici pfispévky v konferenénim sborniku (Springer Verlag).
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2.2.2. AKTIVITY NEUSKUTECNENE v roce 2008

Cislo aktivity

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

Popis aktivity

Experimentalni testovani Usporného rezimu cerpani rentgenovych laserd technikou GRIP (GRazing Incidence
Pumping) vyuzivajici ~300-ps pulst systému PALS nebylo v roce 2008 uskute¢néno a jeho realizace je pfesunuta na
rok 2009. Realizace experimentu v roce rok 2009 poskytne moznost komparativniho studia techniky GRIP jednak s
puvodné navrzenou konfiguraci vyuzivajici 300-ps laserovych pulsu jédového laseru, jednak s vyuzitim 40-fs pulst
noveé zprovoznéného Ti:safirového fetézce v Badatelském centru PALS.

Duvody, proc se aktivitu nepodafrilo uskutecnit

Divodem tohoto odkladu byla pfetrvavajici vysoka poptavka po kapacité experimentalniho svazkového &asu na
laserovém systému PALS, kdy bylo nutno upfednostnit experimenty vazané na domaci granty a experimenty v ramci
evropského programu LASERLAB (FP6), resp. jeho prodlouZeni na rok 2008 LASERLAB-CONTINUATION (FP7).

LC528 strana 38



2.3.NAKLADY PROJEKTU - 2008

2.3.1. NAKLADOVE TABULKY ZA JEDNOTLIVE SUBJEKTY

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

Role organizace prijemce - 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 12429 2559
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného &
. . . : N 2467 1000
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného
. oo vy e 1507 1036
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 2367 1223
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuzivané v pfimé
. . vy, . y.J Y P 939 470
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zajisténi prav k| 33 33
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 724 587
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 | 21916 || 7458 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 152 || 0|
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Rok 2008
Typ skute¢né
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 5593 1500
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného &
. . . : N 2067 1000
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného
. oo e 3697 2266
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 2816 1495
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v pfimé 546 371
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zaji$téni prav k| 49 49
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 179 179
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 | 16747 || 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 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 feSeni projektu a jim odpovidajici povinné
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP

3581

2584

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

680

520

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

939

888

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

115

115

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

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

393

393

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 |

6580 ||

5052 |

PREVOD DO fondu

tis. K¢

POUZITi Z fondu
tis. K¢

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

76 ||
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2.3.2. NAKLADOVA TABULKA ZA PROJEKT

Rok 2008
Typ skuteéné
PROJEKT LC528 - CELKEM

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU
tis. Ké

Naklady skuteéné
vynalozené
tis. K¢

z toho skutec¢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

21603

6643

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

4534

2000

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

5884

3822

F4. - Dal8i provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
feSenim projektu

6122

3606

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

1600

956

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

84

84

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

1296

1159

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

4120

1800

F9. CELKEM |

45243 |

20070 |

PREVOD DO fondu

tis. Ké

POUZITi Z fondu
tis. Ké

| FO. - Zuétovani s Fondem tgelové uréenych prostredkii |

228 ||
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2.3.3. ZDUVODNENi ZMEN V CERPANI

Smlouvou o poskytnuti podpory na projekt vyzkumu a vyvoje LC 528, jejim dodatkem €. 1 ze dne 18.7.2005 a
dodatkem ¢&.3 ke smlouvé &.j. 15 397 / 2005-31 ze dne 14. 7. 2008 bylo uréeno 8 zavaznych vydajovych poloZek
projektu pro rok 2008 v tomto pofadi :

E41 - Osobni naklady,

E42a - Naklady na odpisy, opravy a udrzbu,

E42b — Naklady na pofizeni hmotného a nehmotného majetku (investice kapitalové),

E43 - DalSi provozni naklady,

E44 - Cestovni nahrady,

E45 — Naklady na podporu mezinarodni spoluprace,

E46 - Naklady na zvefejnéni vysledkl a

E47 — Rezijni naklady.

Takto byly vydaje planovany a v roce 2008 v projektu Cerpany a takto je také v této zpravé uvadime.

Ve webové aplikaci "e-projekty” je pro zpravu za rok 2008 uvedeno jiné ¢lenéni nakladl (napf. kategorie ,Podpora
mezinarodni spoluprace” je pfejmenovana na ,Sluzby“). Toto nové ¢Clenéni 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
jejich dodatcich, ani nebylo upraveno Zzadnym dalSim dodatkem ke zminéné Smlouvé. Proto jsme se v kapitole 2.3.
periodické zpravy za rok 2008 fidili pavodnim ¢lenénim nakladovych polozek.

Souhrnné byly u€elova podpora i celkové uznané naklady projektu v roce 2008 vyCerpany na 99.30%, z toho dotace na
98,87%, pritemz piijemce UFP vyuzil vechny finanéni prostfedky na 100 % a pfijemci FZU a CVUT pievadsji zbylé
prostfedky dotace v celkové vysi 228 tis. K& (FZU 152 tis. K& a CVUT 89 tis. K&) do Fondu ugelové uréenych
prostfedk( pro rok 2009.

Celkové uznané osobni naklady (E41=F1) projektu byly v roce 2008 vy&erpany na 99,78 %. Ve FZU byla dotace
osobnich nakladi nedoderpana o 41 540 K& a vlastni osobni naklady precerpany o 887 K& a v UFP byla dotace
pfecerpana o 379 K& a vlastni osobni naklady nedogerpany o 6 908 K&, na CVUT byly vlastni osobni naklady i dotace
vy&erpany na 100 %. Zbylé prostfedky dotace osobnich naklad(i ve vysi 41 540 K& prevadi prijemce FZU do Fondu
ucelové uréenych prostfedkl pro rok 2009, drobné odchylky v &erpani vlastnich osobnich nakladti byly u pFijemcti FZU
a UFP vykompenzovany z vécnych neinvestiénich poloZek rozpoétu.

Celkové uznané naklady i uc¢elova podpora na pofizeni hmotného a nehmotného majetku (E42b=F2) v celkové vysi
4534 tis. K& byly vy&erpany v pfesném souladu s planem. Pfijemce FZU vyuzil investiéni prostfedky projektu v celkové
vy$i 2467 tis. K& na planovany nakup optického kompresoru laserového svazku. Pfijemce UFP pouzil investi¢ni
prostfedky projektu ve vy8i 2067 tis. KE na nakup planovanych investi€nich poloZek, jmenovité soucasti generatoru
pfidavného pikosekundového svazku, c&erpaciho systému Powerlitell Plus od firmy Coherent, dodaného
prostfednictvim firmy LAO, s.r.o (uznany naklad 1 902 tis. K&, celkova pofizovaci cena 3226,923 tis. K&) a specialnich
optickych parabolickych prvkd od americké firmy SORL (uznany naklad 165 tis. K&, celkova pofizovaci cena 373,492
tis. K&). PFijemce CVUT nemél v roce 208 planovany Zadné investiéni prostfedky.

Celkové uznané naklady projektu na provoz a udrzbu hmotného majetku (E42a=F3) byly vy&erpany na 101,79 %,
dotace na 100,04 %.

Celkové uznané dalSi provozni naklady (E43=F4) byly Cerpany na 97,56 %, dotace na 101,47 %.

Celkové uznané naklady na cestovni nahrady (E44=F7) byly Cerpany na 88,76 %, z toho dotace na 83,96 %.

Celkové uznané naklady na podporu mezinarodni spoluprace (E45=F5) byly erpany na 98,77 %, z toho dotace na
101,76 %.

Celkové uznané naklady na zvefejnéni vysledk(i (E46=F6), hrazené celé z ucelové podpory, byly Cerpany na 69,84 %.
Doplrikové rezijni naklady projektu byly celkové i na vSech pracovistich jednotlivé vyCerpany na 100 %.

Zbyvaijici prostfedky dotace vécnych nakladu v celkové vysi 187 tis. K& prevedli pfijemci do Fondu ucelové ucenych
prostfedkl pro rok 2009, drobné odchylky od planu &erpanich vlastnich prostfedkd se v celkovém souctu i u
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jednotlivych pfijemcu vzajemné kompenzuji, pficemz Zadna z nich nepfesahuje povolenou toleranci.

PFijemce FZU AV CR, v.v.i., vy&erpal v roce 2008 celkové uznané naklady projektu na provoz a udrzbu (E42a=F3) na
107,64 %, z toho dotaci na 103,60 %, a dalSi provozni naklady projektu (E43=F4) celkové na 87,65 %, z toho dotaci na
87,37 %. Cestovni nahrady (E44=F7) byly ve FZU &erpany celkové na 116,35 %, z toho dotace na 117,42 %, naklady
na podporu mezinarodni spoluprace (E45=F5) celkové na 91,17 %, z toho dotace na 94,04 %. Naklady na zvefejnéni
vysledk(l (E46=F6), hrazené celé z dotace, byly ¢erpany pouze na 55,04 %, nebot pracovnici Centra dali pfednost
odbornym &asopisiim, jeZ nevyzaduji poplatek za uvefejnéni. Celkové vy&erpal pfijemce FZU planované vlastni
naklady projektu na 99,39 % a dotaci na 98 %. Zbylé vlastni prostfedky v polozce dalSi provozni naklady ve vysi
88,517 K& mu zustavaji k vyuziti v roce 2009, zbylé vécné prostfedky dotace ve vysi 110,794 K& v polozce dalsi
provozni naklady preved pfijemce FZU do Fondu ugelové uréenych prostfedkd pro rok 2009.

Ptijemce UFP AV CR, v.v.i, splnil v roce 2008 plany celkovych vlastnich nakladu projektu i Gerpani dotace na 100 %.
Uznané prostfedky na odpisy, opravy a udrzbu (E42a=F3) vyCerpal na 99,91 %, z toho dotaci na 98,49 %, dalsi
provozni naklady (E43=F4) celkové na 106,28 %, z toho dotaci na 116,81 %, naklady na podporu mezinarodni
spoluprace (E45=F5) celkové na 113,74 %, z toho dotaci na 112,53 %, naklady na zvefejnéni vysledkd (E46=F6)
hrazené celé z dotace na 97,57 %. Podstatné méné (44,69 %), nez bylo pGvodné planovano, se vyc¢erpal pfijemce na
cestovné (E44=F7), nebot pracovnici Centra na UFP upfednostnili G¢ast na domacich, resp. evropskych
mezinarodnich konferencich (SPPT 2008 v Praze, ECLIM 2008 v Darmstadtu a EPS ve Var$avé) a u$etfené
prostfedky byly vénovany na posileni polozek mezinarodni spoluprace a dalSich provoznich naklad(i. Celkové tak
piijemce UFP AV CR,v.v.i., vy&erpal celkové uznané naklady projektu i dotaci na 100 %.

PFijemce CVUT &erpal v roce 2008 vlastni pfispévek pfesné podle planu, dotaci s malymi zmé&nami: Dal§i provozni
naklady (E43=F4) pfeCerpal o 14 tis. K&, naklady na podporu mezinarodni spoluprace (E45=F5) pfecerpal o 5 tis. K¢,
nedocerpal naklady na zvefejnéni vysledkll (E46=F6) o 8 tis. K& a cestovni nahrady (E44=F7) o 87 tis. K&, ostatni
polozky dotace Cerpal pfesné. Zbylych 76 tis. KE z dotace bylo pfevedeno do Fondu ucelové uréenych prostiedkl a
budou vy&erpany v roce 2009.
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2.3.4. NEVYUZITE FINANCNi PROSTREDKY

PFijemce FZU AV CR, v.v.i., nevy&erpal z prostfedkd dotace celkem 152,335 tis. K&, z toho v poloZce osobni néaklady
41,540 tis. K€ a v poloZce dalsi provozni naklady 110,795 tis. K&, a pfevadi je do Fondu ucelové uréenych prostredkl
pro rok 2009.

PFijemce CVUT nevyéerpal z Ggelové uréenych prostfedkl dotace celkem 76 tis. K& (cestovné 68 tis. K&, publikaéni
naklady 8 tis. K&) a pfevadi je do Fondu ucelové uréenych prostfedkill pro rok 2009.
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2.3.5. Seznam hmotného a nehmotného majetku pofizeného za sledované obdobi

Pofadi

Nazev

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

1

opticky kompresor Ti:safirového svazku
100

3093

2467

1000

1.9.2008

1.12.2008

Dodavatel LAO-pruamyslové systémy, s.r.o. Na Flofe 1328/4, 143 00 Praha 4
Pofadi 2

Nazev Osové (on-axis) parabolické zrcadlo (2 ks)

Podil uziti majetku pro feSeni v % 100

Pofizovaci cena v tis. K¢ 373

Uznany naklad v tis. K& 165

Uhrazeno z dotace v tis. K¢ 75

Datum dodani 1.2.2008

Datum zprovoznéni 23.2.2008

SORL - Space Optics Research Labs LLC 7 Stuart Rd.

Dodavatel
Chelmsford, MA 01824 USA
Pofadi 3
i Cerpaci laser Powerlitell Plus opt. 2 J
Nazev

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

Dodavatel

vCetné instalace a zaskoleni obsluhy
100

3173

1902

925

1.9.2008

28.9.2008

Coherent Continuum USA/ LAO-primyslové systémy, s.r.o. Na
Flofe 1328/4 14300 Praha 4
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3. ZAMER A NAVRHY PRO NASLEDUJICi OBDOBI - rok 2009

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./C.or. Na Slovance /2
- PSC, obec 18221 Praha 8
- stat Ceska republika
- telefon 2 6605 2121
- http:// www.fzu.cz
Bankovni spojeni
-DIC CZ-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 (zadkon €. 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 Havlicek 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 2009

Pé¢. Typ Popis
1 navrhy zmén v projektovém tymu Z mladych pracovniki, splfujicich podminku pro Uhradu svého platu z dotace Centra, hodlame
a fesitelskych tymech do fesitelského tymu Centra ve FZU jako doktorandy zapojit

Ing. Jaroslava Huynha (po obhajobé),

Magr. Kristyna Sovovou (po obhajobé),

Pokracovat v roce 2009 budou doktorandi nové pfijati koncem roku 2008
Ing. Ludék Vysin

a Ing. Radek Sedlar.

V matefské dovolené pokracuje Ing. Gabriela Kocourkova.

2 navrhy zmén v projektovém tymu Pokracovat v matefské dovolené bude Adéla Timova, na jinou problematiku pfechazi pavodné
a fesitelskych tymech kmenovy pracovnik Centra Ing. Vaclav Petrzilka, DrSc.
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3.2. CASOVY POSTUP PRACI - rok 2009

3.2.0. PREHLED DIiLCiCH ciLU PLANOVANE 2009

Cislo Dilé€i cil podrobné Datum pinéni
Diléi cil
Laserové plazma
Indikatory dosazeni - vysledky dil€iho cile
Realizovat interakéni experimenty s laserovym plazmatem pfi riznych intenzitach a fokusacich
laserového svazku. S vyuzitim novych laserovych systému s velmi kratkym pulzem postupné
01 . R e . . ) ) i 1.1.2006 - 31.12.2009
rozSifovat obor dosazitelnych intenzit zafeni. Numericky modelovat interakci ns i fs laserovych
svazku s terci riznych typa. Vyuzit laserové plazma pro védecké a technologické aplikace.
Prostredky ovéfeni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Diléi cil
Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laser(
Indikatory dosazeni - vysledky dil€iho cile
Optimali t pl y t y | | délkou 21,2 zit jej likaéni
02 p ma izova pa"zmovy ’ren genovy as’er s vinovou ‘ élkou 1, nm a vyuzit jej pro aplikacni 1.1.2006 - 31.12.2009
experimenty. Vyvijet nové typy plazmovych rentgenovych lasert
Prostredky ovéfeni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Diléi cil
Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince
Indikatory dosazeni - vysledky dil€¢iho cile
Dokongit vyvoj srazkové buzeného argonového laseru (46,7 nm) a vyuzit jej pro praktické
aplikace. Provést experimenty s dusikovym kapilarnim vybojem, jez vedou k realizaci laseru s
03 X i . ] . L ) . o 1.1.2006 - 31.12.2009
vinovou délkou 13.5 nm. Na zakladé experimentl a pocitacovych simulaci optimalizovat
vybojové kapilarni systémy a magnetické pin¢e z hlediska jejich vyuziti jako zdroju zareni.
Prostiedky ovéfeni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Diléi cil
Nové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu
Indikatory dosazeni - vysledky dil€¢iho cile
Zprovoznéni femtosekundového pfidavného 25-TW laserového fetézce na Badatelském centru
04 s - . - . e s 1.1.2009 - 31.12.2009
PALS. Aktivni u¢ast na pfipravnych fazich evropskych projekti HIPER a ELI.
Prostiedky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
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3.2.1. AKTIVITY PLANOVANE NA DALSIi OBDOBI - rok 2009

Cislo aktivity
A09_01
Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna a logisticka podpora mezinarodnich experiment(i na laserovém systému PALS (vztahuje se ke vSem dil¢im
cilim)

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Laboratof terawattového laseru PALS je jako velka evropska infrastruktura vyuzivana pro vyzkum interakce
vykonovych laserovych svazki a plazmovych rentgenovych laserl jak domacimi vyzkumnymi pracovniky, tak
ucastniky evropskych mezinarodnich projektd koordinovanych vyborem IFE CC (Inertial Fusion Energy Coordination
Committee) Euratomu a koordinaénim centrem projektu LASERLAB-EUROPE. Tyto programy budou v roce 2009
rozSifeny o experimenty provadéné v ramci pfipravné faze evropského projektu HIPER-PP. Na zakladé pozadavku
domacich i zahrani¢nich experimentator budou pro né pracovnici Centra v roce 2009 zajiStovat stejné jako v minulych
letech komplexni technickou a odbornou podporu, od navrhu a pripravy potfebného experimentalniho hardwaru, az po
realizaci experimentalnich kampani a vyhodnoceni a interpretaci vysledk(. Budou rovnéz pfipravovat podrobné plany
experimentl a zajisStovat pribéh experimentalnich kampani i po logistické strance.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Pfiprava a realizace mezinarodnich uzivatelskych experimentalnich kampani v ramci Keep-in-Touch aktivit Euratomu,
pfipravné faze projektu evropského vykonového laseru HIPER-PP a evropského projektu LASERLAB-EUROPE II. Z
pfipravenych vybranych experimentd planujeme v roce 2009 vyhradit jednu experimentalni kampan pro Euratom,
alespon jednu pro HIPER-PP a nejméneé tfi pro LASERLAB II.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zpravy o pribéhu a vysledcich v laboratofi PALS provadénych mezinarodnich experimentd, predkladané
koordinacnimu centru projektu LASERLAB-EUROPE II v Berliné, mezinarodnimu koordinaénim vyboru projektu
HIPER-PP a koordina¢nimu vyboru IFE-CC aktivit v oblasti inercialni fuze Euratomu. Publikace vysledk( spole¢nych
experimentld formou odbornych ¢lanku a konferenénich pfispévk.

Cislo aktivity
A09_02
Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna pfiprava mladych vyzkumnych pracovnikl (vztahuje se ke vdem diléim ciliim)

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Do feSeni projektu budou i v roce 2009 zapojeni studenti a bakalafského, magisterského studia a doktorandi. Vysledky
vyzkumu v Centru budou promitnuty rovnéz do jejich vyuky. Pracovnici Centra povedou studenty jako Skolitelé-
specialisti a budou se téZ 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 dokonéi doktorské prace M. Kozlova a J.
Dostal, pokracovat budou prace doktorand( P. Homéra, J. Hibnera, K. Jakubczaka, J. Chalupského, R. Rasina a M.
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Stranského. Na praci Centra budou i nadale participovat doktorandi PiF UK M.Civi§ a M. Ferus. Na FJFI budou Skoleni
doktorandi M. Tamas, M. Drahokoupil, M. Martinkova, O. Slezak, V. Pickova a M. Nevrkla, prace doktoranda J. PSikala
bude pokradovat ve spolupréaci s laboratofi CELIA v Bordeaux. Na FEL CVUT budou vedle bakalaiskych praci Feseny
doktorské prace E. Litsevy a M. Bohaty, v zavéreéném stadiu je prace K. Rezade. Upiny prehled témat doktorskych
praci feSenych studenty zapojenymi do prace Centra je uveden v kapitole 4.1.5 této zpravy.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Dokondeni konkrétnich studentskych praci v ramci bakalafského, magisterského a doktorského studia. Ve FZU a UFP
jsou planovany obhajoby doktorskych praci M. Kozlové a J. Dostala. Na FJFI CVUT by mély byt dokon&eny doktorské
disertacni prace M. Tamase a J. PSikala, V. Pickova by méla sloZit statni doktorskou zkousku..

Na FEL CVUT bude dokon&ena doktorska disertaéni prace K. Rezace.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Aktivni u¢ast pracovnikd Centra na vyuce nového studijniho zaméreni Fyzika a technika termojaderného slu¢ovani na
FJFI CVUT. Dokon&ené studentské roénikové, bakalaiské, diplomové a doktorské prace. Spolutgast studentd na
publika¢nich vystupech Centra.

Cislo aktivity

KP9_01

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magneticke pince...

Nazev (cil)aktivity

Studium ioniza¢niho stavu na konci pfedpulzu v dusikem pInéné kapilare

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Bude vyrobena kiemenna kapilara a jeji zapouzdfeni, které umozni pfimy pfistup k vysokonapétové elektrodé pro
aplikaci pfedpulzu, radialni diagnostiku vyboje a rovnéz Cerpani kapilary a jeji plnéni dusikem v geometrii realného
experimentu. Spektroskopii ve viditelném oboru bude uréen ioniza¢ni stav dusikové napiné na konci pfedpulzu —
konkrétné stupen ionizace, procento atomarnich iontd, molekularnich iontl, pfipadné dva- a vicekrat ionizovanych
iontd. Uvedena méfeni by méla pomoci vysvétlit, pro¢ je pin€ovani v lehkych molekularnich plynech (jako methan,
dusik, kyslik, ...) méné ucinné nez v té&ZSich atomarnich plynech (argon, neon, ...).

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Vysledky méfeni pfi rizném predpulzu by mély naznacit, zda zménou predpulzu (vétsi amplitudou, del$i dobou trvani)
bude mozné vytvofit pfedpoklady pro ucinnéjsi pin¢, ve kterém budou dosazeny vysSi elektronoveé teploty nezbytné pro
vytvofeni populaéni inverze na Balmer-alfa pfechodu.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Konferen&ni pfispévky, pfipadné ¢asopisecka publikace.

Cislo aktivity

KP9_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Méfeni EUV spekter nové vybudovaného zdroje EUV zafeni na FJFI
Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009
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Popis aktivity

Budou pokracovat experimenty s fokusaci EUV zafeni pro zvySovani intensity EUV zafeni z kapilarniho vyboje ve
fokalni oblasti za u¢elem studia diagnostiky a EUV litografie. Zafizeni s pin€ujicim vybojem na FJFI bude pIné uvedeno
do provozu. Budou provedena méfeni EUV spekter nové vybudovaného zdroje EUV zafeni na FJFI. Budou pokracovat
experimenty s generaci vysokych harmonickych v kapilafe plnéné plynem.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

PIné zprovoznéni zafizeni s pinCujicim vybojem na FJFI. Uvedeni do provozu nového zdroje EUV zafeni na FJFI.
Ziskani novych poznatkd o vyzarovani pin€ujiciho kapilarniho vyboje v argonu a dusiku pro potfeby diagnostiky a EUV
litografie a jejich vyuZiti. Pokracovani v experimentech tykajicich se fokusace EUV zafeni na PALSu a ve VarSavé.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Publikace ve vybraném védeckém Casopise a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

KP9_03

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magneticke pince...

Nazev (cil)aktivity

Navrh nekoherentniho zdroje zafeni v oblasti vodniho okna

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Navrh zdroje intensivniho nekoherentniho zafeni se sklada ze nékolika etap: a) stanoveni parametrd zdroje
proudového pulsu s ohledem na jeho tvar a maximaln& moznou hodnotu proudu, b) zapocteni dynamiky ablujiciho
materialu ze stén kapilary a jeho vlivu na hustotu, teplotu a stupen ionizace naplné (uhlik, dusik). Po dosazeni
optimalniho stupné ionizace (pro dusik Z=6) bude propodétena intensita zafeni zdroje na vinovych délkach v oblasti
vodniho okna.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Porovnani vypoéti bez a s zapoétenim ablujiciho materialu bude mozné stanovit vhodny obor parametr(i zdroje
budiciho proudu a optimalni vlastnosti pouZitych smési. Kontrola spravnosti vypocltu bude spocivat v porovnani
vysledku vypod¢td pouzitim MHD kodu NPINCH a dvourozmérného RMHD kédu Z-engine.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky budou v pisemné a grafické formé prezentovany na konferenci ICPIG 2009

Cislo aktivity

KP9_04

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Studium energetickych ¢€astic a fuznich neutron v magnetickych pincich

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Experimentalni méfeni vlastnosti energetickych ¢astic a neutront v horkém a hustém plazmatu magnetickych pin¢d na
aparaturach PF 1000 v IPPLM ve Varsavé, S-300 v KI v Moskvé a na aparatufe FEL. Pouziti detektor( rentgenového
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zafeni a Castic na laserovém systému PALS.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Urcovani energetickych spekter vyzafovanych neutront a rychlych deuterond v zavislosti na geometrii a vlastnostech
vyboje. Charakterizace rentgenového zareni ozafenych terc na laserovém systému PALS.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Odborné ¢lanky a konferenéni prispévky

Cislo aktivity

KP9_05

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Vyvoj modell a simulaénich metod pro plazma s vysokou hustotou energie v magnetickych polich.

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Budou vyvijeny simula¢ni metody pro zpracovani signald ziskanych v pinéovych vybojovych zdrojich. Budou vytvareny
modely pro popis vyvoje pincovych struktur zpusobujicich generaci rychlych deuteront a pozorované neutronové
energetické spektrum.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Budou zpracovany simulaéni metody a vyhodnoceny konkrétni soubory signalt ziskanych v pincovych vybojovych
zdrojich. Budou formulovany modely pro pozorované parametry pinCovych struktur souvisejicich s vlastnostmi
pozorovanych neutrona.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Odborné ¢lanky a konferenéni prispévky.

Cislo aktivity

LP9_01

Ke kterému dil€éimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Laserové generovani vysoce nabitych rychlych tézkych iontu a rychlych protonu v oblasti MeV — GeV energii

Zahajeni aktivity

5.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Studium mechanismu generace vysoce nabitych rychlych tézkych iontd a rychlych protonua v oblasti MeV — GeV energii
se zfetelem k probihajicim nelinearnim procesim v laserovém plazmatu. Pozornost bude vénovana také
samogeneraci vysokych magnetickych poli a odpovidajicim moznym duasledkim. Studovana bude i emise iontd z
dopovanych tercikl a z tercikd se strukturou, modifikovanou nanoéasticemi vybranych prvku.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Podrobna charakterizace proudd rychlych téZkych iontd a protond urychlovanych pfi interakci fokusovaného
vykonového laserového paprsku se strukturovanymi a dopovanymi laserovymi teréi pomoci Thomsonova
elektrostatického analyzatoru a specialnich iontovych kolektorl. Analyza a interpretace ziskanych nabojovych a
energetickych iontovych spekter.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace ziskanych vysledkt formou odbornych ¢asopiseckych €lank( a konferenénich pfispévku.
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Cislo aktivity

LP9 02

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Vyzkum laserové ablace a tvorby plazmovych jetl

Zahajeni aktivity

1.3.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Laserem generované plazmové jety jsou laboratorni analogii obdobnych astrofyzikalnich jevl a slibnym nastrojem pro
realizaci tzv. impaktniho schématu rychlého zapaleni (fast ignition) inerciani termojaderné faze. V navaznosti na
experimenty provadéné v roce 2008 se letos pokusime ovéfit moznost generovani laserovych plazmovych jetl
rekordnich parametrd s vyuzitim 3. harmonické jodového laseru PALS. Nacasovani experimentu je podminéno
terminem dodani pro tento Ucel nezbytnych konverznich nelinearnich optickych krystald. Laserova ablace hraje
klicovou roli pfi tvorbé plazmovych jetl, ale Ize ji vyuzit i pro dalSi zvySeni hustoty energie fokusovaného laserového
paprsku. Zaméfime se na atraktivni moznost vyuzit pro tento G€el dutych terél s kapilarnim otvorem ve tvaru valce
nebo kuzele. Experiment planujeme provést s laserovym svazkem na zakladni frekvenci jédového laser o energii fadu
stovky joull s vyuzitim veskerych v Centru dostupnych diagnostickych prostfedku.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Budou poméfeny parametry plazmovych jetd vytvarenych na pevnym tercicich laserovym svazkem na 3. harmonické
jédového laseru. Budou ziskany experimentalni udaje dynamice plazmatu vytvareného pfi interakci vykonového
laserového svazku s dutymi teréi z rlznych materialll a o koncentraci energie prochazejiciho laserového paprsku.
Ocekavané experimentalni vysledky mohou mit velky vyznam pro vyzkum inercialni termojaderné fuze a poslouzi jako
zaklad pro numerické simulace sledovanych procesu .

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v impaktovanych védeckych ¢asopisech a na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP9_03

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Diagnostika laserového plazmatu

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Ve spolupraci s pracovniky Ustavu jaderné fyziky PAN v Krakové bude vyvijen CVD diamantovy detektor
rentgenového zafeni a nabitych Castic emitovanych z laserem generovaného plazmatu. Bude ziskan detektor s
vysokym ¢asovym rozliSenim a urCeny jeho charakteristiky. Ve spolupraci se skupinou laserového plazmatu z Istituto
per i Processi Chimico-Fisici (IPCF), CNR, Pisa bude v prvnim pololeti 2009 testovan novy typ rentgenové spektralné
zobrazovaci kamery pro fuzni experimenty. Funkce senzoru Energy Encoded Pin-Hole Camera (EEPHC), uréeného
pro zaznamenavani rentgenového zareni v oboru cca 5-30 keV, je zaloZzena na principu statistické &etnosti signalu
generovaného jednotlivymi fotony v pixelech CCD detektoru. Cilem experimentu v Badatelském centru PALS bude
zejména kalibrace spektralniho rozliSeni a prostorového 2D rozliSeni detektoru pro zafeni emitované CH plazmatem
generovanym v podminkach inercialni fuze.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity
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Provedeni testtl elektronickych vlastnosti vyvijeného detektoru ve spolupraci s pracovniky Ustavu fyziky plazmatu a
laserové mikrosyntézy ve VarSavé. Realizace srovnavacich experimentl na pracovisti PALS. Detektor bude porovnan
s jinymi detektory, a to pfedevSim s detektory iontd, aby bylo mozZno charakterizovat jeho odezvu na smésné pole
zareni.

Realizace experimentu v Centru PALS, kalibrace spektralniho a prostorového rozlieni detektoru Energy Encoded Pin-
Hole Camera (EEPHC), realizace méfeni charakteristik plazmatu v podminkach inercialni fuze.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Prezentace ziskanych vysledkl v recenzovanych ¢asopisech a na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP9_04

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Casticové modelovani a teorie urychlovani éastic femtosekundovymi laserovymi pulsy

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Bude rozvijen 2D3V PIC (particle-in-cell) kéd. Budou provadény 1D a 2D simulace interakce femtosekundovych pulzi
s ter€i, vysledky budou interpretovany pomoci teoretickych model(i. Simulace interakce s ultratenkymi féliemi budou
zamérené na interpretaci experimentll v CEA, Saclay, Francie. Bude pokracovat spoluprace s Utsunomiya University,
Japonsko, pfi studiu zvySeni ucinnosti urychlovani iontll v ter€ich se strukturovanou predni stranou. Budeme se
zabyvat i velkymi Uhly dopadu a mikrosprej ter¢i. Budeme organizovat 7th Direct Drive and Fast Ignition Workshop.
Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Budou nalezeny moznosti zvySeni ucinnosti transformace energie femtosekundovych laserovych pulzd do svazki
urychlenych iontd. Budeme pracovat na vylepSeni parametrd iontovych svazku pro ruzné aplikace, predevsim pro
rychlé zapaleni inercialni fuze.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP9_05

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Modelovani generace tvrdého rentgenového zareni pfi interakci laserového svazku s terCikem

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Pouzivani vysoce intenzivnich ultrakratkych laserovych pulzd pro generaci tvrdého rentgenového (K-alfa) zafeni je v
soucasnosti velice slibna metoda. V poslednich letech se dosahlo pokroku v pochopeni interakce takového zafeni s
pevnymi ter€i, nicméné& napf. znalost souvislosti mezi vytéZkem zafeni a parametry laserového svazku a vlastnostmi
terCiku jes$té nedosahuje potfebné urovné. Proto byl ve skupiné prof. von der Lindeho na Univerzité Duisburg-Essen
navrzen experiment zkoumajici zavislost vytéZku zafeni na zpozdéni hlavniho svazku za pfedpulzem, uhlu dopadu
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laserového svazku a rlznych materialech ter¢iku i technologiich jeho vyroby. Pro ovéfeni experimentalnich vysledkl a
jejich spravné interpretace je vytvafen numericky model zaloZzeny na jednorozmérné kinetické PIC simulaci interakce
laserového svazku s pfedplazmatem, pFi které vznika svazek horkych elektronl. Tento svazek pfi priniku do terciku
vybuzuje vnitini hladiny atomu terciku, pfiemz je generovano rentgenové zareni s energii v fadu keV. Tato interakce
je modelovana na zakladé semiempirickych modelu.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

V souCasné dobé vytvafime model popisujici vznik rentgenového zafeni i jeho naslednou reabsorpci v materialu
terCiku. Model je vytvafen na zakladé semiempirické teorie popisujici pravdépodobnost neelastické srazky svazku
elektrond s danym energetickym rozdélenim (vypocitanym metodou PIC) s atomy v pevné latce i pfipadnou absorpci
takto vzniklych fotond. Na zakladé srovnani vysledkl s experimentem oCekavame lepsi interpretaci ziskanych méreni
umoznujici efektivnéjSi nastaveni parametrd laserového svazku a ter¢iku jako zdroje pulzi tvrdého rentgenového
zareni.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnim recenzovaném ¢asopise, pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP9_06

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Optickd emisni spektroskopie plazmatu generovaného rentgenovymi a dlouhovinnymi lasery na intenzitach 10*16
WicmA2

Zahajeni aktivity

1.7.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Opticka emisni spektroskopie (OES) je klasickou, dobfe zavedenou technikou diagnostiky plazmatu. Umoznuje urcit
zastoupeni jednotlivych atomu a iontd, excitaéni teplotu a v urcitych pfipadech i elektronovou hustotu na povrchu
expandujiciho plazmatu vytvofeného fokusovanym svazkem vykonového laseru. Proméfime a interpretujeme OE
spektra plazmatu vytvofeného volumetrickym ohfevem pevné latky svazkem rentgenového laseru fokusovanym na co
nejmensi moznou plochu. Napfiklad fokusace svazku laseru s volnymi elektrony FLASH (Free-Electron LASer in
Hamburg) naladéného na 13,5 nm mimoosou parabolou pokrytou mnohovrstvym zrcadlem do oblasti o priméru kolem
jednoho mikrometru umozni dosazeni intenzity 10716 W/cm”2. To jsou hodnoty srovnatelné s irradianci dostupnou na
laserovych systémech PALS a KFE CVUT fokusaci blizkého infraderveného nebo viditelného svazku. Budeme tak
moci srovnat emisni spektra v optické oboru naméfena pro husté, relativné chladné plazma (WDM — warm dense
matter) generované rentgenovym laserem a pro horké husté plazma produkované vykonovym laserem pracujicim na
optickych frekvencich, studované intenzivné jiz fadu dekad.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Registrace a analyza OE spekter plazmatu generovaného rentgenovym laserem fokusovanym na povrch riznych
materiall — elementarnich (Al, Si, Ta, Mo, Nb, Cr) a slozenych (PMMA, Si3N4, Ce:YAG). Srovnani s emisnimi
charakteristikami plazmatu vytvofeného optickym laserem. Déale budou vysledky srovnany s charakteristikami
zminénych plazmat ziskanymi metodami XUV/rtg emisni spektroskopie.

Planované prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

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

Cislo aktivity

LP9 07

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

Identifikace chiralnich produkttd laserovych plazmochemickych reakci

Zahajeni aktivity

1.5.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Nutnou podminkou systematického vyzkumu moznosti vzniku optické aktivity v laboratorné simulovaném impaktovém
a vybojovém plazmatu je identifikace chiralnich slou¢enin mezi produkty chemického pusobeni velkych laserovych
jisker a nasledna uprava podminek k maximalizaci vytéZku vhodného chiralniho produktu. Toto hledani a optimalizaci
realizujeme jak v jiz dfive studovanych plynnych smésich napodobujicich sloZeni riznych druhl ranych zemskych
atmosfér tak v novych umélych soustavach, v nichz budeme ocekavat vznik urcitého chiralniho produktu nebiogenniho
charakteru. Aktivita bude realizovana ve spolupraci s UFCH JH (Doc. Civi§) a PfF UK (Doc. Tesafova). Jeji chemicka
¢ast je financovana grantovym projektem nové udélenym GAAYV fyzikalni a fyzikalné technické aspekty budou feSeny v
ramci centra.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Identifikace chiralnich produktl laserovych plazmochemickych reakci a optimalizace podminek k dosazZeni jejich
maximalniho vytézku.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v kvalitnich ¢asopisech vénovanych bud asymetrickym syntézam, chemické evoluci resp. chemické (napf.
Tetrahedron Lett., Orig. Life Evol. Biosph., J. Phys. Chem. A nebo Chem. Phys. Lett.) pfispévek na mezinarodni
konferenci zamérené na chemickou evoluci resp. astrobiologii.

Cislo aktivity

LP9_08

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Hydrodynamické simulace interakce laserovych pulzu s tergi

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Budeme daéle rozvijet numerické metody feSeni fluidnich rovnic. Do naSeho 2D hydrodynamického kodu PALE (Prague
Arbitrary Lagrangian-Eulerian code) doplnime model radiaéniho ochlazovani plazmatu. Bude vylep§en model absorpce
laserového zafeni. Remapovaci ¢ast metody ALE bude vylepSena s ohledem na zachovani monoténnosti pfi
konzervativni interpolaci. Kéd bude pouzit k simulacim experimentu na laseru PALS. Soustfedime se na modelovani
vzniku jetl v ter€ich ozafenych laserovym svazkem s minimem intenzity uvnitf svazku.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Srovnani vysledkl simulaci s jinymi kédy a experimentem. Interpretace experimentl na laseru PALS.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP9_09

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

Nazev (cil)aktivity

LC528 strana 71



Experimentalni studium interakce laserového zafeni se strukturovanymi terci

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Bude proveden experiment studujici interakci laseru PALS s teCkovymi (dot) terci, kde dot z nanostrukturniho SiO2
bude zapustén do plastiku. Bude studovana interakce laseru s dvouféliovymi terci. Bude pfipraven experiment studujici
prinik laserového zareni do podkritické pény a radia¢ni transport energie.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Pomoci rentgenové spektroskopie bude charakterizovano plazma pfi jeho kvazirovinné expanzi z dot terée. Pokusime
se registrovat rentgenovou emisi pfi srazce toku plazmatu s folii. Ziskame vice informaci o interakci laserového zareni
s podkritickou pénou, coz je dulezité zejména pro pfimo hnanou inercialni fuzi.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP9_10

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Interakéni experimenty v laboratofi femtosekundového laseru na FJFI

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Budou zlepSovany parametry femtosekundového laserového svazku v interakéni komorfe laseru. Bude vyvijena
interferometricka diagnostika interakce femtosekundovym pulsem. Bude studovana ablace femtosekundovym laserem
ve vakuu. Bude studovana emise v oblasti VUV a XUV zafeni, a to jak pro u€ely diagnostiky plazmatu, tak i pro vyuZziti
jako rentgenového zdroje pro rtizné aplikace.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Zvyseni intenzity laserového zafeni na terci. Zmérfeni parametrd plazmatu generovaného femtosekundovym laserovym
pulsem. Aplikace laseru pro ablaci materialt. Charakterizace zdroje mékkého rentgenového zareni.

Planované prostiredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Publikace ve vybraném védeckém Casopise a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP9_11

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium lokalni atomarni struktury pomoci difuzniho rozptylu rentgenového zéreni
Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009
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Popis aktivity

Pomoci difuzniho rozptylu rentgenového zareni bude studovano lokalni uspofadani atomu ve feromagnetickych
materialech. Dale budeme studovat zmény lokalni struktury v blizkosti fazového prechodu u slou€enin typu A2BX4,
kde A = K, Rb, Tl, B = Se, Cr a X = 0. Experimenty budou provedeny na synchrotronovych zdrojich rentgenového
zéfeni ELETTRA v Terstu a ESRF v Grenoblu.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Z predbéznych vysledkl je zfejmé, Ze v pfipadé monokrystalu TI2SeO4 dochazi pfi niz§ich teplotach (okolo 100 K) k
usporadani atomd na kratkou vzdalenost, které neodpovida zadnému ze znamych fazovych prechodl (pfipravuje se
kratka publikace). Tento jev bude studovan podrobnéji s cilem ur€it, o jakou konkrétni strukturalni zménu se jedna
(experiment je planovany v Terstu na bfezen 2009).

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnim recenzovaném ¢asopise, pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LS9 01

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

04 - Nové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu...

Nazev (cil)aktivity

Zesileni ¢irpovaného fs laserového pulzu

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Cerpani dvoustupriového OPCPA systému svazkem 3. harmonické jodového laseru SOFIA s cilem dos&hnout zesileni
¢irpovaného fs laserového pulzu. V roce 2008 vyvinuta laserova diagnostika bude vyuzita pfi optimalizaci ¢asové a
prostorové synchronizace €erpaciho a signalového svazku. Zarover se bude dale rozvijet nova diagnostika svazku s fs
pulzy, zvlasté méreni délky téchto pulzl a jejich disperze, pfipadné grupového zpozdéni pulzi podél svazku. V této
souvislosti bude provedena podrobna analyza ¢asového a prostorového priibéhu elektrického pole laserovych pulza.
Budou dopracovany podrobnosti navrhu umisténi PW svazku v laserové hale PALS. Na pInéni této aktivity se budou v
ramci svych disertaCnich praci podilet doktorandi J. Dostal, M. Divoky, M. Smrz, O. Novak, R. Sedlaf a student J.
Huynh.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Zméreni zesileni spekira signalového svazku Ti-safirového laseru

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

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

Cislo aktivity
LS9 02
Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Vyuziti SBS pro IFE

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Budeme dale upfesiiovat detaily jednotlivych komponent navrhu laserového kanalu s automatickou navigaci z hlediska
optimalizace ozafovani IFE tercik( injektovanych do komory. Ve spolupraci se zahraniénimi partnery z LPIl bude
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prostudovana otadzka akceptovatelného prfedohfevu kryogennich ter€iku nizkoenergetickym laserovym pulsem, ktera
hraje vyznamnou roli pfi celkovém navrhu zesilovaciho fetézce. Specialni pozornost bude vénovana otazce kvality
reflektovaného zéfeni z hlediska jeho zesileni a nasledné SBS PCM reflexe. V rdmci mozZnosti bychom toto teoretické
studium radi doplnili experimenty na pracovistich KAIST a University of Potsdam.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Ziskani novych poznatkl k moznostem vyuziti SBS PCM jako alternativniho zplisobu ohfevu injektovanych IFE
ter¢ika. Organizace Workshopu.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Ziskané vysledky budou prezentovany na mezinarodnich konferencich a publikovany v odbornych ¢asopisech.

Cislo aktivity

LS9 03

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

04 - Nové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu...

Nazev (cil)aktivity

Kompaktni zdroj koherentniho rentgenového zafeni

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Budou studovany ucinné metody generace vysokych harmonickych frekvenci Ti:safirového laseru v atomech vzacnych
plynd v spektralnim oboru 13 — 30 nm, jejich detailni charakterizace (mérfeni klicovych parametri svazku: divergence,
vinoplocha, koherence, spektralni laditelnost) a optimalizace vystupni energie. S timto svazkem pak budou provedeny
pilotni aplikacni experimenty zaméfené napf. na méfeni reflektivity multivrstvé rentgenové optiky na bazi Mo:Si a C:Si,
ablaci a Fizené mikrostrukturovani vybranych materiald (PMMA, amorfni C). Nékteré experimenty budou provadény ve
spolupraci se zahrani¢nimi partnery LOA (Francie), KAIST a GIST (Korea).

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Zprovoznéni femtosekundového pfidavného 25-TW laserového fetézce na Badatelském centru PALS. Vystup fetézce
s opakovaci frekvenci 10 Hz bude tvofen hlavnim svazkem poskytujicim 1 J/ 40 fs a dv€ma vedlej8imi svazky 50 mJ /
40 fs a 50 mJ / 100 ps, oba s nastavitelnym zpozdénim vuci hlavnimu svazku.

Vybudovani prvniho kompaktniho zdroje koherentniho rentgenového zafeni v CR a realizace prvnich aplikaci.
Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v impaktovanych €asopisech, prezentace na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LS9 04

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

04 - Nové laserove systémy pro vyzkum laserového plazmatu...

Nazev (cil)aktivity

Spoluprace na projektu HIPER-PP

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Cilem této nové aktivity, rozpracovavané v ramci Ulasti feSitelského pracovisté na evropském projektu HiPER-
Preparatory Phase, je jednak koncepéni navrh 10-kJ laserového fetézce s opakovaci frekvenci 10 Hz, jednak navrh a
vyvoj vybranych interakénich systém( pro budouci repeti¢ni multi-kJ lasery. Oba okruhy ukoll jsou feSeny v Siroké
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mezinarodni spolupraci (partnerské laboratofe v Britanii, Némecku, Francii, Italii, Spanélsku). V roce 2009 budou
probihat zejména prace na ramcovém navrhu tfi variantnich feSeni 10-kJ repeti¢niho laserového svazku s vyuzitim
diodového C&erpéani, na analyze problému injekce tere v repeti€nim interakénim prostfedi, materidlové analyze
interak¢nich systému a prototypu systému pocitaCové vizualizace (target tracking) interakéniho prostredi.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Fyzikalné koncepéni navrh repeti¢niho fetézce (10 kJ / 10 Hz) pro budouci fuzni aplikace, koncepcéni navrh injektaze
tere v prostfedi repetiéni fuzni interakce, analyza vlastnich kmitd repetiéni fuzni komory, prototyp pocitacové
vizualizace laserové interakce (testovani probéhne na zafizeni Badatelského centra PALS).

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zpravy typu Technical Design Report, publikace v mezinarodnich periodikach.

Cislo aktivity

LS9 05

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

04 - Nové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu...

Nazev (cil)aktivity

Ugast na evropském projektu ELI-PP

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

V ramci Ucasti feSitelského pracovisté na evropském projektu ELI-Preparatory Phase probihaji prace na koncepénim
navrhu jednotlivych stupnu budouciho laseru ELI (repeti¢ni front end, repeti¢ni zesilovace typu booster, finalni
zesilovaci stupnég). Tato problematika je v projektu ELI-PP pfedmé&tem Work Package 7A (Lasery), ktery Fyzikalni
ustav AVCR, v.v.i., koordinuje. Dale se v projektu ELI-PP u&astnime aktivit WP7B (Sekundarni zdroje) a WP7C (Navrh
infrastruktury ELI).

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Fyzikalni navrh jednotlivych stupfid laserového fetézce laboratofe ELI, zahrnujici kvantitativni srovnavaci analyzu
parametrd a kalkulaci cenovych nakladu.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zprava typu Technical Design Report, publikace v mezinarodnich periodikach.

Cislo aktivity

RL9 01

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Mérfeni 2D profilu hustoty linearniho plazmatu pro testovani zesilovact rentgenovych laserud

Zahajeni aktivity

1.4.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Tato aktivita v Badatelském centru PALS bude zahrnovat zejména experimenty, v nichz je na pevném terci generovan
sloupec plazmatu konkavnim profilem intenzity dopadajiciho linearné fokusovaného IR svazku. Prace budou
navazovat na vysledky ziskané v letech 2007 a 2008, v nichz byla experimentalné ovéfena moznost generace pficné
velmi homogenniho plazmatu vhodného jako aktivni plazma ve schématu HHG injektor — zesilovag. Vyuzitim
zinkového laseru na vinové délce 21.2 nm k prozafovani zkoumaného plazmatu lze méfit elektronové hustoty >1022
cm-3. K méfeni bude vyuzita nové vyvinutda metoda detekce fazové deformace rtg svazku pfi prichodu méfenym
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plazmatem, ktera byla otestovana v roce 2008.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Kvantitativni udaje o profilech elektronové hustoty kandidatnich konfiguraci plazmatu pro nova schémata generace
koherentnich rentgenovych svazki. Udaje o profilech elektronové hustoty v 2D jetech, vznikajicich jako vedlejsi
produkt interakce pfiéné profilovaného linearné fokusovaného IR pulsu s pevnym teréem.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych €asopisech, pfispévky na mezinarodnich konferencich, report v ramci JRA
aktivity ,SFINX® projektu 7.RP EU Laserlab II.

Cislo aktivity

RL9_02

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Generace warm dense matter rentgenovym laserem pfi intenzitach 1073 Wcm?-2 a detailni studium radiaéniho
transportu

Zahajeni aktivity

1.4.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Tato aktivita bude navazovat na experimenty uskute¢néné v pfedchozich dvou letech a bude zahrnovat experimentalni
i teoretickou €as. Experiment bude vyuZivat rentgenovy laser na vinové délce 21,2 nm, fokusovany na tenkou folii do
stopy o priméru mensi nez 10 mikrometrd. K fokusaci bude vyuzita nova elipticka optika typu grazing incidence, ktera
byla vyrobena a zevrubné testovana v roce 2008. Testovani potvrdilo, Ze svazek rentgenového laseru je touto optikou
fokusovatelny do ohniska o priiméru cca 3x menSim nez v predchozich experimentech, v nichz byla vyuzivana
parabola typu off-axis. Ve spojeni se zvySenou reflektivitou (souvisejici se Sikkmym dopadem rentgenového svazku na
novou optiku) bude mozno dosahnout fokusovanych intenzit mékkého rentgenového zareni pfes 1073 W/cm*2, t;.
nejméné 10x vice nez v pfedchozich experimentech. Experiment i numerické simulace interakce intenzivniho mékkého
rtg zafeni s hmotou budou realizovany ve spolupraci s LLNL (USA). Bude zejména zkouman ¢asovy pribéh transportu
zafeni ionizovanou hmotou o hustot&é pevné faze, generovanou v rezimu volumetrického ohfevu, v materidlech s
absorpéni L-hranou lezici pobliz vinové délky 21,2 nm.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Ziskani kvalitativné novych védeckych poznatkl o warm dense matter a mechanismech interakce intenzivniho
mékkého rentgenového zareni s hmotou. Pujde o svétové originalni experimenty - moznost realizace srovnatelnych
experimentu je v souCasné dobé pouze na zafizeni FLASH Hamburk (laser na volnych elektronech).

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v prestiznich mezinarodnich periodikach, zvané i pfispévkové referaty na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

RL9_03

Ke kterému dil€imu 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

1.4.2009

Ukonceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity
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Experimenty v roce 2009 jsou planovany jako zavrSeni pocatecni faze studia dvou vybranych problému inercialni fuze
v souvislosti se zapojenim Badatelského centra PALS do pfipravné faze evropského projektu HiPER-Preparatory
Phase. Cilem experimentl zaméfenych na fazi primarni komprimace fuzniho te¢e je jednak pfesné méfeni ablaéni
rychlosti a profilu ablaéniho Cela pfi ozafovani plastikovych ter¢u intenzitami 10713-1075 Wcem”-2, jednak o detekci a
méfeni 2D profilu spontannich magnetickych poli generovanych v okoli kritické plochy v uspofadani relevantnim
inercialni fuzi. V obou experimentech bude jako diagnosticky svazek vyuzit rentgenovy laser na vinové délce 21,2 nm.
Experimenty budou realizovany v mezinarodni spolupraci (University of York, Britanie, Instituto Superior Técnico,
Lisabon). V pfipadé méfeni MG poli bude svazek rentgenového laseru pouzit k simultannimu prosvécovani
zkoumaného plazmatu spolu s optickym svazkem. Experimentalni uspofadani vyuZije v obou pfipadech pro méfeni
hustoty prozafovaného plazmatu novou metodu detekce fazového Cela rtg laseru, vyvinutou a otestovanou v roce
2008.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani zakladnich fyzikalnich poznatk( 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

RL9_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

1.3.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Tato aktivita je pfesunuta z roku 2008 z dlvodu pfevisu poptavky na experimentalni ¢as v Badatelské centru PALS a
bude v rozSifené verzi realizovana v ramci zapojeni feSitelského pracovisté do JRA ,SFINX® projektu 7.RP EU
Laserlab II. V navaznosti na vypocty reflexniho fokusaéniho schématu pro generaci linearniho ohniska a realizaci
optické a mechanické &asti potfebné parabolické optiky pro svazek o priméru 150 mm probéhne pilotni experiment
cerpani rentgenovych lasertd v geometrii GRIP. Bude testovana moznost generace zesileni na vinové délce 21 nm v
neonu-podobném zinkovém plazmatu, Cerpanym vedlejS§im svazkem systému PALS pod Sikmym uUhlem dopadu
technikou GRIP (GRazing Incidence Pumping). Uspéch navrzeného experimentu by mél kliovy 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 ucinnosti Cerpani rentgenového laseru na vinové délce
21 nm. Rozsifeni experimentalniho potencialu Badatelského Centra PALS v oboru aplikace intenzivnich koherentnich
rentgenovych zdroja.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace, referaty na mezinarodnich konferencich, report JRA aktivity "SFINX" 7.RP EU.
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3.2.2. NAVRH ZMEN V RESENi PROJEKTU - rok 2009

P¢.

1

Typ

navrh zmén v feSeni projektu

Popis

V souvislosti se stale rostoucimi pozadavky na vlastnosti laserovych systémud pouzivanych pro
vyzkum laserového plazmatu a se zapojenim spoleéného pracovisté Centra, laboratofe
terawattového laseru PALS, do pfipravnych fazi projektd evropskych laserd HIPER a ELI resp.
ELITPALS navrhujeme pro rok 2009 "Nové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu”
jako novy ramcovy diléi cil, pfiemz jeho konkrétni planované vystupy pro rok 2009 jsou
specifikovany v aktivitach LS9_01 — LS9_05.
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3.3. NAKLADY PROJEKTU - rok 2009

3.3.1. NAKLADOVE TABULKY ZA JEDNOTLIVE SUBJEKTY

Rok 2009
Typ pozadované
Organizace Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Role organizace prijemce - koordinator

- . . . i . i z toho pozadované z
POLOZKA UZNANYCH NAKLADU Néaklady pozadované . .
. . . . 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 & 1147 500
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrZzbu hmotného
. oo vy e 1600 1600
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 2600 1400
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v pfimé
. L : 580 500
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zajisténi prav k| 60 60
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 1030 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 | 20957 || 7710 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 0 || 152|
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Rok 2009
Typ pozadované
Organizace Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.
Role organizace prijemce
- . . . i . i z toho pozadované z
POLOZKA UZNANYCH NAKLADU Néaklady pozadované . .
. . . . 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 & 867 400
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného
. oo vy e 3800 3000
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 580 430
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zaji$téni prav k| 50 50
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 300 300
feSenim projektu
F8. - Doplrikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé V|
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnij 1800 200
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse
[F9. CELKEM | 15647 | 7660 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 0 || 0|
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Rok 2009
Typ pozadované
Organizace Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Role organizace pFijemce
- . . . i . i z toho pozadované z
POLOZKA UZNANYCH NAKLADU Néaklady pozadované . .
. . . . ucelové podpory
tis. Ké tis. Ké ] .
tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance, ktefi]
se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici povinné 3652 2654
zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného & 0 0
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu hmotného 680 520
majetku pouzivaného pfi FeSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 890 839
feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v pfimé 140 140
souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladd nebo vydaju na zaji$téni prav k| 10 10
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
L . 420 420
feSenim projektu
F8. - Doplrikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé V|
pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf. administrativnij 860 540
naklady, naklady na pomocny personal a infrastrukturu,
enegii a sluzby neuvedené vyse
[F9. CELKEM | 6652 || 5123 |
PREVOD DO fondu POUZITI Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
| FO. - Zuc¢tovani s Fondem ucelové uréenych prostredki || 0 || 76|
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3.3.2. NAKLADOVA TABULKA ZA PROJEKT

Rok 2009
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

21722

6754

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

2014

900

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

6080

5120

F4. - Dal8i provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s
feSenim projektu

6140

3519

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

1300

1070

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

120

120

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

1750

1220

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

4110

1790

F9. CELKEM |

43256 |

20493 |

PREVOD DO fondu

tis. Ké

POUZITi Z fondu
tis. Ké

| FO. - Zuétovani s Fondem tgelové uréenych prostredkii |

o

228 |
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3.3.3. NAVRH ZMEN V NAKLADECH - rok 2009

P¢.

1

2

3

4

Typ

navrh zmén v nakladech

navrh zmén v nakladech

navrh zmén v nakladech

navrh zmén v nakladech

Popis

PFijemce CVUT

navrhuje zvysit vlastni prispévek CVUT v poloZce F8 (dopliikové naklady) o 70 tis. K& a o stejnou
gastku snizit vlastni prispévek CVUT v poloZce F4 (dal$i provozni naklady). Navrhovana zména
neméni ani celkovy vlastni vklad ani celkové naklady projektu.

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

navrhuje snizit limit dotace v polozce F7 (cestovni nahrady) o 100 tis. K& a o stejnou castku
zvysit limit dotace v polozce F5. Navrhovana zména neméni ani celkovy limit dotace, ani celkové
uznané naklady projektu.

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

hodla v roce 2009 misto plvodné planované investi¢ni polozky uhradit z investi¢nich prostfedkd
projektu ¢ast nakladld na

12.5 GHz Digital Phosphor Scope od firmy Tektronix (celkovy pofizovaci naklad 1 999 tis. K¢).

Ptijemce FZU AV CR, v.v.i.,

hodla v roce 2009 misto plvodné planované investi¢ni polozky uhradit z investi¢nich prostfedkd
projektu ¢ast nakladli na komponenty zkusSebniho standu pro femtosekundové interakce od firmy
Vakuum Praha, s.r.o.
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4. PRILOHY

4.1. ZPRAVA O POSTUPU RESENi PROJEKTU - rok 2008

4.1.1. POPIS RESENi PROJEKTU - seznam

Poradi Soubor

ZPRAVA O POSTUPU RESENi PROJEKTU - ROK 2008
1 Dokument MS Word
kap4-1-1_popis reseni 2008_8.doc (1201 kB )
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4.1.2. DOSAZENE VYSLEDKY

1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/01/2008

Nazev vysledku

Konverze energie intenzivniho laserového svazku do zareni v oblasti keV energii. Vyvoj detektor(l rtg zareni.
Abstrakt

Studium nizkoenergetickych nuklearnich pfechodd v subrelativistickém laserovém plazmatu je podminéno aplikaci
pokroc€ilych experimentalnich schémat véetné Spickovych metod radiaéni dozimetrie [1, D6]. Plazmové zdroje
vyzafujici rtg fotony v oboru keV energii musi byt optimalizovany s ohledem na rezonancni iniciaci studovanych
jadernych pfechodl, komplexni charakterizaci plazmového prostfedi a potlaceni konkurenénich deexcitacnich a
radiacnich procest [D3]. Experimenty vénované identifikaci nuklearniho pfechodu ve stabilnim izotopu 181Ta (energie
6,2 keV, poloc¢as rozpadu 6 us) se proto soustfedily na nalezeni optimalni kombinace ozafovanych ter¢ika (masivni
Ta kombinovany se zachytnymi plastovymi féliemi) a detektorii vhodnych pro extrakci energeticky a Casové
rozliSenych signal(i prokazujicich rozpad excitovanych nuklearnich stavd. Alternativni experimentalni schémata
vyuzivala frekvenéné zavislou konverzi sfokusovanych laserovych svazku (1w, 3w) do emise keV rtg zareni, jez
odpovida rezonanéni excitaci nuklearnich stavli. Rozpad téchto stavd byl monitorovan detektory se zdokonalenym
stinénim vac¢i rusivému elektromagnetickému pozadi. Pro zvySeni odstupu hledaného signalu od radiaéniho pozadi
interakéni komory byl pouzit rtg monochrométor s toroidné ohnutym krystalem (spoluprace s 10Q FSU Jena).
Zmérené rozpadové charakteristiky emise fotonu s energii 6,2 keV byly porovnany s teoretickymi modely vyzafovani
plazmatu a se zpfesnénymi odhady vytéZzk( nuklearnich excitaci [D3-D5]. Polo€asy rozpadu pozorované v emisi Ta
iontd (5-15 us) nasvédcuji identifikaci hledaného nuklearniho pfechodu, omezena reprodukovatelnost rozpadovych
kfivek v8ak nedovoluje jeho pfesné&jsi kvantitativni charakterizaci. Obecnym otazkam rentgenové spektroskopie
plazmatu jsou vénovany konferencni pfispévky [D6-D8] Vysledky vyvoje novych rychlych detektorll rentgenového
zéfeni byly publikovany v pracech [2-4].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Casové zavisla rtg emise v oblasti oéekavaného nuklearniho pfechodu byla studovana v alternativnich konfiguracich
teréu a detektorll, znac¢na pozornost byla vénovana monitorovani experimentalnich podminek. Zachyt iontd Ta v
sekundarnich plastovych teréich byl méfen spektrometrii zpétného rozptylu jader (RBS). V povrchové vrstvé
polyethylenu o tloustce 3,5 uym byla zjiSténa homogenni koncentrace atom( Ta (3x1015 at/cm2), coz svédcCi o zachytu
iontd v disledku interakce plazmatu s radiacné narusenym povrchem polymeru. Méfeni iontovych proudu ve
vzdalenosti 80 mm od ozafovaného Ta terée zmapovalo Spickové hodnoty tok(i pomalych termalnich iontd jejich
pusobeni (a souCasné i pusobeni sekundarnich fotond a ¢&astic produkovanych primarnimi svazky na sténach
interakéni komory) muselo byt pfizpisobeno stinéni detektorli rtg zareni. Nal scintilator umistény na vystupu
elektrostatického hmotového analyzatoru iontl vykazal scintilace, které podporuji hypotézu jaderné excitace Ta iontd
v produkovaném plazmatu. Cetnost méfenych impulsti byla ovSem p#ili§ nizka, aby jednoznadné potvrdila jejich
spojitost s rozpadem aktivovanych jader. Pfi aplikaci rentgenovych detektorli s ¢asovym rozliS§enim (scintilacni
detektor s krystalem BaF2, hybridni polovodiCové detektory Medipix2 a TimePix, mikrokanalkova desticka) se
pozornost soustfedila na odstinéni silného radiaéniho pozadi v interakéni komofe. Byla Uspé&Sné odzkouSena
sendvicova struktura krytd detektortt a nového USB rozhrani Medipixu, problémem vSak i nadale z(istava trigrovani
pixelovych detektorl. Prace na vyreSeni tohoto problému pokracuji, jeho zvladnuti by mélo pfispét ke zlepSeni
statistiky méfenych rozpadovych charakteristik.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Experimenty zaméfené na studium nizkoenergetickych nuklearnich prechodll v laserovém plazmatu byly
charakterizovany propojenim technik rentgenové spektroskopie, radiaéni dozimetrie a diagnostiky iontl. Usp&sna

LC528 strana 86



aplikace téchto diagnostickych technik (véetné zprovoznéni pixelovych detektorl diky novému sendvi¢ovému stinéni)
pfispiva k rozSifeni pfistrojové zakladny PALS. Experimenty poskytly zpfesnéné odhady prahovych hodnot vyskytu
hledanych nuklearnich pfechodd, které odpovidaji teoretickym vypoctiim.

4. KONTAKTNiI UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Renner Oldfich Ing. DrSc.
Spojeni 266052136  renner@fzu.cz
Organizace 68378271 Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i. Na Slovance 1999 2 18221 Praha 8

www.fzu.cz

5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo Nazev dokumentu Typ Jazyk
01 [1] O. Renner, L. Juha, J. Krasa, E. Krousky, M. Pfeifer, A. J — ¢lanek v odborném  ANG
Velyhan, C. Granja, J. Jakubek, V. Linhart, T. Slavi¢ek, Z.  periodiku (&asopise) (RIV
Vykydal, S. Pospisil, J. Kravarik, J. Ullschmied, A. A. 2009)

Andreev, T. Kampfer, I. Uschmann, E. Foerster: Low-energy
nuclear transitions in subrelativistic laser-generated
plasmas, Laser Part. Beams 26 (2008) 249 - 257.

02 [2] L. Ryc, L. Dobrzanski, F. Dubecky, J. Kaczmarczyk, M. J — ¢lanek v odborném ANG
Pfeifer, F. Riesz, W. Slysz, B. Surma: Application of MSM  periodiku (Casopise) (RIV
InP detectors to the measurement of pulsed X-ray radiation,  2009)

Radiat. Eff. Defects Solids 163 (2008) 559 - 567.

03 [3] L. Torrisi, D. Margarone, L. Laska, M. Marinelli, E. Milani, J — ¢lanek v odborném  ANG
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/02/2008

Nazev vysledku

Studium urychleni iont(l v laserovém plazmatu vytvareném z tenkych féliovych teréu

Abstrakt

V ramci systematického experimentalniho studia mechanismu generace a akcelerace vysoce nabitych téZkych iontl
[5-13, D9-D15] byly elektrostatickym analyzatorem identifikovany Au ionty s maximalnim nabojovym cgislem 58+
(Aub8+). Z priibéhu signalu iontovych kolektort byly indikovany rychlosti iontd pfesahujici 2x109 cm/s. To znamena,
Zze byly generovany rychlé protony z vodiku absorbovaného na povrchu teréikll s maximalni energii ~ 3 MeV. V
pfipadé tézkych iontd (Au) pak jde o energie na urovni nékolika set MeV [9, D12, D14]. Produkce iontd byla
korelovana s méfenou produkci rentgenového zareni. Opétné byla potvrzena vyrazna asymetrie méfenych zavislosti
vzhledem k poloze minimalniho fokusu laserového svazku (kde je intensita laserového zéfeni IL maximaini) a tim
prokazan vyznam interakce svazku s produkovanym plazmatem [11].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektl daného vysledku

Vyuzitim nelinearniho procesu samofokusace laserového svazku Ize vyznamné zvysit jeho efektivni intenzitu a tim
dosahnout vyssich nabojovych Cisel a vyssi kinetické energie emitovanych iontd.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledky studia mechanism(l laserové generace vysoce nabitych rychlych tézkych iontl a rychlych protond v oblasti
MeV — GeV energii pfispivajici k porozuméni slozitym nelinearnim procesum v laserovém plazmatu. Poslouzi pfi
dalsim vyvoji laserovych iontovych zdroji pro konkrétni védecké a technologické aplikace, jako jsou injektory pro
velké urychlovace ¢astic a iontové implantatory.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/03/2008

Nazev vysledku

Studium ablaéniho urychlovani makrocastic a tvorby plazmovych jett
Abstrakt

Na terawattovém laserovém zafizeni PALS byl otestovan zcela novy zplsob abla¢niho laserového urychlovani
makrocastic — tzv. reverzni urychlovaci schéma. Makrocastice, pfedstavovana tenkou kruhovou hlinikovou félii, neni
urychlovana pfimo reaktivnim ablaénim tlakem, ale tlakem a zafenim horkého plazmatu vytvafeného laserem na
povrchu pomocného masivniho médéného terCe, umisténého v malé vzdalenosti za ni. Laserovy paprsek pfitom
prochazi malym otvorem v urychlované félii. Vysledky studia ablacniho laserového urychlovani byly publikovany v
pracech [14-17, D16-D18], publikace [14,15] byly pfitom poctény vybérem pro US Virtual Journal of Ultrafast Science.
Experimentalni vysledky ziskané v oboru laserového generovani plazmovych jetd a jejich interakce s okolnim
plynovym prostfedim, dopinéné o numerické simulace pozorovanych proces(, jsou obsazeny v pracich [18,19 a D19-
D24].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

PFi energii laseru 190 J se podafilo urychlit hlinikovy disk tloustky 10 mikrometrd aZz na rychlost 130 km/s, tedy
mnohem vys$Si, nez pfi klasickém zpusobu. Vysledky experimentalniho studia tvorby plazmovych jetd na laserovych
terich zhotovenych z rGznych materiald prokazaly rozhodujici vliv kumulativnich efektld vyvolanych silnou
nehomogenitou profilu intenzity laserového paprsku zesilovanou v pribéhu nelinearni interakce laserového paprsku s
plazmatem.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Makrocastice urychlované na extrémné vysoké rychlosti Ize vyuzit napf. k simulaci dopadu mikrometeoritdl na povrch
umélych kosmickych téles, &i k testovani materiala tzv. prvni stény termojadernych reaktord. V posledni dobé se
uvazuje o jejich vyuZziti v. tzv. impaktnich schématech "rychlého zapaleni" (fast ignition) inercialni termojaderné fuze.
Laserem generované plazmové jety umoznuji simulovat v laboratofi vyvoj tzv. Herbigovych-Haroovych astrofyzikalnich
objektd. Nase experimenty oteviraji rovnéz cestu k vytvareni plazmovych jetd na termojadernych D-T tercich.
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/04/2008

Nazev vysledku

Vztah prostfedi generace laserové jiskry a jejich chemickych projevi
Abstrakt

V ramci studia vlivu vnitfni stény malé kyvety na chemické projevy velkych laserovych jisker ve smésich obsahujicich
CO, N2, H20 jsem pouzili i vodu znacenou 170, 180 a D. Mnozstvi vytvofeného NO piepoctené na 100J dodané
energie bylo srovnatelné ve v3ech tfech kyvetach. Lze tedy fFici, Ze na jeho vznik nema sté&na kyvety velky vliv. Na
tvorbu NO2 ovSem naopak ma: sklenény povrch jeho vznik zesiluje, Cu a PTFE nikoli. Nejméné syntetizovanych
plynnych latek (s vyjimkou methanu) bylo nalezeno v kyveté s PTFE (teflonovou) sténou. Tepelné zhaseni totiz neni
tak rychlé jako u kovového povrchu. OvSem, tvorba CD4 je nejefektivnéjsi pravé v teflonové kyveté. To by se dalo
vysveétlit moznosti vzniku ur&itého mnozstvi methanu pfimo z PTFE pfi interakci rozpinajiciho se plazmatu s nim. Sklo
je také chemicky inertni a tepelné odolné (stabilngjsi nez teflon). Obsahuje vSak chemicky vazany kyslik, ktery by
mohl pfispét ke vzniku &i zachovani kyslikem bohatych produkt(. Obsah vétsiny (i nekyslikovych) produktl v kyveté se
sklenénym povrchem byl (az na tfi vyjimky) nejvy$$i. Reaktivitou médi (afinitou jejiho povrchu ke kysliku) by se dal
vysvétlit niz&i vytézek CO2 a NO2 v kyveté s médénou sténou. Uplna absence obou oxidd vSak nastala v kyveté s
PTFE sténou, kde néco podobného nem(ize probihat. Je tedy tfeba dalSich experiment(l. Bud katalytické pusobeni
mé&di nebo jeji excelentni schopnost rychlého ochlazeni rozpinajiciho se horkého plynu (Cu je kov, ma tedy zdaleka
nejvyssi tepelnou vodivost) se podileji na vzniku formaldehydu a kyanovodiku, tedy latek, které byly nalezeny pouze v
kyveté s médénou vnitfni sténou. Mdze jit i o soubéh plsobeni obou vlivi. Pomoci spektroskopickych metod a
znaceni stabilnimi izotopy byly dale studovany mechanismy laserovych plazmochemickych procesu probihajicich v
CO a CH4 modelovych ranych zemskych atmosférach. Kromé prezentace vysledk(l v knizni kapitole [30],
recenzovanych Casopisech [31,32], a nékolika konferencich [D51-D56], byl tento smér vyzkumu pfedmétem uspésné
obhajené bakalarské prace [S11]. Na pfibuznych pracich uvedenych pod Cisly [33,34 a D57] se podileli doktorandi
Centra.

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektli daného vysledku

Jiz prvni experimenty s malymi kyvetami poskytuji vysledky umoznujici posoudit vliv riznych rychlosti a prostredi
zhaseni expandujiciho laserového plazmatu na produkty chemickych reakci iniciovanych v soustavé.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Byl prokazan vliv stény kyvety na kvalitativni a kvantitativni charakteristiky laserovych plazmochemickych produktd,
pokud rozméry kyvety a parametry LIDB plazmatu umoZzhuji interakci rozpinajiciho se, chemicky reagujiciho horkého
plynu s jeji sténou. Tak Ize sledovat rozdily mezi chemii laserové jiskry v idealni homogenni modelové soustavé ve
velké kyveté a heterogennich modelech realnych pfirodnich soustav.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/05/2008

Nazev vysledku

Interakce nanosekundového laserového svazku s pénovymi a specialnimi terci

Abstrakt

Na zafizeni PALS byla jédovym laserem vytvofena relativné tlusté oblast v péné, ktera se jevi jako homogenni zdroj
¢arové rentgenové emise [D25]. Do emise ve skupiny He-alfa ¢ary chléru v fidké plastikové (TMPTA) péné dopované
chlérem se konvertovala ~0,02 % laserové energie [21, D28]. Transport energie zafenim do hloubky pény byl
charakterizovan v [D26]. Vysledky experimentu na laseru LIL prokazuji vyrazné vyhlazeni nehomogenit ozafeni tere
v disledku refrakce zareni v podkritické péné [20, D29]. Rychlost Sifeni ionizaéni viny v péné je v dobrém souladu s
experimenty na PALSu [D27].

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 aspektl daného vysledku

Poprvé byla v pénovém ter€i o nizké hustoté zmérfena absolutni velikost emise ¢arového rentgenového zareni a bylo
demonstrovano vytvofeni oblasti kvazihomogenni emise. Na laseru LIL byla demonstrovana mozZnost vyhlazeni
ablacniho tlaku v dlsledku supersonického Sifeni ionizacni viny.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

V péné byla laserem vytvofena relativné tlustd homogenni oblast, kiera mize slouzit jako dobfe kontrolovatelny a
reprodukovatelny zdroj kvazimonochromatického rentgenového zafeni. Vyhlazeni oblaéniho tlaku ve vrstvé
podkritické pény muze v budoucnu vyznamné pfispét k moznosti vyrobé energie pomoci inercialni fuze (IFE).
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/06/2008

Nazev vysledku

Vyuziti kodu PALE pro hydrodynamické simulace interakce nanosekundovych laserovych pulzu s terdi
Abstrakt

N&s$ kod PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code) [D31], vyvinuty pracovniky Centra z KFE FJFI CVUT, byl
rozsifen na vice typl materiala v disertaéni praci [S1] v€etné remapovani pro vice materiald. Kéd byl pouzit pro
modelovani interakce laserového pulsu s teréem z dvojité folie [22, D30, S1], modelovani tercik( z pény [22, D25,
D30] a simulace laserem vytvarenych jet(.

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

Z hlediska pouzitych numerickych metod je kéd PALE na Spickové svétové urovni. Jeho nové dopinéni jak
numerickymi algoritmy remapovani na hranici vice materialQ, tak i detailnim popisem fyzikalnich procesu, rozsifuje
moznost simulovat realisticky Sirsi spektrum experimentu.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Rozvoj hydrodynamického kédu umoziiuje presnéjSi modelovani interakce laserového zarfeni s ruznymi terdi.
Hydrodynamické simulace pfispély vyznamné k interpretaci experimentt na laseru PALS.
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1. ZAKLADNI UDAJE
Cislo vysledku:  LC528/07/2008
Nazev vysledku

Generovani  monoenergetickych iontovych svazk( pfi interakci kruhové polarizovanych intenzivnich
femtosekundovych pulst s tenkymi féliemi.

Abstrakt

Byla objevena moznost generace monoenergetickych iontovych svazk( pfi interakci kruhové polarizovanych
intenzivnich femtosekundovych pulst s tenkymi féliemi a byla vypracovana analyticka teorie a provedeny podrobné
simulace v jedné a dvou dimenzich [23, D32, D35]. Pro TNSA mechanismus bylo ukazano zvysSeni energie
urychlenych ionta pfi pouziti ter€d s ohrani¢enou hmotou [24] a byly nalezeny podminky generace monoenergetickych
protonovych svazku ve smésnych terCich [25, D34]. Byla ukazano na moznost zvySeni ucinnosti urychlovani iontu
pomoci mikrostrukturované predni strany terce [LP8_06_5]. Zvlastnosti interakce a jejich vliv na urychlovani iontd byly
studovany pro velké uhly dopadu laseru na félie [27]. Vliv ionizaCnich procesU na transport laserem urychlenych
elektrond byl sledovan v [D33]. Nas 2D3V PIC kod byl téz pouzit pro interpretaci experimentd v Max-Born Institut,
Berlin [26].

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 aspektl daného vysledku

Generace monoenergetickych svazkl iontll kruhové polarizovanym laserovym zafenim ma znacny ohlas, prace
[LP8_06_1] - 9x nezavisle citovana za 9 mésicu od publikace. Odhady ukazuji na vyhodnost navrzeného mechanismu
pro urychlovani uhlikovych iontu, a to jak pro pouziti v medicing, tak i pro rychlé zapaleni fuze. V sou¢asné dobé
pracuje skupina v MPQ Garching, SRN, na experimentalnim ovéfeni navrzeného mechanismu. ZvySeni uginnosti
urychlovani protond TNSA mechanismem a zlepSeni jejich energetického spektra vyznamné rozSifuje aplikacni
moznosti.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

NasSe simulace a teoretické modely vyznamné pfispivaji k rozvoji metod urychlovani iontd femtosekundovymi
laserovymi pulsy. Nase 1D a 2D Particle-in-Cell kédy jsou na svétové Urovni a jsou pouzivany i k interpretaci
experiment(.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/08/2008

Nazev vysledku

Méfeni XUV a rentgenového zareni z ter¢li ozafenych fs laserem
Abstrakt

Pomoci spektrografu LSP-VUV1-3S-M byla zmé&fena VUV spektra v oblasti 2-20 nm vyzafovana z mosazného terce,
ze spekter byla odhadnuta teplota plazmatu na 50 — 70 eV [D40]. Byly provedeny pfipravné studie Sifeni
femtosekundového laserového pulsu v plazmatu kapilarniho vyboje [D37]. Byla navrzena rentgenova optika pro
aplikaci v astrofyzice [28]. Byla navrzena a proméfena rentgenova fokusacni optika pro sledovani emise z laserového
plazmatu [D38].

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

Experimentalné byly ziskany nové informace o plazmatu, které generuje femtosekundovy laser na FJFIl. Byla
navrzena originalni rentgenova optika a byly proméfeny jeji parametry.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Parametry plazmatu odhadnuté z prvnich rentgenovych spekter budou voditkem pro navrh dalSich experimentu.
Rentgenova optika bude pouzita v dalSich experimentech.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/09/2008

Nazev vysledku

Experimentalni studium interakce femtosekundovych pulz( s terci.

Abstrakt

Vyvinuté techniky generace kratkych pulst jsou popsany v [D50]. Ve vakuové terCové komofe s automatickym
posuvem terée byla studovana ablace riznych materiald femtosekundovymi laserovymi pulsy [D48]. Bylo nalezeno
vhodné schéma pro interferometrii pomoci ultrakratkého ¢&irpovaného pulsu [D47]. Bylo ukazano, Ze pomoci
stimulovaného Brillouinova rozptylu s optickou fazovou konjugaci Ize efektivné koherentné skladat laserové svazky a
zamérfovat na ter¢ [29, D41-D46]. Doc. Kalal uspofadal IAEA koordinaéni schlizi v Praze [K1

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

Nové techniky generace kratkych pulsi umozni generovat laserové pulsy s unikatnimi vlastnostmi. Technika
stimulovaného Brillouinova rozptylu s optickou fazovou konjugaci je nova metoda, ktera by v budoucnosti mohla
podstatné zefektivnit stavbu zafizeni pro ziskavani energie pomoci inercialni fuze.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vybudovany systém automatickych posuvu terce podstatné rozsifi experimentalni moznosti femtosekundového laseru
na FJFI. Na zakladé provedené analyzy a navrhu bude mozno postavit interferometrickou optickou diagnostiku na
femtosekundovém laseru na FJFI.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/10/2008

Nazev vysledku

Laserova diagnostika pro OPCPA experimenty

Abstrakt

Pro laboratof SOFIA [37, D58] byla navrZena, sestavena a odzkouSena laserovd diagnostika zahrnujici méfeni
zesileni pulzG véetné méreni zesileni se spektralnim rozliSenim vyuzivajici streakovou kameru Hamamatzu, dale
méFeni synchronizace Casové i prostorové. Byl navrzen ultravysokovykonovy svazek pro laboratof PALS o vykonu
pfesahujicim PW a Cerpanym plnou energii jodového laseru [D59]. Jako alternativni byl navrzen 100 TW svazek
Cerpany zlomkem energie jodového laseru PALS. Zbylou energii bude mozné pouzit pro kombinaci fs a ns pulzu v
interakci.

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektll daného vysledku

Rozsahlé zkuSenosti ziskané pfi stavbé laserové diagnostiky byly zaro¢eny v navrhu jednoduchého dvourozmérné
zobrazujiciho spektrografu. Jeho vysoka pfesnost byla ovéfena pfi charakterizaci laserového svazku s fs pulzy a
disperze optickych soustav [35]. Tento spektrograf je predmétem podané patentové prihlasky.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Byly pfekonany pfetrvavajici problémy s optickou a prostorovou stabilitou jédového svazku, se zpétnymi odrazy i
samooscilacemi. V souc€asnosti je pfipravena diagnostika pro OPCPA experimenty s Cerpanim plnym svazkem
joédového laseru [36, 37]. Nase zkuSenosti pfi vyvoji laserového systému SOFIA byly vyuzity pfi stavbé kompresoru
Phase 1 pro laserovy systém VULCAN béhem pllroéniho pobytu M. Divokého v Rutherford Appleton Laboratory,
Didcot, Velka Britanie [D60].
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1. ZAKLADNI UDAJE
Cislo vysledku:  LC528/11/2008
Nazev vysledku

Zavislost charakteru a ucinnosti radiaéniho poskozeni materidlu intenzivnim XUV/rtg zafenim na podminkach
interakce: vliv vinové délky, intenzity a uhlu dopadu

Abstrakt

Zavislost ablacniho prahu a drsnosti ablaovaného povrchu na vinové délce jsme s laserem na volnych elektronech
(FLASH, Hamburk) prostudovali az k vinové délce 7 nm [D65-D68]. Prahova fluence a stejné i drsnost rostou s
se sniZuje hustota energie deponované v podpovrchové vrstvé materidlu, coz je pfiinou popsaného jevu. Zvysit
hustotu energie muzeme sklonénim svazku, tedy redukci uhlu mezi svazkem a povrchem vzorku, vedoucim ke
zkraceni atenuacni délky. Napfiklad, na 13,5 nm je za podminek kolmého dopadu drsnost povrchu (r.m.s.) 15,6 nm,
pfi Uhlu svazek-vzorek 15,55° pak Cini jen 0,34 nm blizkych drsnosti neozafeného materialu. Odpovédny je za to
pokles atenuacni délky ze 190 nm na 5,4 nm pfi takovém sklonéni svazku. Variace intenzity XUV/rtg zafeni, bud v
ramci svazku (pficné rozdéleni intenzity, vétSinou gaussovské) nebo uzitim rliznych zdroji (postupujeme od malo
intenzivnich vysokych harmonickych az k rekordnimu Spi¢kového vykonu lasert s volnymi elektrony), ukazuji na
existenci tfi modu eroze materidlu energetickymi fotony. K detailnimu vyzkumu téchto tfi médd vyuzivame nové
pofizeny repetini kapilarni XUV laser [42, D70].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Popsané znalosti o XUV/rtg ablaénim chovani jsou vyuZzitelné pfedevSim pro nanostrukturovani materialt [40],
posouzeni poSkozeni optickych prvkl a profilovani svazk( [D63]. Praktickou dllezitost ma hlavné zjisténi, ze hladkého
povrchu lze pfi foto-indukované erozi dosahnout bud v médu desorpénim nebo ablaénim (stejny ucinek méa sklonéni
svazku vzhledem k povrchu). Pfechodovy rezim se projevu fadovym zvySenim drsnosti povrchu erodovaného
materialu.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Klicovym pfinosem je vytvoreni testovatelného modelu foto-indukovanych eroznich proces(, ktery umoznuje
analyzovat data ziskana s raznymi XUV/rtg zdroji v Sirokém rozsahu interakénich parametri. Kromé publikace
vysledk( v recenzovanych ¢asopisech [38-42] a jejich prezentace na konferencich [D61-D70], byl popsany vyzkum
pfedmétem uspésné obhajené diplomové prace [S10]. Nase vysledky se tak uplatiuji i pfi védecké vychové studenti.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/12/2008

Nazev vysledku

Rentgenové lasery a jejich aplikace, 25-TW femtosekundovy laserovy fetézec
Abstrakt

V roce 2008 se uskutecnily jednak experimenty zaméfené na pokracujici vyvoj plazmovych rentgenovych laser( v
oboru vinovych délek 10-30 nm a na jejich aplikace pfi generaci a sondovani hustého plazmatu [39, 64-66] a [D111-
D116], jednak experimenty s generaci vysokych harmonickych frekvenci (HHG) [43] a pomoci prvniho stupné& nové
instalovaného pfidavného Ti:safirového fetézce a prace na kompletaci tohoto Ti:safirového fetézce [D71], umozniujici
dosahnout projektovaného vykonu 25 TW v prvni poloviné roku 2009. V ¢asti vyvoj plazmovych lasert buzenych pulsy
joédového laseru bylo provedeno komparativni studium laserové akce v neonu podobném zeleze (Z=26), zinku (Z=30)
a selenu (Z=34) a v niklu podobném stfibru (Z=47), s vyuZitim &erpaci energie ~500 J. Bylo zjisténo, Ze zinkovy laser
(21,2 nm) poskytuje vice nez 20x silnéjSi laserovou akci nez zelezny laser (25,5 nm) a vice nez 100x silngjSi akci nez
selen (18,3, 20,6 a 20,9 nm) a stfibro (13,9 nm), pficemz Cerpaci podminky téchto systému byly optimalizovany.
Neonu-podobny zinkovy laser [67] tedy =zlstava patefi experimentalniho programu rentgenovych laserd v
Badatelském centru PALS. Experimentalni program aplikaci zahrnoval v roce 2008 mimo jiné studium hydrodynamiky
laserového plazmatu (sloupce o délce 1 mm, generované linearnim fokusem IR laseru s intenzitami do 4x10*3
Wicm”2, relevantnich mimo jiné inercialni fuzi). V experimentu byl vyuzit zinkovy rtg laser k prozafovani studovaného
plazmatu a technika prostorové filtrace [D113] , vyvinuta v pfedchozich dvou letech. Kromé hydrodynamiky plazmatu
byla studovana generace spontannich magnetickych poli a jejich difize kritickou plochou. Vysledky byly porovnany s
pocitacovymi simulacemi. Neplanovanym vysledkem je generace hypersonickych 2D plazmovych jetd (~100 km-s),
které vznikaji v ose linearniho plazmatu a Sifi se do vzdalenosti >1 mm od povrchu terée. V oboru generace warm
dense matter byly ve spolupraci s Lawrence Livermore National Laboratory provedeny simulace vysledku experimentd
realizovanych pomoci zinkového laseru. Byly studovany role procesu inverse bremsstrahlung pro zareni 21,2 nm a
mechanismy transientni resonanc¢ni absorpce zpUsobujici pomérné komplikovany ¢asovy prabéh absorpce
fokusovaného rtg laseru v CH féliich. Nova instrumentace souvisejici s programem rentgenovych laserq, realizovana v
roce 2008, zahrnuje zejména unikatni eliptickou optiku typu grazing incidence pro bodovou fokusaci rentgenového
laseru. Naméfena velikost ohniska je 6 mikrond, coz umoznuje ve spojeni se zinkovym laserem (4 mJ, 21,2 nm)
generaci hustot vykonu nejméné& 10213 W/cm”2. Dal&i vyvinutou instrumentaci je nova technika méfeni elektronové
hustoty pfi prozarovani plazmatu svazkem rtg laseru, jejimz principem je detekce zmény fazového Cela svazku po
prichodu méfenym plazmatem. Kromé experimentl s rentgenovymi lasery buzenych pulsy jédového laseru byly v
roce 2008 uskutecnény experimenty s vyuzitim prvniho stupné pfidavného Ti:safirového laserového fetézce Centra
PALS (1.2 mJ/35 fs/ 1 kHz) a pokracovalo budovani finalniho viceprichodového Ti:safirového zesilovace a
vystupniho vakuového kompresoru [D71]. Prvni stupen (oscilator a regenerativni pfedzesilovac) pFidavného
Ti:safirového laserového fetézce Centra PALS byl vyuZit ke studiu a optimalizace generace vysokych harmonickych
frekvenci (HHG) v plynové cele plnéné Ar s typickym tlakem 45 mbar. Byl ziskan Uzce kolimovany svazek HHG s
vysokou kvalitou svazku a s centralni vinovou délkou 30 nm (Ti:safirovy svazek fokusovan €olkou s ohniskovou
délkou 750 mm, délka plynové cely 12 mm). Tento zdroj repeti¢niho koherentniho XUV zafeni byl v zavéru roku 2008
vyuzit k prvotnimu experimentalnimu testovani ablace a povrchové modifikace PMMA. Kompletni pfidavny 25-TW
Ti:safirovy laserovy fetézec Badatelského centra PALS bude dokonéen v prvni poloviné roku 2009. Retézec bude
poskytovat v hlavnim svazku pulsy 1 J/ 40 fs/ 10 Hz a ve dvou menSich vedlejSich svazcich pulsy 50 mJ/ 40 fs a 50
mJ/ 100 ps, oba a s nastavitelnym zpozdénim vic&i hlavnimu svazku. Tyto pulsy umozni realizaci nové tfidy
experimentl v Badatelského centra PALS, zaméfenych jak na generaci repeti¢nich koherentnich rentgenovych
svazku na bazi HHG zesilenych v aktivnim plazmatu, tak generaci monoenergetickych elektrond a proton.

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovaénich aspektli daného vysledku

S vyuZitim zinkového rentgenového laseru jako sondovaciho svazku byly ziskdny nové poznatky v oblasti
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hydrodynamiky laserového plazmatu a spontanni generace magnetickych poli a jejich difize kritickou plochou. Byla
vyrobena a testovana eliptickda fokusalni rentgenova optika typu grazing incidence pro bodovou fokusaci svazku
rentgenového laseru, umoznujici generaci hustot vykonu nejméné 10413 W/cm”2. Rovnéz byla navrzena a
experimentalné testovana nova metoda méreni elektronové hustoty pfi prozafovani plazmatu svazkem rentgenového
laseru, zaloZzena na detekci vinoplochy rentgenového svazku. Byl opticky a konstrukéné navrzen a z vétSi Casti
realizovan (dokonceni je planovano na prvni pololeti 2009) vakuovy kompresor vystupniho svazku vicepriichodového
Ti:safirového zesilovace pro 25-TW femtosekundovy laserovy fetézec. Systém vyuziva zbytkovou energii svazku
odraZzenou kompresnimi miizkami do 0. Fadu pro generaci dvou menSich nezavisle Easovatelnych dopliikovych
svazk.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Byly experimentalné ové&feny moznosti generace linearniho plazmatu pro optimalizované aktivni prostredi
rentgenovych laserd. Ziskané poznatky budou vyuzity mimo jiné pfi generaci koherentnich svazkl vyuzivajicich
femtosekundového Ti:safirového fetézce. Vyvinutd experimentalni technika prozafovani plazmatu svazkem
rentgenového laseru posiluje potencial Badatelského centra PALS v evropském programu inercialni fuze a projektech
laboratorni astrofyziky. Implementace nové rentgenové fokusacni optiky umozZfiujici v Badatelském centru PALS
dosahnout intenzity mékkého rentgenového zareni 1013 Wcm-2 otevira prostor pro realizaci fyzikalné prikopnickych
experimentl pfi generaci plazmatu typu warm dense matter. Pfidavny 25-TW Ti:safirovy femtosekundovy fetézec
bude od poloviny roku 2009 kvalitativné novym instrumentem v Badatelském centru PALS pro studium interakce
intenzivniho laserového zafeni s hmotou a pro generaci koherentnich rentgenovych svazk(l i energeticky
monochromatickych elektronovych a protonovych svazka.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Rus Bedfich Ing. Ph.D.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/13/2008

Nazev vysledku

Model taveni a vypafovani Ag dratku impulsnim silnoproudym vybojem — 1. pfiblizeni

Abstrakt

Explodujici dratek ve vodé byl zkouman na zafizeni WEX [D72-D74] pfipojeném k rychlému driveru CAPEX-U [44-46,
D75-D79]. Ukazalo se, Ze depozice energie do zatéZe ma jisty limit. Proto byl vypracovan model explodujiciho dratku,
ktery mél jednak stanovit divody tohoto omezeni, jednak navrhnout cesty k odstranéni této limitace. Nulté pfiblizeni
modelu vychazelo z difuze proudu pfi prostorové i ¢asové proménné vodivosti, z Jouleova ohfevu, z kalorimetrické
rovnice zahrnujici fazové pfechody, a z rovnice vedeni tepla. Zanedbana byla roztaznost materialu, tlakova zavislost
materialovych konstant a pfestup tepla do vody. Ukazalo se, Ze podle tloustky dratku je mozné rozlisit pfipad s
dominantnim skin-efektem, kde kapalni a odpafuje se vrstva po vrstvé, a pfipad s kvazihomogennim ohfevem,
kapalnénim a vyparovanim dratku v celém prafezu. Druhy pfipad se nyni zda méné pfiznivy, protoze v okamziku varu
prestane téct proud prafezem dratku, za¢ne téct korénou a jadro zlstava studené.

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Prvni pfiblizeni modelu poprvé self-konsistentné fesi skinovani proudu pfi asové i prostorové proménné vodivosti i
vS§echny fazové prechody.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Podobny model muze byt pouzit pro zkoumani exploze dratkl/dratkovych poli ve vakuu na velkych zafizenich.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/14/2008

Nazev vysledku

Numericka simulace zafivého plazmatu pincujicich kapilarnich vyboju

Abstrakt

V ramci simula¢nich vypo¢td chovani plazmatu v kapilarnich vybojich pfi proudovych Spickach do 50 kA byl potvrzen
vyznamny vliv ablovaného materialu jak v obdobi komprese plazmatu, tak v obdobi rozpadu pinc¢e. (UFP, spoluprace
ITEP). Pfi simulaci vyvoje plazmatickych veliCin v dusikem plnéné kapildfe byla pozorovana silnd ionizacni
nerovnovaha v disledku elektronového radiaéniho chlazeni. Vysledky byly dale zpracovavany v UFP, vypodteny
kinetické veli€iny a soucinitel zesileni aktivniho prostfedi vznikajiciho v obdobi rozpadu pine — viz publikace [47, D80,
D82-D86].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektli daného vysledku

RozSifeny model rekombinaéné buzeného rentgenového zafeni v kapilarnich vybojich umozriuje nastavit optimalni
podminky pro generaci rentgenového zafeni v oboru vinovych délek vodniho okna. Model byl uspésné rozSifen o
oblaci materialu s povrchu kapilar a na zdroje s nesinusiodalnim tvarem proudového impulsu.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Simulace kapilarniho vyboje byla rozSifena na rizné materialy kapilar (nitrid béru) a naplini plynu (dusik, bér, uhlik).
Umozhuje navrh rentgenového zdroje v oboru vinovych délek od 2 nm do 4 nm a 13,38 nm pro dusikovou napls.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/15/2008

Nazev vysledku

Experimentalni studium spekter pinéujicich kapilarnich vybojui v EUV oblasti zareni

Abstrakt

Na novém zafizeni FJFI s pinCujicim vybojem byla naméfena spektra kysliku VI, dusiku V a argonu VIII [D80]. Dale
zde byly modifikaci zafizeni a experiment( ve viditelné ¢asti spektra ziskany informace o moznosti zvyseni intenzity
EUV zéafeni ve fokalni oblasti [D81]. Experimenty s fokusaci EUV zafeni ve VarSavé doplnily poznatky o ablaci
materiald fokusovanym EUV zafenim a rozsifily informace o moznostech vyuziti EUV litografie [D39]. Ziskané
poznatky o moznostech fokusace EUV zafeni reflexni optikou jsou shrnuty v kapitole v monografii [63].

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

Béhem méfeni spekter bylo registrovano mnozstvi iontli korespondujici s rovnovaznym stavem plazmatu pfi teploté
20eV. Byla téz zméfena hustota energie deponované v objemu kapilarniho vyboje, jez je dulezitym parametrem pro
optimalizaci transportu laserového zafeni na teré. Dale byly demonstrovany nové moznosti v oblasti EUV litografie a
ablace materialt fokusovanym EUV zafenim.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Soucasti méfeni hustoty energie bylo ovéfeni, zda nedochazi k vyrazné ablaci materialu kapilary. Namérena hodnota

bude modifikaci zafizeni na FJFI s pin€ujicim vybojem ziskana vySSi intenzita ve fokalni oblasti. EUV zafeni bude
proto mozno pouzit pro Uucely EUV litografie a modifikace biologickych materiald.
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1. ZAKLADNI UDAJE
Cislo vysledku: LC528/16/2008
Nazev vysledku

Experimentalni a teoretické studium neutronového a rentgenového vyzafovani magnetickych pincl a laserového
plazmatu

Abstrakt

Na aparatufe S-300 v KI v Moskvé byl s plazmovym vybojem synchronizovan elektromagneticky ventil pro napousténi
plynného deuteria a ziskany neutronové signaly s maximalnim neutronovym vystupem 1010 neutron( za vyboj. Na
aparatufe PF-1000 byla experimentalné zméfena teplota a hustota neutronového zdroje a pomoci nové instalovaného
16-kanalového laserového interferometru ziskany prvni soubory interferogramd plazmatu. Na katedfe fyziky FEL
CVUT byla akreditovana laboratof SUJB a provedena prvni méFeni charakteristik kratkych neutronovych impulst z
magnetického pine. Na zafizeni PALS byla realizovana série mé&feni mékkého rentgenového zareni zafeni. Byly
provedeny vypoclty pro uréeni energetického spektira deuteronl a moznosti zahfivani fuzniho zdroje rychlymi
deuterony. Upfesnéné vlastnosti neutronovych zdroju na téchto a dalSich zafizenich jsou obsahem ¢asopiseckych
publikaci [48-52] a konferencnich pfispévkd [D87-D103]. Vysledky teoretickych praci a numerickych simulaci,
zamérfenych na interpretaci ziskanych experimentalnich vysledkd, jsou obsahem publikaci [D 104-D107].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Byly zpfesnény udaje o parametrech zdroje fuznich neutrond. Na aparatufe S-300 bylo dosazeno neutronového zisku
D-D reakce 1,5x1010 neutron(/vystfel. Na aparatufe PF-1000 ma plazmovy neutronovy zdroj hustotu 1025 ¢astic/m3
a existuje redlnd mozZnost zahfivani tohoto zdroje vlastnimi rychlymi deuterony na termonuklearni hodnoty. Na
aparatufe FEL byla v konfiguraci s antielektrodou zjiSt€na existence zafivé struktury formované vytrysky anodového a
antianodového pince.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledky ziskané pfi vyzkumu fuzni D-D reakce na aparaturach S-300, PF-1000 a FEL CVUT umoznuji testovat nové
elektrodové konfigurace vedouci ke zvySeni teploty fuzni lokality a zvySeni produkce termonuklearnich neutron.
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1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/17/2008

Nazev vysledku

Rentgenova holografie s atomarnim rozliSenim

Abstrakt

Jak znamo, rentgenova holografie s atomarnim rozliSenim je zajimava metoda pro zobrazovani lokalni atomarni
struktury, ale jejimu SirSimu vyuziti brani nékolik fundamentalnich problému. Proto jsme pro uréovani lokalni atomarni
struktury navrhli novou metodu MADS (multi-energy anomalous diffuse scattering). V podstaté se jedna o rozSifeni
nami dfive navrzené dvourozmérné holografie zalozené na méfeni difizniho rozptylu rentgenového zareni do treti
dimenze [53,54 a D108]. MADS profituje z velkého mnoZstvi dat naméfenych ve velké spojité tfirozmérné oblasti
reciprokého prostoru. Diky tomu MADS netrpi silnymi artefakty, které jsou nedilnou soucasti kazdého realného obrazu
(atomarni struktury) ziskaného jakoukoli holografickou metodou s atomarnim rozlienim.

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Metoda MADS byla uspésné testovana na monokrystalu SrTiO3. Na rozdil od rentgenové holografie, ktera umozriuje

kysliku do vzdalenosti nékolika desitek angstromu.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Aplikace metody MADS pfispiva k FeSeni praktickych problémd strukturni analyzy, konkrétné uspofadani atomd na
kratkou vzdalenost ve feroelektrickych relaxorech.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Kopecky Milos Ing. CSc.

Spojeni 266052696  kopecky@fzu.cz

Organizace 68378271 Fyzikalni tustav AV CR, v.v.i. Na Slovance 1999 2 18221 Praha 8
www.fzu.cz

5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo Nazev dokumentu Typ Jazyk

01 [53] M. Kopecky, E. Busetto, A. Lausi, Z. Sourek, J. Kub, M. J — ¢&lanek v odborném ANG
Cukr, V. Novék, K. Olejnik, J. P. Wright: Imaging of periodiku (Casopise) (RIV
interstitial atoms in Ga1-xMnxAs layers by means of X-ray = 2009)
diffuse scattering, J. Appl. Crystallogr. 41 (2008) 544 - 547.

02 [54] M. Kopecky, J. Fabry, J. Kub, A. Lausi, E. Busetto: J — ¢&lanek v odborném  ANG
Multienergy Anomalous Diffuse Scattering, Phys. Rev. Lett.  periodiku (Casopise) (RIV
100 (2008) 195504(1) - 195504 (4). 2009)

03 [D108] M. Kopecky: Holographic approach to the diffuse D — ¢lanek ve sborniku  ANG

scattering of x-rays. 9th Biennal Conference on High (RIV 2009)
Resolution X-Ray Diffraction and Imaging, 15 - 19
September 2008, Linz, Austria (invited lecture).

LC528 strana 131



1. ZAKLADNIi UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/18/2008

Nazev vysledku

Interakce laserového zareni s hmotou — experiment a numerické simulace

Abstrakt

V tomto vysledku uvadime jednak prace vzniklé na zakladé zpracovani vysledk( dFivéjSich kooperativnich
mezinarodnich experimentld v laboratofi PALS, zaméfenych na studium vyhlazovani profilu intenzity laserového
svazku pfi jeho prachodu plynem nebo tenkou félii [55, 56] a na laserové laboratorni modelovani impaktnich
meteorickych krateru [57, 58], jednak teoretické prace zabyvajici se numerickou simulaci tvorby razové viny a jejiho
prichodu plazmatem [59, 60] a Ramanova rozptylu laserového svazku v plazmatu [61, 62 a D109].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektu daného vysledku

Experimenty prokazaly Ucinnost vyhlazovani profilu intenzity laserového svazku pfi jeho prichodu plynovym teréem.
Pfinesly novy pohled na moznost laboratorni laserové simulace vesmirnych impaktG. Studiem nelinearnich jevu
spojenych s Ramanovym rozptylem v laserovém plazmatu se podafilo identifikovat procesy vedouci k potladeni
Ramanovy reflektivity a tudiz energetickych ztrat pfi prichodu laserového svazku fidkym plazmatem. To je pfedevsim
dllezité pro efektivnéjSi nastaveni experimentd s inercialné drzenou fuzi, at uz jde o nepfimo fizené experimenty
nebo koncept tzv. rychlého zapaleni (fast ignition).

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosi daného vysledku pro jeho uzivatele

Ziskané vysledky pfinesly nové poznatky vyuzitelné jak v laboratorni astrofyzice, tak ve vyzkumu laserové inercialni
fuze. Studium experimentalné neméfitelnych nelinearnich procest ve fazovém prostoru umozfiuje pochopeni
mechanism(l saturace parametrickych nestabilit a mechanismi pfenosu energie laserového svazku do plazmatu.
Identifikace téchto procesu na elementarni Urovni umoznuje vytvareni komplexnéjSich numerickych modelu. Nékteré
vysledky téchto simulaci slouzi k interpretaci a hlubSimu pochopeni vysledkll experimentld se ziskavanim a
urychlovanim iontovych svazkd.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Rohlena Karel RNDr. CSc.

Spojeni 266052792  rohlena@fzu.cz

Organizace 68378271 Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i. Na Slovance 1999 2 18221 Praha 8
www.fzu.cz

5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo Nazev dokumentu Typ Jazyk

01 [55] R. Benocci, D. Batani, R. Dezulian, R. Redaelli, G. J — ¢lanek v odborném ANG
Lucchini, F. Canova, H. Stabile, J. Faure, E. Krousky, K.  periodiku (¢asopise) (RIV
Masek, M. Pfeifer, J. Skala, R. Dudzak, M. Koenig, V. 2009)
Tikhonchuk, Ph. Nicolai, V. Malka: Gas-induced smoothing
of laser beams studied by interaction with thin foils, Plasma
Phys. Control. Fusion 50 (2008) 115007(1) - 115007(12).

02 [56] R. Benocci, D. Batani, R. Dezulian, R. Redaelli, G. J — ¢lanek v odborném ANG
Lucchini, F. Canova, H. Stabile, J. Faure, E. Krousky, K.  periodiku (€asopise) (RIV
Masek, M. Pfeifer, J. Skala, R. Dudzak, M. Koenig, V. 2009)
Tikhonchuk, P. Nicolai, V. Malka: Current advances in
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03

04

05

06

07

08

09

smoothing of laser intensity profile, Radiat. Eff. Defects
Solids 163 (2008) 307 — 315.

[57] T. Desai, D. Batani, M. Bussoli, A. M. Villa, R. Dezulian,
E. Krousky: Laboratory craters: Modeling experiments for
meteorite impact craters, |IEEE Trans. Plasma Sci. 36
(2008) 1132 — 1133.

[58] T. Desai, D. Batani, M. Bussoli, R. Dezulian, A. M. Villa,
E. Krousky: High-power laser ablation and planetary events,
Radiat. Eff. Defects Solids 163 (2008) 395 - 400.

[59] I.G. Lebo, A. I. Lebo, D. Batani, R. Dezulian, R.
Benocci, R. Jafer, E. Krousky: Simulations of shock
generation and propagation in laser-plasmas, Laser Part.
Beams 26 (2008) 179 - 188.

[60] A. Velyhan: Interaction of charged particle beams with
dust grains, Planet Space Sci. 56 (2008) 1054 - 1056.

[61] M. MaSek, K. Rohlena: Stimulated Raman scattering in
the presence of trapped particle instability, Commun Non-
linear Sci 13 (2008) 125 - 129.

[62] M. Masek, K. Rohlena: Generation of fast electrons in
the external corona of laser plasma by the Raman
scattering, Radiat. Eff. Defects Solids 163 (2008) 551 - 558.

[D109] M. Masek, K. Rohlena: Numerical simulation of
wave-particle interaction in laser plasma, Proceedings of the
35th EPS Conference on Plasma Phys. Hersonissos, 9 - 13
June 2008 ECA Vol.32, P-5.129 (2008).

J — ¢&lanek v odborném
periodiku (Casopise) (RIV
2009)

J — d&lanek v odborném
periodiku (Casopise) (RIV
2009)

J — ¢&lanek v odborném
periodiku (Casopise) (RIV
2009)

J — ¢lanek v odborném
periodiku (Casopise) (RIV
2009)

J — ¢lanek v odborném
periodiku (Casopise) (RIV
2009)

J — ¢lanek v odborném
periodiku (Casopise) (RIV
2009)

D — c¢lanek ve sborniku
(RIV 2009)

ANG

ANG

ANG

ANG

ANG

ANG

ANG
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4.1.3. PLNENI DiLCiCH ciLU

Dil&i cil nebyl pro rok 2008 planovan. P¥iloha "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 lasertd. 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 riznych 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 - 2008 je celkem 649 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 Zze studenti magisterskych a doktorskych studijnich programt se museji podilet na innosti Centra.

Jak bylo zdlraznéno jiz v predeslych prabéznych zpravach za léta 2005 az 2007, aktivni u¢ast studentll 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
pracovnikGl Centra na svych ro¢nikovych, bakalafskych a diplomovych pracich, ¢erpaji material pro své doktorské
prace. Vedle tuzemskych studentl jsou na pracovistich Centra laserového plazmatu skoleni v ramci studijnich pobyt( i
zahrani¢ni doktorandi.

Magisterské studium

Na &innosti Centra se v roce 2008 podilela cela fada studentd CVUT i UK v ramci svych magisterskych studijnich
programu. Tak napfiklad O. Slezak dokon¢il na FJFI diplomovou praci s nazvem "Possible Usage of Phase Conjugate
Mirrors Realized by means of Stimulated Brillouin Scattering in Liquids for Inertial Fusion Ignited by Lasers" a P.
Bednarikova diplomovou praci "Kinetické modelovani laserového plazmatu se zapocétenim ionizanich procesu". P.
Kubelik obhaijil diplomovou praci "Casové rozliSena Fourierova spektroskopie kratce Zijicich &astic" na PfF UK.
Rozpracovana diplomova prace studentky PFF UK Kristyny Sovové je zamé&Fena na studium vybu$nin pomoci laserové
a hmotové spektroskopie. Martin Ferus obhaijil diplomovou praci vyuzivajici vysledkd optické emisni spektroskopie a
absorpéni infraervené spektrofotometrie laserové jiskry, studované v laboratofi PALS, Lud&k VySin praci na téma
"Rentgenové lasery pro biologické aplikace". V tymech Centra na FZU student Jaroslav Nejdl dokongil v roce 2008
diplomovou praci "X-ray Laser Seeded by High-order Harmonic Beam" a Jaroslav Huynh obhaji v roce 2009
diplomovou praci "Srovnani optického parametrického oscilatoru MOPO-HF a vlaknového oscilatoru z hlediska kvality
a intenzity laserového svazku".

Doktorské studium

Doktorské disertacni prace obhajené v Centru laserového plazmatu:

Rok 2005

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

Mgr. David Bfen - "Numerické simulace zafivych procesl 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"

Mgr. 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 kor6né"

Rok 2007

Ing. Michal Bittner — "Ablace materialt fokusovanym zafenim 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 ziskala PhD Research Award Evropské fyzikalni spole¢nosti.)

Rok 2008

Mgr. Jaroslav Cihelka — "Charakterizace diodovych laseru a jejich aplikace pfi monitorovani atmosférického znecisténi
pomoci fotoakustické detekce" (S. Civi§, UFCH, L.Juha, FZU).

Ing. Lukas Kral —"Millimeter precisions laser ranging", supervisor |. Prochazka, FJFI (pracoval v laboratofi SOFIA, jeho
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prace v3ak tématicky nezapada do naplné Centra)
Ing. Pavel Vachal — " Rezoning and remapping for ALE simulations in fluid dynamics and plasma physics" (Skolitel R.
Liska, FJFI CVUT),

Své disertacni prace maji po&atkem roku 2009 obhajit:

Ing. Karel Rezaé — disertadni prace "Time-Resolved Energy Neutron Spectra in Fusion Reactions" Zug&astnil se
experimentalnich méfeni v unoru, kvétnu a v listopadu 2008 ve VarSavé a fijnu v Moskvé&. Vysledky prezentoval na
konferenci SPPT v Praze, DZP v Alexandrii v USA a na Workshopu ICDMP v prosinci ve VarSaveé.

Ing. Michaela Kozlova — diserta¢ni prace "Advanced soft x-ray interferometer for diagnostics of dense plasmas"

Ing. Jan Dostal — disertacni prace " Hybridni laserovy systém SOFIA jako zdroj energie pro zesilovani ultrakratkych
laserovych pulzl" (vedouci V. Kubedéek, FJFI, konzultanti H. Tur&i¢ova a J. Skala, FZU).

V doktorském studiu pokracuji nebo je zapocali:

Mgr. Martin Bohata (Skolitel P. Kube$) dokondcil prvni ro¢nik doktorského studia fyziky plazmatu a prezentoval
teoretické vypocty chovani dvousvazkové nestability v magnetickém poli na konferenci SPPT v €ervnu v Praze. Jeho
uvahy o prostorovém rozdéleni energii rychlych deuterond v magnetickych pincich byly publikovany v IEEE TPS. V
fijnu 2008 prestoupil na doktorské studium na katedfe matematiky.

Mgr. Martin Civi§, 4. ro¢nik, téma "Stanoveni resuspendovatelné frakce ve vzorcich pd a pouli¢niho prachu s vyuzitim
resuspenzni komory (Skolitel J. Hovorka, PfF. UK). V Centru se zu¢astnil mj. experiment( s laserovou jiskrou.

Ing. Martin Divoky, téma prace "Disperzni systémy pro velmi kratké optické impulsy" (vedouci V. Kubecek, FJFI,
konzultant P. Straka, FZU).

Ing. Michal Drahokoupil — 2. ro¢nik, téma "Metody zvySovani kontrastu femtosekundového laseru (Skolitel V. Kubecek,
FJFI).

Mgr. Martin Ferus, 1. ro¢nik, téma Spektroskopické studium procest probihajicich v plazmatu (PfF UK, Skolitel S.
Civi§, UFCH). V Centru se zuc¢astnil experimentU s laserovou jiskrou.

Ing. Pavel Homer, téma "Vyvoj detektoru vinoplochy rentgenového svazku s vystupem na fazovy korektor" (J. Bernard,
FS CVUT, B. Rus, FzU).

Ing. Jakub Hibner — 3. ro¢nik, téma "Simulations of Atomic Physics and Line Emission from Hot Dense
Plasmas" (3kolitel J. Limpouch, FJFI, Skol.-spec. P. Vrba, UFP).

Mgr. Jaromir Chalupsky, 3. ro¢nik téma "Charakterizace svazku rtg. laser( raznych typ( pro jejich vyuziti" (vedouci L.
Pina, FJFI, konzultant L. Juha, FZU)

Mgr. Ing. Krysztof Jakubczak, téma "Development and applications of coherent soft x-ray sources" (vedouci L. Pina,
FJFI, konzultant T. Mocek, FZU).

Mgr. Petr Kubelik — 1. roénik (vedouci S. Civi§, UFCH, J. Juha, FZU)

Ing. Ekaterina Litseva (Skolitel P. Kube$, FEL) je ve druhém rolniku doktorského studia. Zucastnila se
experimentalnich méfeni v unoru a v listopadu ve VarSavé. Vysledky védecké prace prezentovala v ¢ervnu na Letni
Skole "Toward Fusion Energy" a v zafi na konferenci Small fusion devices pofadané v Aluste na Krymu na Ukrajiné v
zafi 2008.

Ing. Michaela Martinkova - 3. ro¢nik, téma "Komplexni interferometrie laserového plazmatu" (8kolitel M. Kalal, FJFI).
Ing. Michal Nevrkla pfijat do 1. ro¢niku doktorandského studia na FJFI, téma "Buzeni lasertu v XUV oblasti" (Skolitel A.
Jancarek, FJFI).

Ing. Ondfej Novak, téma "Optické parametrické déje s pulzy femtosekundového laseru”

Ing. Veronika Pickova - 2. ro¢nik, téma: "Studium fokusace EUV zafeni pincujiciho kapilarniho vyboje" (8kolitel L. Pina,
FJFI).

Ing. Jan PSikal - 3. roénik, téma: "Interakce ultrakratkych intenzivnich laserovych pulsu s teréi o omezené hmoté (teorie
a simulace)" (Skolitel: J. Limpouch, FJFI).

Mgr. Robin Ra8in - uc€astnil se experimentalnich praci v Centru do zé&fi 2008, kdy odjel do USA na Fulbrigthovo
stipendium.

Ing. R. SedlaF, dokongil diplomovou préaci na téma "Optimization of laser beam wavefronts" (vedouci P. Straka, FZU).
Ing. Ondfej Slezak - pfijat do 1. ro¢niku doktorandského studia na FJFI, téma "Vyuziti SBS fazové konjugace pro
inercialni fuzi" (Skolitel M. Kalal).

Ing. Martin Smrz, téma "Diagnostika laserovych svazkd s velmi kratkymi impulsy" (vedouci V. Kubecek, FJFI
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konzultant P. Straka, FZU).

Ing. Martin Tamas - 4. ro¢nik, téma "Kapilarni vyboj pro buzeni laseru a pro vedeni laserového impulsu" (Skolitel M.
Vrbova, FJFI).

Ing. Ludék Vysin — 1. ro¢nik, téma "Srovnani jednorazové a opakované radiaéni zatéze ruznych materialu
exponovanych fuznim plazmatem" (vedouci L. Juha, FZU, interni vedouci P. Kube$, FEL CVUT).

Celkem se tedy v roce 2008 pracovalo v laboratofich Centra 27 doktorandl, z nichz 3 v tomto roce Uspé&sné obhajili
sve disertacni prace.

LC528 strana 139



4.1.6. PLNENi SMLOUVY O SPOLUPRACI

Pfiloha 4.1.5. PInéni smlouvy o spolupraci - se pro tento program nezpracovava.

LC528 strana 140



4.2. DALSI PRILOHY - rok 2008

4.2.1. Odborné a vécné pfilohy zpravy - seznam

Poradi Soubor

Publikace pracovnikd Centra laser. plazmatu v roce 2008
1 dokument MS Word
publikace Centrum 2008 defdef.doc (144 kB )
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4.2.2. Ostatni (nap¥. mozné vyuziti vysledki) - seznam

Poradi

Soubor

V elektronické podobé soubor nebyl rfesitelskym tymem poskytnut.
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4.2.3. Zapisy z projednani (oponentni fizeni, atd.) - seznam

Poradi

Soubor

V elektronické podobé soubor nebyl rfesitelskym tymem poskytnut.
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4.2.4. Zapisy a dokumenty z jednani s administratory programu poskytovatele - seznam

Poradi Soubor

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

Poradi

Soubor

Pozvanka na seminar CLP leden 08
Program verejné ¢asti zasedani Rady Centra laserového plazmatu. Dokument MS Word

pozvanka na seminar CLP leden08.doc (42 kB )

Pozvanka Rada CLP unor09
Program verejné ¢asti zasedani Rady Centra laserového plazamtu. Dokument MS Word.

PozvankaRadaCLPunor09.doc (22 kB )
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4.2.6. Navrh dodatku ke smlouvé na feSeni projektu se zdGivodnénim - seznam

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